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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung gehort in das Ge-
biet medizinischer Vorrichtungen und betrifft insbe-
sondere zusammenlegbare Ballone fiir Katheter, die
in ein Lumen des menschlichen Koérpers eingefihrt
werden, beispielsweise in das Arteriensystem, um
dort die verschiedensten Arten von medizinischen
Verfahren auszuflihren. Ganz besonders richtet sich
die Erfindung auf einen verbesserten Ballonkatheter,
bei dem der Ballon eine Form aufweist, die nach ei-
nem ersten Aufblasen beim Entleeren zwecks einer
verbesserten Bewegung des Katheters im Arterien-
system zu einem kleinen Profil zusammengezogen
wird.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Die Verwendung von Ballonkathetern zur Be-
handlung des Gefasssystems oder anderer Lumina
im Korper ist auf medizinischem Gebiet gut bekannt.
Die perkutane transluminale Angioplastik (PTA) ist
ein Verfahren, das zur Behandlung des Gefasssys-
tems angewendet wird, wobei Blockierungen in der
Arterie gedffnet werden. Eine Arbeitsweise, die bis-
her zur Behandlung von blockierten Arterien ange-
wendet worden ist, besteht in der Verwendung eines
ausdehnbaren Ballonkatheters. Der ausdehnbare
Ballonkatheter weist in der Nahe des distalen Endes
einen aufblasbaren Ballon auf, der Giber eine Stenose
oder eine Blockierungsstelle gebracht wird. Dabei
wird der Katheter in das Gefasssystem eingefiihrt
und zum Positionieren des Ballons gefiihrt, wonach
zwecks Expansion des Ballons ein Fluid durch ein
Aufblaslumen, welches sich im Katheter befindet,
eingebracht wird. Das Aufblasen des Ballons verur-
sacht eine Dehnung nach aussen, die die Stenose
offnet.

[0003] Es ist erwiinscht, dass der expandierbare
Ballon ein geringes Profil aufweist, wenn er nicht auf-
geblasen ist, um den Durchgang des aufblasbaren
Ballons durch Arterien mit einem kleinen Lumen und
Uber eine Stenose zu erleichtern. Ein kleines Profil ist
weiterhin erwiinscht, um die Kraft zu vermindern, die
zum Bewegen des Ballonkatheter erforderlich ist. Es
ist schon immer angestrebt worden, mit niedrigen
Kraften beim Zurtickziehen von Schaften von Ballon-
kathetern auszukommen. Dabei ist bereits die MAg-
lichkeit vorgesehen worden, den Ballon vor einer Be-
handlung, beispielsweise dem PTA, zusammenzufal-
ten. Beim Falten entstehen zwei Fllgel, die dann zu-
sammengelegt werden, um den Gesamtdurchmes-
ser des vorexpandierten Ballons zu vermindern. Wei-
terhin kann eine Hilse Uber dem Ballon angeordnet
werden, um die Fligel zusammenzuhalten, wenn
sich der Ballon im vorexpandierten Zustand befindet.
Bei der medizinischen Behandlung wird der Ballon
aufgeblasen. Wenn die Behandlung beendet ist,
muss der Ballon wieder entleert werden. Sehr oft

kommt es vor, dass der entleerte Ballon nicht wieder
einen Durchmesser einnimmt, der klein genug ist, um
in einen Flhrungskatheter hineinzupassen. Wenn
man den Ballon entleert, indem man ein Vakuum an-
legt, ist es die Regel, dass der Ballon flach wird und
eine Erscheinungsform ausbildet, die als "gefligelt"
bezeichnet wird, wobei sich die flachen seitlichen Be-
reiche des entleerten Ballons tiber den Durchmesser
des in seinem aufgeblasenen bzw. teilweise aufge-
blasenen Zustand befindlichen Ballons nach aussen
erstrecken. Das Auftreten der Fligel und Kanten
kann das Zuriickziehens erschweren oder ganz un-
mdglich machen, und zwar sowohl durch einen Fih-
rungskatheter als auch durch ein Kérpergefass, bei-
spielsweise eine Arterie. Daher ist ein kleines Profil
nach dem Entleeren des Ballons erwilinscht, um den
Ballon leichter zuriickziehen zu kdnnen, indem die
BertUhrungsflache mit den Wandungen des Gefasses
vermindert wird.

[0004] Der Stand der Technik zeigt, dass schon
mehrere Versuche unternommen worden sind, um ei-
nen aufblasbaren Ballon zu schaffen, der im entleer-
ten Zustand ein vermindertes Profil aufweist. Camp-
bell u. Mitarb. (USA-Patentschrift Nr. 5'458'572, wel-
che als der nachstliegende Stand der Technik ange-
sehen wird) offenbaren einen Ballon mit einer Serie
von langsgerichteten und Uber den Umfang gerichte-
ten Rippen. Die Rippen sind entweder steifer oder
weniger steif als eine Wandung des Ballons. Beim
Evakuieren des Ballons durch Abpumpen eines Auf-
blasmediums fallen entweder Anteile der Wandung
zwischen den Rippen zusammen, oder die Rippen
fallen in den Wandungen selbst zusammen.

[0005] Campbell u. Mitarb. (USA-Patentschrift Nr.
5'456'666) offenbaren einen Ballon aus einem konti-
nuierlichen Ballonmaterial, welches eine allgemeine
zylindrische Gestalt aufweist, und vier Rippen, die in
einem Korper eingeformt sind. Die Rippen sind in
Langsrichtung mit gleichen Abstanden um eine Ach-
se angeordnet, die sich vom proximalen Ende in
Richtung des distalen Endes des Ballons erstreckt.
Die Rippen sind aus gerecktem Ballonmaterial her-
gestellt. Zwischen den Rippen sind Bahnen aus we-
niger gerecktem Ballonmaterial ausgespannt, wobei
die Rippen und die Bahnen den Ballon bilden, der,
ausgehend aus einer zusammengefalteten Konfigu-
ration, zu einem aufgeblasenen Zustand ausgedehnt
werden kann, dessen Durchmesser betrachtlich
grosser ist als derjenige der gefalteten Konfiguration.
Nach der Beendigung einer Behandlung wird wieder
die zusammengefaltete Konfiguration des Ballons
hergestellt, wobei die Bahnen, die sich zwischen den
Rippen befinden, nach innen in Richtung zur Achse
zusammenfallen.

[0006] Montano beschreibt in der US-Patentschrift
Nr. 4'941'877 einen Ballon, welcher an den jeweiligen
Enden Ubergangsbereiche aufweist, die mit Hohl-
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kehlen versehen sind, welche sich allgemein in
Langsrichtung erstrecken, jedoch einen Winkel mit
der Ballonachse bilden. Der Ballon kann eine zusam-
mengelegte Gestalt annehmen, bei der die zusam-
mengelegten Ubergangsbereiche zu einem bevor-
zugten Querschnitt zusammenfallen, jedoch keine
flache zusammengelegte Konfiguration ausbilden.

