(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 601 17 983 T2 2006.11.09

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 251 799 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 601 17 983.8
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US01/02929
(96) Europaisches Aktenzeichen: 01 946 778.6
(87) PCT-Verdffentlichungs-Nr.: WO 2001/054621
(86) PCT-Anmeldetag: 30.01.2001
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 02.08.2001
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 30.10.2002
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 15.03.2006
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 09.11.2006

s intcle:. A61F 2/06 (2006.01)

(30) Unionsprioritat:
494704 31.01.2000 us
677905 03.10.2000 us
(73) Patentinhaber:

Boston Scientific Ltd., St. Michael, Barbados, BB

(74) Vertreter:
Schwabe, Sandmair, Marx, 81677 Miinchen

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, ES, FR, GB, IT, NL

(72) Erfinder:
CHOUINARD, F., Paul, Maple Grove, MN 55369, US;
PEIFFER, A., Dennis, Maple Grove, MN 55369, US;
HAVERKOST, A., Patrick, Brooklyn Center, MN
55429, US

(54) Bezeichnung: GEFLOCHTENER, VERZWEIGTER STENT UND HERSTELLUNGSVERFAHREN

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 601 17983 T2 2006.11.09

Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung bezieht sich im Allgemeinen
auf endoluminale Stente, Implantate und/oder Pro-
thesen und insbesondere auf geflochtene Stente, die
zur Entfaltung in sich verzweigenden Lumina ange-
passt sind, und Verfahren zu deren Herstellung.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein Stent ist eine langliche Vorrichtung, die
zum Stitzen einer intraluminalen Wand verwendet
wird. Im Falle einer Stenose stellt ein Stent einen un-
gehinderten Durchgang fur Blut in dem Bereich der
Stenose bereit. Solch ein Stent kann auch eine pros-
tethische Implantatschicht aus einem Gewebe oder
eine Abdeckung aufweisen, die dessen Innenseite
oder Aullenseite auskleidet, wobei solch ein abge-
deckter Stent im Stand der Technik im Allgemeinen
als eine intraluminale Prothese, ein endoluminales
oder endovaskulares Implantat (EVG) oder ein Sten-
timplantat bezeichnet wird.

[0003] Eine Prothese kann zum Beispiel verwendet
werden, um ein vaskulares Aneurysma durch das Be-
seitigen des Drucks auf einen geschwachten Teil ei-
ner Arterie zu behandeln, um das Risiko einer Ruptur
zu verringern. Ublicherweise wird eine Prothese in ei-
nem Blutgefal an der Stelle einer Stenose oder eines
Aneurysmas endoluminal implantiert, zum Beispiel
mit so genannten "minimal invasiven Verfahren", bei
denen die Prothese, die durch eine Hulse oder einen
Katheter in einer radial zusammengedriickten Anord-
nung gehalten wird, mit einem Entfaltungssystem
oder einem "Einflhrer" an die Stelle gebracht wird,
wo sie bendtigt wird. Der Einflhrer kann in den Kor-
per durch die Haut des Patienten oder mit einem
"Schnitt-Verfahren" eintreten, bei welchem das Ein-
trittsblutgefal® durch einfache chirurgische Mittel er-
offnet wird. Wenn der Einfiihrer in das Kdérperlumen
bis zu dem Entfaltungsort der Prothese eingefadelt
wurde, wird der Einfihrer bedient, um die Prothese
zu zwingen, aus der umgebenden Hilse oder dem
Katheter ausgeworfen zu werden, in welcher/wel-
chem sie gehalten wird (oder alternativ wird die um-
gebende Hilse oder der Katheter aus der Prothese
zurlickgezogen), woraufhin sich die Prothese an dem
Entfaltungsort zu einem vorher bestimmten Durch-
messer ausdehnt, wobei der Einflhrer zuriickgezo-
gen wird. Die Stentausdehnung kann durch eine Fe-
derelastizitat, eine Ballonausdehnung oder durch die
Selbstausdehnung einer thermischen oder span-
nungsinduzierten Rickkehr eines Gedachtnismateri-
als in eine vorkonditionierte, ausgedehnte Anord-
nung hervorgerufen werden.

[0004] Verschiedene Arten von Stentbauweisen
sind aus dem Stand der Technik bekannt, einschlief3-

lich vieler Gestaltungen, die ein Filament oder eine
Anzahl Filamente umfassen, wie zum Beispiel Draht
oder Drahte, die in eine bestimmte Anordnung ge-
wunden oder geflochten sind. Diese Drahtstentan-
ordnungen beinhalten unter anderem geflochtene
Stente, wie zum Beispiel in dem US-Patent Nr.
4,655,771 von Hans |. Wallsten beschrieben und das
hierin durch Bezugnahme aufgenommen wird, wobei
das '771 Wallsten-Patent nur ein Beispiel vieler Vari-
ationen geflochtener Stente ist, die aus dem Stand
der Technik bekannt und somit nicht als Beschran-
kung der hierin spater beschriebenen Erfindung ge-
dacht sind. Geflochtene Stente neigen dazu, sehr fle-
xibel zu sein, haben die Fahigkeit, in gekrimmter
Anatomie angeordnet zu werden, und erhalten den-
noch die Durchgangigkeit aufrecht. Die Flexibilitat
geflochtener Stente macht sie insbesondere gut ge-
eignet zum Behandeln von Aneurysmen in der Aorta,
wo das Lumen des Gefalies, sowohl vor als auch
nach der Platzierung des Stents, oftmals verzerrt und
unregelmafig wird.

[0005] Die vielen Anwendungen fir Stent-Implanta-
te sind unter anderem zur Entfaltung in gegabelten
Lumen, wie zum Beispiel zur Reparatur abdominaler,
aortischer Aneurysmen (AAA). Verschiedene Anord-
nungen von Stent-Implantaten sind aus dem Stand
der Technik fir gegabelte Anwendungen bekannt,
einschliel3lich einteiliger und modularer Gestaltun-
gen, Implantatgestaltungen, die vollstandig von Sten-
ten gestitzt sind, und Implantatgestaltungen, die nur
teilweise von Stenten gestitzt sind. Bezug nehmend
auf die Eig. 1A und Eig. 1B werden die Komponen-
ten eines modularen, nicht-geflochtenen, gegabelten
Stents 10 gezeigt, zur Verwendung mit einem voll-
standig gestitzten Implantat, wie es vollstandig in der
US 5,609,627 von Goicoechea et al beschrieben wird
und das flr eine Implantation innerhalb der Aorta ei-
nes Menschen angepasst ist. Unter "vollstandig ge-
stutzt" wird verstanden, dass das Implantat ange-
passt ist, eine Stentstruktur aufzuweisen, die unter
dem Implantat Uber die gesamte Lange des Implan-
tats liegt, als im Gegensatz ausgedehnte Langen un-
gestutzten Implantats zwischen Verankerungsteilen
des Stents aufzuweisen, wie hierin spater beschrie-
ben wird.

[0006] Wie in Fig. 1A gezeigt wird, umfasst der
Stent 10 einen Hauptkérper 12, welcher sich in einen
ersten kegelstumpfférmigen Schenkeliibergang 14,
mit einem abhangenden ersten Schenkel 16, und ei-
nen zweiten kegelstumpfférmigen Schenkeliiber-
gang 18 gabelt. Der zweite Schenkel 20 ist eine mo-
dulare Komponente, die einen kegelstumpfférmigen
Teil 22, der innerhalb des zweiten Schenkellber-
gangs 18 einrasten kann, und einen abhangenden
Teil 24 umfasst. Der kegelstumpfférmige Teil 22 kann
Widerhaken 23 aufweisen, um zu helfen, den zweiten
Schenkel 20 fest mit dem Schenkelibergang 18 zu
verbinden. Wie in Eig. 2 gezeigt wird, wird solch ein
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gegabelter Stent 10 Ublicherweise innerhalb der Vas-
kulatur implantiert, so dass der Hauptkérper 12 und
die Schenkellibergange 14 und 18 innerhalb des
Hauptteils 26 der Aorta positioniert werden, wobei
der abhangende erste Schenkel 16 und der abhan-
gende Teil 24 des zweiten Schenkels 20 jeweils in-
nerhalb der jeweiligen lliacarterien 28 und 30 positio-
niert werden. Modulare Gestaltungen sind ebenfalls
verfugbar, wobei beide Schenkel modulare Kompo-
nenten sind. Jeder der hierin beschriebenen gega-
belten Stente gleichen, ungeachtet der darunter lie-
genden Struktur, im Allgemeinen der in Fig. 2 gezeig-
ten Anordnung, wenn sie vollstandig implantiert sind.

[0007] Wie in den Fig. 1A und Fig. 1B gezeigt und
wie vollstandig in dem '627-Patent beschrieben wird,
ist die Struktur des Stents 10 eine kontinuierliche
Zick-Zack Drahtstruktur, die eine Serie von Streben
32 umfasst, die an Scheitelpunkten 34 verbunden
und zu Reifen 36 gewunden sind, mit aneinander sto-
Renden Reifen, die in beliebiger Weise, wie zum Bei-
spiel mit Nahten, an den aneinander stoflenden
Scheitelpunkten miteinander verbunden sind. Ein po-
tentieller Nachteil einer Zick-Zack Stentbauweise ist,
dass die Scheitelpunkte der Zick-Zack Struktur ge-
gen das Implantat reiben kdénnen, wodurch Abnut-
zung in dem Implantat hergerufen wird.

[0008] Modulare, vollstandig gestitzte, gegabelte
Gestaltungen von Stent-Implantaten, die eine ge-
flochtene Stentbauweise verwenden, sind ebenfalls
bekannt. Solche Gestaltungen umfassen Ublicher-
weise einen rohrfdrmigen Stent, der in der Mitte oder
an einem Ende gebdrdelt oder zusammengekniffen
ist, um ein Septum oder zwei kleinere Lumina auszu-
bilden. Diese zwei Lumina kénnen dann als Hulsen
fur die lliacabschnitte verwendet werden. Die ge-
flochtenen Stente haben den Vorteil, im Vergleich zu
anderen Stentbauweisen sehr anpassungsfahig an
eine gekrimmte Anatomie zu sein. Die Ausbildung
der Bérdelung kann jedoch Metallkaltverformung und
Brichigkeit in den Stentdrahten hervorrufen und zu
Aufstauchungen in dem gegabelten Bereich fiihren,
wodurch ein relativ gréReres Entfaltungsprofil als bei
anderen Gestaltungen erforderlich ist.

[0009] Um die potentiellen Nachteile der modularen
Gestaltung zu Uberwinden, ist es auch bekannt, ein-
teilige oder "einheitliche" Stentgestaltungen bereitzu-
stellen. Solche bekannten Gestaltungen kénnen voll-
standig gestltzt oder nur teilweise gestitzt sein, wie
zum Beispiel indem sie verankernde Stentabschnitte
aufweisen, die nur an den Endabschnitten angeord-
net sind, die benachbart zu jeder Offnung des Imp-
lantats sind. Einteilige Stentgestaltungen, die eine
Zick-Zack Stentbauweise aufweisen, haben dennoch
den gleichen Nachteil der potentiellen Implantatab-
nutzung wegen des Reibens der Scheitelpunkte.

[0010] Einteilige Implantatgestaltungen, die nur teil-

weise gestltzt werden, haben den potentiellen Nach-
teil, dass die Unterschiede in der radialen Festigkeit
und der Flexibilitdt zwischen den ungestitzten und
gestltzten Bereichen die Stentimplantate knickanfal-
lig machen, wenn sie durch gekrimmte Lumina navi-
giert werden.

[0011] Es gibt daher in der Technik noch einen Be-
darf, ein vollstandig von einem Stent gestitztes, ge-
gabeltes Stent-Implantat bereitzustellen, das flexibel
ist, zur Navigation durch gekrimmte Lumina, und das
das Risiko minimiert, dass Elemente der Stentbau-
weise Abnutzung in der Implantatabdeckung oder
-auskleidung hervorrufen.

[0012] Ein Stent gemal dem Oberbegriff nach An-
spruch 1 wird in der US 5,741,325 oder der US
5,669,924 und in der WO 00/44309 offenbart, wobei
das letzte Dokument lediglich Stand der Technik ge-
maR Artikel 54(3) EPU ist. Ein anderer Stent zur Im-
plantation in den menschlichen Koérper ist aus der
WO-A-99/25271 bekannt. Dieser Stent weist einen
hohlzylindrischen Korper verflochtener, filamentarer
Elemente auf, wobei deren freie Abschnitte, an einem
Ende, miteinander verbunden sind, so dass diese
nicht aufgehen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Die vorliegende Erfindung wird bestimmt
durch die Anspriiche 1 und 30. Die Unteranspriiche
bestimmen vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Die Erfindung wird am besten mit der folgen-
den, detaillierten Beschreibung verstanden, wenn sie
in Verbindung mit den beigefiigten Zeichnungen ge-
lesen wird. Es wird betont, dass gemaf der allgemei-
nen Praxis, einige dieser Merkmale der Zeichnungen
nicht maRstabsgetreu sind. Im Gegenteil werden die
Dimensionen einiger dieser Merkmale zur Klarheit
absichtlich vergrofliert oder verkleinert. In der Zeich-
nung sind folgende Figuren beinhaltet:

[0015] Fig. 1A ist eine Vorderansicht einer Stent-
komponente eines beispielhaften gegabelten, intralu-
minalen Stents aus dem Stand der Technik.

[0016] Fig. 1B ist eine Vorderansicht einer ange-
passten Stentkomponente, die mit der gegabelten
Stentkomponente aus Fig. 1A verbindbar ist.

[0017] Fig. 2 ist eine Vorderansicht der in Fig. 1A
und Eig. 1B gezeigten Komponenten in einer zusam-
mengesetzten Anordnung, die in dem aortischen Be-
reich eines Menschen implantiert ist, wie es aus dem
Stand der Technik bekannt ist.
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[0018] Fig. 3 ist eine Vorderansicht eines Teils einer
beispielhaften Ausfihrungsform eines Stents, die er-
findungsgemaf eine offene Gabelung aufweist.

[0019] Fig. 4A ist eine Vorderansicht eines beispiel-
haften, zusammengesetzten, modularen, erfindungs-
gemalien Dorns.

[0020] Fig. 4B ist eine Seitenansicht von rechts des
zusammengesetzten, modularen Dorns aus Fig. 4A,
der verborgene Komponenten (nicht gezeigt in
Fig. 4A) mit gestrichelten Linien zeigt.

[0021] Fig. 4C ist eine Ansicht von unten auf den
Dornhauptteil des Dorns aus Fig. 4A.

[0022] Fig. 5A ist eine Vorderansicht der Zahnrader
einer mit einem ersten Satz Drahtwickelrollen gela-
denen Flechtmaschine, um den ersten Schenkelab-
schnitt des geflochtenen Stents Uber den ersten
Schenkeldorn auszubilden.

[0023] Fig. 5B ist eine Vorderansicht der Zahnrader
in der Flechtmaschine aus Fig. 5A, wobei der erste
Satz Wickelrollen nach dem Ausbilden des ersten
Schenkelabschnitts an die rechte Seite regruppiert
ist.

[0024] Fig. 5C ist eine Vorderansicht der Zahnrader
in der Flechtmaschine nach Fig. 5A, wobei der zwei-
te Satz Wickelrollen nach dem Ausbilden des zweiten
Schenkelabschnitts des Stents Uber den zweiten
Schenkeldorn an die linke Seite regruppiert ist.

[0025] Fig. 5D ist eine Vorderansicht der Zahnrader
in der Flechtmaschine nach Fig. 5C, die vollstandig
mit sowohl dem ersten Satz als auch dem zweiten
Satz Wickelrollen und beiden Schenkeldornen gela-
den ist.

[0026] Fig. 5E ist eine Vorderansicht der Zahnrader
in der Flechtmaschine nach Fig. 5D, die den gefloch-
tenen Hauptteil des Stents tber den Hauptdorn, der
mit beiden Schenkeldornen verbunden ist, ausbilden.

