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(57) Abstract

Described is a device for joining, to the surrounding tissue,

cular sections of artery, vein, lung, esophagus or intestine, or for joining to the surrounding
tissue an implant part, preferably a heart valve, The device has two moulded parts (2, 3)
which can be attached to the ends of the hollow organ concerned or the tissue and the im-
plant part. These moulded parts are ring shaped or similar to a ring in shape and can be
detachably connected to form a positively locking and/or non-positively locking joint. At
least one of these moulded parts includes a memory material which is located in the
moulded part or parts in such a way that the connection between the parts can be esta-
blished by a first temperature change and the parts opened again by a second temperature

change.

(57) Zusammenfassung

Es wird eine Einrichtung zum Verbinden von Hohlorganen, insbesondere zum Ver-
binden von Arterien-, Venen-, Lungen-, Speiserdhren- oder Darmabschnitten, oder zum
Verbinden eines Implatatteiles, vorzugsweise einer Herzklappe, mit dem umliegenden Ge-
webe beschrieben. Hierbei weist die Einrichtung zwei an den Enden der entsprechenden

Hohlorgane oder dem Gewebe und dem Implantatteil befestigbare
ringartig oder ringfrmig ausgebildet und kraft- und/oder formsc

griff bringbar sind. Mindestens eines dieser Formteile umfasst einen Memory-Werkstoff,

der derart an dem Formteil bzw. den Formteilen angeordnet ist, da
peraturdnderung der Eingriff der Formteile herstellbar und durch
dnderung der Eingriff I5sbar ist.
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Einrichtung zum Verbinden wvon Hohlorganen oder

Implantatteilen

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung zum
Verbinden von Hohlorganen oder Implantatteilen mit den

Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

Bei medizinischen Operationen am menschlichen Rorper tritt
hdufig die Situation auf, dap abgetrennte Hohlorgane, wie
beispielsweise Arterien, Venen, Lunge, Speiserdhre oder
Darmbereiche, miteinander verbunden werden miissen. Dies kann
entweder durch ein direktes Vernahen der entsprechenden
Hohlorganabschnitte geschehen oder unter Verwendung von
entsprechenden Formteilen, die jeweils an den Enden der
Hohlorgane befestigt werden und die anschlieBend kraft- oder
formschlissig miteinander in Eingriff gebracht werden. Die
zuletzt genannte Verbindung findet insbesondere dann Anwen-
dung, wenn GefaBprothesen, Herzklappen, Raniilen von Blut~
pumpen oder auch andere schlauchartige Verbindungen einge-

setzt werden.
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So werden beispielsweise heute kunstliche Herzklappen, die
sich aus dem SchlieBkorper, der aus einem oder mehreren
Teilen besteht und den Ventilmechanismus der Klappe bildet,
dem Klappengehduse und dem Nahtring als Hauptelementen
zusammensetzt, dadurch befestigt, daf der Nahtring in eine
Nut des Klappengehauses eingreift. Dabei wird durch den
Nahtring die Klappeneinheit im Gewebe des natiirlichen
Herzens befestigt, wobei eine derartige, aus zwei Form-
teilen (Nahtring und Nut) bestehende Verbindungseinrichtung

nicht mehr ohne Zerstdrung des Nahtringes trennbar ist.

Die begrenzte Lebensdauer von kiinstlichen Herzklappen er-
fordert jedoch oftmals einen Austausch der kiinstlichen
Herzklappen. Hierbei wird bei dieser erneuten Operation der
Nahtring einschlieflich des teilweise anhaftenden Gewebes
aus dem Klappenannulus geschnitten, so daR die neue Klappe
dann in den frei praparierten Amnulus wieder eingeniht
werden kann. Eine derartige erneute Operation stellt dann

naturgemaB ein weiteres, zusdtzliches Risiko dar.