[0007] Durch diese Vorschlage des Standes der
Technik wird angestrebt, die Faltungseigenschaften
des Ballons zu verbessern, indem entweder langsge-
richtete Rippen im Mittelbereich des Ballons verwen-
det werden, oder indem allgemein in Langsrichtung
ausgebildete Hohlkehlen vorgesehen werden, die in
den Ubergangszonen definiert werden. Die Rippen
oder die Hohlkehlenbereiche versuchen, das Zusam-
menfalten des Ballons zu einer vorbestimmten Konfi-
guration zu bewirken, indem langsorientierte ge-
spannte Bereiche im Ballonmaterial gebildet werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Die vorliegende Erfindung Uberwindet die
Nachteile des Standes der Technik, indem ein Ballon
fur ein Katheter geschaffen wird, der eine Anzahl von
Querrippen aufweist, die beim Entleeren einen hohen
Widerstand gegen ein Zusammenfallen aufweisen.
Es ist eine Anzahl langsgerichteter Rippen vorhan-
den, die im gleichen Abstand zueinander um eine
Langsachse angeordnet sind und sich zwischen ei-
nem proximalen Ende und einem distalen Ende des
Ballons erstrecken. Weiterhin ist eine Anzahl dreie-
ckiger Vertiefungen, im vorliegenden Dokument zu-
weilen auch als Faltungen bezeichnet, vorgesehen,
wobei jede dreieckige Vertiefung im gleichen Ab-
stand zwischen benachbarten Langsrippen angeord-
net ist und sich jede dreieckige Vertiefung entlang ei-
nes Teiles des Ballons zwischen dem proximalen
Ende und dem distalen Ende erstreckt. Jede dreiecki-
ge Vertiefung kann sich durch eine im rechten Winkel
angeordnete Rippe erstrecken, um bei der Entlee-
rung des Ballons den Widerstand der senkrecht ste-
henden Rippe gegen ein Zusammenfalten zu vermin-
dern. Die Anzahl dreieckiger Vertiefungen verbessert
das Zusammenlegen des Ballons aus dem aufgebla-
senen Zustand in den zusammengefalteten Zustand,
da die dreieckigen Vertiefungen entlang der Rippe
den widerstand gegen das Zusammenfalten entlang
dieser Rippe schwachen oder vermindern. Auf diese
Weise wurde der Widerstand der Rippen gegen ein
Zusammenfalten Uberwunden. In seinem zusam-
mengefalteten Zustand weist der Ballon nur ein klei-
nes Profil auf, und die Kraft, mit der der Ballon aus
dem Gefass herausgezogen werden muss, wird auf
ein Minimum reduziert.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird
ein Ballon geschaffen, der aus einem biegsamen Ma-
terial besteht, welches eine aufblasbare Kammer de-
finiert, die zum Aufblasen aus einem zusammenge-

falteten Zustand in einen expandierten Zustand ein-
gerichtet ist, sowie flir eine nachfolgende Entleerung
zurlick zur bevorzugten gefalteten Konfiguration. Der
Ballon weist eine allgemein zylindrische Form um
eine Langsachse auf, die sich zwischen einem proxi-
malen und einem distalen Ende erstreckt. Bei einer
bevorzugten Ausfihrungsform ist das biegsame Ma-
terial Polyethylenterephthalat oder ein anderes ge-
eignetes Material. Es sind mehrere langsgerichtete
Rippen sind vorhanden, die in dem biegsamen Mate-
rial der aufblasbaren Kammer eingeformt sind und
sich in Langsrichtung zwischen dem proximalen und
dem distalen Ende erstrecken. Diese langsgerichte-
ten Rippen haben um die Langsachse jeweils den
gleichen Abstand voneinander.

[0010] Es kénnen mehrere Querrippen vorgesehen
werden, die in das biegsame Material der aufblasba-
ren Kammer eingeformt sind und die sich mit den
Langsrippen schneiden. Diese Querrippen erstre-
cken sich im rechten Winkel zur genannten Langs-
achse. Die Querrippen weisen beim Entleeren des
Ballons einen hohen Widerstand gegen das Zusam-
menfalten auf.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
eine Anzahl dreieckiger Vertiefungen (oder Faltun-
gen) vorgesehen, die in das flexible Material der auf-
blasbaren Kammer eingeformt sind, wobei sich jede
dreieckige Vertiefung in gleichem Abstand zwischen
zwei benachbarten Langsrippen befindet. Jede drei-
eckige Vertiefung erstreckt sich der Lange nach tber
einen Bereich zwischen dem proximalen und dem
distalen Ende des Ballons. Die dreieckigen Vertiefun-
gen beglnstigen das Zusammenfalten der aufblas-
baren Kammer aus dem gedehnten Zustand zum zu-
sammengefalteten Zustand, wenn der Widerstand
der Querrippen gegen das Zusammenfallen Uber-
wunden ist. Bei einer bevorzugten Ausfuihrungsform
betragt die Gesamtanzahl der Langsrippen vier, und
die Anzahl der dreieckigen Vertiefungen an jedem
Ende des Ballons ist ebenfalls vier. Dies ergibt eine
Gesamtzahl von acht. Bei einer bevorzugten Ausfih-
rungsform besitzt der Ballon einen verminderten
Durchmesser oder einen proximalen Ubergangsbe-
reich, der sich an das proximale Ende anschliesst, ei-
nen distalen Ubergangsbereich mit vermindertem
Durchmesser, der sich am distalen Ende befindet,
und einen Kdérperbereich, der zwischen dem proxi-
malen Ubergangsbereich und dem distalen Uber-
gangsbereich angeordnet ist. Bei einer bevorzugten
Ausfihrungsform bestehen die Querrippen zunachst
aus mehreren ersten Querrippen, die in einer ersten
Ebene senkrecht zur Langsachse positioniert sind,
und wo die ersten Querrippen den proximalen Uber-
gangsbereich mit dem proximalen Endkoérper verbin-
den. Die Querrippen bestehen weiterhin aus mehre-
ren zweiten Querrippen, die sich in einer zweiten
Ebene befinden, die auf der Langsachse senkrecht
steht, wobei die zweiten Querrippen den distalen
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Ubergangsbereich mit dem distalen Endkérper ver-
binden. Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform be-
tragt die Anzahl der ersten Querrippen vier und der
zweiten Querrippen ebenfalls vier. Jede dreieckige
Vertiefung definiert eine nach innen gerichtete Fal-
tung, wobei diese Faltung gegen die Langsachse ge-
richtet ist und eine Falte aufweist, die sich allgemein
parallel zur Langsachse und in einer radialen Rich-
tung zur Langsachse erstreckt.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
erste dreieckige Vertiefungen in der Nahe des proxi-
malen Endes des Ballons angeordnet, und die Fal-
tung jeder ersten dreieckigen Vertiefung erstreckt
sich quer Uber jeweils eine der ersten Querrippen.
Eine Anzahl zweiter dreieckiger Vertiefungen ist in
der Nahe des distalen Endes des Ballons angeord-
net, und die Faltung jeder zweiten dreieckigen Vertie-
fung verlauft durch jeweils eine der zweiten Querrip-
pen. Die Faltung jeder ersten dreieckigen Vertiefung
erstreckt sich durch jeweils eine der ersten Querrip-
pen zusatzlich zur Faltung jeder zweiten dreieckigen
Vertiefung, die sich durch jeweils eine der zweiten
Querrippen erstreckt, und das Ganze vermindert den
Widerstand der Querrippen gegen ein Zusammenfal-
len beim Entleeren des Ballons und verbessert das
Zusammenlegen der aufblasbaren Kammer ausge-
hend von der expandierten Konfiguration zum zu-
sammengefalteten Zustand, wenn der Widerstand
der Querrippen gegen ein Zusammenlegen iberwun-
den worden ist.