[0027] Fig. 5F ist eine Vorderansicht der Zahnrader
in der Flechtmaschine nach Fig. 5A in einer alterna-
tiven Ausflihrungsform, wobei der zweite Satz Wi-
ckelrollen vor dem Zurlickaddieren an den ersten
Satz Wickelrollen nicht an die linke Seite regruppiert
ist.

[0028] Fig. 6 ist eine Seitenansicht der Zahnrader in
der Flechtmaschine nach Fig. 5A, die die konische
Anordnung der Drahte zeigt, die Uber den Dorn ge-
flochten werden.

[0029] Fig. 7 ist eine Vorderansicht eines Teils der
Zahnrader in der Flechtmaschine nach Fig. 5A und
eine Vorderansicht eines Gestells zum Halten von

Wickelrollen, die von der Maschine entfernt sind.

[0030] Fig. 8 ist eine Vorderansicht eines Teils einer
beispielhaften Ausfuhrungsform eines Stents, die er-
findungsgemalf eine geschlossene Gabelung und of-
fene Hiften aufweist.

[0031] Fig. 9 ist eine Vorderansichtsdarstellung ei-
ner beispielhaften Ausfuhrungsform eines Stents, die
erfindungsgemafl Schenkel in einem 1:1 Flechtver-
haltnis eines Einzelfilaments und den Kérper in ei-
nem 1:1 Flechtverhaltnis eines Filamentenpaars auf-
weist.

[0032] Fig. 10A ist eine Vorderansichtsdarstellung
eines Teils einer beispielhaften Ausflihrungsform ei-
nes Stents, die erfindungsgemaf eine geschlossene
Gabelung und geschlossene Hiiften aufweist.

[0033] Fig. 10B ist eine Vorderansicht eines vergro-
Rerten Teils des Stents aus Fig. 10A, die die einge-
rasteten Filamente aus jedem Schenkel zeigt, die ei-
nen Verschluss fur die Gabelung bereitstellen.

[0034] Fig. 11A ist eine Vorderansichtsdarstellung
eines Teils einer anderen beispielhaften Ausfih-
rungsform eines Stents, die erfindungsgemal eine
geschlossene Gabelung und geschlossene Huften
aufweist.

[0035] Fig. 11B ist eine Vorderansicht eines vergro-
Rerten Teils des beispielhaften Stents aus Fig. 11A,
die eine Klammer zeigt, die den Verschluss fiir die
Gabelung bereitstellt.

[0036] Fig. 12 veranschaulicht einen Endteil einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Stents, die
eine atraumatische Endwindung aufweist, wobei der
Stent langs geschnitten und abgewickelt worden ist.

[0037] FEig. 13A veranschaulicht einen Endteil einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Stents, die
kontinuierliche Scheitelpunkte an dem Ende des
Stents, wie es aus dem Stand der Technik bekannt
ist, aufweist, wobei der Stent 1angs geschnitten und
abgewickelt worden ist.

[0038] Fig. 13B veranschaulicht einen Endteil einer
beispielhaften Ausflihrungsform eines Stents, die En-
den aufweist, die frei an dem Ende des Stents, wie es
aus dem Stand der Technik bekannt ist, enden, wobei
der Stent Iangs geschnitten und abgewickelt worden
ist.

[0039] Fig. 13C veranschaulicht einen Endteil einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Stents, die En-
den aufweist, die in einer verdrehten Anordnung an
dem Ende des Stents, wie aus dem Stand der Tech-
nik bekannt ist, enden, wobei der Stent langs ge-
schnitten und abgewickelt worden ist.
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[0040] Fig. 13D veranschaulicht einen Endteil einer
beispielhaften Ausfihrungsform eines Stents, die En-
den aufweist, die in einer nicht-geflochtenen Anord-
nung mit kontinuierlichen Scheitelpunkten an dem
Ende des Stents enden, wobei der Stent langs ge-
schnitten und abgewickelt worden ist.

[0041] Fig. 14A veranschaulicht eine beispielhafte
Seitenansicht einer mannlichen Schnellverbindungs-
komponente, die das Entfernen und den Austausch
des Wickelrollentragers beim Ausfiihren des erfin-
dungsgemalen Verfahrens ermaglicht.

[0042] Fig. 14B veranschaulicht eine beispielhafte
Draufsicht einer weiblichen Schnellverbindungskom-
ponente, die das Entfernen und den Austausch des
Wickelrollentragers beim Ausfiuhren des erfindungs-
gemalen Verfahrens ermdglicht.

[0043] Fig. 15A veranschaulicht einen Teil einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Stents, die ein
1:1 Flechtverhaltnis eines Einzelfilaments aufweist,
wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, wobei
der Stent langs geschnitten und abgewickelt worden
ist.

[0044] Fig. 15B veranschaulicht einen Teil einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Stents, die ein
2:2 Flechtverhaltnis eines Einzelfilaments aufweist,
wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, wobei
der Stent langs geschnitten und abgewickelt worden
ist.

[0045] Fig. 15C veranschaulicht einen Teil einer
beispielhaften Ausfiihrungsform eines Stents, die ein
1:1 Flechtverhaltnis eines Filamentenpaars aufweist,
wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, wobei
der Stent langs geschnitten und abgewickelt worden
ist.

[0046] Fig. 16 ist eine Vorderansicht der Zahnrader
einer Flechtmaschine, die mit einem Satz Drahtwi-
ckelrollen in einer 1:1-Folge-Konfiguration geladen
ist, die ein 1:1 Flechtverhaltnis eines Filamenten-
paars erzeugt, wie es aus dem Stand der Technik be-
kannt ist.

[0047] Fig. 17 ist eine Querschnittsansicht eines
beispielhaften, erfindungsgemafien Stents, der sich
verjingende Filamente umfasst.

[0048] Fig. 18A-D veranschaulichen Schritte in ei-
nem beispielhaften Verfahren zum Bewegen von Wi-
ckelrollen an ein Gestell nach dem Flechten der rech-
ten und linken Schenkel auf einem Flechter mit 24
Tragern.

[0049] Fig. 19A-C veranschaulichen Schritte in ei-
nem beispielhaften Verfahren zum Bewegen von Wi-
ckelrollen von linken und rechten halbkreisférmigen

Gestellen auf einem Flechter mit 48 Tragern.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0050] Die Erfindung wird als nachstes in Bezug auf
die Figuren dargestellt, wobei gleiche Nummern die
gleichen Elemente in allen Figuren bezeichnen. Sol-
che Figuren sind vielmehr dazu gedacht, illustrativ als
beschrankend zu sein, und sind hierin beinhaltet, um
die Erklarung der erfindungsgemafien Vorrichtung zu
erleichtern.

[0051] Bezug nehmend auf Fig. 3 wird ein erfin-
dungsgemalier, gegabelter, geflochtener Stent 50
gezeigt. Wie in Fig. 3 gezeigt wird, umfasst der Stent
einen Hauptabschnitt 52, einen ersten lliacschenkel
54 und einen zweiten lliacschenkel 56. Der Stent 50
ist, wie in Fig. 3 gezeigt wird, ein einheitlicher Stent.
Das heil3t, dass die lliacschenkel 54 und 56 kontinu-
ierlich mit dem Hauptabschnitt 52 sind, anders als
modulare Stentgestaltungen, bei denen zwei oder
mehrere Segmente miteinander zusammengesetzt
werden, um die verschiedenen Teile des Stents aus-
zubilden (zum Beispiel den Hauptabschnitt und die
beiden Schenkel). Die hierin verwendete Bezeich-
nung "einheitlich" bedeutet, dass ein Stent, der Teile
von jedem seiner verschiedenen Teile aufweist, als
eine einzelne Einheit hergestellt ist. Somit bezieht
sich ein einheitlicher Stent auf einen Stent, dessen
vollstdndige Lange von allen seinen Teilen als eine
einzelne Einheit hergestellt ist, ohne dass es erfor-
derlich ist, zusatzliche Stentsegmente bei der Entfal-
tung zu verbinden. Ein einheitlicher Stent kann zu-
satzlich in Verbindung mit Stentsegmenten verwen-
det werden, wenn es erwulinscht ist, solche Segmente
wahrend der Entfaltung entweder mit den Schenkeln
oder dem Hauptabschnitt zu verbinden.

[0052] Es sollte beachtet werden, dass der einheitli-
che Stent 50, wie in Eig. 3 gezeigt, lediglich eine bei-
spielhafte Ausfihrungsform ist, und dass diese Erfin-
dung ebenso bei "modularen”, geflochtenen Stenten
anwendbar ist. Der hierin verwendete Begriff "modu-
lar" bezeichnet einen Stent, der wenigstens zwei dis-
krete Teile aufweist, die zum Zusammenbau in situ
abgepasst sind. Wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist, kann eine Art eines beispielhaften, mo-
dularen, gegabelten Stents einen Hauptabschnitt be-
inhalten, der sich auf einer Seite in einen einzelnen
Schenkel, der sich in einen lliac erstrecken kann, und
auf der anderen Seite in eine Hilse gabelt, wobei der
andere Schenkel ein modulares Stick ist, das, ahn-
lich zu der in den Fig. 1A und Fig. 1B gezeigten An-
ordnung, in die Hulse eingeflhrt werden kann. Eine
andere Art eines modularen, gegabelten Stents kann
nur einen Hauptabschnitt mit einem gegabelten Be-
reich umfassen, der in zwei kurzen Hilsen endet, in
welche zwei diskrete Schenkelglieder einflihrbar
sind. Solch allgemeine Anordnungen sind, obwohl
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sie hierin nicht veranschaulicht sind, aus dem Stand
der Technik bekannt und, wenn sie vollstandig zu-
sammengesetzt sind, den in den Fig. 3 und Fig. 8
veranschaulichten, einheitlichen Anordnungen &hn-
lich, auRer dass es dort einen Uberlappungsbereich
gibt, bei dem jedes Schenkelglied in jede Hilse ein-
gefihrt ist, wie es aus dem Stand der Technik be-
kannt ist. Der Begriff "Schenkel" kann sich, sofern er
hierin in Bezug auf einen Stent verwendet wird, der
einen Korperteil und Schenkelteile aufweist, auf ei-
nen vollen, integralen Schenkel beziehen, der sich
zum Beispiel in eine lliacarterie erstrecken kann, oder
kann sich auf einen Hilsenteil eines Schenkels be-
ziehen, der ein modulares Schenkelelement aufneh-
men kann. Somit ist, obwohl sich die Erfindung, wie
sie hierin dargestellt und beschrieben wird, in erster
Linie auf volle Schenkelstrukturen bezieht, jedes/jede
der hierin beschriebenen Verfahren und Strukturen
gleichermalien bei partiellen Schenkelstrukturen an-
wendbar, wie zum Beispiel Hulsen zur Aufnahme mo-
dularer Schenkelelemente.

[0053] Der gegabelte Bereich 53, wie er in Fig. 3
gezeigt wird, wird vielmehr durch das Gewebe der
Stentfilamente 58R und 58L ausgebildet, als ein ge-
bordelter oder zusammengekniffener Bereich zu
sein. Wie in Eig. 3 erkennbar ist, umfasst ein ublicher,
geflochtener Stent einen ersten Satz Filamente 58L,
die in einer ersten spiralférmigen Richtung (nach
links, wie in Fig. 3 gezeigt wird) gewunden sind, und
einen zweiten Satz Filamente 58R, die in eine zweite,
entgegen gesetzte spiralférmige Richtung (nach
rechts, wie in Fig. 3 gezeigt wird) gewunden sind, die
eine Vielzahl Uberlappungen 55 ausbilden. Die Fila-
mente 58L und 58R kénnen Draht sein, wie zum Bei-
spiel Nitinol oder rostfreier Stahl, oder kénnen ein Po-
lymer oder jede andere Art aus dem Stand der Tech-
nik bekannter Filamente umfassen.

[0054] Ein hierin verwendeter "geflochtener" Stent
bezieht sich auf einen Stent, der aus wenigstens zwei
kontinuierlichen Filamenten ausgebildet ist, welche in
einem Muster verwoben sind und dadurch Uberlap-
pungen 55 ausbilden, wie in Eig. 3 gezeigt wird. An
jeder Uberlappung wird ein Filament relativ zu dem
anderen Filament radial auen angeordnet. Folgt
man jedem Filament entlang seines spiralférmigen
Weges durch eine Serie von aufeinander folgenden
Uberlappungen, kann das Filament zum Beispiel bei
einer Uberlappung in der radial inneren Position und
bei der nachsten Uberlappung in der radial &uBeren
Position sein, oder kann bei zwei Uberlappungen in
der inneren Position und bei den nachsten zwei Uber-
lappungen in der aufieren Position sein, usw. Wie
oben erwahnt, sind beispielhafte, geflochtene Stente
im US-Patent Nr. 4,655,771 von Hans |. Wallsten of-
fenbart. Ein Ublicher, geflochtener Stent wird auf ei-
nem Dorn mit einer Spinn- oder Flechtmaschine aus-
gebildet, wie zum Beispiel einer Standard-Spinnma-
schine, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt

ist und von Rotek of Ormond Beach, Florida, herge-
stellt wird. Jedoch kénnen samtliche solcher Spinn-
und Flechtmaschinen verwendet werden und die Ver-
wendung der Begrifflichkeit, die spezifisch fur die
Komponenten der von Rotek hergestellten Maschine
ist, wird nicht als Beschrankung auf die Verwendung
dieser Maschinengestaltung verstanden. In dem Um-
fang, wie die hierin verwendete Begrifflichkeit spezi-
fisch flr die Komponenten einer beliebigen oder eini-
ger Maschinen ist, soll angenommen werden, dass
solche, auf die hierin besonders Bezug genommen
wird, im Allgemeinen entsprechende aquivalente
Komponenten in Bezug auf andere Maschinen auf-
weisen. Der Umfang des hierin beschriebenen und
beanspruchten Verfahrens zum Flechten des erfin-
dungsgemalen Stents ist somit nicht dazu gedacht,
fur die hierin beschriebene, spezifische Maschinen-
ausfuhrungsform beschrankt zu sein, sondern er-
streckt sich auch auf funktional aquivalente Maschi-
nen.

[0055] Spinnmaschinen kénnen zur Herstellung des
erfindungsgemafen Stents auf einem beispielhaften
modularen Dorn, wie er in den Fig. 4A-C gezeigt
wird, verwendet werden. Ein modularer Dorn 60, wie
er von vorne in Eig. 4A und von der Seite in Eig. 4B
gezeigt wird, umfasst einen Hauptabschnitt 62 gro-
Ren Durchmessers und zwei Schenkelabschnitte 64,
und 64 kleineren Durchmessers. Die Schenkelab-
schnitte 64 konnen, wie in Eig. 4B gezeigt wird, einen
mannlichen Verbinder 66 umfassen, welcher in eine
weibliche Aufnahme 67 im Hauptabschnitt 62 ein-
greift, wie in den Eig. 4B und Eig. 4C gezeigt wird.
Verdeckte Linien werden in Eig. 4A nicht gezeigt.
Umgekehrt kann die weibliche Aufnahme an den
Schenkelabschnitten 64, und 64, und der mannliche
Verbinder an dem Hauptabschnitt 62 sein. Der Ver-
binder 66 und die Aufnahme 68 kénnen mit einem
Gewinde versehen sein, kénnen Gleitanschlussstu-
cke umfassen oder kbénnen es den Ubrigen Schenkel-
abschnitten 64, und 64, ermdglichen, I6sbar mit dem
Hauptabschnitt 62 verbunden zu werden. Eine sich
verjingende Aussparung 69 dient dazu, den Stent
nach und nach an die unterschiedlichen Durchmes-
ser einer Aorta und von lliacarterien anzupassen.

