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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Embo-
li-Auffang-System. Genauer betrifft die vorliegende
Erfindung ein Emboli-Auffang-System zum Auffan-
gen von Embolus-Material in einem Blutgefal® wah-
rend eines Atherektomie- oder Thrombektomie-Ver-
fahrens.

[0002] Blutgefalle kdnnen auf verschiedene Arten
okkludieren (blockiert werden) oder stenosieren (sich
verengen). Beispielsweise kann eine Stenose durch
ein Atherom gebildet werden, welches typischerwei-
se eine hartere, verkalkte Substanz ist, die sich an
den Hohlraumwanden des Blutgefalles bildet. Auch
kann die Stenose aus einem Thrombusmaterial ge-
bildet sein, welches typischerweise sehr viel weicher
ist als ein Atherom, jedoch dennoch einen einge-
schrankten Blutfluss im Hohlraum des Blutgefales
bewirken kann. Eine Thrombusbildung kann bei ei-
nem Graft der Vena saphena (SVG) besonders pro-
blematisch sein.

[0003] Zwei unterschiedliche Verfahren haben sich
zur Behandlung einer stenotischen Lasion (Stenose)
im Gefallsystem herausgebildet. Das erste Verfahren
besteht im Verformen der Stenose, um die Veren-
gung im Hohlraum des BlutgefaRes zu verringern.
Diese Art der Verformung (oder Dilatation) wird typi-
scherweise unter Verwendung der Ballon-Angioplas-
tie ausgefuhrt.

[0004] Ein weiteres Verfahren zur Behandlung ei-
nes stenotischen Gefallsystems besteht in dem Ver-
such, entweder die Stenose vollstandig zu entfernen
oder einen ausreichenden Teil der Stenose zu entfer-
nen, um die Verengung im Blutgefall zu reduzieren.
Das Entfernen der stenotischen Lasion erfolgt durch
die Anwendung von durch Konduktoren ubertrage-
nen Radiofrequenz(RF)-Signalen und durch die Ver-
wendung von Lasern, wobei beide Behandlungen
das Ziel haben, die Stenose zu ablatieren (d. h. zu
Uberhitzen und zu vaporisieren). Das Entfernen der
Stenose erfolgt auch unter Anwendung der Thromb-
ektomie oder der Atherektomie. Wahrend der Throm-
bektomie und der Atherektomie wird die Stenose me-
chanisch aus dem Gefald geschnitten oder ausge-
schabt.

[0005] Wahrend der Thrombektomie und der Ather-
ektomie treten gewisse Probleme auf. Die stenoti-
sche Ablagerung, welche von der Stenose getrennt
wird, kann in dem Hohlraum des Gefales frei flieRen.
FlieRt die Ablagerung in distale Richtung, kann sie
distale BlutgefaRe okkludieren und zu erheblichen
Problemen flhren. FlieRt sie in proximaler Richtung,
kann sie ins Kreislaufsystem gelangen und einen
Klumpen im neuralen GefalRsystem oder in der Lun-

ge bilden, was beides in hohem Malle unerwiinscht
ist.

[0006] Bisherige Versuche, mit den Ablagerungen
oder Fragmenten umzugehen, umfassten das Zer-
schneiden der Ablagerungen in derart kleine Stiicke
(mit einer Grof3e in der GréRenordnung einer Blutzel-
le), dass sie keine Gefalle im GefalRsystem okkludie-
ren konnten. Dieses Verfahren bringt jedoch gewisse
Probleme mit sich. Beispielsweise ist es schwierig,
die GrofRe der abgetrennten Fragmente der stenoti-
schen Lasion zu kontrollieren. So kdnnen versehent-
lich gréRere Fragmente abgetrennt werden. Da ein
Thrombus sehr viel weicher ist als ein Atherom, neigt
er ferner dazu, leichter zu zerfallen, wenn er von ei-
nem Schneideinstrument mechanisch gegriffen wird.
In dem Moment, in dem der Thrombus mechanisch
gegriffen wird, besteht daher die Gefahr, dass er in
grolRe Fragmente zerfallt, welche das GefalRsystem
okkludieren wiirden.