[0013] Es soll darauf hingewiesen werden, dass
mehrere Ausfuhrungsformen in den Geltungsbereich
der Erfindung fallen, bei denen dreieckige Vertiefun-
gen an beliebigen Stellen des Ballons eingearbeitet
sind. Bei einer alternativen Ausfuhrungsform der vor-
liegenden Erfindung befindet sich ein erster Anteil der
dreieckigen Vertiefungen im proximalen Ubergangs-
bereich, wobei sich die Falte jeder dieser ersten drei-
eckigen Vertiefungen vom proximalen Ende des Bal-
lons bis zur jeweils einer ersten Querrippe erstreckt.
Die Falte jeder ersten dreieckigen Vertiefung geht je-
doch nicht durch die entsprechende erste Querrippe
hindurch. Ein zweiter Anteil der dreieckigen Vertie-
fungen ist im distalen Ubergangsbereich angeordnet,
wobei die Falte jeder zweiten dreieckigen Vertiefung
vom distalen Ende des Ballons bis zu einer der zwei-
ten Querrippen verlauft. Die Falte jeder zweiten drei-
eckigen Vertiefung erstreckt sich jedoch nicht durch
die entsprechende jeweilige zweite Querrippe. Bei
dieser alternativen Ausfiihrungsform begunstigt die
Faltung jeder ersten dreieckigen Vertiefung und die
Faltung jeder zweiten dreieckigen Vertiefung das Zu-
sammenfalten der aufblasbaren Kammer, ausge-
hend vom aufgeblasenen Zustand, in die zusammen-
gefaltete Konfiguration, wenn der Widerstand der
Querrippen gegen ein Zusammenlegen Uberwunden
worden ist.

[0014] Gemass einer zweiten alternativen Ausfiih-
rungsform ist jede dreieckige Vertiefung im Koérper
des Ballons angeordnet, und die Falte jeder dreiecki-
gen Vertiefung erstreckt sich von einem proximalen
Ende in Richtung eines distalen Endes des Korpers.
Die Falte jeder dreieckigen Vertiefung schneidet je-
doch die entsprechende erste Querrippe oder die
entsprechende zweite Querrippe nicht. Die Falte je-
der dreieckigen Vertiefung beglinstigt das Zusam-
menfalten der aufblasbaren Kammer, ausgehend
vom aufgeblasenen Zustand, in die zusammengefal-
tete Konfiguration, nachdem der Widerstand der
Querrippen gegen ein Zusammenfalten Gberwunden
worden ist.

[0015] Bei einer dritten alternativen Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung erstreckt sich die
Faltung jeder dreieckigen Vertiefung vom proximalen
Ende des Korpers in Richtung des distalen Endes
des Korpers. Die Falte jeder dreieckigen Vertiefung
Uberquert eine entsprechende erste Querrippe und
erstreckt sich Uber diese Rippe und noch eine ent-
sprechende zweite Querrippe hinaus, um den Wider-
stand der Querrippen beim Zusammenfalten wah-
rend des Entleerens zu vermindern. Die Falte jeder
dreieckigen Vertiefung begiinstigt das Zusammenfal-
ten der aufblasbaren Kammer aus der expandierten
Konfiguration in den zusammengefalteten Zustand
nach der Uberwindung des Widerstandes der Quer-
rippen gegen ein Zusammenfalten.

[0016] Bei einer vierten alternativen Ausflihrungs-
form erstreckt sich die Falte samtlicher dreieckiger
Vertiefungen vom proximalen Ende des Ballons zum
distalen Ende des Ballons. Die Falte séamtlicher drei-
eckiger Vertiefungen schneidet die entsprechende
Rippe der ersten Gruppe der Querrippen sowie die
entsprechende Rippe der zweiten Gruppe der Quer-
rippen, um den Widerstand der Querrippen gegen ein
Zusammenfallen beim Entleeren des Ballons zu ver-
mindern. Die Falte samtlicher dreieckiger Vertiefun-
gen beginstigt das Zusammenfalten der Aufblas-
kammer aus der aufgeblasenen Konfiguration in die
gefaltete Konfiguration, wenn einmal der Widerstand
der Querrippen gegen das Zusammenfallen Uber-
wunden worden ist.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0017] Weitere Aufgaben der vorliegenden Erfin-
dung und viele der sich daraus ergebenden Vorteile
der vorliegenden Erfindung werden besser verstand-
lich, wenn man die folgende Einzelbeschreibung he-
ranzieht, die in Zusammenhang mit den beigegebe-
nen Zeichnungen steht, in denen ahnliche Bezugs-
zeichen auch ahnliche Teile in sdmtlichen Figuren be-
zeichnen. In der Zeichnung stellen dar:

[0018] Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines
Ballons, der dazu eingerichtet ist, bei einer bevorzug-
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ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zu
einer vorbestimmten Konfiguration zusammengelegt
zu werden;

[0019] Fig. 2 eine perspektivische Teilansicht eines
Endbereiches des Ballons gemass Fig. 1, aus der
das Zusammenlegen der Expansionskammer beim
Entleeren hervorgeht;

[0020] Fig. 3 eine Ansicht eines aufgeblasenen Bal-
lons vom Ende her, aus der die allgemein zylindri-
sche Form des Ballons hervorgeht;

[0021] Fig. 4 eine Ansicht eines zusammengeleg-
ten, entleerten Ballons vom Ende her, woraus die
vierfligelige Konfiguration der Faltung ersichtlich ist;

[0022] Fig. 5 eine Querschnittsansicht des Ballons
gemass Fig. 2, geschnitten entlang der Linie 5-5 in

Fig. 2;

[0023] Fig. 6 eine Querschnittsansicht des Ballons
der Fig. 2, geschnitten entlang der Linie 6-6 in Fig. 2;

[0024] Fig. 7 eine Draufsicht der Halfte einer Form
zur Herstellung des Ballons einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform;

[0025] Fig.8 eine Querschnittsansicht der Form
von Fig. 7, geschnitten entlang der Linie 8-8 in Fig. 7;

[0026] Fig.9 eine Querschnittsansicht der Form
von Fig. 7, geschnitten entlang der Linie 9-9 in Fig. 7;

[0027] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht des
Endbereiches eines Ballons nach einer alternativen
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0028] Fig. 11 eine Draufsicht einer Halfte einer
Form zur Herstellung des Ballons der alternativen
Ausfiuhrungsform;

[0029] Fig.12 einen Querschnitt der Form von
Fig. 11 entlang der Linie 12-12 in Fig. 11;

[0030] Fig. 13 eine Querschnittsansicht der Form
von Fig. 11, geschnitten entlang der Linie 13-13 in

Fig. 11;

[0031] Fig. 14 eine perspektivische Ansicht einer
dritten alternativen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung;

[0032] Fig.15 eine perspektivische Ansicht einer
vierten alternativen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung; und

[0033] Fig. 16 eine perspektivische Ansicht einer
funften alternativen Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung.