Dartiber hinaus ist auch in dem medizinischen Bereich eine
l6sbare Verbindungseinrichtung bekannt, die auch {iblicher-
weise als Ringschnappverbindung bezeichnet wird. Bei einer
derartigen Ringschnappverbindung wird ein sog. Wulst-Winkel
beim Figen der Einzelteile formschliissig in ein Partner-
formteil eingerastet, wobei bei diesem Rastvorgang min-—
destens eines der beiden Formteile voriibergehend mechanisch
verformt werden mup. Hierzu ist die Einwirkung von ent- J
sprechenden Verformungskraften erforderlich, wobei jedoch
diese Verformungskridfte abhangig von dem Jeweiligen Ope-
rationsort nicht oder nicht ohne ein entsprechendes Risiko
fir den Patienten auf die jeweiligen Formteile aufgebracht
werden konnen. Dies trifft insbesondere auf alle Operationen

am offenen Herzen zu.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Einrichtung der angegebenen Art zur Verfligung zu stellen,
die ohne Aufbringung von hohen Verformungskraften eine

besonders schnelle. 18sbare Verbindung ermdéglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf durch eine Einrichtung
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1

gelost.

Erfindungsgemdp wird somit eine Einrichtung zum Verbinden
von Hohlorganen, insbesondere zum Verbinden von Arterien-,
Venen—-, Lungen-, Speiserdhren- oder Darmabschnitten,sowie
zum Verbinden eines Implantatteiles, vorzugsweise einer
Herzklappe, mit dem umliegenden Gewebe vorgeschlagen, wobei
die Einrichtung zwei an den Enden der entsprechenden Hohl-
organe bzw. dem Gewebe und dem Implantatteil befestigbare
Formteile aufweist. Hierbei sind diese Formteile ringartig
oder ringfdrmig ausgebildet und miteinander kraft- und/oder
formschlissig in einen 1&sbaren Eingriff bringbar.
Mindestens eines dieser Formteile umfaBt einen Memory-Werk-
stoff, der derart an dem Formteil bzw. den Formteilen ange-
ordnet ist, daB durch eine erste Temperaturanderung der
Eingriff der Formteile herstellbar und durch eine zweite

Temperaturdnderung dieser Eingriff wieder 1&sbar ist.

Die erfindungsgemife Einrichtung weist eine Reihe von Vor-
teilen auf. Bedingt durch die Tatsache, daP das Memory-
Material lediglich eine entsprechende Temperaturanderung
erforderlich macht, um die entsprechenden Formteile kraft-
und/oder formschliissig und falls erforderlich auch fluid-
dicht in Eingriff zu bringen, sind bei der erfindungsgemiBen
Finrichtung im Gegensatz zu den zuvor beschriebenen herkdmm-

lichen Ringschnappverbindungen keine Verformungskrafte not-
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wendig, um die entsprechenden Hohlorganabschnitte mitein-
ander zu verbinden. Dies wiederum bedeutet. dap die erfin-
dungsgemafe Einrichtung bei der Operation auch in solchen
Bereichen angewendet werden kann, die fir den Operateur
entweder schwer zuganglich sind oder in denen unkontrol-
lierte Bewegungen, die beim Aufbringen der hohen Verfor-
mungskriafte bei den herkoémmlichen Ringschnappverbindungen
erforderlich sind, unbedingt vermieden werden miissen. Von
daher 13Bt sich auch die erfindungsgemdfe Einrichtung im
kardiovaskuldren Bereich hervorragend einsetzen. Verwendet
man beispielsewise zur Ficration des Nahtringes am Klappen-
geh3use einen Ring aus einem derartigen Memory-Material, so
bedarf es lediglich der zuvor angesprochenen Temperatur-
inderung, um den zuvor mit dem umgebenen Gewebe vernahten
Nahtring an dem Klappengehause und und damit auch das ent-
sprechende Gewebe an dem Klappengehause einer in das Herz
einzusetzenden kiinstlichen Herzklappe zu fixieren. Da eine
derartige Verbindung jedoch durch eine einfache zweite
Temperaturanderung wieder losbar ist, sind die Belastungen
und Risiken bei einem Austausch einer so ausgebildeten
Herzklappe deutlich verringert. Auch tritt bei einer der-
artigen Reoperation keine erneute Verletzung des Annulus
ein, da der Nahtring schon bei der ersten Operation in das
entsprechende Gewebe eingewachsen ist und bei der Reope-
ration nicht entfernt werden muf. Ferner erlaubt die er-
findungsgemidfe Einrichtung eine genaue Positionierung der
Formteile, da die Formteile, selbst wenn sie in einer
ungiinstigen Position zueinander fixiert sind, lediglich
durch eine Temperaturanderung geldst werden konnen, so daB
das eine Formteil relativ zum anderen Formteil einfach
gedreht werden kann. Dies ist insbesondere fir die vor-
stehend beschriebene Herzklappe sehr vorteilhaft, da
hierdurch eine rotatorische Orientierung der Klappe im