[0056] Bezug nehmend auf die Fig. 5A-Fig. 5F ist
die Spinnmaschine 70 schematisch als Ublicherweise
eine Anzahl in einem Kreis angeordneter Zahnrader
72 aufweisend gezeigt. Die in den Fig. 5A-F gezeig-
te Maschine weist zwanzig solcher Zahnrader 72 auf,
wobei jedes Zahnrad in die entgegen gesetzte Rich-
tung als seine benachbarten Zahnrader drehen kann,
wie durch die Pfeile A und B dargestellt wird. Diese
entgegen gesetzte Drehung passiert die Wickelrol-
lentrager 71 und die daran angeordneten Wickelrol-
len 74 in einer sinusférmigen Weise von Rad zu Rad
und zwingt somit die Wickelrollen, um eine Langs-
achse zu drehen, um die der Kreis zentriert ist. Die
Anordnung der Zahnrader, der Wickelrollentrager
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und der Wickelrollen ist, um diese Bewegung zu er-
reichen, aus dem Stand der Technik bekannt und ein
Beispiel einer solchen Anordnung wird in der von Ro-
tek hergestellten Spinnmaschine gefunden.

[0057] Jede Wickelrolle umfasst darauf gewunde-
nen Draht 75. Der Wickelrollentrager und die Wickel-
rolle wirken in einer Weise zusammen, die hilft, den
Draht, der sich von der Wickelrolle abwickelt, unter
einer geeigneten Spannung zu halten, wie es aus
dem Stand der Technik bekannt ist. Obwohl die Be-
wegung der Wickelrolle hierin beschrieben wird, ist
es so zu verstehen, dass die Wickelrollen 74 auf-
grund von der Anordnung auf dem Wickelrollentrager
71 bewegt werden. Somit ist, obwohl leere Wickelrol-
lentrager 71 in Fig. 5A gezeigt werden, zum Beispiel
jede Wickelrolle 74 auch auf einem Wickelrollentra-
ger angeordnet, was einen "geladenen" Wickelrollen-
trager erzeugt. Um eine Unubersichtlichkeit in den
Fig. 5A-Fig. 5F zu vermeiden, wird der darunter lie-
gende Wickelrollentrager nicht fir Trager gezeigt, die
mit Wickelrollen 74 geladen sind. Wickelrollen 74L,
die in Fig. 5A mit Draht 75, der, wenn man die Wi-
ckelrolle gegenuberstehend von der AuRRenseite des
Kreises der Zahnrader betrachtet, sich von der linken
Seite der Wickelrolle abwickelt, gezeigt werden, be-
wegen sich sinusférmig um den Kreis der Zahnrader
72 in eine Richtung entgegen dem Uhrzeigersinn, wie
in Eig. 5A zu sehen ist. Umgekehrt bewegen sich Wi-
ckelrollen 74R mit Draht 75, der, wenn man die Wi-
ckelrolle gegenuberstehend von der AuRRenseite des
Kreises der Zahnrader 72 betrachtet, sich von der
rechten Seite der Wickelrolle abwickelt, in eine Rich-
tung im Uhrzeigersinn. GleichermalRen bewegen sich
Wickelrollentrager 71L entgegen dem Uhrzeigersinn
und Trager 71R im Uhrzeigersinn.

[0058] Der Dorn, um welchen der geflochtene Stent
ausgebildet wird, wie zum Beispiel der in Fig. 5A ge-
zeigte Schenkeldorn 64R, wird in einer kontrollierten
Weise im Wesentlichen entlang einer Langsachse
bewegt, um die der Kreis der Zahnrader 72 zentriert
ist und um die sich die Wickelrollentrager 71 drehen.
Somit erstrecken sich Drahte 75, wahrend der Verar-
beitung, von der Spinnmaschine 70 zu dem Dorn 64
in einer konischen Anordnung, wie in Fig. 6 gezeigt
wird. Wie aus Fig. 6 erkennbar ist, bilden, wenn zwei
Wickelrollen einander kreuzen, ihre jeweiligen Fila-
mente eine Uberlappung aus, so dass das Filament
von der Wickelrolle an dem aufleren Radius 76 (be-
zuglich der Achse des zusammengefligten Stents)
relativ zu dem Filament von der Wickelrolle an dem
inneren Radius 78 radial aulen angeordnet ist. Der
Raum, der innerhalb des Kegels enthalten ist, der
von den Drahten gebildet wird, die sich zwischen den
Wickelrollen und dem Dorn erstrecken, und ein-
schlielllich des Raums, der von dem Dorn besetzt ist,
wird hierin als die "Flechtzone" 90 bezeichnet. Ob-
wohl die Winkel a, und a, der Dréhte zu dem Dorn
wie gewunscht variiert werden kénnen, umfassen q,

und a, vorzugsweise je einen Winkel von ungefahr
55°, wenn der Flechtwinkel eines geflochtenen
Stents B ungefahr 110° betragt. Dieser Winkel kann
abhangig sein von der exakten radialen Position der
Wickelrolle relativ zu dem Dorn und davon, ob der
Draht auf der inneren radialen Position oder duReren
radialen Position an einer Uberlappung ist. Es ist zum
Beispiel zu beachten, dass, wenn die Wickelrolle 74L
radial auerhalb in Bezug auf die Wickelrolle 74R an
dem Zahnrad 72 angeordnet ist, der Winkel a, etwas
groRer ist als der Winkel a,. Die hierin verwendete
Formulierung "im Wesentlichen entlang der Langs-
achse" bedeutet in Verwendung in Bezug auf die
Ausrichtung der Bewegung des Dorns, dass der Dorn
nicht perfekt in der Flechtzone zentriert, sondern le-
diglich nahe genug an der Langsachse ausgerichtet
sein braucht, dass die Winkel der Filamente zwi-
schen dem Dorn und den Wickelrollen dem Flecht-
vorgang erlauben, eine funktionale Flechtung ohne
Verwicklung der Filamente zu erzeugen.

[0059] Die Dornschenkelabschnitte 64, und 644
kénnen daher jeweils eine Zieherschnittstelle 68 zum
Befestigen eines "Ziehers" umfassen, der den Dorn
aus dem Kreis der Zahnrader 72 mit einer kontrollier-
ten Rate, wie die Flechtung ausgebildet wird, wegzie-
hen kann. Zum Beispiel kann die Zieherschnittstelle
68 eine gebohrte und mit einem Gewinde versehene
Bohrung 68 in dem Dorn 64R sein, wie in Eig. 4B ge-
zeigt wird, und der Zieher kann eine Metallstange
sein, die ein mit einem Gewinde versehenes Ende
oder einen Gleitanschluss aufweist, der in die Boh-
rung geschraubt oder anderweitig arretiert werden
kann. Die Zieherstange kann weg von dem Kreis,
zum Beispiel durch einen Satz entgegengesetzt dre-
hender Raupenschienen, zuriickgezogen werden,
welche die Stange dazwischen halten und die Stange
in einer kontrollierten Weise bewegen. Andere Arten
von Ziehern, Verfahren zur Verbindung des Ziehers
mit dem Dorn und Mittel zum Bewegen des Ziehers
sind auch akzeptabel, wobei die Erfindung ist in kei-
ner Weise auf die hierin bereitgestellte, beispielhafte
Anordnung beschrankt ist. Ein "Dricker" kann in al-
ternativen Maschinengestaltungen an dem entgegen
gesetzten Ende vielmehr als Zieher bereitgestellt
werden. Jedes Mittel zum axialen Bewegen des
Dorns durch die Flechtzone 90 ist akzeptabel.

[0060] Der Kreis der Zahnrader 72 kann so betrach-
tet werden, dass er einen aulReren Radius 76 (an
dem Wickelrollen 74R in Fig. 5A angeordnet sind)
und einen inneren Radius 78 (an dem Wickelrollen
74L in Fig. 5A angeordnet sind) aufweist. In der in
Fig. 5A gezeigten, halbvollen Anordnung uberkreuzt
jede Wickelrolle 74L eine Wickelrolle 74R, wahrend
sie an einem duleren Radius 76 ist, bevor sie zum in-
neren Radius 78 zurickkehrt und eine andere Wi-
ckelrolle 74R unterkreuzt. Die Flechtung, die durch
solch eine Webung erzeugt wird, kann als ein 1:1
Flechtverhaltnis eines Einzelfilaments aufweisend
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angenommen werden (weil jedes Einzelfilament un-
ter ein anderes Einzelfilament kreuzt, dann Gber ei-
nes, dann unter eines, usw.). Das 1:1 Flechtverhalt-
nis eines Einzelfilaments ist in Fig. 15A dargestellt.
Wahrend des Uberkreuzungsschritts, bei dem eine
Wickelrolle an dem aufReren Radius 76 eine Wickel-
rolle an dem inneren Radius 78 Uberkreuzt, ist der
Unterschied zwischen den Winkeln a, und a, ausrei-
chend, um sicherzustellen, dass die Drahte sich ohne
Verwicklung aneinander vorbeibewegen.

[0061] Drahte 75, die sich von Wickelrollen 74 er-
strecken, kénnen an dem Ende des Dorns in fast je-
der Weise befestigt werden, wie zum Beispiel durch
Ankleben mit einem Band oder Anbinden, und brau-
chen sogar in keiner beliebigen, besonderen Ausrich-
tung gehalten zu werden, um eine Flechtung um ei-
nen Dorn auszubilden. Beispielsweise konnen samt-
liche Drahte an einen einzelnen Punkt an einer Seite
des Dorns mit einem Band angeklebt oder gebunden
werden. Wenn die Spinnmaschine startet, wird sie
sich in der geeigneten Flechtanordnung stabilisieren,
nachdem nur wenige in Umfangsrichtung verlaufen-
de Reifen von Uberlappungen 55 (in Fig. 3 gezeigt)
ausgebildet werden. Der Teil zwischen der geeigne-
ten Anordnung und dem Ende kann entweder als Ab-
fall weg geschnitten oder aufgetrennt und dann mani-
puliert werden, um eine nicht-geflochtene Endwin-
dung auszubilden, wie hierin spater diskutiert wird.
Alternativ kdnnen, um den Abfall zu minimieren, die
Enden der Drahte 75 um Stifte (nicht gezeigt) gewun-
den werden oder anderweitig an dem Dorn in einer
beabstandeten Umfangsanordnung, die gleich der
Anordnung von Wickelrollen 74 in der Spinnmaschi-
ne 70 ist, befestigt werden.

[0062] In einem Verfahren zum Erzeugen der ge-
flochtenen, gegabelten Struktur der vorliegenden Er-
findung, wird die Spinnmaschine zuerst, wie in
Eig. 5A gezeigt wird, mit einem ersten Teil 73 einer
vorherbestimmten Anzahl von Wickelrollen 74 gela-
den. Die vorherbestimmte Anzahl von Wickelrollen
kann die maximale Kapazitat der Maschine umfas-
sen, wobei ein erster Teil 73 zum Beispiel die Halfte
der Wickelrollenkapazitat der Maschine umfassen
kann. Der Flechtvorgang wird dann, wie oben be-
schrieben, ausgefiihrt, um einen ersten Schenkelab-
schnitt des geflochtenen Stents um einen ersten
Schenkeldorn, zum Beispiel Schenkeldorn 64R (ent-
weder 64L oder 64R kdnnen die ersten Schenkeldor-
ne sein, in welchem Fall der andere der zweite
Schenkeldorn ist) auszubilden. Nach dem Flechten
des ersten Schenkelabschnitts auf dem ersten
Schenkelabschnitt 64R des Dorns, kdnnen Wickelrol-
len 74 des ersten Teils 73 an eine Seite (die rechte
Seite, wie in Fig. 5B gezeigt wird) des Kreises der
Zahnrader 72 regruppiert werden.

[0063] Das Verfahren zum Bewegen der Wickelrol-
len kann jede einer Vielzahl von Weisen sein. Zum

Beispiel kénnen bestimmte Wickelrollentrager ge-
schlossene Osen aufweisen, durch welche der Draht
gefadelt wird, wobei in diesem Fall der gesamte Wi-
ckelrollentrager entfernt werden kann. Andere Wi-
ckelrollentrager, wie solche, die zum Beispiel durch
die Wardwell Braiding Machine Company of Central
Falls, RI, hergestellt werden, umfassen offene, ge-
wundene Fihrungen, die einem "Schweineschwanz"
gleichen, so dass die Wickelrollen einfach entsichert
und von ihren jeweiligen Wickelrollentragern abgeho-
ben und das Filament ohne Weiteres von der Fih-
rung entfernt werden kann. Es versteht sich, dass
das hierin genannte Entfernen oder Austauschen
"der Wickelrollen" an und von der Maschine das Ent-
fernen oder Austauschen lediglich der Wickelrollen
oder der noch mit den Wickelrollentragern verbunde-
nen Wickelrollen umfassen kann. Dort wo der gesam-
te Wickelrollentrager entfernt wird, kann der Wickel-
rollentrager durch das einfache Entfernen aller Be-
festigungsmittel, die ihn in Position halten, entfernt
werden, oder um ein einfacheres Entfernen oder
Austauschen zu ermoglichen, kann eine Schnellver-
bindungseinrichtung verwendet werden. Die Schnell-
verbindungseinrichtung kann jede Anzahl aus dem
Stand der Technik bekannter Mittel zum Bereitstellen
eines verrastenden Eingriffs eines Elements mit ei-
nem anderen umfassen, wie zum Beispiel eine Mag-
netverbindung, eine Dreh- und Verriegelungsverbin-
dung, eine Verbindung mit einer federbelasteten Ku-
gel in einem Kanal, eine Verbindung mit einem hebel-
kontrollierten Nocken oder eine beliebige aus dem
Stand der Technik bekannte Verbindung. Die in den
Fig. 14A und Fig. 14B gezeigte Anordnung wird le-
diglich bereitgestellt, um ein Beispiel einer solchen
Schnellverbindungsvorrichtung zu zeigen. Jedoch
kann jede Schnellverbindungsvorrichtung verwendet
werden, wobei die Erfindung bei keinem Mittel auf die
Verwendung der in den Fig. 14A und FEig. 14B ge-
zeigten Anordnung beschrankt ist.

[0064] Eine beispielhafte Schnelltrennung umfasst
eine mannliche Komponente 140 (gezeigt in
Eig. 14A), die mit der Wickelrollentragerbasis 142
verbunden ist, und eine weibliche Komponente 141
(gezeigt in Fig. 14B), die Ublicherweise mit der Wi-
ckelrollentragerfuliplatte (nicht gezeigt) verbunden
ist, die sich entlang der Zahnrader (nicht gezeigt) der
Spinnmaschine (nicht gezeigt) bewegt. Die mannli-
che Komponente 140 umfasst einen zylindrischen
Stab 144 und einen zylindrischen Stift 145, der senk-
recht auf und durch den Stab eingeflihrt ist. Eine
wendelférmige Feder 146 erstreckt sich ber den
Stab 144 von dem Stift 145 zu der Wickelrollentrager-
basis 142. Der Wickelrollentrager (nicht gezeigt) ver-
bindet Gblicherweise die mannliche Komponente 140
an der Oberflache (nicht gezeigt) der Wickelrollentra-
gerbasis 142 mit der entgegen gesetzten Stange
144. Die weibliche Komponente 141 umfasst eine
Basis 148, die eine Aushdhlung 147 aufweist, die ei-
nen X-formigen Eingangsweg aufweist, der die Stan-
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ge und den Stift in einer von zwei Ausrichtungen auf-
nehmen kann. Um die mannliche Komponente 140
mit der weiblichen Komponente 141 zu verbinden,
werden die Stange 144 und der Stift 145 in die Aus-
héhlung 149 eingeflihrt, wobei die Feder 146 zusam-
mengedrickt wird, wahrend die mannliche Kompo-
nente um 1/8 einer vollen Umdrehung gedreht wird,
so dass der Stift in Ubereinstimmung mit der Ausspa-
rung 150, die in einem gestrichelten Umriss in
Fig. 14B gezeigt wird, angeordnet ist. Somit spannt
die Feder 146 den Stift 145 gegen die Aussparung
150 in der ausgehoéhlten Wand, so dass der Stab und
der Stift nicht gedreht werden kénnen, ohne dass die
Feder weiter zusammengedrickt wird. Die X-Form
des Eingangswegs 149 erlaubt der mannlichen Kom-
ponente 140 entweder eingeflhrt und nach rechts
gedreht oder eingefihrt und nach links gedreht zu
werden, abhangig von welcher Seite des X der Stift
eingefiuhrt wird. Um die Komponenten zu trennen,
braucht dann die mannliche Komponente 140 ledig-
lich betatigt zu werden werden, um die Feder 146 zu-
sammenzudricken und dann um 1/8 einer Umdre-
hung entweder nach links oder nach rechts gedreht
zu werden, so dass der Stift die Aushdhlung durch
den X-férmigen Eingangsweg verlassen kann. In ei-
ner beispielhaften Konstruktion, kann die Basis 148
der weiblichen Komponente 141 einen Block aus ei-
nem Metall umfassen, der bearbeitet ist, um eine
Aushéhlung 149 und eine Aussparung 150 zu erzeu-
gen und um dann mit der Wickelrollentragerfuflplatte,
wie zum Beispiel mit Schrauben 151; verbunden zu
werden.