Einzelbeschreibung der bevorzugten Ausfiihrungs-
formen

[0034] Es wird nun Bezug auf die Zeichnungen ge-
nommen, in deren Figuren die gleichen Bezugszei-
chen gleiche Teile bezeichnen. Fig. 1 ist eine pers-
pektivische Ansicht eines Ballons einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung, und
der Ballon ist dazu eingerichtet, zu einer vorbestimm-
ten Konfiguration zusammengefaltet zu werden.
Fig. 1 zeigt im allgemeinen einen Ballon 10 fur ein
Ballonkatheter. Der Ballon besitzt ein proximales
Ende 12 und ein distales Ende 14. Am distalen Ende
14 ist eine distale Spitze 16 angebracht. Der Schaft
18 ist am proximalen Ende 12 des Ballons 10 ange-
setzt. Auf der anderen Seite ist der Schaft 18 an ei-
nem (nicht gezeigten) Verteiler angebracht. Bei der
bevorzugten Ausfuhrungsform besitzt der Schaft 18
einen Innenschaft (nicht dargestellt), der sich durch
das Innere des ausseren Schaftes 18 erstreckt. Der
Innenschaft geht Gber die gesamte Lange des Bal-
lons vom proximalen Ende 12 bis zur distalen Spitze
16 und schafft ein FUhrungslumen zum Durchgang
des Ballonkatheters uber einen (nicht dargestellten)
Fihrungsdraht. Der Ringraum zwischen dem Innen-
schaft und dem Aussenschaft 18 bildet ein Aufblaslu-
men, das in Fluidverbindung mit dem Ballon 10 steht,
um den Ballon 10 aufzublasen und wieder zu entlee-
ren.

[0035] Der Ballon 10 ist aus einem biegsamen Ma-
terial 24 hergestellt, welches beispielsweise Polye-
thylenterephthalat ist. Das biegsame Material kann
aber auch ein Polyesterether-Blockcopolymer sein,
wie ARNITEL, erhaltlich von der Firma DSM NV. Inc.,
oder auch SELAR, erhaltlich von DuPont. Der Ballon
kann aus einem beliebigen polymeren Material be-
stehen, beispielsweise aus Polyamid, Polyimid, Poly-
ethylen, einem Flussigkristallpolymer, aus Polybuty-
lenterephthalat oder Polyethylennaphthalat. Coextru-
sionen dieser Materialien sind ebenfalls méglich. Das
biegsame Material 24 definiert eine aufblasbare
Kammer 26 (siehe Fig. 3). Der Ballon 10 ist dazu ein-
gerichtet, von einem zusammengelegten Zustand 28
zu einem expandierten Zustand 30 aufgeblasen zu
werden (siehe Fig. 4 bzw. Fig. 3). Die in Fig. 3 ge-
zeigte aufgeblasene Konfiguration weist eine allge-
mein zylindrische Form auf, was einen voll aufgebla-
senen Ballon anzeigt, wahrend der in Fig. 1 darge-
stellte Ballon nur teilweise aufgeblasen gezeigt ist,
um seine Form im einzelnen zu zeigen.

[0036] Zwischen dem proximalen Ende 12 und dem
distalen Ende 14 erstreckt sich eine Langsachse 34.
In das biegsame Material 24 des Ballons 10 sind
langsgerichtete Rippen 36 eingearbeitet, die in
Langsrichtung vom proximalen Ende 12 gegen das
distalen Ende 14 verlaufen. Der Ausdruck "Rippen"
soll in diesem Dokument einen Ubergang oder eine
Anderung des Winkels in der langsgerichteten Ober-
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flache des Ballons bezeichnen. In Fig. 1 ist diese
Winkeldnderung 90°. Um die Langsachse 34 sind
Langsrippen 36 mit gleichem Abstand voneinander
angeordnet. Proximale Querrippen 38 und distale
Querrippen 40 schneiden sich mit den Langsrippen
36. Die Querrippen 38 und die Querrippen 40 verlau-
fen senkrecht zur Langsachse 34. Die Querrippen 38
und die Querrippen 40 weisen beim Entleeren des
Ballons 10 eine hoéhere Widerstandskraft gegen ein
Zusammenfallen auf.

[0037] In das biegsame Material 24 des Ballons 10
sind proximale dreieckférmige Vertiefungen 42 und
distale dreieckformige Vertiefungen 44 eingeformt.
Jede proximale dreieckige Vertiefung 42 besitzt ei-
nen gleichen Abstand von jeweils zwei benachbarten
proximalen Langsrippen 36 und erstreckt sich in
Langsrichtung tber mindestens einen Teil der Lange
zwischen dem proximalen Ende 12 und dem distalen
Ende 14. Jede distale dreieckférmige Vertiefung 44
hat den gleichen Abstand von jeweils zwei benach-
barten distalen Langsrippen 36 und erstreckt sich in
Langsrichtung tber mindestens einen Teil der Lange
zwischen dem proximalen Ende 12 und dem distalen
Ende 14. Die dreieckféormigen Vertiefungen 42 und
44 beglnstigen das Zusammenfalten der aufblasba-
ren Kammer 26 vom expandierten Zustand 30 in den
entleerten Zustand 28 nach Uberwindung des Wider-
standes der Querrippen 38 und der Querrippen 40
gegen das Zusammenlegen, wahrend der Ballon 10
entleert wird. Es wird angenommen, dass die drei-
eckférmigen Vertiefungen Konzentrationspunkte fir
Beanspruchungen sind, welche die natirliche Wider-
standskraft der Querrippen unterbrechen. Sie schaf-
fen eine Schwachstelle oder eine Belastungskonzen-
tration, die beim Zusammenfallen der Querrippen als
eine Art Scharnier wirkt.

[0038] Wiein Fig. 1 dargestellt ist, besitzt der Ballon
10 vier Langsrippen 36, vier proximale Querrippen 38
und vier distale Querrippen 40. Weiterhin weist der
Ballon 10 einen proximalen Ubergangsbereich 46 mit
vermindertem Durchmesser auf, der sich in der Nahe
des proximalen Endes 12 befindet, einen distalen
Ubergangsbereich 48 mit reduziertem Durchmesser
in der Nahe des distalen Endes 14, und einen Korper
50, der sich zwischen dem proximalen Ubergangsbe-
reich 46 und dem distalen Ubergangsbereich 48 er-
streckt. Die Querrippen 38 sind in einer ersten Ebene
52 angeordnet, die auf der Langsachse 34 senkrecht
steht und worin die Querrippen 38 den proximalen
Ubergangsbereich 46 mit dem Kérper 50 verbinden.
Die Querrippen 40 liegen in einer zweiten Ebene 54,
die auf der Langsachse 34 senkrecht steht, wobei die
Querrippen 40 den distalen Ubergangsbereich 48 mit
dem Korper 50 verbinden. Die Querrippen 38 beste-
hen aus vier Rippen, welche die Langsrippen 36
schneiden. Die Querrippen 40 bestehen ebenfalls
aus vier Rippen, die die Langsrippen 36 schneiden.
Die dreieckférmigen Vertiefungen 42 und 44 sind je-

weils nach innen gefaltet, wobei jede Falte in Rich-
tung der Langsachse 34 verlauft. Jede dreieckférmi-
ge Vertiefung 42 besitzt eine Falte 56 und jede drei-
eckformige Vertiefung 44 eine Falte 58. Die Falten 56
und 58 erstrecken sich der Lange nach in einem radi-
alen Winkel gegen die Langsachse 34.