Herzen nachtriglich ermoglicht wird. Auch ist die Gefahr
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einer SchlieBkdrperklemmung durch sich zwischen dem Nahtring
und dem SchlieBkdrper festsetzende Nahtf3aden beseitigt,
wobei dieses Risiko bei den zuvor beschriebenen bekannten
Herzklappen besteht. Des weiteren kdnnen die beiden fir die
Verbindung verwendeten Formteile, beispielsweise der Naht-
ring und die Herzklappe, im Vergleich zu den bekannten Ring-
schnappverbindungen mit wesentlich groBeren Toleranzen und
unabhéngig voneinander gefertigt werden. Ferner verleiht ein
derartiger, aus einem Memory-Material bestehende Nahtring
dem relativ flexiblen Klappengehiuse eine zusatzliche Stabi-
litdt und verhindert damit das Verziehen des Klappengehau-
ses, das zu mdglichen Disfunktionen der SchlieBkdrper

fihren kann, beim Einnihen.

Ein weiterer Vorteil ist die durch das Einbringen eines
metallischen Memory-Ringes gegebene radiologische Darstell-
barkeit des KRlappenringes. Auch ist eine Beschadigung der
weichen Segel bei Herzklappen oder anderer leicht zerstdor-
barer Teile von Bioprothesen (Implantatteilen) ausge-
schlossen, da die Herzklappen bzw. Bioprothesen erst nach
dem Einndhen des Nahtringes bzw. Formteiles nachtraglich

eingesetzt werden.

Zuvor wurden die Vorteile der erfindungsgemdpen Verbindungs-
einrichtung Giberwiegend am Beispiel der Implantation von
Herzklappen beschrieben. Die dort genannten Vorteile gelten
insbesondere auch dann, wenn andere Hohlorgane, wie bei-
spielsweise die eingangs genannten Hohlorganabschnitte, mit
Hilfe der erfindungsgemifen Verbindungseinrichtung mitein-
ander verbunden werden. So kann besonders vorteilhaft auch
die erfindungsgemipe Verbindungseinrichtung zum AnschlieBen
von Gefapprothesen, Kaniilen von Blutpumpen oder auch ande-

ren schlauchartigen Verbindungen eingesetzt werden, wobei
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Formteil auf eine erste Temperatur gebracht, in der die
Schnappelemente derart zu den hiermit zusammenwirkenden
Elementen des zweiten Materials auégerichtet sind, daP sie
durch eine entsprechende Temperaturdnderung hiermit in
Eingriff gelangen, wie dies nachfolgend noch in Verbindung
mit der zweiten Ausfihrungsform beschrieben ist. Eine Tem-
peraturanderung bewirkt dann, daB die Schnappelemente in
Eingriff mit den hiermit zusammenwirkenden Elementen des
anderen Formelementes treten, wodurch der fluiddichte Ein-
griff hergestellt wird. Ist zusdtzlich noch das eine Form-
teil (Ring) insgesamt aus einem Memory-Material ausgebil-
det, so kann ein doppelter Eingriff mit dem zweiten Formteil
hergestellt werden, was eine besonders hohe Sicherheit ge-
wahrleistet. Hierbei wird das eine Formteil (Ring) auf das
andere Formteil aufgeschoben und zusdtzlich noch dber die
iber den Umfang des einen Formteils angeordnete Schnappele-

mente gesichert.

Um eine Anordnung der beiden Formteile an dem Hohlorgan zu
gewdhrleisten, kénnen diese Befestigungselemente fir die
Hohlorganabschnitte aufweisen, wobei diese Befestigungsele-
mente vorzugsweise aus einem textilen Material, so Z.B.
einem Polyestergarnmaterial oder einem Polyestergewebe, oder
einer Kunststoffolie, insbesondere Polytetrafluoréthylen—

Folie oder Derivaten davon, bestehen.

Eine andere Ausfihrungsform der erfindungsgemiBen Verbin-
dungseinrichtung sieht vor, daP die Formteile bzw. ein Form-
teil keine der zuvor beschriebenen Befestigungselemente um-
fapt. Hierbei besteht das eine Formteil aus dem entsprechend
ringfdérmig oder ringartig ausgebildeten Memory-Material,
wdhrend das andere Formteil hierauf in seiner Ausgestaltung
angepafit ist. Um hiermit Hohlorgane zu verbinden, wird das

andere Formteil innerhalb des Hohlorganes derart angeordnet ,
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die Verbindung der Formteile kraft - und/oder formschliissig

erfolgt.