[0065] Das Regruppierungsverfahren der Wickelrol-
len kann im Wesentlichen durch den Vergleich der
Fig. 5A und Fig. 5B verstanden werden. Vor dem
Regruppieren der Wickelrollen, sind die Wickelrollen,
wie in Eig. 5A gezeigt, mit Paaren von Wickelrollen |,
[I, Il und IV relativ zueinander angeordnet, wie ge-
zeigt wird. Um die Wickelrollen umzugruppieren, ver-
bleibt das Paar Ill am Ort und die verbleibenden Wi-
ckelrollen werden so bewegt, dass es keine leeren
Wickelrollentrager zwischen den Paaren geladener
Wickelrollentrager in dem geladenen Teil des Kreises
der Zahnrader 72 gibt, wie in Fig. 5B gezeigt wird.
Somit bewegen sich die Paare |, Il und IV aus der in
Fig. 5A gezeigten Positionen in die in Fig. 5B ge-
zeigten Positionen.

[0066] Wahrend der Regruppierungsschritte der Wi-
ckelrollen ist es winschenswert, die Drehung einer
jeden Wickelrolle 74 im Uhrzeigersinn oder entgegen
dem Uhrzeigersinn beizubehalten. Von den Wickel-
rollentragern 71L kann angenommen werden, dass
sie einen ersten Satz Wickelrollentrager ausbilden,
die den Kreis der Zahnrader 72 in die Richtung ent-
gegen dem Uhrzeigersinn uberqueren, wo hingegen
Wickelrollentrager 71R einen zweiten Satz Wickelrol-
lentrager ausbilden, die den Kreis in die Richtung des
Uhrzeigersinns Uberqueren. Somit kann es fir eine

Wickelrolle 74L, die vor dem Regruppieren auf einem
Wickelrollentrager 71L ruht, winschenswert sein,
auch nach dem Regruppieren auf einem Wickelrol-
lentrager 71L zu sitzen. Dort wo der gesamte Wickel-
rollentrager entfernt ist, ist es fir den Wickelrollentra-
ger wunschenswert, in eine Position ausgetauscht zu
werden, in der er sich in die gleiche Richtung bewegt,
wie er sich vor dem Austausch bewegte. Somit kann
es, zum Beispiel wenn mit einem 1:1 Flechtverhaltnis
eines Einzelfilaments in den Schenkeln und einem
2:2 Flechtverhaltnis eines Einzelfilaments (hierin
spater beschrieben) in dem Hauptabschnitt gefloch-
ten wird, erforderlich sein, dass die Wickelrolle 74
(oder  Wickelrollen/Wickelrollentragerkombination)
am inneren Radius 78 mit der Wickelrolle (oder Wi-
ckelrollen/Wickelrollentragerkombination) am &ule-
ren Radius 76 fir jedes sich abwechselnde Paar Wi-
ckelrollen umgeschaltet wird. Somit verbleiben, zum
Beispiel fur Paare von Wickelrollen |, II, 1l und 1V, die
in Fig. 5 gezeigt werden, bei denen das Paar Ill in ei-
ner Position bleibt und die verbleibenden Wickelrol-
len miteinander regruppiert werden, das Paar Il und
das Paar | mit der Wickelrolle 74L an einem aulieren
Radius und die Wickelrolle 74R an einem inneren Ra-
dius 78, wo hingegen das Paar Il und das Paar IV die
Wickelrolle 74L zum inneren Radius 78 und die Wi-
ckelrolle 74R zum &auReren Radius 76 umschalten.
Die entgegen gesetzte Drehung der Zahnrader be-
deutet, dass jedes Zahnrad 72, das eine im Uhrzei-
gersinn drehende Wickelrolle 74R an dem auleren
Radius 76 aufweist, benachbarte Zahnrader an jeder
Seite mit der im Uhrzeigersinn drehenden Wickelrolle
an dem Radius 78 aufweist. In einer alternativen Aus-
fuhrungsform kénnen Wickelrollentrager 71L (und
daher Wickelrollen 74L) sich im Uhrzeigersinn anstatt
entgegen dem Uhrzeigersinn bewegen, wobei sich
die Trager 71R und Wickelrollen 74R entgegen dem
Uhrzeigersinn bewegen. Es kann jedoch fir die Tan-
gente des Drahts an die Wickelrolle bevorzugt sein,
an der gleichen Seite der Wickelrolle wie auf dem
Dorn zu sein, so dass der Draht in die gleiche spiral-
férmige Richtung auf den Dorn gewunden wird, wie
er auf der Wickelrolle war. Zum Beispiel, wie in
Fig. 5A gezeigt wird, tangiert der Draht, der von der
Wickelrolle 74R entspringt, sowohl an der rechten
Seite der Wickelrolle als auch des Dorns 64R, und
ebenso tangiert der Draht, der von der Wickelrolle
74L entspringt, sowohl an der linke Seite der Wickel-
rolle als auch des Dorns.

[0067] Nachdem das Regruppieren der Wickelrollen
abgeschlossen ist, wird der erste Teil 73 der vorher-
bestimmten Anzahl Wickelrollen 74 entfernt und bei-
seite gebracht, zusammen mit dem vervollstéandigten
Schenkelgeflecht, das sich noch auf dem Dorn 64R
befindet. Bezug nehmend auf Fig. 7 kénnen, um das
Entfernen (und spater das Austauschen) des ersten
Teils 73 der Wickelrollen 74 zu erleichtern, die Wi-
ckelrollen (oder die Wickelrollentrager) auf einem Ge-
stell 80 gelagert werden, so dass die Wickelrollen die
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korrekte Ausrichtung beibehalten und sich nicht ver-
heddern, wahrend sie beiseite gebracht werden. Das
Gestell kann jede Form annehmen, von einer Anord-
nung, die die Anordnung des Kreises der Zahnrader
72 nachahmt, zu einer linearen Anordnung, wobei
jede Stelle zum Halten einer Wickelrolle einfach mit
einer entsprechenden Position an dem Kreis gleich-
gesetzt wird. Zum Beispiel kann, wie in Fig. 7 gezeigt
wird, das Gestell eine 10-Reihen-mit-2-Spalten-An-
ordnung umfassen, wobei die Spalten C,; und C; je-
weils dem duferen Radius 76 und dem inneren Ra-
dius 78 der Maschine 70 entsprechen, und wobei die
Reihen R, — R, Paaren von Wickelrollen i-x an der
Maschine 70 entsprechen. Somit wird die Wickelrolle
des duReren Radius 76 des Paares i an der Reihe R,
Spalte C,, des Gestells 80 angeordnet, die Wickelrol-
le des inneren Radius 78 des Paares x wird an der
Reihe R,, Spalte C,, angeordnet, usw..

[0068] Ein zweiter Schenkel wird dann Uber den
Schenkeldorn 64L mit einem zweiten Teil 77 der vor-
herbestimmten Anzahl Wickelrollen 74 in der glei-
chen Weise wie der erste Schenkel geflochten, auller
dass diesmal, nachdem der Schenkel geflochten
wurde, der zweite Teil an die entgegen gesetzte Seite
(die linke Seite, wie in Fig. 5C gezeigt wird) des Krei-
ses der Zahnrader 72 regruppiert wird. Der erste Teil
73 der Wickelrollen weist eine erste diskrete Vielzahl
damit verbundener, kontinuierlicher Filamente auf,
wahrend der zweite Teil 77 eine zweite diskrete Viel-
zahl damit verbundener, kontinuierlicher Filamente
aufweist. Somit ist jeder Schenkel 54 und 56 individu-
ell geflochten und umfasst eine diskrete Vielzahl kon-
tinuierlicher Filamente, so dass jeder Schenkel aus
Filamenten besteht, die relativ zu den Filamenten der
anderen Schenkel separate Teile sind. Nachdem der
zweite Teil 77 regruppiert wurde, wird der erste Teil
73 an die Maschine zurlickgebracht und der Schen-
keldorn 64R und das darauf befindliche Geflecht wer-
den entlang des zweiten Schenkeldorns 64L positio-
niert, wie in Eig. 5D gezeigt wird. Die zwei Dorne wer-
den dann mit dem Dornhauptabschnitt 62 verbunden,
wie in Eig. 5E gezeigt wird. Bei einem an die Spinn-
maschine 70 zurtickgefihrten ersten Teil 73 weist je-
der Wickelrollentrager an der Maschine jetzt eine dar-
auf angeordnete Wickelrolle auf. Der Flechtvorgang
fahrt fort, jetzt mit allen 40 Wickelrollen, die den Kreis
der Zahnrader 72 iberspannen, um ein Geflecht auf
dem Dornhauptabschnitt 62 zu erzeugen.

[0069] Obwohl nicht gezeigt, kdnnen einige der Fila-
mente an der Schnittstelle zwischen den Schenkeln
und dem Hauptteil verkirzt sein, so dass der Haupt-
teil aus weniger als allen Filamenten der zwei Teile 73
und 77 bestehen kann. Umgekehrt kann der Hauptteil
mehr als alle Filamente der zwei Teile 73 und 77 um-
fassen. Es ist lediglich notwendig, dass wenigstens
ein kontinuierliches Filament aus jeder diskreten Viel-
zahl kontinuierlicher Filamente sich in den Hauptteil
erstreckt, obwohl es bevorzugt ist, dass wenigstens

die Halfte von jeder es so macht, und noch bevorzug-
ter ist, dass jedes von jeder es so macht. Ferner um-
fasst jeder der Teile 73 und 77, wie hierin dargestellt
wird, die Halfte der gesamten Anzahl an Wickelrollen.
In bestimmten Anwendungen kann es jedoch fur ei-
nen Schenkel wiinschenswert sein, dass in ihm meh-
rere Filamente als in dem anderen enthalten sind, wie
zum Beispiel, wenn ein Schenkel einen gréReren
Durchmesser als der andere aufweist. In solch einem
Fall, kdnnen die Teile 73 und 77 ungleich sein.

[0070] Eine Variation in dem oben genannten Ver-
fahren kann den Schritt des Regruppierens der Wi-
ckelrollen an eine Seite des Kreises der Zahnrader
72 vor dem Beseitigen des ersten Teils 73 der vorher-
bestimmten Anzahl an Wickelrollen 74 eliminieren. In
solch einem Fall wird der erste Teil 73 lediglich aus
dem Kreis ohne Regruppieren entfernt, wie zum Bei-
spiel in der in Fig. 5A gezeigten Position, und aufbe-
wahrt. Nach dem Flechten des zweiten Schenkels
wird dann der zweite Teil 77 der vorherbestimmten
Anzahl Wickelrollen 74 in einer beabstandeten An-
ordnung, ahnlich zu der in Fig. 5F gezeigten, belas-
sen und der erste Teil 73 lediglich eingefuhrt, um die
Licken zwischen dem zweiten Teil 77 zu flllen. Der
Hauptabschnittsdorn 62 wird dann mit den Schenkel-
dornen 64L und 64R verbunden und das Winden
schreitet, wie oben beschrieben, fort. Dieses Verfah-
ren erzeugt einen Stent, wie er zum Beispiel in Eig. 8
gezeigt wird.

[0071] Mit jedem oben beschriebenen Verfahren
zum Winden auf den Dornhauptabschnitt 62, werden
die Drahte in einem 2:2 Flechtverhaltnis mit einem
Einzelfilament gewunden, bei voller Kapazitat der
Maschine, wie in Eig. 5E gezeigt wird. Ein 2:2 Flecht-
verhaltnis eines Einzelfilaments wird in Fig. 15B dar-
gestellt, wobei zum Beispiel, wenn man aufeinander
folgenden Uberlappungen des in eine erste wendel-
férmige Richtung gewundenen Einzelfilaments 152
folgt, das Filament Uber jeweils zwei entgegenge-
setzt gewundene Filamente 153 und 154 an Uberlap-
pungen 155 und 156 verlauft und dann jeweils unter
zwei Filamenten 157 und 158 an Uberlappungen 159
und 160 verlauft, usw.. Dies gilt fur jedes Filament in
dem Geflecht. Fig. 15A stellt ein 1:1 Flechtverhaltnis
eines Einzelfilaments dar, wobei, wenn man aufein-
ander folgenden Uberlappungen des in eine erste
wendelférmige Richtung gewundenen Filaments 161
folgt, das Einzelfilament (ber ein entgegengesetzt
gewundenes Filament 162 an einer Uberlappung 163
verlauft und dann unter dem Filament 164 an der
Uberlappung 165 verlauft, usw..

[0072] Vielmehr als auf der gleichen Maschine ei-
nen ersten Schenkel zu winden, die Wickelrollen zu
entfernen, dann einen zweiten Schenkel zu winden,
die entfernten Wickelrollen zurtickzubringen und
dann den Hauptabschnitt zu winden, kann eine Viel-
zahl von Maschinen verwendet werden. Zum Beispiel
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kann eine erste Maschine nur zum Winden von
Schenkelabschnitten verwendet werden. Nachdem
jeder Schenkelabschnitt auf der ersten Maschine ge-
wunden wurde, kdnnen die Wickelrollen dann ent-
fernt werden, wie zum Beispiel auf ein oben beschrie-
benes Gestell, und an eine zweite Maschine Uber-
fuhrt werden. Die zweite Maschine kann zum mitein-
ander Kombinieren von zwei oder mehreren vorge-
wundenen Schenkelabschnitten verwendet werden.

[0073] Der Stent kann unter Verwendung von
Spinnmaschinen, die eine unterschiedliche Anzahl
von Zahnradern aufweisen, oder unter Verwendung
eines unterschiedlichen Prozentsatzes der Kapazitat
beim Winden hergestellt werden, was somit die Vor-
bereitung von Stenten erlaubt, die durchwegs, wie
unten beschrieben, ein 1:1 Flechtverhaltnis eines
Einzelfilaments, ein 1:1 Flechtverhaltnis eines Fila-
mentenpaars, wie in Fig. 15 gezeigt und unten be-
schrieben, oder andere gewinschte Anordnungen
aufweisen. Die genaue Windungsanordnung ist je-
doch nicht als Beschrankung fiir diese Erfindung ge-
dacht. Die Darstellungen in den Fig. 15A—C sind au-
Rerdem lediglich dazu gedacht, die allgemeinen
Flechtanordnungen der Filamente in Bezug zueinan-
der anzugeben und reprasentieren nicht notwendi-
gerweise die tatsachliche Anzahl Filamente oder das
genaue Aussehen eines tatsachlichen Stents.