[0039] Fig. 2 ist eine teilweise perspektivische An-
sicht eines Endbereiches des Ballons gemass Fig. 1.
Fig. 2 zeigt im allgemeinen den proximalen Uber-
gangsbereich 46 und einen Teil des Kdrpers 50 von
Fig. 1, um die Art der Vierfachfaltung des Ballons 10
zu zeigen, wenn der Ballon 10 aus dem aufgeblase-
nen Zustand 30 in den zusammengefalteten Zustand
28 entleert wird. Der Ballon 10 kann verschiedene
Aufblasgrade aufweisen. Der unter vollem Druck ste-
hende aufgeblasene Ballon ist in Fig. 3 dargestellt.
Fig. 1 zeigt den Ballon 10 in einem drucklosen Zu-
stand 60. Fig. 2 stellt den Ballon 10 in einem teilwei-
se entleerten oder teilweise druckentlasteten Zu-
stand 62 dar. Nach Fig. 4 ist der Ballon 10 entleert
und nimmt die Konfiguration 28 ein, bei der der Ballon
10 eine vierfach gefaltete Konfiguration aufweist.
Fig. 2 zeigt die dreieckférmigen Vertiefungen 42, die
in der Nahe des proximalen Endes 12 des Ballons 10
positioniert sind, wobei sich die Falten 56 der dreieck-
férmigen Vertiefungen 42 tGber die Querrippen 38 er-
strecken. Wenn der Ballon 10 damit beginnt, sich un-
ter einem Vakuum zu entleeren und von einem druck-
losen Zustand 60 in einen teilweise druckverminder-
ten Zustand 62 berzugehen, so werden die Falten
56, die durch die Querrippen 38 verlaufen, weiter
ausserhalb der dreieckférmigen Vertiefungen 42 so-
wohl ins Innere des Kérpers 50 unter Bildung von Fal-
ten 64 und in den proximalen Ubergangsbereich 46
unter Bildung von Falten 66 eingezogen. Beim Uber-
gang des Ballons 10 von einem drucklosen Zustand
60 in einen teilweise evakuierten Zustand 62 vermin-
dern die dreieckférmigen Vertiefungen 42, welche
durch die Querrippen 38 verlaufen, den Widerstand
der Querrippen 38 gegen ein Zusammenfalten beim
Evakuieren, damit sich die Falten 56 in den Kérper 50
(sieche Falten 64) sowie in den proximalen Uber-
gangsbereich 46 (siehe Falten 66) zuriickziehen kon-
nen. Dadurch wird das Zusammenfallen der aufblas-
baren Kammer 26 des Ballons 10 aus dem aufgebla-
senen Zustand, der als Zustand 30 dargestellt ist, bis
zur gefalteten Konfiguration bewirkt, die als entleerter
Zustand 28 dargestellt ist, nachdem der Widerstand
der Querrippen 38 gegen ein Zusammenfalten durch
die Evakuierung tberwunden worden ist.

[0040] Fig. 3 zeigt einen aufgeblasenen Ballon von
hinten, und die allgemein zylindrische Gestalt des
Ballons lasst sich erkennen. Fig. 3 zeigt den Ballon
10 im expandierten, d.h. aufgeblasenen Zustand 30,
bei dem der Ballon 10 eine allgemein zylindrische
Gestalt aufweist. Um diesen aufgeblasenen Zustand
zu erreichen, wird unter Druck ein Aufblasfluid einge-
leitet, so dass sich der Ballon 10 unter diesem Druck
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aufblast und die Langsrippen 36 weniger hervortre-
ten. Fig. 3 zeigt den Innenschaft 20 und das Fuh-
rungslumen 22. Bei der Verwendung wird der Ballon
10 im entleerten Zustand 28 durch eine ausgepragte
Stenose gedriickt, und das anschliessende Aufbla-
sen erhoht den Durchmesser des Ballons 10, wie es
als aufgeblasener Zustand 30 gezeigt ist. Wenn das
Aufblasfluid unter Vakuum entfernt wird, legt sich der
Ballon 10 in die vierfach gefaltete Konfiguration des
entleerten Zustands 28 zusammen, die in Fig. 4 dar-
gestellt ist.

[0041] Fig. 4 zeigt, dass sich nach dem Evakuieren
des Ballons 10 dieser Ballon zur vierfach gefalteten
Konfiguration zusammenlegt, wobei beim Zurlckzie-
hen des Ballons das Trauma des Patienten auf ein
Minimum gebracht wird. Dieses Trauma wird dadurch
sehr klein, dass das Profil des Ballons 10 einen Min-
destwert einnimmt. Die Fig. 5 und Fig. 6 zeigen, wie
die dreieckformigen Vertiefungen 42 in Kombination
mit den Langsrippen 36 und den Querrippen 38 diese
vierfach gefaltete Konfiguration erzielen, wodurch
das Profil des Ballons 10 auf ein Minimum reduziert
wird.

[0042] Fig.5 zeigt einen Querschnitt des Ballons
gemass Fig. 2 entlang der Schnittlinie 5-5 in Fig. 2.
Die Ebene 5-5 in Fig. 2 ist gleichzeitig die erste Ebe-
ne 52. Fig. 5 zeigt die Falten 56 der dreieckférmigen
Vertiefungen 42, die sich uber die Querrippen 38 er-
strecken, um den Widerstand der Querrippen gegen
ein Zusammenfallen beim Entleeren des Ballons zu
vermindern, wobei sich die Falten 56 in Richtung des
Inneren des Korpers 50 (siehe Falten 64) und in den
proximalen Ubergangsbereich 46 (siehe Falten 66)
verlagern. Die Querrippen 38 schaffen die erforderli-
che Festigkeit, um das Eintreten der Falten 56 in den
Koérper 50 und den proximalen Ubergangsbereich 46
zu gewabhrleisten, so dass die Falten 56, nach einer
Uberwindung des Widerstandes der Querrippen ge-
gen das Zusammenlegen, in den Koérper 50 und den
proximalen Ubergangsbereich 46 eintreten, wodurch
das Zusammenlegen erleichtert und die vierfach ge-
faltete Form des Ballons 10 verwirklicht wird.

[0043] Fig. 6 zeigt eine Querschnittsansicht des
Ballons nach Fig. 2, die entlang der Linie 6-6 in Fig. 2
geschnitten ist. Man erkennt in Fig. 6 den Ballon 10
in einem druckverminderten Zustand 62, wobei die
Falten 64 aus den dreieckigen Vertiefungen 42 in den
Korper 50 zurlickgetreten sind. Die Falten 64 haben
die vierfach gefaltete Form des Ballons 10 ermdglicht
und beginstigt, indem sie sich beim Entleeren des
Ballons 10 in Richtung der Langsachse 34 zum ent-
leerten Zustand 28 zuriickgezogen haben.

[0044] FEiq. 7 zeigt eine Draufsicht einer Halfte einer
Form zum Ausformen des Ballons einer bevorzugten
Ausfuhrungsform. Die in Fig. 7 gezeigte Form 70 be-
sitzt eine Hohlung 72 zur Aufnahme des Ballonmate-

rials. Die HOhlung 72 weist Ecken 78 auf, die den
Langsrippen 36 entsprechen. Es soll darauf hinge-
wiesen werden, dass die andere Halfte der Form, die
nicht gezeigt ist, zur Konstruktion des Formteis 70
symmetrisch ist, und es ist daher nicht erforderlich,
sie zu beschreiben. Die H6hlung 72 weist ebenfalls
Enden 80 und 82 auf. Das Ende 80 entspricht dem
proximalen Ubergangsbereich 46, und das Ende 82
gehort zum distalen Ubergangsbereich 48. Die Vor-
springe 84 entsprechen den dreieckigen Vertiefun-
gen 42, und die Vorspriinge 86 liefern dann die drei-
eckigen Vertiefungen 44. Die Rander 88 ergeben die
Querrippen 38, und die Rander 90 bilden beim For-
men die Querrippen 40.