Eine erste Ausfiihrungsform der erfindungsgemdBen Verbin-
dungseinrichtung sieht vor, daf ein Formteil auf das andere
Formteil aufschiebbar ist. Hierbei besteht vorzugsweise das
eine Formteil, das auf das andere Formteil aufschiebbar ist,
aus dem Memory-Material. Hierbei werden zunachst die beiden
Formteile an die entsprechenden, miteinander zu verbindenden
Hohlorgane fixiert. AnschlieBend oder zuvor wird das eine
Formteil, das aus dem entsprechenden Memory-Material be-
steht, auf eine Temperatur gebracht, in der dieses Formteil
einen Durchmesser aufweist, der groBer ist als der Durchmes-
ser des anderen Formteils. Nunmehr kdnnen diese beiden Form-
teile ineinander geschoben werden, ohne daf hierzu ein
groBerer Kraftaufwand erforderlich ist. Danach wird die ent-
sprechende Temperaturanderung herbeigefihrt, was dazu fihrt,
dap das eine Formteil, das aus dem Memory-Material besteht,
seinen Durchmesser verringert und dementsprechend auf das
andere Formteil aufschrumpft, wodurch der Eingriff und falls
erforderlich auch ein fluddichter Eingriff der beiden Form-
teile erreicht wird. Hierbei kann vorzugsweise das eine

Formteil als Ring ausgebildet sein.

Eine weitere Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Ein-
richtung sieht vor, daB das eine Formteil als Ring ausgebil-
det ist, wobei dieser Ring eine Vielzahl von iber den Umfang
des Ringes angeordnete Schnappelemente aus dem Memory-
Material umfaBt. Wahlweise kann hierbei der Ring selbst
ebenfalls aus einem Memory-Material bestehen oder aus einen
anderen Material ausgebildet sein. Das andere Formteil, das
hiermit wverbunden wird, weist dann entsprechende Elemente
auf, die in Eingriff mit den Schnappelementen bringbar sind.

Zur Verbindung dieser beiden Formteile wird dann das eine
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dap die beiden zu verbindenen Abschnitte oberhalb des Form-
teiles sich idberlappen. Anschliefend wird das ringartige
bzw. ringfdérmige eine Formteil, das zuvor oder beil der Ope-
ration auf eine erste Temperatur gebracht wurde, iber das
andere Formteil und die sich Gberlappenden Hohlorganab-
schnitte geschoben. Danach erfolgt eine Temperaturanderungd,
wodurch das ringartige bzw. ringfdrmige eine Formteil auf

das andere Formteil aufschrumpft.

Die zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen sind immer davon
ausgegangen, dap das eine Formteil aus dem Memory-Material
besteht. Selbstverstandlich ist es moéglich, das andere
Formteil aus dem Memory-Material anzufertigen oder beide
Formteile aus einem Memory-Material auszubilden, wobei im
letzteren Fall dann die Materialauswahl derart aufeinander
abgestimmt wird, dap auch durch die erforderliche Tempera-
turanderung die notwendige form- und/oder kraftschlissige

Verbindung resultiert.

Beziiglich des Memory-Materials ist allgemein festzuhalten,
dap hierunter in der vorliegenden Beschreibung solche Mate-
rialien verstanden werden sollen, die vorzugsweise einen
wiederholbaren, reversiblen Memory-Effekt besitzen. Selbst-
verstiandlich ist es jedoch auch mdglich, solche Materialien
zu verwenden, die einen einmaligen Memory-Effekt aufweisen.
Eine hieraus hergestellte Verbindungseinrichtung ist dann
jedoch nach der einmaligen Temperaturd@nderung nicht mehr
16sbar. Vorzugsweise besteht das Memory-Material, das min-
destens ein Formteil umfaft, aus einer Nickel—Titan—Legie—'
rung bzw. einer entsprechenden7Nickel—Titan—intermetal—

lischen Verbindung, Kupfer-Zinn-Legierung bzw. einer Rupfer-

Zinn-intermetallischen Verbindung oder einem entsprechenden

Memory-RKunststoff, wobei dieses Memory-Material in eine Um-

e
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wandlungstemperatur zwischen -50° C und 170° C, vorzugsweise

zwischen 15° C und 100° C, besitzt:

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemidBen Verbin-

dungseinrichtung sind in den Unteranspriichen wiedergegeben.