[0074] Die Verwendung von Spinnmaschinen, die
eine unterschiedliche Anzahl an Zahnrader fur unter-
schiedliche Schritte in dem Herstellungsverfahren
aufweisen, erlaubt die individuelle Anpassung der
Flechtmuster in unterschiedlichen Breichen des
Stents. Bezug nehmend auf die Fig. 18A-D und
Eig. 19A-C wird zum Beispiel eine 24-Trager-Flecht-
maschine 180, die zwolf Zahnrader 72 aufweist, ver-
wendet, um linke Schenkel 64L in einem in Eig. 18A
gezeigten 1:1 Flechtverhaltnis zu flechten, die mit
den Wickelrollen enden, die, wie gezeigt, in Wickel-
rollenpaaren 184i-vi angeordnet sind. Fir den linken
Schenkel werden die Wickelrollenpaare 184i-vi dann
zu einem halbkreisformigen Gestell 182L in die ge-
zeigten Positionen ubertragen. Wickelrollen 74L am
auleren Radius 76 der Fig. 18A gezeigten Spinnma-
schine 180 werden an dem &uReren Radius R, des
in Fig. 18B gezeigten Gestells 182L angeordnet und
Wickelrollen 74R am inneren Radius 78 werden am
inneren Radius R,, des Gestells angeordnet. Die
Flechtmaschine 180 kann von den Wickelrollenpaa-
ren 180i-vi separiert und dann verwendet werden,
um einen rechten Schenkel 64R, wie in Fig. 18D ge-
zeigt, zu flechten. Alternativ kann eine zweite 24-Tra-
ger-Spinnmaschine zum Flechten des rechten
Schenkels 64R verwendet werden. In noch einer an-
deren Ausfiuhrungsform kann eine zweite Spinnma-
schine verwendet werden, die mehr oder weniger als
24 Trager unterbringen kann, und die Anzahl der Wi-
ckelrollen, die in der Maschine geladen sind, kleiner
oder groRer als die Anzahl sein, die zum Auszubilden

des linken Schenkels 64L verwendet wird. Danach
werden Wickelrollenpaare 186i-vi an das halbkreis-
formige Gestell 182R, wie in Fig. 18C gezeigt, Uber-
tragen, in der gleichen Weise, wie Wickelrollenpaare
184i-vi an das Gestell 182L Ubertragen wurden. Es
sollte beachtet werden, dass das Gestell 182R ledig-
lich ein identisches Gestell oder sogar das gleiche
Gestell wie das Gestell 182L sein kann, das lediglich,
bevor es mit Wickelrollen geladen wird, anders aus-
gerichtet ist. Das Gestell 182R weist eine Ausrich-
tung relativ zu dem Gestell 182L auf, die um 180° ge-
dreht ist, wie in den Fig. 18B und Fig. 18C gezeigt
wird.

[0075] Es sollte beachtet werden, dass die Spinn-
maschinen 180 und 190 mehr als die Anzahl der Wi-
ckelrollentrager unterbringen kénnen, die tatsachlich
in den Maschinen aus den Fig. 18A-Fig. 19C gela-
den gezeigt werden und die tatsachlich mit der Halfte
ihrer vollen Kapazitat geladen sind, um im Stent
durchwegs ein 1:1 Flechtverhaltnis zu erreichen. Das
Verfahren unter Verwendung unterschiedlicher
Flechtmaschinen kann eine erste Maschine, um den
ersten Schenkel herzustellen, eine zweite Maschine,
um den zweiten Schenkel herzustellen, und eine drit-
te Maschine, um den Korper herzustellen, einschlie-
Ren. Jede Maschine kann eine unterschiedliche volle
Kapazitat an Wickelrollen und eine unterschiedliche
Kapazitat, als tatsachlich geladen ist, aufweisen, um
die jeweiligen Stentelemente herzustellen. Die erste
Maschine kann aufterdem identisch mit der zweiten
Maschine sein, aber lediglich mit einer unterschiedli-
chen Kapazitat geladen werden, um einen Schenkel
mit einer unterschiedlichen Anzahl an Filamenten
herzustellen, als der Schenkel, der auf der zweiten
Maschine ausgebildet wird. Dort wo der erste Schen-
kel eine erste Anzahl Filamente umfasst, der zweite
Schenkel eine zweite Anzahl Filamente umfasst, und
der Korper eine dritte Anzahl Filamente umfasst,
kann die dritte Anzahl kleiner als die, groRer als die
oder gleich der ersten Anzahl plus der zweiten An-
zahl sein.

[0076] Halbkreisférmige Gestelle 182L und 182R
werden dann, wie in Fig. 19A gezeigt, zusammenge-
bracht, um einen vollen Kreis auszubilden, der die
48-Trager-Flechtmaschine 190 umgibt, welche 24
Zahnrader 72 aufweist. Die Wickelrollenpaare
184i-vi und 186i-vi werden dann zur Flechtmaschine
190, wie in Fig. 19B gezeigt, libertragen. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform kénnen die Wickelrollen-
trager 184i-vi auf dem Gestell 182L vor dem Erzeu-
gen des Schenkels 64R auf die Spinnmaschine 190
entladen werden, wobei dann das gleiche Gestell
182L umgedreht werden kann, um das Gestell 182R
auszubilden und zum Ubertragen der Wickelrollen-
paare 186i-vi zur Spinnmaschine 190 verwendet zu
werden. Der Hauptdorn 62 wird dann mit den Schen-
keldornen 64L und 64R verbunden und das Flechten
des Hauptteils wird in einem 1:1 Verhaltnis begon-
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nen.

[0077] Obwohl das Verfahren unter Verwendung
multipler Maschinen, die eine unterschiedliche An-
zahl von Tragern aufweisen, ein bevorzugtes Verfah-
ren zum Herstellen eines durchwegs ein 1:1 Flecht-
verhaltnis aufweisenden Stents ist, kann das Multi-
maschinenverfahren zum Anpassen des Flechtmus-
ters in jeder Anzahl an Méglichkeiten individuell ver-
wendet werden. Zum Beispiel kann ein Multimaschi-
nenverfahren zum Bereitstellen eines Stents verwen-
det werden, der durchwegs ein 2:2 Verhaltnis oder
ein 2:2 Verhaltnis in den Schenkeln und eine 1:1 An-
ordnung in dem Hauptteil oder jede andere geeignete
Anordnung aufweist.

[0078] Ein 1:1 Flechtverhaltnis mit einem Filamen-
tenpaar kann durch das Anordnen der Wickelrollen-
trager auf den Zahnradern in solch einer Weise er-
reicht werden, dass die in der gleichen wendelférmi-
gen Richtung sich bewegenden Wickelrollen sich in
Paaren bewegen, so dass keine sich in die entgegen
gesetzte Richtung bewegende Wickelrolle sich zwi-
schen den Paaren Uberkreuzt. Diese besondere Wi-
ckelrollentrageranordnung zum Erreichen eines 1:1
Flechtverhaltnisses eines Filamentenpaares, kann
auch als "1:1-Folge"-Anordnung bezeichnet werden,
die sich darauf bezieht, wie sich das Wickelrollenpaar
zusammen bewegt, wenn es in einer Reihe verknupft
ware. Solch eine Anordnung wird in Eig. 16 gezeigt,
bei der Wickelrollen 74L sich um den Kreis entgegen
dem Uhrzeigersinn bewegen und Wickelrollen 74R
sich im Uhrzeigersinn bewegen.

[0079] Bezug nehmend auf Fig. 9 kann dieses Ver-
fahren beispielsweise zum Herstellen eines Stents
92 verwendet werden, der einen Kérperabschnitt 52
mit einem 1:1 Flechtverhalinis eines Filamenten-
paars aufweist. Das 1:1 Flechtverhaltnis eines Fila-
mentenpaars wird auch in den Eig. 15C gezeigt. Wie
in Fig. 15C gezeigt wird, bewegt sich, wenn man ei-
nem Paar Filamente 166 und 167 folgt, das in einer
ersten wendelférmigen Richtung durch aufeinander
folgende Uberlappungen gewunden ist, das Paar zu-
sammen Uber ein Paar entgegen gesetzt gewunde-
ner Filamente 168 und 169 an Uberlappungen 170
und dann unter ein anderes Paar entgegen gesetzt
gewundener Filamente 171 und 172 an Uberlappun-
gen 173.

[0080] In einer alternativen Ausflihrungsform zum
Erreichen eines 1:1 Flechtverhaltnisses eines Fila-
mentenpaars, kann jeder Wickelrollentrager 71 zwei
Wickelrollen halten. Der Kérper des Stents kann mit
den Wickelrollen gewunden werden, wobei zwei Wi-
ckelrollen an einem Einzeltrager gruppiert sind, wo-
bei die Schenkel mit den Wickelrollen gewunden wer-
den, die nur mit einer einzelnen Wickelrolle pro jedem
besetzten Trager verteilt sind. Diese Anordnung zum
Winden des Korpers erscheint ahnlich zu den Eig. 5A

oder Fig. 5F von oben, aulRer dass jede gezeigte Wi-
ckelrolle zwei Wickelrollen 74 darstellt, die Uberein-
ander gestapelt sind. Die gestapelte Anordnung kann
im Wesentlichen erreicht werden indem zuerst die
Wickelrollen, wie in Fig. 5D gezeigt, gruppiert wer-
den und dann zum Beispiel die Wickelrolle 74L,, auf
74L, und die Wickelrolle 74R,, auf 74R, konsolidiert
werden und so weiter im Kreis herum, so dass die
sich ergebende Anordnung an die Anordnung in
Fig. 5F erinnert, jedoch mit zwei Wickelrollen, die
Ubereinander gestapelt sind. Die Folge daraus ist,
dass jeder zwei Wickelrollen aufweisende Trager in
jedem Satz eine gemeinsame Drehung aufweisender
Wickelrollentrager an beiden Seiten von leeren Tra-
gern umgeben ist, wie zum Beispiel einem Trager
74L, der leere Trager 71L auf jeder Seite aufweist,
wie in Fig. 5F gezeigt ist. Gleichermalien weist jedes
Paar geladener Trager, der je Stlick zwei Wickelrol-
len aufweist, dazwischen einen leeren Trager auf,
wie zum Beispiel die Trager 74R, die dazwischen lee-
re Trager 71R aufweisen, wie in Fig. 5F gezeigt wird.

[0081] Der geflochtene, gegabelte Stent kann auch
durch Verfahren aufgebaut werden, die im Wesentli-
chen umgekehrt zu den oben beschriebenen sind.
Bei solchen Verfahren beginnt das Flechten um den
Hauptabschnittsdorn 62 mit der vollen Kapazitat der
Wickelrollen, wie in Eig. 5E gezeigt wird, und dann
wird ein Teil der Wickelrollen 74 aus der Maschine
entfernt und beiseite gebracht, wahrend ein Schenkel
des Stents um einen Schenkeldorn unter Verwen-
dung des verbleibenden Teils der Wickelrollen ge-
flochten wird. Zum Beispiel kann der erste Teil 73 ent-
fernt sein, wahrend der zweite Bereich 77 ein Ge-
flecht um den Dorn 64L ausbildet, wie in Eig. 5C ge-
zeigt wird. Nachdem der Hauptabschnitt und ein
Schenkel des Stents mit einem Teil der Wickelrollen
erzeugt wurden, wird dieser Teil entfernt und der an-
dere Teil zu der Maschine zurlickgeflihrt, so dass der
andere Schenkel um den anderen Schenkeldorn ge-
flochten werden kann. Somit kann der zweite Teil 77
entfernt und der erste Teil 73 in der Maschine ausge-
tauscht werden, um ein Geflecht um den Dorn 64R
auszubilden, wie in Eig. 5B gezeigt wird.

[0082] Ahnlich wie bei Verfahren, bei dem die
Schenkel zuerst geflochten werden, kann der volle
Satz zum Herstellen der Schenkel aufgeteilt werden,
so dass die gesamten Wickelrollen eines Teils fir ei-
nen Schenkel und die gesamten Wickelrollen eines
anderen Teils fur den anderen Schenkel verwendet
werden, wie zum Beispiel in den Fig. 5B und Fig. 5C
gezeigt wird, oder die zum Flechten der einen Seite
verwendeten Wickelrollen und die zum Flechten der
anderen Seite verwendeten Wickelrollen kénnen, be-
vor sie aufgeteilt werden, sich abwechselnde Paare
umfassen, wie zum Beispiel in den FEig.5A und
Fig. 5F gezeigt wird. Da zuerst ein Schenkel und
dann der andere Schenkel in einer zu diesem Schen-
kel parallelen Position geflochten werden muss,
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muss ein Schenkeldorn 64 entfernt und, wahrend der
Erzeugung des als zweites erzeugten Schenkels, der
zuerst erzeugte Schenkel aus dem Weg der Flecht-
zone 90 zurick gebogen werden. Gleichermalen
missen, wahrend der Erzeugung des zuerst erzeug-
ten Schenkels, der Satz Wickelrollen 74 und die da-
mit verbundenen, sich aus dem Hauptabschnitt des
Stents erstreckenden Drahte 75 fur die Erzeugung
des als zweites erzeugten Schenkels in eine Position
gezogen werden, die nicht in das Geflecht des zuerst
erzeugten Schenkels eingreift.

[0083] Bezug nehmend auf die Fig. 18A-D und
Fig. 19A-C kann das Multimaschinenverfahren auch
umgekehrt ausgetibt werden, indem der Hauptab-
schnitt zuerst und dann jeder individuelle Schenkel
gewunden wird. In solch einem Fall werden, nach
dem Winden des Hauptteils, die Wickelrollenpaare
184i—vi von der Maschine 190 zum Gestell 182L
Ubertragen und die Wickelrollenpaare 186i-vi von
der Maschine 180 zum Gestell 184L ubertragen. Vor
dem Winden eines jeden Schenkels, werden dann
die jeweiligen Wickelrollenpaare von dem jeweiligen
Gestell zum Trager 180 Ubertragen.

[0084] Abhangig von dem Verfahren des Gruppie-
rens der Wickelrollen, wenn vom Flechten der Schen-
kel zum Flechten des Koérpers oder umgekehrt kon-
vertiert wird, kann der Gabelungsbereich 93 des
Stents offen oder geschlossen sein. Das Verfahren,
bei dem die Wickelrollen so gruppiert werden, dass
die Wickelrollen von einem Schenkel an eine Seite
der Maschine gruppiert werden und die Wickelrollen
von dem anderen Schenkel an die andere Seite der
Maschine gruppiert werden, wie in Eig. 5D gezeigt
wird, erzeugt einen Stent mit einer offenen Gabelung
93, wie zum Beispiel in Eig. 3 gezeigt wird. Ein EVG,
der unter Verwendung eines geflochtenen, eine offe-
ne Gabelung aufweisenden Stents aufgebaut ist,
weist somit ein ungestitztes, gegabeltes Septum auf.
Das heildt, der Stent kann keine darunter liegende
Stentstruktur in dem Bereich aufweisen, an der das
Implantat sich in die zwei Schenkel gabelt. Dies kann
bestimmte Vorteile bereitstellen, wie zum Beispiel die
Beseitigung von jeglicher Implantat-Stentabnutzung
in dem jeweiligen Bereich, welcher ein Bereich ist,
der mehr Bewegung ausgesetzt sein kann als andere
Teile des Stents und somit in anderen Gestaltungen
voraussichtlich mehr solche Abnutzungen erfahrt.

[0085] Das Verfahren, bei dem die Wickelrollen sich
von jedem Schenkel mit den Wickelrollen von ande-
ren Schenkeln abwechseln, wie in Bezug auf Fig. 5
beschrieben wird, erzeugt einen Stent mit einer ge-
schlossenen, gewobenen Gabelung 93 und offenen
Hiften 95, wie zum Beispiel in Eig. 8 gezeigt wird.
Um eine geschlossene Gabelung fiir die in Fig. 3 ge-
zeigte Gestaltung bereitzustellen, kénnen ein oder
mehrere Filamente aus den benachbarten Schenkeln
im Gabelungsbereich 93 Uberkreuzt sein, wie in der

vergroferten Ansicht in Fig. 10B dargestellt wird. An-
dere Anordnungen fiir geschlossene Gabelungen mit
sich kreuzenden Filamenten kdnnen bereitgestellt
werden, wie zum Beispiel durch das beliebige Um-
schalten von Wickelrollen von einem Trager zu einem
anderen, um unterschiedliche Verflechtungsgrade zu
erzeugen. Bezug nehmend auf die Fig.11A und
Fig. 11B kann es wunschenswert sein, bestimmte
der geflochtenen Filamente 58 miteinander zu grup-
pieren, insbesondere Filamente aus entgegen ge-
setzten Schenkeln im Gabelungsbereich 93, unter
Verwendung von Klammern oder Nahten 96, um zu-
satzliche Struktur bereitzustellen.