[0045] Die Formhalfte 70 wird derart mit der ande-
ren, dazu passenden Halfte vereinigt, dass eine Hoh-
lung mit vier Ek-Ecken 78 und vier Seitenwandungen
92 entsteht. Die Ecken 78 bilden einen Winkel von
90° mit gegenuberliegenden Seitenwandungen 92 im
Bereich des Koérpers 94, dem proximalen Bereich 96
und dem distalen Bereich 98. Wenn also einmal ein
Ballon 10 in die Hoéhlung 72 eingebracht und die
Formhoéhlung 70 mit der dazu passenden Halfte mit
Hilfe der Montagevorrichtung 100 zusammengesetzt
wurde, wird ein polymeres Material injiziert, um den
Ballon 10 zu expandieren, bis das biegsame Material
24 am Inneren der Formhdhlung 72 anliegt. Wenn
vorzugsweise die Form erwarmt wird, um die Fliess-
fahigkeit und die Formbarkeit des biegsamen Materi-
als 24 aufrecht zu erhalten, bilden die Ecken 78 die
Langsrippen 36, die Kanten 88 bilden die Querrippen
38, die Formkanten 90 ergeben die Querrippen 40,
die Vorspriinge 84 formen die dreieckigen Vertiefun-
gen 42, und die Vorspriinge 86 liefern die dreieckigen
Vertiefungen 44. In der Form 70 bilden sich im Zu-
sammenwirken mit der passenden zweiten Halfte
vier Langsrippen 36, vier Querrippen 38, vier Querrip-
pen 40, vier dreieckige Vertiefungen 42 und vier drei-
eckige Vertiefungen 44, und samtliche Formen be-
gunstigen und veranlassen die vierfach faltbare Ei-
genschaft des Ballons 10, welche die viermal einge-
faltete Konfiguration im entleerten Zustand 28 ergibt.

[0046] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht der Form
von Fig. 7, entlang der Linie 8-8 in Fig. 7 geschnitten.
In der in Fig. 8 gezeigten Halbform 70 bilden die ein-
ander gegentberliegenden Seitenwandungen 92 ei-
nen Winkel von 90°. Die Vorspriinge 86 erheben sich
Uber die Seitenwandungen 92, so dass die Kanten 88
zur Bildung der Falten 56 fihren.

[0047] Fig. 9 zeigt die Ansicht eines Langsschnittes
der Form von Fig. 7 entlang der Linie 9-9 in Fig. 7.
Fig. 9 lasst eine Hoéhlung 72 erkennen, die um die
Langsachse 34 um 45° gedreht ist, um die symmetri-
sche Beziehung der Seitenwandungen 92 zu zeigen.
Wie schon in Eig. 8 dargestellt ist, bilden einander
gegenuberliegende Seitenwandungen 92 einen Win-
kel von 90° zwecks Ausbildung des Ballons 10 ge-
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mass Fig. 1.

[0048] Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht ei-
nes Endbereiches eines Ballons, der eine andere
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt. Fig. 10 Iasst dreieckige Vertiefungen 104 er-
kennen, die sich im proximalen Ubergangsbereich
106 eines Ballons 114 befinden. Die Falten 108 der
dreieckigen Vertiefungen 104 gehen vom proximalen
Ende 110 bis zu einer entsprechenden benachbarten
Querrippe 112. Der Ballon 114 weist Langsrippen 116
auf, die genau wie im Ballon 10 der Fig. 1 angeordnet
sind. Da die Falten 108 die Querrippen 112 nicht
schneiden, sind die Falten 118 im proximalen Uber-
gangsbereich 106 vorgesehen, welche mit den Fal-
ten 108 an den Langsrippen 116 zusammenlaufen,
um die vierfach zusammenfaltbare Eigenschaft des
Ballons 114 zu begtinstigen.

[0049] Die in Fig. 10 gezeigte alternative Ausfuh-
rungsform weist einen distalen Ubergangsbereich
auf, der nicht dargestellt ist und eine ahnliche Form
wie der proximale Ubergangsbereich 106 aufweist,
so dass er nicht beschrieben werden braucht. Der
Ballon 114 ist im drucklosen Zustand 120 dargestellt.
Wenn der Ballon 114 evakuiert wird, damit sich die
vierfach gefaltete Konfiguration im entleerter Zustand
28 wie in Fig. 4 ausbildet, beglinstigen die Falten 108
das Zusammenfallen der aufblasbaren Kammer 122
des Ballons 114 aus der expandierten, d.h. aufgebla-
senen Konfiguration 30 in die vierfach zusammenge-
faltete Konfiguration des entleerten Zustandes 28, in
dem sich die Falten 108 Uber die Querrippen 112
ausdehnen, nachdem der Widerstand dieser Quer-
rippen 112 gegen ein Zusammenfalten wahrend dem
Evakuieren uberwunden worden ist. Die Falten 108
gehen dann zwischen den Langsrippen 116 bis zum
Korper 124, um ein Zusammenfalten des Ballons 114
in den evakuierten Zustand 28 einzuleiten, welcher in

Eig. 4 gezeigt ist.

[0050] Fig. 11 zeigt eine Draufsicht auf eine halbe
Form zur Herstellung des Ballons der alternativen
Ausfuhrungsform. Eig. 11 zeigt eine Halbform 130.
Die in Fig. 11 gezeigte Halbform 130 ist symmetrisch
in Bezug auf die Eigenschaften des Ballons 114 ge-
mass Fig. 10 gegenuber der anderen Halfte der
Form, die nicht dargestellt ist. Aus diesem Grunde
wird im Folgenden lediglich die Formhalfte 130 be-
schrieben. Die Hohlung 132 der Formhalfte 130 ent-
halt den proximalen Bereich 134, den Kérperbereich
136 und den distalen Bereich 138. In der Hohlung
132 stehen sich die Seitenwandungen 140 im Winkel
von 90° gegenuber. Die Ecken 142 entsprechen den
Langsrippen 116. Der proximale Bereich 134 besitzt
Kanten 144, die den Querrippen 112 entsprechen. Im
distalen Bereich 138 befinden sich Kanten 146. Im
proximalen Bereich 134 sind Vorspriinge 148 ange-
bracht, die den dreieckigen Vertiefungen 104 ent-
sprechen. Im distalen Bereich 138 sind Vorspringe

150 vorgesehen. Die Montageteile 158 werden ver-
wendet, um die in Fig. 11 gezeigte Formhalfte 130
mit der anderen Formhalfte zu vereinigen, die nicht
dargestellt ist.

[0051] Fig. 12 stellt eine Querschnittsansicht der in
Fig. 11 gezeigten Form dar, die entlang der Linie
12-12in Fig. 11 geschnitten ist. Fig. 12 zeigt die Vor-
springe 148, die den dreieckigen Vertiefungen 104
entsprechen. Es ist gezeigt, wie sich die Seitenwan-
dungen 140 mit einem Winkel von 90° gegentber
stehen. Die Kanten 160 entsprechen den Falten 108,
und es ist gezeigt, wie sie sich nach oben in Richtung
des Kanals 152 erstrecken. Fig. 12 zeigt ebenfalls
die Ecken 142, die sodann die Langsrippen 116 erge-
ben.