Die erfindungsgemipBe Verbindungseinrichtung wird nachfolgend
anhand von zwei Ausfiihrungsformen in Verbindung mit der

Zeichnung ndher erliutert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische, teilweise perspekti-
vische Schnittansicht einer ersten Aus-
fihrungsform der Verbindungseinrichtung;

und

Figur 2 eine schematische, teilweise Schnittan-
sicht einer zweiten Ausfihrungsform der

Verbindungseinrichtung.

In Figur 1 ist eine erste Ausfihrungsform einer Verbindungs-
einrichtung 1 abgebildet. Hierbei weist die teilweise per-
spektivische und im Schnitt dargestellte Verbindungsein-
richtung 1, die fiir eine kiinstliche Herzklappe verwendet
wird, ein Formteil 2, das als Nahtring ausgebildet ist,
sowie ein hiermit zusammenwirkendes anderes Formteil 3 auf,
wobei das andere Formteil 3 einen Teil des Klappengehiuses
der Herzklappe bildet. Der obere Teil der Figur 1 bildet die
Verbindungseinrichtung 1 in einer Stellung ab, in der die
beiden Formteile 2 und 3 miteinander in Eingriff sind, wo-
durch eine fluiddichte, 1&sbare Verbindung der beiden Form-
teile 2 und 3 erreicht wird. Diese Verbindung ist durch eine
Temperaturanderung 18sbar und durch eine erneute Temperatur-
anderung wiederherstellbar, was durch den Pfeil 4 angedeutet

ist. Um dies zu erreichen, besteht das Formteil 2 (Nahtring)
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aus einem Memory-Material, wobei sich der Durchmesser des
Formteiles 2 abhangig von einer herbeigefiihrten Temperatur-
dnderung andert, wie dies durch den Bereich zwischen den
Pfeilen 5 angedeutet ist. KRonkret bedeutet dies, daB das
Formteil 2 bei 20° C einen Durchmesser aufweist, wie dieser
durch den linken Pfeil 5 angezeigt ist. Hierbei ist dieser
Durchmesser grdofer als der Durchmesser des Formteiles 3, so
dap das Formteil 2 idber das Formteil 3 gestilpt werden kann,
wie dies im oberen Teil der Figur 1 zu erkennen ist. Erhoht
man in dieser Stellung die Temperatur auf 37° C, so verrin-
gert sich der Durchmesser des Formteiles 2 auf einen Wert,
wie dieser durch den rechten Pfeil 5 angedeutet ist. Dies
bewirkt, daB das Formteil 2 auf das Formteil 3 aufschrumpft,
wodurch eine kraftschliissige Verbindung der beiden Form-

teile 2 und 3 erreicht wird.

Fir eine ausschlieBlich formschlissige Verbindung der beiden
Formteile 2 und 3 ist es lediglich dabei erforderlich. die
Durchmesser der Teile 2 und 3 entsprechend aufeinander
anzupassen und ggf. zusdtzlich entsprechend geformte und in

Anlage zu bringende Dichtungsflachen vorzusehen.

Um jeweils zusatzlich noch eine formschliissige Verbindung
und damit eine Erhdohung der Dichtigkeit zu erreichen, weist
das Formteil 2 eine Gestalt auf, wie diese der vergrdBerten
Schnittansicht zu entnehmen ist. Hierbei besitzt das Form- |
teil 2 im Querschnitt gesehen einen vorspringenden Bereich
6, der U-artig ausgebildet ist, wobeil unterhalb dieses Be-
reiches 6 noch weitere Dichtungsfladchen 7 und 8 vorgesehen
sind. Diese, aus den Dichtungsfldchen 7 und 8 sowie dem
Bereich 6 bestehende Innenflache des Formteiles 2 tritt dann
mit einer entsprechend hierauf in ihrer Form angepaften Nut
8 in fluiddichtenden Eingriff, so daf zusdtzlich zu der

zuvor beschriebenen kraftschliissigen Verbindung noch eine

21
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formschlissige Verbindung tritt. Zur Erhohung der Stabilitst
ist der auPere Bereich 10 des Formteiles 2 entsprechend

profiliert, wie dies der Abbildung zu entnehmen ist.