[0086] Um eine erhohte radiale Festigkeit an den
Enden des erfindungsgemalen, geflochtenen Stents
bereitzustellen oder um einem bekannten Endeffekt
einer geflochtenen Stentbauweise entgegenzuwir-
ken, bei der die Enden dazu neigen, eine geringere
radiale Fertigkeit als der intermediare Bereich des
Stents aufzuweisen, kdnnen die Enden sich trichter-
férmig aufweiten, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist, wobei ein oder mehrere Enden eine
nicht-geflochtene Stentbauweise umfassen, wie zum
Beispiel in Eig. 12 gezeigt wird. Die Struktur und das
Verfahren zum Herstellen einer hexagonalen,
nicht-geflochtenen Bauweise 97 mit einer in Eig. 12
gezeigten, Uberlappenden Zick-Zack-Endwindung 98
wird vollstandig in der EP-A-1 229 864 offenbart.
Ubereinstimmend mit der Offenbarung in dem oben
genannten Dokument, kann ein erfindungsgemaler,
einen geflochtenen Gabelungsbereich aufweisender
Stent, eine nicht-geflochtene Bauweise in jedem Teil
des Stents anders als in der Gabelung aufweisen.
Zum Beispiel kann in einer Ausfiihrungsform jeder
Bereich, aulRer der Gabelungsbereich, eine nicht-ge-
flochtene Bauweise aufweisen. Andere Ausfiihrungs-
formen kénnen nicht-geflochtene Bauweisen in je-
dem Bereich des Stents beinhalten, wo zusatzliche
radiale Festigkeit gewlinscht wird, wie zum Beispiel
zwischen zwei geflochtenen Bereichen. Noch eine
andere Ausfuhrungsform kann eine nicht-geflochtene
Bauweise an jedem Ende aufweisen, sowohl an dem
distalen (das aus der Position aufderhalb des Lumens
von welcher der Stent eingeflihrt wird, Entfernteste)
als auch den proximalen (das, zu der Position aul3er-
halb des Lumens von welcher der Stent eingefihrt
wird, Nachste) Enden des Stents oder nur an ausge-
wahlten Enden des Stents, wie zum Beispiel nur
dem/den stromaufwarts angeordneten Ende oder
Enden. Die Bauweise eines Endes ist nicht be-
schrankt auf die oben gezeigte und beschriebene
Bauweise, sondern kann jede Anzahl aus dem Stand
der Technik bekannter, gewundener Anordnungen
umfassen. Wenn gewunscht, kann ein separater
Stent, der eine groRere radiale Festigkeit aufweist,
entfaltet werden, um eines oder mehrere der Enden
zu Uberlappen, wie es auch aus dem Stand der Tech-
nik bekannt ist.
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[0087] Ein anderes Verfahren zum Entwickeln einer
gréReren radialen Festigkeit in einem Abschnitt des
Stents relativ zu einem anderen, umfasst die Verwen-
dung eines sich verjingenden Drahts, um den Stent
auszubilden. Zum Beispiel kann der Draht sich von
einem/einer ersten, relativ kleineren Durchmesser
oder Querschnittsflache, der/die zum Flechten der
Schenkelabschnitte 54 und 56 verwendet wird, zum
Beispiel zu einem/einer zweiten, relativ groReren
Durchmesser oder Querschnittsflache, der/die zum
Flechten des Koérpers 52 verwendet wird, aufweiten.
Somit kann der Kdrper 52 eine grofiere radiale Fes-
tigkeit aufweisen, als sonst von einem durchgehen-
den einzelnen Drahtdurchmesser bereitgestellt wird.
Die Verjingung kann auch umgekehrt werden, um,
wenn gewinscht, eine gréRere radiale Festigkeit in
den Schenkeln bereitzustellen. Die Verwendung ei-
nes kontinuierlichen Drahts, der Bereiche unter-
schiedlicher Querschnittsflache zum Bereitstellen va-
riabler Steifigkeit in unterschiedlichen Bereichen ei-
nes Stents aufweist, wird im Allgemeinen in der
EP-A-1 229 863 diskutiert.

[0088] Sich verjiingende Filamente kénnen bei je-
dem geflochtenen Stent verwendet werden, nicht nur
bei einem gegabelten Stent. Jedes der Vielzahl kon-
tinuierlicher Filamente oder nur ein Bruchteil der Fila-
mente koénnen sich verjingende Filamente sein. Bei
einem nicht-gegabelten Stent kann ein Endteil des
geflochtenen Stents die Enden mit einem gréReren
Querschnitt von allen der sich verjingenden Fila-
mente und der andere Endteil des Stents die Enden
mit kleinerem Querschnitt von allen der geflochtenen
Filamente umfassen. Der hierin in Verbindung mit
dem geflochtenen Stent verwendete "Endteil" kann
nur einen kleinen Teil, wie zum Beispiel eine einzelne
Reihe von Uberlappungen, die das Ende des Stents
beinhaltet, umfassen oder kann einen gré3eren Teil,
wie zum Beispiel die das Ende beinhaltende Halfte
oder mehr des Stents, beinhalten. Ein Beispiel solch
eines nicht-geflochtenen Stents, der sich verjlingen-
den Draht umfasst, wird in Eig. 17 gezeigt. Der Stent
175 umfasst einen distalen Endteil 176 und einen
proximalen Endteil 177. Der distale Endteil weist ei-
nen grofieren Stentdurchmesser D1 auf und der pro-
ximale Endteil weist einen kleineren Stentdurchmes-
ser D2 auf. In bestimmten Anwendungen kann es flr
den Teil des Stents mit dem gré3eren Durchmesser
wilinschenswert sein, ein Filament grof3eren Durch-
messers aufzuweisen, als der Durchmesser des Fila-
ments in dem Teil mit kleinerem Durchmesser. Somit
kann, wie gezeigt, jedes Filament einen Durchmes-
ser d1 in dem Teil des Stents gréReren Durchmes-
sers und einen kleineren Durchmesser d2 in dem Teil
des Stents kleineren Durchmessers aufweisen. Au-
Rerdem kdnnen sowohl der Stent als auch der Draht
sich graduell verjiingen, so dass intermediare Durch-
messer D3 und d3 in dem Bereich zwischen den
Durchmessern D1 und D2 vorhanden sind. In ande-
ren Ausfuhrungsformen kann sich der Durchmesser

des Drahts weniger graduell verjingen, so dass die
Anderung im Durchmesser entlang des Stents eher
in der Art einer stufenférmigen Anderung ist. In einer
beispielhaften Ausfuhrungsform kann zum Beispiel
D1 in etwa gleich 24 mm und D2 in etwa gleich 12
mm sein, wobei d1 in etwa gleich 0,355 mm und d2
in etwa gleich 0,255 mm ist. Jede Vielfalt an Dimen-
sionen kann verwendet werden. In einigen Anwen-
dungen kann D1 gleich D2 sein, wobei nur d1 und d2
entlang der Lange des Stents variiert werden.

[0089] Der Stent mit sich verjingenden Filamenten
kann jede Kombination der hierin diskutierten oder
aus dem Stand der Technik bekannten Endwindun-
gen oder Flechtverhaltnisse umfassen. Der Stent mit
sich verjingenden Filamenten kann in jeder ge-
wilinschten Weise zu Anordnung in einem Lumen
konfiguriert sein, wie zum Beispiel sich von einem
Ende zu dem anderen Ende verjlingend, wie zum
Beispiel in Fig. 17 gezeigt wird, oder mit einem klei-
neren Durchmesser in der Mitte als an den Enden
oder umgekehrt oder lediglich mit einem durchge-
henden einzelnen Durchmesser. Jeder der Drahte
oder nur ein Bruchteil der Drahte des Stents kann
sich verjungen. Das Filament kann multiple Verjun-
gungen aufweisen, wie zum Beispiel von einem gro-
Reren Durchmesser an einem Ende zu einem kleine-
ren Durchmesser in der Mitte zu einem gréReren
Durchmesser an dem anderen Ende oder umge-
kehrt. Der Abschnitt kleineren Durchmessers des Fi-
laments kann so angeordnet sein, dass es mit einem
gekrimmten Teil eines Lumens Ubereinstimmt, der
eine grofRere Flexibilitdt als andere Bereiche des
Stents bendtigt. Obwohl er hierin in Bezug auf einen
grolReren oder kleineren Durchmesser beschrieben
wird, kann der Draht einen nicht-runden Querschnitt
aufweisen, wobei in diesem Fall der Draht sich von
einer relativ groRen Querschnittsflache zu einer rela-
tiv kleinen Querschnittsflache verjingen kann.

[0090] Die Bauweise der Enden kann, wie in Fig. 12
gezeigt wird, als "atraumatisch" in dem Sinne be-
schrieben werden, dass es dort keine losen Drahten-
den gibt, die die Lumenwand nach der Implantation
durchstechen oder irritieren (ein Trauma hervorrufen)
kénnen. Andere aus dem Stand der Technik bekann-
te Verfahren zum Bereitstellen atraumatischer Enden
kénnen angewendet werden. Insbesondere kann der
Stent eher als zum Beispiel zehn Filamente, die auf
zehn Wickelrollen aufgewickelt sind, finf kontinuierli-
che Filamente umfassen, wobei jedes ein auf eine
erste Wickelrolle gewundenes erstes Ende und ein
auf eine zweite Wickelrolle gewundenes zweites
Ende aufweist, und somit schlief3lich zehn Wickelrol-
len aufweisen. Die Filamente kénnen auf der Spinn-
maschine mit dem Mittelpunkt des Filaments ange-
ordnet werden, das eine Schlinge um zum Beispiel
einen radial abstehenden, in dem Dorn befestigten
Stift macht, wobei die ersten und zweiten Wickelrol-
len auf Wickelrollentragern in Positionen angeordnet
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werden koénnen, die mit dem Wendelwinkel des
Stents und dem Abstand des Dorns von den Wickel-
rollentragern tibereinstimmen. Somit kdnnen die ers-
ten und zweiten Wickelrollen an entgegen gesetzten
Enden eines Radius des Kreises der Zahnrader oder
an entgegen gesetzten Enden von einigen Sehnen
durch den Kreis, abhangig von der genauen Konfigu-
ration der Maschine und dem gewtlinschten Wendel-
winkel des Stents, angeordnet werden. Ein beispiel-
haftes Verfahren zum Bereitstellen eines Stents mit
solchen Enden wird in der Verdffentlichung WO
99/25271 von Burlakov et al beschrieben.

[0091] Beider Anwendung des oben beschriebenen
Verfahrens weist somit ein Stentende Scheitelpunkte
99 kontinuierlichen Drahts, wie sie zum Beispiel in
Fig. 13A an einem Ende gezeigt werden, auf. Die Fi-
lamente an den entgegen gesetzten Enden kénnen
frei endende Enden 100, wie sie zum Beispiel in
Fig. 13B gezeigt werden; miteinander verdrehte En-
den 101, wie sie zum Beispiel in Fig. 13C und in der
Veroffentlichung WO 99/25271 gezeigt werden; oder
atraumatisch angeordnete Enden in einer nicht-ge-
flochtenen Bauweise sein, wie zum Beispiel in den in
Eig. 12 gezeigten Positionen 102 und 103. Dies sind
jedoch lediglich Beispiele, wie die freien Enden in je-
der aus dem Stand der Technik bekannten Weise en-
den kénnen. Obwohl ein Ende eines Stents einige
Kombinationen von Scheitelpunkten kontinuierlichen
Drahts und sonstig endende freie Enden 100, 101
oder 102 und 103 aufweisen kann, umfasst die be-
vorzugte Ausfihrungsform ein Ende des Stents, das
nur Scheitelpunkte 99 kontinuierlicher Drahte auf-
weist. Es versteht sich auch, dass, weil das Win-
dungsverfahren von einem Ende des Stents zu dem
anderen fortschreitet, Ublicherweise entweder das
Koérperende Scheitelpunkte 99 kontinuierlichen
Drahts umfasst und die Schenkelenden sonstig en-
dende freie Enden 100, 101, oder 102 oder 103 um-
fassen oder die Schenkelenden nur Scheitelpunkte
kontinuierlichen Drahts umfassen und das Kdérperen-
de nur sonstig endende freie Enden umfasst. Jedes
oder nur einige der Schenkelenden kénnen Scheitel-
punkte kontinuierlichen Drahts umfassen.

[0092] Das obige Verfahren zum Bereitstellen von
Scheitelpunkten kontinuierlichen Drahts an einem
Ende kann auch mit der Verwendung eines hierin be-
schriebenen, sich verjingenden Drahts kombiniert
werden. Zum Beispiel kann ein Draht, der multiple
Verjungungen mit einem relativ kleineren Durchmes-
ser in einem Mittelbereich des Drahts und einem re-
lativ grolkeren Durchmesser an den entgegen ge-
setzten Endbereichen aufweist, auf zwei Wickelrollen
gewunden werden. Der Draht relativ kleineren Durch-
messers kann zum Beispiel um einen abstehenden
Stift an dem Mittelpunkt des Drahts gewunden wer-
den und jeder Schenkelbereich kann, wie hierin be-
schrieben wird, geflochten werden. Der Hauptbereich
kann dann, wie hierin beschrieben wird, geflochten

werden, wobei die Verjingung in dem Drahtdurch-
messer so angeordnet ist, dass der Hauptteil einen
Draht mit einem relativ grof3eren Durchmesser als je-
der der Schenkel aufweist. Der Draht kann nur den
ersten Durchmesser an den entgegen gesetzten En-
den und den zweiten Durchmesser in der Mitte um-
fassen mit einer graduellen Verjingung zwischen
den Bereichen, oder der Draht kann einen dritten
Durchmesser umfassen, der zwischen den End- und
Mitteldurchmessern zur Verwendung in dem gega-
belten Bereich liegt.

[0093] Die Verwendung von Scheitelpunkten konti-
nuierlichen Drahts an einem Ende kann ferner mit
den beschriebenen Anordnungen kombiniert werden,
wobei ein oder mehrere Bereiche des Stents eine
nicht-geflochtene Anordnung umfassen kénnen. So-
mit kann zum Beispiel der Mittelpunkt eines Drahts,
wie zum Beispiel eines sich verjlingenden Drahts, an
einem nicht-geflochtenen Ende des Stents angeord-
net werden, um kontinuierliche Scheitelpunkte 104
zu erzeugen, wie zum Beispiel in Fig. 13D gezeigt
wird. Die nicht-geflochtene Bauweise kann zum Bei-
spiel mit dem Winden des Drahts um die Stifte auf ei-
nem Dorn, wie es aus dem Stand der Technik be-
kannt ist, und dann, wenn der nicht-geflochtene Ab-
schnitt ausgebildet wurde, dem Flechten des Rests
des Stents um den Dorn erzeugt werden, wie hierin
beschrieben wird. Die parallelen Drahtabschnitte 105
in dem nicht-geflochtenen Teil kénnen optional vor
dem Flechten des Rests des Stents miteinander ver-
schweif3t werden.