[0052] Fig. 13 stellt die Ansicht eines Querschnittes
der in Fig. 11 dargestellten Form dar, und zwar der
Linie 13-13 in Fig. 11. In Fig. 13 sind die Seitenwan-
dungen 110 des Korperbereichs 136 und des proxi-
malen Gebietes 134 sowie des distalen Bereiches
136 zu sehen. Der proximale Bereich 134 weist eine
Kante 144 auf, die nachher die entsprechenden
Querrippen 112 ergibt. Der distale Bereich 136 zeigt
einen Rand 146. Der Vorsprung 148 im proximalen
Bereich 134 entspricht der dreieckigen Vertiefung
104. Die Rippe 160 entspricht der Falte 108 und er-
streckt sich, wie gezeigt ist, bis zum Kanal 152. Im
distalen Bereich 136 ist eine Rippe 162 vorhanden.
Die in Eig. 13 gezeigte Ansicht, die entlang der Linie
13-13 in Fig. 12 geschnitten ist, veranschaulicht,
dass die H6hlung 132 und der Ballon 114 symmet-
risch bezuglich einer Drehung um 45° um die Langs-
achse 164 sind.

[0053] Fig. 14 ist eine perspektivische Ansicht einer
dritten alternativen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Fig. 14 zeigt einen Ballon 170 im
drucklosen Zustand 60. Der Ballon 170 weist einen
Koérper 172, einen proximalen Ubergangsbereich 174
und einen distalen Ubergangsbereich 176 auf. Der
Korper 172 besitzt dreieckige Vertiefungen 178. Jede
dreieckige Vertiefung 178 weist eine Falte 180 auf. In
dieser dritten alternativen Ausfiihrungsform sind die
Langsrippen 182 gezeigt, wie sie einen abgeschrag-
ten oder abgerundeten Rand definieren. Die abge-
rundeten Kanten definieren einen Radius am Rande
jeder Faltung, wenn der Ballon 170 im entleerten Zu-
stand 28 vierfach eingefaltet ist, um ein Trauma im
Gefasssystem des Patienten zu vermindern, indem
das Ballonprofil auf ein Minimum gebracht wird. Bei
der dritten alternativen Ausfihrungsform sind die
dreieckigen Vertiefungen 178 im Koérper 172 ange-
ordnet, und die Falten 180 der dreieckigen Vertiefun-
gen 178 erstrecken sich von einem proximalen Ende
192 des Korpers 172 bis zum distalen Ende 190 des
Koérpers 172. Die Falten 180 samtlicher dreieckiger
Vertiefungen 178 haben keinen Schnittpunkt mit den
Querrippen 192 und auch nicht mit den Querrippen

8/16



DE 698 32 811 T2 2006.08.17

194. Die Falten 180 samtlicher dreieckiger Vertiefun-
gen 178 begunstigen das Zusammenfallen des Bal-
lons 170 aus der expandierten, d.h. aufgeblasenen
Konfiguration 30 in eine zusammengefaltete, entleer-
te Konfiguration 28, nachdem der Widerstand der
Querrippen 192 sowie der Querrippen 194 gegen ein
Falten Uberwunden worden ist, indem sich die Falten
180 bis (iber den proximalen Ubergangsbereich 174
und den distalen Ubergangsbereich 176 ausgedehnt
haben, um das vierfache Zusammenfalten des Bal-
lons 170 weiter zu ermdglichen

[0054] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht einer
vierten alternativen Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung. Fig. 15 zeigt einen Ballon 200 mit ei-
nem Korper 202, einem proximalen Ubergangsbe-
reich 204 und einem distalen Ubergangsbereich 206.
Der Ballon 200 befindet sich in einem drucklosen Zu-
stand 60. Die dreieckigen Vertiefungen 208 weisen
Falten 210 auf und sind im Korper 202 des Ballons
200 zwischen den Langsrippen 212 angeordnet. Die
Langsrippen 212 vermindern ein Trauma des Patien-
ten aufgrund eines Radius, der sich am Rande jeder
Faltung befindet, indem das Ballonprofil auf ein Mini-
mum reduziert wird, wenn der Ballon 200 im entleer-
ten Zustand 28 vorliegt. Die Langsrippen 212 erstre-
cken sich vom proximalen Ende 214 zum distalen
Ende 216. Das proximale Ende 218 des Korpers 200
weist Querrippen 220 auf. Das distale Ende 222 des
Koérpers 202 endet in Querrippen 224. Die Falten 210
der dreieckigen Vertiefungen 208 erstrecken sich
vom proximalen Ende 218 des Koérpers 202 bis zum
distalen Ende 222 des Kdrpers 202 und schneiden
die Querrippen 220 sowie die Querrippen 224, um
den Widerstand der Querrippen 220 und 224 gegen
ein Zusammenfallen beim Entleeren des Ballons zu
vermindern.

[0055] Die Falten 210 der dreieckigen Vertiefungen
208 beglinstigen das Zusammenfalten des Ballons
200 aus dem expandierten, d.h. aufgeblasenen Zu-
stand 30 in eine vierfach gefaltete Konfiguration im
entleerten Zustand 28, nachdem der Widerstand der
Querrippen 220 und 224 gegen ein Zusammenfallen
wahrend dem Evakuieren Uberwunden worden ist.

[0056] Fig. 16 ist eine perspektivische Ansicht einer
vierten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.
Fig. 16 zeigt einen Ballon 230 mit einem Koérper 232,
einem proximalen Ubergangsbereich 234 und einem
distalen Ubergangsbereich 236. Der Ballon 230 be-
findet sich im drucklosen Zustand 60. Dreieckige Ver-
tiefungen 238 erstrecken sich vom proximalen Ende
240 bis zum distalen Ende 242. Die dreieckigen Ver-
tiefungen 238 weisen jeweils eine Falte 244 auf. Die
Querrippen 246 befinden sich am proximalen Ende
248 des Korpers 232. Querrippen 250 sind am proxi-
malen Ende 252 des Koérpers 232 vorgesehen. Die
Langsrippen 254 erstrecken sich vom proximalen
Ende 240 zum distalen Ende 242 des Ballons 230.

Die dreieckigen Vertiefungen 238 sind jeweils zwi-
schen benachbarten Langsrippen 254 in gleichem
Abstand voneinander angeordnet. Die Falten 244 der
dreieckigen Vertiefungen 238 laufen vom proximalen
Ende 240 bis zum distalen Ende 242 und haben
Schnittpunkte mit den Querrippen 246 und 250. Da-
durch wird ein Widerstand der Querrippen 246 und
250 gegen ein Zusammenfallen beim Evakuieren
vermindert. Die Falten 244 der dreieckigen Vertiefun-
gen 238 begunstigen das Zusammenfallen des Bal-
lons 230 aus einem expandierten, d.h, aufgeblase-
nen Zustand 30 in einen vierfach gefalteten, entleer-
ten Zustand 28, nachdem der Widerstand der Quer-
rippen 246 und 250 gegen ein Zusammenfallen im
Verlaufe des Evakuierens des Ballons 230 Uberwun-
den worden ist.

[0057] Nach dieser Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung wird
dem Fachmann schnell klar sein, dass noch viele an-
dere Ausflhrungsformen mdglich und im Geltungs-
bereich der nachfolgenden Anspriche realisierbar
sind.