Die in Figur 2 gezeigte zweite Ausfihrungsform der insgesamt
mit 1 bezeichneten Verbindungseinrichtung weist ebenfalls
zwel Formteile 2 und 3 auf, die zur Herstellung der Verbin-
dung miteinander in Eingriff bringbar sind. Auch hier ist
die so hergestellte Verbindung 16sbar, wie dies durch den
Pfeil 4 angedeutet ist. Mit Ausnahme der Ausgestaltung des
Formteiles 2 unterscheidet sich die in Figur 2 gezeigte
Ausfiihrungsform nicht in ihrer Ausgestaltung. Auch diese
Ausfihrungsform ist am Beispiel einer kinstlichen Herzklappe
dargestellt, wobei ein Teil des Klappengehauses das andere

Formteil 3 bildet.

Das als Nahtring ausgebildete Formteil 2 weist eine Vielzahl
von iUber den Umfang verteilten Schnappelementen 11, wie dies
am besten der vergrdBerten Schnittansicht in der linken
unteren H3lfte der Figur 2 zu entnehmen ist. Hierbei be-
stehen diese Schnappelemente, die eine rastbare Verbindung

bewirken, aus dem Memory-Material. Diese Schnappelemente

sind derartig an dem Formteil 2 (Nahtring) angeordnet, daB

sie bei einer TemperaturerhShung von 20° C auf 37° C um den
Betrag verschwenkt werden, der zwischen den Pfeilen 5 ange-

zeigt ist.

Dies bedeutet, dap bei einer Temperaturanderung im zuvor
genannten Bereich die Schnappelemente 11 von einer Stellung,
die durch den linken Pfeil 5 angedeutet ist, in eine Stel-
lung, die durch den rechten Pfeil 5 angezeigt ist, ver-
schwenkt werden. Hierdurch wird der fluiddichte Eingriff
zwischen den beiden Formteilen 2 und 3 hergestellt. TIst zu-

satzlich zu dieser Uberwiegend kraftschliissigen Verbindung
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nach eine formschlissige Verbindung erwiinschi. so besteht
die M6glichkeit, an dem Formteil 3 eine in seiner Ausgestal-
tung an die Schnappelemente angepafte Nut vorzusehen, wie
dies vorstehend im Zusammenhang mit der Figur 1 dargestellt

wurde.

Wird eine derartige Verbindungseinrichtung im Zusammenhang
mit einer kiinstlichen Herzklappe angewendet, so bildet der
Nahteinlegering das eine Formteil 2, wahrend ein Bereich des
Klappengehauses das andere Formteil 3 darstellt. Hierbei
kdnnen die Verbindungen formschlissig, kraftschlissig oder
form- und kraftschliissig erfolgen. Bei der kraftschliissigen
Verbindung konnte festgestellt werden, daP hierbei das

textile Nahtgewebe den Nahteinlegering nicht vollstandig

umschliefen muf, um so eine sichere Fixierung der Herzklappe

zu erreichen. Abhangig von der Ausgestaltung der Formteile
durch Auswahl von entsprechenden Querschnittsausgestaltungen
ist es mdglich, daB bei geringem Material- bzw. Volumenauf-
wand die Stabilit3it der Verbindungseinrichtung wesentlich
erhSht wird. Konkret bei der zuvor beschriebenen kiinstlichen
Herzklappe kann entweder der Nahteinlegering in Form eines
dinnen Drahtes ausgebildet sein, um dieses, relativ insta-
bile Formteil auf einem relativ stabilen Klappengehduse als
zweites Formteil zu sichern. Ebenso ist es mbéglich, ein
recht dinnwandiges Klappengehiduse als Zweites Formteil
auszuwahlen, um dieses mit einem durch eine entsprechende
Gestaltung stabilisierten Nahtring, beispielsweise dem in

Figur 2 gezeigten Nahtring 2, zu verbinden.