[0094] Um den erfindungsgemafRen Stent zu entfal-
ten, wird der Stent Ublicherweise in einen radial zu-
sammengedrickten Zustand in einen Einfiihrer zu-
sammengedrickt, wie es aus dem Stand der Technik
bekannt ist. Der Stent wird dann in das Lumen, in
welchem er zu entfalten ist, eingefihrt, durch das Lu-
men an einen Entfaltungsort, Ublicherweise eine er-
krankte Arterie, wie zum Beispiel die Aorta, navigiert,
und dann an dem Entfaltungsort in einen radial aus-
gedehnten Zustand ausgedehnt, wie es aus dem
Stand der Technik bekannt ist. Die Entfaltung eines
erfindungsgemalfen, einheitlichen Stents wird somit
durch ein Verfahren, das gleich dem fir alle aus dem
Stand der Technik bekannten, einheitlichen, gegabel-
ten Stente ist, entfaltet und die Entfaltung eines erfin-
dungsgemalien, modularen Stents wird somit durch
ein Verfahren entfaltet, das dem entspricht, das fir je-
den aus dem Stand der Technik bekannten, modula-
ren, gegabelten Stent verwendet wird.

[0095] Obwohl gegabelte Stentgestaltungen hierin
gezeigt und beschrieben wurden, kann das erfin-
dungsgemale Verfahren zum Erzeugen eines
Stents, der sich in jede Anzahl multipler Lumen ver-
zweigt, angewendet werden, so lange eine ausrei-
chende Anzahl Wickelrollen in der Spinnmaschine
vorhanden ist, um eine entsprechende Anzahl Drahte
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zum Flechten der Verzweigungsabschnitte bereitzu-
stellen. In dem AusmalR, wie Spinnmaschinen exis-
tieren, die keine ausreichende Anzahl an Wickelrol-
len aufweisen kénnen, kbnnen Maschinen mit einer
gréReren Anzahl Wickelrollen gestaltet werden, ohne
vom Umfang dieser Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Sich verzweigender Stent (50, 92) zum Entfal-
ten in einem Lumen, wobei der Stent (50, 92) einen
Korper (52) umfasst, der sich in eine Vielzahl von
Schenkeln (54, 56) verzweigt, wobei wenigstens ein
erster Schenkelteil eines jeden Schenkels eine dis-
krete Vielzahl kontinuierlicher, miteinander verfloch-
tener Filamente (58) aufweist, wobei wenigstens ein
erster Korperteil des Korpers wenigstens eines der
kontinuierlichen Filamente von jeder diskreten Viel-
zahl kontinuierlicher, miteinander verflochtener Fila-
mente aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens einer der Schenkel (54, 56) oder der Korper
(52) einen Endteil, mit einer héheren radialen Festig-
keit als der erste Teil umfasst und der eine ungefloch-
tene, gewundene Stentbauweise (97, 98) aufweist,
die eine oder mehrere Filamente umfasst, die in einer
sich wiederholenden Anordnung in eine Richtung
entlang des Umfangs eines der Schenkel (54, 56)
oder des Korpers (52) gewunden sind, die wenigs-
tens einen gebogenen Teil aufweist und die wenigs-
tens eines der kontinuierlichen Filamente aus dem
ersten Schenkelteil oder dem ersten Korperteil um-
fasst.

2. Stent (50, 92) nach Anspruch 1, wobei jeder
der Schenkel (54, 56) und der Korper (52) eine jewei-
lige Lange und eines aus folgenden aufweist: a) jeder
der Schenkel (54, 56) umfasst den ersten Schen-
kelteil entlang der gesamten Lange des Schenkels
bis auf den zweiten Teil in einem Endteil von wenigs-
tens einem der Schenkel (54, 56), b) der Korper (52)
umfasst den ersten Koérperteil entlang der gesamten
Lange des Korpers (52) bis auf den zweiten Teil in ei-
nem Endteil des Korpers (52), oder eine Kombination
aus a) und b).

3. Stent (50, 92) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Vielzahl der Schenkel (54, 56) einen ersten
Schenkel (54) und einen zweiten Schenkel (56) um-
fasst, wobei der erste Schenkelteil des ersten Schen-
kels (54) eine erste diskrete Vielzahl kontinuierlicher,
miteinander verflochtener Filamente umfasst, wobei
der erste Schenkelteil des zweiten Schenkels (56)
eine zweite diskrete Vielzahl kontinuierlicher, mitein-
ander verflochtener Filamente umfasst, und wobei
der erste Korperteil die erste Vielzahl kontinuierlicher,
miteinander verflochtener Filamente mit der zweiten
Vielzahl kontinuierlicher Filamente umfasst.

4. Stent (50, 92) nach Anspruch 3, ferner umfas-
send eine Schnittstelle zwischen dem Korper (52)

und den ersten (54) und zweiten (56) Schenkeln, wo-
bei die erste und zweite Vielzahl kontinuierlicher Fila-
mente einen ersten Gabelungsbereich zwischen den
ersten (54) und zweiten (56) Schenkeln an der
Schnittstelle festlegen.

5. Stent (50, 92) nach Anspruch 3, ferner umfas-
send eine Schnittstelle zwischen dem Korper (52)
und den Schenkeln (54, 56), wobei die erste und
zweite Vielzahl kontinuierlicher Filamente einen ge-
schlossenen Gabelungsbereich (93) zwischen den
ersten (54) und zweiten (56) Schenkeln an der
Schnittstelle festlegen.

6. Stent (50, 92) nach Anspruch 5, wobei die ers-
te und zweite Vielzahl kontinuierlicher Filamente ei-
nen offenen Huftbereich (95) zwischen jedem Schen-
kel (54, 56) und dem Kdorper an der Schnittstelle fest-
legen.

7. Stent (50, 92) nach Anspruch 5, wobei der ge-
schlossene Gabelungsbereich (93) wenigstens eine
Uberlappung umfasst, an der ein Filament (58L) in
der ersten Vielzahl Filamente sich mit wenigstens ei-
nem Filament (58R) in der zweiten Vielzahl Filamente
Uberkreuzt.

8. Stent (50, 92) nach Anspruch 7, wobei der ge-
schlossene Gabelungsbereich (93) zwei Uberlappen-
de Filamente (58L, 58R) aus der ersten Vielzahl Fila-
mente und der zweiten Vielzahl Filamente umfasst.

9. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-8, wobei
wenigstens ein Satz von zwei oder mehreren be-
nachbarten Filamenten an wenigstens einem Ort mit-
einander gruppiert sind.

10. Stent (50, 92) nach Anspruch 9, ferner umfas-
send eine Schnittstelle zwischen dem Korper (52)
und den Schenkeln (54, 56), wobei die Vielzahl kon-
tinuierlicher Filamente einen geschlossenen Gabe-
lungsbereich (93) zwischen den Schenkeln (54, 56)
an der Schnittstelle festlegt, wobei die benachbarten,
miteinander gruppierten Filamente wenigstens ein Fi-
lament aus der ersten Vielzahl Filamente eines ers-
ten Schenkels (54) umfassen, die miteinander in dem
Gabelungsbereich (93) mit wenigstens einem Fila-
ment aus der zweiten Vielzahl Filamente eines zwei-
ten Schenkels (56) gruppiert sind.

11. Stent (50, 92) nach Anspruch 9 oder 10, wo-
bei die benachbarten Filamente mit einem aus fol-
genden miteinander gruppiert sind: einer Naht oder
einer Klammer (96).

12. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-11, wobei
der Korper (52) ein erstes Ende aufweist und jeder
Schenkel (54, 56) ein zweites Ende aufweist, wobei
wenigstens eines der Enden einen Endteil umfasst,
der sich radial nach aufen trichterformig aufweitet.
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13. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-12, wobei
der Korper (52) ein erstes Ende aufweist und die
Schenkel (54, 56) jeweils ein zweites Ende aufwei-
sen, wobei wenigstens eines der Enden einen Endteil
umfasst, der eine ungeflochtene Stentbauweise (97,
98) aufweist.

14. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-13, ferner
umfassend ein biokompatibles Implantat, das damit
als eines aus folgenden verbunden ist: eine duf3ere
Abdeckung, eine innere Auskleidung, oder eine Kom-
bination daraus.

15. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-14, wobei
die Filamente Draht (75) umfassen.

16. Stent (50, 92) nach Anspruch 15, wobei der
Draht (75) eines aus folgenden umfasst: Nitionol oder
rostfreien Stahl.

17. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-16, wobei
der Stent (50, 92) sich zwischen einem Kdrperende
und einer Vielzahl von Schenkelenden erstreckt und
in welchem die Filamente an jedem der Enden en-
den.

18. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-16, wobei
der Stent (50, 92) sich zwischen einem Kdrperende
und einer Vielzahl von Schenkelenden erstreckt und
in welchem jedes Filament einen kontinuierlichen An-
hang an einem aus folgenden bildet: a) dem Kor-
perende oder b) der Vielzahl von Schenkelenden.

19. Stent (50, 92) nach Anspruch 18, wobei der
kontinuierliche Anhang in dem zweiten Teil angeord-
net ist, der die ungeflochtene Stentbauweise auf-
weist.

20. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-16, wobei
der Stent (50, 92) sich zwischen einem Kdrperende
und einer Vielzahl von Schenkelenden erstreckt und
in welchem jedes Filament an einem aus: a) dem
Korperende, oder b) der Vielzahl von Schenkelen-
den, in einer atraumatischen Endstruktur endet.

21. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-20, wobei
der Stent (50, 92) eine radial zusammengedriickte
Anordnung zur Einfihrung in das Lumen und eine ra-
dial ausgedehnte Anordnung zur Entfaltung inner-
halb des Lumens umfasst.

22. Stent (50, 92) nach Anspruch 21, wobei der
Stent (50, 92) zwischen der radial zusammenge-
druckten Anordnung und der radial ausgedehnten
Anordnung durch eines aus folgenden ausdehnbar
ist: Ballonausdehnung, Eigen-Ausdehnung mittels
Federelastizitat, oder Eigen-Ausdehnung mittels ei-
ner warme- oder spannungsinduzierten Rickkehr ei-
nes vor-konditionierten Speichermaterials.

23. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-22, wobei
der Stent (50, 92) zur Entfaltung in einem gegabelten
Bereich einer Aorta (26) angepasst ist, wo sich die
Aorta in eine erste und eine zweite lliac-Arterie (28,
30) verzweigt, wobei ein Schenkel des Stents ange-
passt ist, um in der ersten lliac-Arterie entfaltet zu
werden, wobei ein Schenkel des Stents angepasst
ist, umin der zweiten lliac-Arterie entfaltet zu werden,
und wobei der Korper des Stents angepasst ist, umin
der Aorta entfaltet zu werden.

24. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-23, wobei
jeder Schenkel (54, 56) ein 1:1 Flechtverhaltnis eines
einzelnen Filaments umfasst.

25. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-23, wobei
jeder Schenkel (54, 56) ein 1:1 Flechtverhaltnis eines
einzelnen Filaments umfasst und der Korper (52) ein
2:2 Flechtverhaltnis eines einzelnen Filaments um-
fasst.

26. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-23, wobei
jeder Schenkel (54, 56) ein 1:1 Flechtverhaltnis eines
einzelnen Filaments umfasst und der Kérper (52) ein
1:1 Flechtverhaltnis eines Filamentenpaars umfasst.

27. Stent (50, 92) nach Anspriichen 1-23, wobei
jeder Schenkel (54, 56) ein 1:1 Flechtverhaltnis eines
einzelnen Filaments umfasst und der Kérper (52) ein
1:1 Flechtverhaltnis eines einzelnen Filaments um-
fasst.

28. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-27, wobei
der Stent einen einheitlichen Stent umfasst (50, 92),
der wenigstens zwei Schenkel (54, 56) aufweist, die
integral an dem Korper (52) befestigt sind, wobei je-
der Schenkel (54, 56) flr wenigstens eine teilweise
EinfUhrung in einen Zweig des Lumens angepasst ist.

29. Stent (50, 92) nach Ansprichen 1-27, wobei
wenigstens ein Schenkel einen Sockelabschnitt zum
Aufnehmen eines modularen Schenkelelements um-
fasst.

30. Verfahren zum Aufbauen des sich verzwei-
genden Stents (50, 92) nach Anspruch 1, der den
Korper (52) umfasst, der sich in eine Vielzahl von
Schenkeln (54, 56) verzweigt, das Verfahren, in belie-
biger Reihenfolge, folgende Schritte umfassend:

a) miteinander Verflechten jeder diskreten Vielzahl
Filamente, um wenigstens die ersten Schenkelteile
eines jeden der Schenkel (54, 56) individuell auszu-
bilden;

b) miteinander Verflechten wenigstens eines Fila-
ments aus jeder diskreten Vielzahl kontinuierlicher Fi-
lamente, um den ersten Kdrperteil des Korpers (52)
auszubilden; und

¢) Winden wenigstens eines der kontinuierlichen Fila-
mente, um den Endteil, mit einer hdheren radialen
Festigkeit als der erste Teil auszubilden und der die
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ungeflochtene, gewundene Stentbauweise (97, 98)
aufweist, die das eine oder die mehreren Filamente
umfasst, die in der sich wiederholenden Anordnung
in einer Richtung entlang des Umfangs von einem
aus den Schenkeln (54, 56) oder dem Kérper (52) ge-
wunden sind, die wenigstens einen gebogenen Teil in
wenigstens einem aus den Schenkeln oder dem Kor-
per aufweist.

31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei jeder
Schenkel (54, 56) und der Korper (52) jeweilige Lan-
gen aufweisen und das Verfahren ferner eines aus
folgenden umfasst: a) Verflechten der Vielzahl von Fi-
lamenten in jedem Schenkel (54, 56) Giber die gesam-
te Lange eines jeden Schenkels (54, 56) bis auf den
zweiten Teil an einem Endteil von wenigstens einem
der Schenkel; b) miteinander Verflechten aller Fila-
mente einer jeden Vielzahl Schenkelfilamente in dem
Korper (52) Uber die gesamte Lange des Korpers
(52) bis auf den zweiten Teil an einem Endteil des
Korpers (52); oder c) eine Kombination aus a) und b).

32. Verfahren nach Anspruch 30 oder 31, wobei
die Vielzahl von Schenkeln (54, 56) einen ersten
Schenkel (54) und einen zweiten Schenkel (56) um-
fasst und Schritt a) folgende Schritte umfasst:
Verflechten einer ersten diskreten Vielzahl Filamente,
um den ersten Schenkel (54) auszubilden; und
Verflechten einer zweiten diskreten Vielzahl Filamen-
te, um den zweiten Schenkel (56) auszubilden; und
wobei Schritt b) das miteinander Verflechten der ers-
ten Vielzahl Filamente und der zweiten Vielzahl Fila-
mente umfasst, um den Korper (52) auszubilden.

33. Verfahren nach Anspruch 32, wobei Schritt a)
vor dem Schritt b) ausgefiihrt wird.

34. Verfahren nach Anspruch 32, wobei Schritt b)
vor dem Schritt a) ausgefihrt wird.

35. Verfahren nach Anspruch 32, umfassend das
Flechten des Stents (50, 92) um einen Dorn (60), der
einen Dornkérper (62), einen ersten abnehmbaren
Dornschenkel (64L) und einen zweiten abnehmbaren
Dornschenkel (64R) aufweist, wobei Schritt a) i) das
Verflechten der ersten Vielzahl Filamente Uber den
ersten abnehmbaren Dornschenkel (64L) umfasst,
wobei Schritt a) ii) das Verflechten der zweiten Viel-
zahl Filamente iber den zweiten abnehmbaren Dorn-
schenkel (64R) umfasst, und wobei Schritt b) das mit-
einander Verflechten der ersten Vielzahl Filamente
und zweiten Vielzahl Filamente tUber den Dornkorper
(62) umfasst.