Patentanspriiche

1. Ballon (10) fur einen Katheter, enthaltend:
a. eine aufblasbare Membran zum Anbringen an ei-
nen Katheterschaft zwecks Einfuhren in ein mensch-
liches Kérpergefass, wobei die aufblasbare Membran
aus einem biegsamen Material besteht und eine Luft-
kammer definiert, die dazu eingerichtet ist, ausge-
hend von einem zusammengelegten Zustand (28) zu
einem expandierten Zustand (30) aufgeblasen und
dann wieder zu einem zusammengelegten Zustand
entliftet zu werden, und wobei der genannte Ballon
eine Langsachse (34) aufweist, welche zwischen ei-
nem proximalen Ende (12) und einem distalen Ende
(14) verlauft;
b. eine Anzahl Rippen (36, 38, 40, 116, 112, 182, 190,
192, 212, 220, 222, 254, 246, 250), die im genannten
biegsamen Material der genannten aufblasbaren
Membran eingeformt sind, wobei die genannten Rip-
pen gleichen Abstand voneinander haben und sich
im wesentlichen entlang der genannten Langsachse
erstrecken, und gekennzeichnet durch
c. eine Anzahl von Faltungen (42, 44, 178, 208, 238)
im genannten biegsamen Material der aufblasbaren
Membran, wobei sich jede Faltung mindestens Gber
einen Teil der Lange zwischen dem genannten proxi-
malen Ende und dem genannten distalen Ende des
genannten Ballons erstreckt und die genannten Fal-
tungen nach innen in Richtung auf die genannte
Langsachse gerichtet sind und eine Falte (56, 58,
180, 210, 244) besitzen, die im wesentlichen in
Langsrichtung und in einem radialen Winkel mit der
genannten Langsachse verlauft.

2. Ballon nach Anspruch 1, bei dem das genann-
te biegsame Material aus Polyethylenterephthalat
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besteht.

3. Ballon nach Anspruch 1, bei dem die genannte
Anzahl der Rippen eine Anzahl von langsgerichteten
Rippen ist, die in das genannte biegsame Material
der genannten aufblasbaren Membran eingeformt
sind und sich in Langsrichtung zwischen dem ge-
nannten proximalen Ende und dem genannten dista-
len Ende erstrecken.

4. Ballon nach Anspruch 3, bei dem die Anzahl
der Langsrippen vier betragt.

5. Ballon nach Anspruch 3, bei dem der genannte
Ballon einen proximalen Ubergangsbereich mit ver-
mindertem Durchmesser (46, 174, 204, 234) an-
schliessend an das genannte proximale Ende auf-
weist, einen distalen Ubergangsbereich mit vermin-
dertem Durchmesser (48, 176, 206, 236) anschlies-
send an das genannte distale Ende, sowie einen Kor-
per (50,172, 202, 232), der zwischen dem genannten
proximalen Ubergangsbereich und dem genannten
distalen Ubergangsbereich angeordnet ist.

6. Ballon nach Anspruch 5, bei dem die genannte
Anzahl von Rippen weiterhin eine Anzahl querste-
hender Rippen (38, 40, 112, 192, 194, 220, 224, 246,
250) aufweist, die in das genannte biegsame Material
der genannten Luftkammer eingearbeitet sind und
welche die genannten langsgerichteten Rippen
schneiden, wobei die genannte Anzahl von querste-
henden Rippen senkrecht zur genannten Langsach-
se verlaufen und einen héheren Widerstand gegen
ein Einfalten im Verlaufe des Zusammenlegens bie-
ten.

7. Ballon gemass Anspruch 6, bei dem die ge-
nannte Anzahl an querstehenden Rippen eine erste
Anzahl an genannten querstehende Rippen aufwei-
sen, die in einer ersten Ebene liegen, welche senk-
recht auf der genannten Langsachse steht, wobei die
genannte erste Anzahl an querstehenden Rippen
den genannten proximalen Ubergangsbereich mit
dem genannten Korper verbinden, sowie eine zweite
Anzahl an querstehende Rippen, die in einer zweiten
Ebene senkrecht zur genannten Langsachse gele-
gen sind, wobei die zweite Anzahl an querstehenden
Rippen den genannten distalen Ubergangsbereich
mit dem genannten Kérper verbinden.

8. Ballon nach Anspruch 7, bei dem die Anzahl
der ersten querstehenden Rippen vier ist und die An-
zahl der zweiten querstehenden Rippen ebenfalls
vier betragt.

9. Ballon nach Anspruch 7, bei dem sich ein ers-
ter Bereich der genannten Faltungen nahe am ge-
nannten proximalen Ende des genannten Ballons be-
findet, wobei jeder einzelne dieser genannten ersten
Bereiche von Faltungen durch jeweils eine bestimm-

te Rippe der genannten ersten querstehenden Rip-
pen verlauft, dass ein zweiter Bereich der genannten
Faltungen in der Nahe des genannten distalen Ende
des genannten Ballons angeordnet ist, wobei jeder
einzelne dieser genannten zweiten Bereiche der ge-
nannten Faltungen durch eine bestimmte Rippe der
genannten zweiten querstehenden Rippen verlauft,
um das Zusammenfalten der genannten Luftkammer
aus dem genannten aufgeblasenen Zustand in den
zusammengefaltete Anordnung zu verbessern.

10. Ballon nach Anspruch 7, bei dem ein erster
Bereich der genannten Faltungen im genannten pro-
ximalen Ubergangsbereich liegt, wobei sich der ge-
nannte erste Bereich der Faltungen vom genannten
proximalen Ende des genannten Ballons bis zu einer
bestimmten ersten querstehenden Rippe erstreckt,
wobei der genannte erste Bereich der genannten Fal-
tungen Uber die genannte besondere erste querste-
hende Rippe nicht hinausgeht, dass ein zweiter Be-
reich der genannten Faltungen innerhalb des ge-
nannten distalen Ubergangsbereiches angeordnet ist
und der genannte zweite Bereich der genannten Fal-
tungen vom genannten distalen Ende des genannten
Ballons bis zu einer bestimmten zweiten querstehen-
den Rippe verlauft und der genannte zweite Bereich
der Faltungen nicht Uber diese genannte entspre-
chende zweite querstehende Rippe hinausgeht, um
das Zusammenlegen der genannten Luftkammer aus
dem genannten aufgeblasenen Zustand in die zu-
sammengelegte Anordnung zu verbessern.

11. Ballon nach Anspruch 7, bei dem die genann-
ten Faltungen im genannten Kérper angeordnet sind,
wobei die Faltungen, die sich von einem proximalen
Ende des genannten Korpers bis zu einem distalen
Ende des genannten Korpers erstrecken, und wobei
die genannten Faltungen jeweils eine entsprechen-
de, bestimmte Querrippe der genannten ersten An-
zahl von Querrippen sowie eine entsprechende be-
stimmte Querrippe der genannten zweiten Anzahl
von Querrippen schneiden, um den Widerstand der
Querrippen beim Einfalten wahrend des Zusammen-
legens zu vermindern.

12. Ballon nach Anspruch 7, bei dem die genann-
ten Faltungen im genannten Kdrper angebracht sind,
wobei sich die genannten Faltungen von einem pro-
ximalen Ende des genannten Koérpers zum distalen
Ende des genannten Korpers erstrecken, und wobei
die Faltungen eine entsprechende, bestimmte Quer-
rippe der genannten ersten Anzahl an Querrippen so-
wie eine entsprechende besondere Querrippe der
genannten zweiten Anzahl an Querrippen nicht
schneiden.

13. Ballon nach Anspruch 7, bei dem sich die ge-
nannten Faltungen vom genannten proximalen Ende
des genannten Ballons bis zum genannten distalen
Ende des genannten Ballons erstrecken, wobei die
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Faltungen durch eine bestimmte Querrippe der ge-
nannten ersten Anzahl an Querrippen und eine be-
stimmte Querrippe der genannten zweiten Anzahl an
Querrippen hindurchgehen, um den Widerstand der
genannten Querrippen beim Einfalten wahrend des
Zusammenlegens zu vermindern.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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