Die zuvor am Beispiel einer kinstlichen Herzklappe be-
schriebenen Ausfihrungsformen der Verbindungseinrichtung
werden beim Implanieren einer kinstlichen Herzklappe wie

folgt eingesetzt:

s

-~

»




WO 92/01426 PCT/DE91/00569

10

15

20

= 13 -

Zunachst wird der Nahtring (Formteil 2) mit dem natiirlichen
Gewebe verndht. Hierbei wird der Nahtring entweder vor der
Operation oder wahrend der Operation auf eine Temperatur ge-
bracht, in der der Nahtring aus dem Memory-Material aufge-
weitet ist, d.h. im konkreten Fall der Ausfihrungsbeispiele
1 und 2 auf eine Temperatur von 20° C. Das Klappengehiuse
(Formteil 3) wird dann in den aufgeweiteten Nahtring einge-
schoben und entsprechend ausgerichtet. Anschliefend wird der
Nahtring einschlieflich des umliegenden Gebietes auf eine
Temperatur erwdrmt, bei dem der Nahtring form- und/oder
kraftschliissig mit dem Klappengehduse verbunden ist, d.h. im
konkreten Fall auf eine physiologische Temperatur von 37° c.
Sollte es erforderlich sein, eine so implantierte kiinstliche
Herzklappe zu ersetzen, ist es bei einer Reoperation nur
noch erforderlich, das Memory-Material mit dem wiederhol-
baren Memory-Effekt auf die zZuvor genannte Temperatur abzu-
kithlen, wodurch die benutzte Herzklappe durch eine neue
Herzklappe ausgetauscht werden kann. AnschlieBend erfolgat
dann die Verbindung mit dem in das Gewebe eingewachsenen
Nahtring durch eine entsprechende Erwarmung auf die

physiologische Temperatur.
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Patentanspriiche
1. Einrichtung zum Verbinden von Hohlorganen, insbeson-

10

15

dere zum Verbinden von Arterien-, Venen-, Lungen-, Speise-
rohren—~ oder Darmabschnitten, oder zum Verbinden eines
Implantatteiles, vorzugsweise einer Herzklappe, mit dem
umliegenden Gewebe, mit zwei an den Enden der entsprechen-
den Hohlorgane oder dem Gewebe und dem Implantatteil be-
festigbaren Formteilen, die ringartig oder ringfdormig aus;
gebildet und kraft- und/oder formschlissig in 1d0sbaren
Eingriff bringbar sind, dadurch gekennzeichnet, dap
mindestens eines der Formteile (2, 3) einen Memory-Werk-
stoff umfaPpt, der derart an dem Formteil (2, 3) bzw. den
Formteilen angeordnet ist, daPp durch eine erste Temperatur-
anderung der Eingriff der Formteile (2, 3) herstellbar und
durch eine zweite Temperaturanderung der Eingriff losbar

ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap ein Formteil (2) auf das andere Formteil (3)

aufschiebbar ist.
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Formteil (2, 3) aus dem Memorv-

Material besteht.

4. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap das eine Formteil (2) als Ring

ausgebildet ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dap der Ring eine Vielzahl von iiber den Umfang des Ringes
angeordnete Schnappelemente (11) aus dem Memory-Material

aufweist.

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dap das andere Formteil (3) Aussparungen zur Auf-
nahme des Ringes oder der Schnappelemente (11) aufweist, die
in ihrer Form an den Ring bzw. die Schnappelemente angepaPBt
sind und sich mindestens teilweise iiber den Umfang des

anderen Formteiles (3) erstrecken.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dap die Aussparungen als Ringnut (9) ausgebildet sind.

8. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap die Formteile (2, 3) Befesti-

gungselemente fir die Hohlorgane aufweisen.

9. Einrichtung nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet,
daf die Befestigungselemente ein textiles Material oder eine

Runststoffolie umfassen.

10. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB das Memory-Material eine Nickel-
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Titan—-Legierung und/oder ein Memory—Kunststoff—Material um-—

faft.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,

“a

dap das Memory-Material eine Umwandlungstemperatur zwischen

-50° C und 170° C, vorzugswelse zwischen 15° C und 100° C,

besitzt.

12. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dap beide Formteile (2, 3) das
Memory-Material im Bereich der miteinander in Eingriff

bringbaren Teile aufweisen.

13. Einrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche zur
Fixierung einer kinstlichen Herzklappe, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das eine Formteil (2) ringformig oder ring-
artig ausgebildet ist und aus dem Memory-Material bhesteht,
daB am Klappengehduse der Herzklappe das andere Formteil (3)
vorgesehen ist, das eine in seiner Form auf das eine Form-—

teil (2) angepaBfte Nut (9) zum 1dsbaren Verbinden der beiden

Formteile (2, 3) aufweist.
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