36. Verfahren nach Anspruch 32, umfassend das
Ausfiuhren des Verflechtens auf einer Flechtmaschi-
ne (70), die eine vorherbestimmte Vielzahl Wickelrol-
len (74) aufweist, die in einem Muster um eine Langs-
achse drehbar sind, wobei ein erster Satz Wickelrol-
len (74L) in einer ersten Umfangsrichtung drehbar ist

und ein zweiter Satz Wickelrollen (74R) in einer zwei-
ten Umfangsrichtung drehbar ist, wobei jede Wickel-
rolle (74) auf einem Wickelrollentrager (71) ange-
bracht ist, der angepasst ist, um wenigstens eine Wi-
ckelrolle (74) zu tragen, wobei jede Wickelrolle (74)
angepasst ist, um ein oder mehrere Filamente (75)
zum Verflechten in dem Stent (50, 92) bereit zu stel-
len, wobei Schritt a) im Schritt i) das Verwenden von
Filamenten aus einem ersten Teil der vorherbestimm-
ten Vielzahl Wickelrollen (74), um den ersten Schen-
kel (54) Gber den ersten abnehmbaren Dornschenkel
(64L) zu flechten, der im Wesentlichen entlang der
Langsachse in einer Flechtzone angeordnet ist, wo-
bei die Flechtzone eine konische Zone ist, die durch
die Filamente festgelegt wird, die sich von den Wi-
ckelrollen (74) zu dem Stent (50, 92) auf dem Dorn
(60) erstrecken, und im Schritt i) das Verwenden von
Filamenten aus einem zweiten Teil der vorherbe-
stimmten Vielzahl Wickelrollen (74) umfasst, um den
zweiten Schenkel (56) tUber den zweiten abnehmba-
ren Dornschenkel (64R) zu flechten, der in der
Flechtzone angeordnet ist; und Schritt b) das Ver-
wenden von Filamenten aus beiden Teilen der vor-
herbestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) umfasst,
um den Korper (52) Uber den Dornkérper (62) zu
flechten, der in der Flechtzone angeordnet ist.

37. Verfahren nach Anspruch 36, ferner umfas-
send die Schritte aus:
a) zuerst das Ausflhren des Schritts a) i);
b) dann das Entfernen des ersten Teils der vorherbe-
stimmten Vielzahl Wickelrollen (74) von der Flecht-
maschine (70) und das Entfernen des ersten Dorn-
schenkels (64L) von der Flechtzone;
c¢) dann das Ausflihren des Schritts a) ii);
d) dann das Zuriickfihren des ersten Teils der vor-
herbestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) zu der
Flechtmaschine (70), das Befestigen des ersten
Dornschenkels (64L) und des zweiten Dornschen-
kels (64R) an dem Dornkdrper (62), und das Anord-
nen des Dornkorpers (62) in der Flechtzone; und
e) dann das Ausfuhren des Schritts b).

38. Verfahren nach Anspruch 37, wobei vor dem
Entfernen des ersten Teils der vorherbestimmten
Vielzahl Wickelrollen (74) von der Maschine (70), das
Verfahren ferner das Gruppieren des ersten Teils der
vorherbestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) an eine
erste Seite der Maschine (70) umfasst; und vor dem
Zuruckfuhren des ersten Teils der vorherbestimmten
Vielzahl Wickelrollen (74) an die erste Seite der Ma-
schine (70), das Verfahren ferner das Gruppieren des
zweiten Teils der vorherbestimmten Vielzahl Wickel-
rollen (74) an eine zweite Seite der Maschine (70)
umfasst.

39. Verfahren nach Anspruch 38, wobei nach
dem oder wahrend des Schritts des Zurlckfiihrens
des ersten Teils der vorherbestimmten Vielzahl Wi-
ckelrollen (74) zu der Maschine (70) in Schritt D, um-
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fasst das Verfahren ferner die Schritte aus:

D1) Identifizieren wenigstens eines benachbarten
Paars Wickelrollen (74), das eine erste Wickelrolle
aus dem ersten Teil der vorherbestimmten Vielzahl
Wickelrollen (74) und eine zweite Wickelrolle aus
dem zweiten Teil der vorherbestimmten Vielzahl Wi-
ckelrollen (74) umfasst; und

D2) Uberkreuzen der Filamente, die an den ersten
und zweiten Wickelrollen befestigt sind, so dass der
erste Schenkel (54) und der zweite Schenkel (56) des
Stents (50, 92) mit den Uberkreuzenden Filamenten
ineinander greifen.

40. Verfahren nach Anspruch 37, wobei der
Schritt des Zurtckfuhrens des ersten Teils der vor-
herbestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) in die Ma-
schine (70) in Schritt D, das Anordnen einer jeden
Wickelrolle aus dem ersten Teil der vorherbestimm-
ten Vielzahl Wickelrollen (74) in eine Position um-
fasst, die in Umfangsrichtung zwischen zwei Wickel-
rollen aus dem zweiten Teil der vorherbestimmten
Vielzahl Wickelrollen (74) positioniert ist.

41. Verfahren nach Anspruch 36, umfassend die
Schritte aus:
a) zuerst das Ausfiuihren des Schritts b);
b) dann das Entfernen des zweiten Teils der vorher-
bestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) von der Flecht-
maschine (70) und das Befestigen des ersten Dorn-
schenkels (64L) an dem Dornkorper (62);
¢) dann das Ausfuhren des Schritts a) i);
d) dann das Zurlckfihren des zweiten Teils der vor-
herbestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) zu der
Flechtmaschine (70) und das Entfernen des ersten
Teils der vorherbestimmten Vielzahl Wickelrollen (74)
von der Maschine (70), das Befestigen des zweiten
Dornschenkels (64R) an dem Dornkérper (62), das
Abnehmen des ersten Dornschenkels (64L) von dem
Dornkoérper (62), und das Positionieren des ersten
Schenkels (54) des Stents (50, 92) aulierhalb der
Flechtzone, so dass der erste Schenkel (54) die Aus-
fuhrung des Schritts a) ii) nicht stort; und
e) dann das Ausfluihren des Schritts a) ii).

42. Verfahren nach Anspruch 41, umfassend das
Bestimmen des zweiten Teils der vorherbestimmten
Vielzahl Wickelrollen (74), die von der Maschine (70)
in Schritt B, wie alle Wickelrollen (74) auf einer Seite
der Maschine (70), entfernt werden sollen.

43. Verfahren nach Anspruch 42, wobei vor dem

Entfernen des zweiten Teils der vorherbestimmten
Vielzahl Wickelrollen (74) im Schritt B, das Verfahren
ferner folgende Schritte umfasst:
B1) Identifizieren wenigstens eines benachbarten
Paars Wickelrollen (74), das eine erste Wickelrolle
aus dem ersten Teil der vorherbestimmten Vielzahl
Wickelrollen (74) und eine zweite Wickelrolle aus
dem zweiten Teil der vorherbestimmten Vielzahl Wi-
ckelrollen (74) umfasst; und

B2) Uberkreuzen der Filamente, die an den ersten
und zweiten Wickelrollen befestigt sind, so dass der
erste Schenkel (54) und der zweite Schenkel (56) des
Stents (50, 92) mit den Uberkreuzenden Filamenten
(58L, 58R) ineinander greifen.

44. Verfahren nach Anspruch 42, umfassend das
Bestimmen der ersten und zweiten Teile der vorher-
bestimmten Vielzahl Wickelrollen (74) als sich ab-
wechselnde Wickelrollen (74) eines jeden Satzes Wi-
ckelrollentrager (71), so dass in jedem Satz jede Wi-
ckelrolle (74) aus dem ersten Teil an einem Wickelrol-
lentrager (71) in Umfangsrichtung zwischen zwei Wi-
ckelrollen (74) aus dem zweiten Teil, in einem Schritt
in dem Verfahren unmittelbar vor der Entfernung des
zweiten Teils von der Maschine (70) im Schritt B, po-
sitioniert wird.

45. Verfahren nach Anspruch 36, wobei:
der erste Satz Wickelrollentrager (71R) sich um eine
Langsachse im Uhrzeigersinn in Umfangsrichtung
dreht,
der zweite Satz Wickelrollentrager (71L) sich um die
Langsachse im Gegenuhrzeigersinn in Umfangsrich-
tung dreht, und
das Flechtverfahren in Schritt a) das Flechten eines
jeden Schenkels in einem 1:1 Flechtverhaltnis eines
einzelnen Filaments und das Konfigurieren eines je-
den des ersten Satzes Wickelrollentrager (71R) und
zweiten Satzes Wickelrollentrager (71L) mit Wickel-
rollen (74), die beabstandet zu einer Wickelrolle pro
jedem anderen Trager (71) sind, umfasst, so dass je-
der Trager (71), der daran eine Wickelrolle (74) auf-
weist, in Umfangsrichtung zwischen zwei leeren Tra-
gern (71) in diesem Satz Wickelrollentrager (71) po-
sitioniert ist.

46. Verfahren nach Anspruch 45, wobei das
Flechtverfahren im Schritt b) das Flechten des Korper
(52) in einem 2:2 Flechtverhaltnis eines einzelnen Fi-
laments und das Konfigurieren, sowohl des ersten
Satzes Wickelrollentrager (71R), als auch des zwei-
ten Satzes Wickelrollentrager (71L) mit einer einzel-
nen Wickelrolle (74) an jedem Trager (71) umfasst.

47. Verfahren nach Anspruch 45, wobei das
Flechtverfahren im Schritt b) das Flechten des Kor-
pers (52) in einem 1:1 Flechtverhéltnis eines Fila-
mentenpaars umfasst.

48. Verfahren nach Anspruch 47, ferner umfas-
send das Konfigurieren des ersten Satzes Wickelrol-
lentrager (71R) und des zweiten Satzes Wickelrollen-
trager (71 L) in einer 1:1-Folge-Konfiguration.

49. Verfahren nach Anspruch 36, vor den Schrit-
ten a) und b) umfassend, das Winden der Filamente
zwischen zwei Wickelrollen (74), so dass ein erstes
Ende des Filaments auf einer ersten Wickelrolle ge-
wunden wird und ein zweites Ende des Filaments auf
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einer zweiten Wickelrolle gewunden wird, und das
Positionieren eines Mittelpunkts des Filaments auf
dem Dorn (60), um einen Anhang an einem Ende des
Stents (50, 92) auszubilden.

50. Verfahren nach Ansprichen 30-35, wobei
Schritt a) auf einer ersten Flechtmaschine (180) aus-
gefuhrt wird und Schritt b) auf einer zweiten Flecht-
maschine (190) ausgefihrt wird.

51. Verfahren nach Anspriichen 31-35, umfas-
send:
a) Verflechten der ersten diskreten Vielzahl Filamen-
te Schenkel unter Verwendung einer ersten Flecht-
maschine (180) zum Aufnehmen wenigstens einer
ersten Anzahl Wickelrollentrager;
b) Verflechten der zweiten diskreten Vielzahl Fila-
mente, um den zweiten Schenkel (56) unter Verwen-
dung der ersten Flechtmaschine (180) auszubilden;
und
¢) miteinander Verflechten der ersten Vielzahl Fila-
mente und der zweiten Vielzahl Filamente, um den
Korper (52) unter Verwendung einer zweiten Flecht-
maschine (190) zum Aufnehmen wenigstens einer
zweiten Anzahl Wickelrollentrager auszubilden, die
anders als die erste Anzahl ist.

52. Verfahren nach Anspruch 51, wobei jeder Wi-
ckelrollentrager angepasst ist, um eine Wickelrolle
(74) zu halten, die ein darauf gewundenes Filament
aufweist, eine erste Vielzahl Wickelrollen im Schritt a)
verwendet wird, und eine zweite Vielzahl Wickelrol-
len, die gleich der Anzahl der ersten Vielzahl ist, im
Schritt b) verwendet wird, das Verfahren ferner um-
fassend: das Ausflhren der Schritte a) und b) vor
dem Schritt c); nach dem Schritt a) das Ubertragen
der ersten Vielzahl Wickelrollen an ein erstes Wickel-
rollengestell (182L); nach dem Schritt b) das Ubertra-
gen der zweiten Vielzahl Wickelrollen an ein zweites
Wickelrollengestell (182R); und vor Schritt c) das
Ubertragen der ersten und zweiten Vielzahl Wickel-
rollen von den ersten und zweiten Wickelrollengestel-
len zu der zweiten Flechtmaschine (190).

53. Verfahren nach Anspruch 52, wobei das erste
Gestell (182L) und das zweite Gestell (182R) halb-
kreisférmig sind und, vor dem Schritt c), das erste
Gestell (182L) und das zweite Gestell (182R) verbun-
den werden, um ein kreisférmiges Gestell auszubil-
den.

54. Verfahren nach Anspruch 51, wobei jeder Wi-
ckelrollentrager angepasst ist, um eine Wickelrolle
(74) zu halten, die ein darauf gewundenes Filament
aufweist, eine erste Vielzahl Wickelrollen im Schritt a)
verwendet wird, und eine zweite Vielzahl Wickelrol-
len, die gleich der Anzahl der ersten Vielzahl ist, im
Schritt b) verwendet wird, das Verfahren ferner um-
fassend: das Ausflhren der Schritte a) und b) vor
dem Schritt c); nach dem Schritt a) das Ubertragen

der ersten Vielzahl Wickelrollen an ein erstes Wickel-
rollengestell (182L) in einer ersten Ausrichtung und
dann an die zweite Flechtmaschine (190); nach dem
Schritt b) das Ubertragen der zweiten Vielzahl Wi-
ckelrollen (74R) an das erste Wickelrollengestell
(182L) in einer zweiten Ausrichtung und dann an die
zweite Flechtmaschine (190).

55. Verfahren nach Anspruch 51, wobei jeder Wi-
ckelrollentrager angepasst ist, um eine Wickelrolle
(74) zu halten, die ein darauf gewundenes Filament
aufweist, eine erste Vielzahl Wickelrollen im Schritt a)
verwendet wird, und eine zweite Vielzahl Wickelrol-
len, die gleich der Anzahl der ersten Vielzahl ist, im
Schritt b) verwendet wird, das Verfahren ferner um-
fassend: das Ausfihren des Schritts c¢) vor den
Schritten a) und b); nach dem Schritt ¢) das Ubertra-
gen der ersten Vielzahl Wickelrollen von der zweiten
Maschine (190) an ein erstes Wickelrollengestell
(182L) und das Ubertragen der zweiten Vielzahl Wi-
ckelrollen von der zweiten Maschine (190) an ein
zweites Wickelrollengestell (182R); vorhergehend zu
Schritt a) das Ubertragen der ersten Vielzahl Wickel-
rollen von dem ersten Gestell (182L) zu der ersten
Flechtmaschine (180); und vorhergehend zu Schritt
b) das Ubertragen der zweiten Vielzahl Wickelrollen
von dem zweiten Gestell (182R) zu der ersten Flecht-
maschine (180).

56. Verfahren nach Anspruch 51, wobei die erste
Anzahl geringer ist als die volle Kapazitat der ersten
Flechtmaschine (180) und die zweite Anzahl geringer
ist als die volle Kapazitat der zweiten Flechtmaschine
(190).

57. Verfahren nach Anspruch 51, wobei jede der
ersten Anzahl und der zweiten Anzahl aquivalent zu
einer Kapazitat der jeweiligen Flechtmaschine (180,
190) ist, die ein 1:1 Flechtverhaltnis erzeugt.

58. Verfahren nach Anspriichen 30-35, umfas-
send:
a) Verflechten der ersten diskreten Vielzahl Filamen-
te, um den ersten Schenkel (54) unter Verwendung
einer ersten Flechtmaschine (180) zum Aufnehmen
wenigstens einer ersten Anzahl Wickelrollentrager
auszubilden;
b) Verflechten der zweiten diskreten Vielzahl Fila-
mente, um den zweiten Schenkel (54) unter Verwen-
dung einer zweiten Flechtmaschine (190) zum Auf-
nehmen wenigstens einer zweiten Anzahl Wickelrol-
lentrager auszubilden; und
c) miteinander Verflechten der ersten Vielzahl Fila-
mente und der zweiten Vielzahl Filamente um den
Korper (52) unter Verwendung einer dritten Flecht-
maschine zum Aufnehmen wenigstens einer dritten
Anzahl Wickelrollentrager auszubilden, die anders ist
als die zweiten und dritten Anzahlen.

Es folgen 15 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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