[0007] Ein weiterer Versuch, mit von einer Stenose
abgetrennten Ablagerungen umzugehen, besteht da-
rin, die Ablagerungen beim Abtrennen mittels Absau-
gen zu entfernen. Es kann jedoch erforderlich sein,
ein ziemlich starkes Vakuum anzuwenden, um alle
von der Stenose abgetrennten Stlicke zu entfernen.
Wird kein ausreichend starkes Vakuum angewendet,
werden nicht alle abgetrennten Stiicke entfernt. Wird
ein starkes Vakuum angewendet, kann dies dazu fih-
ren, dass das Gefallsystem kollabiert.

[0008] Ein letztes Verfahren fir den Umgang mit
den Fragmenten der Stenose, welche wahrend der
Atherektomie abgetrennt werden, besteht im Platzie-
ren einer Vorrichtung distal der Stenose wahrend der
Atherektomie, um die Stlicke der Stenose beim Ab-
trennen aufzufangen und diese Stlicke zusammen
mit der Auffangvorrichtung zu entfernen, wenn das
Atherektomie-Verfahren abgeschlossen ist. Solche
Auffangvorrichtungen umfassen expandierbare Fil-
ter, welche distal der Stenose platziert werden, um
Stenosefragmente aufzufangen. Solche Vorrichtun-
gen nach dem Stand der Technik wurden typischer-
weise durch Uber-Draht-Vorrichtungen, wie bei-
spielsweise Ballon-Angioplastiekatheter, gehalten.
Uber-Draht-Vorrichtungen dieses Typs weisen einen
recht groRen auflieren Durchmesser auf, was unter
bestimmten Bedingungen unerwiinscht sein kann.

[0009] Das Dokument US-A-4,662,885 zum Stand
der Technik beschreibt ein Emboli-Auffang-System
zum Einflhren in ein Gefal, um Emboliin in dem Ge-
far flieRendem Blut aufzufangen, wobei das System
einen Fuhrungsdraht und ein expandierbares Ele-
ment umfasst. US-A-4,723,549 umfasst eine zum
Fragmentieren einer Verengung in einem Blutgefal
eingerichtete Dilatationsvorrichtung (Ballon), welche
mit einem Emboli-Auffang-System gekoppelt ist.
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[0010] Das Dokument US 4,723,549 zum Stand der
Technik zeigt einen Katheter mit einer zusammen-
ziehbaren Filtervorrichtung. Die Vorrichtung umfasst
ein durch Drahte gehaltenes Netz zum Fangen von
Stenosefragmenten, wahrend Blut hindurch gelan-
gen kann.

[0011] Das Dokument EP 0437121 und seine Ent-
sprechung US 5,421,832 zum Stand der Technik be-
schreibt einen Filter mit flexiblen Bandern. Die Ban-
der kénnen zum Bilden eines Filters radial expandie-
ren.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung sieht eine distale
Schutzvorrichtung vor, umfassend:

ein réhrenférmiges Element mit einem distalen Ab-
schnitt, einem proximalen Abschnitt und einem mitt-
leren Abschnitt, wobei ein distales Ende an dem dis-
talen Abschnitt befestigt ist und ein proximales Ende
an dem proximalen Abschnitt befestigt ist, wobei der
mittlere Abschnitt Schlitze und zwischen den Schilit-
zen verbleibendes Material aufweist, wobei das Ma-
terial zwischen den Schlitzen eine Mehrzahl Streben
definiert, die zwischen einer nicht ausgedehnten und
einer ausgedehnten Stellung beweglich sind; und ge-
kennzeichnet durch:

eine an dem mittleren Abschnitt angeordnete expan-
dierbare Filteranordnung.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 zeigt eine distale Schutzvorrichtung in
einer ausgedehnten Stellung.

[0014] Fig.2 zeigt die in Fig. 1 gezeigte distale
Schutzvorrichtung in einer kollabierten Stellung.

[0015] Fig. 3 zeigt eine Endansicht eines Teils derin
den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten distalen Schutzvor-
richtung.

[0016] Fig. 4 zeigt eine Querschnittsansicht eines
Teils der in den Fig. 1-Fig. 3 in der ausgedehnten
Stellung gezeigten distalen Schutzvorrichtung.

[0017] Fig. 5 zeigt eine distale Schutzvorrichtung in
einer ausgedehnten Stellung.

[0018] Fig. 6 zeigt eine Endansicht der in Fig. 5 ge-
zeigten distalen Schutzvorrichtung.

[0019] Fig. 7 zeigt eine Querschnittsansicht der in
den Fig. 5 und Fig. 6 in der kollabierten Stellung ge-
zeigten distalen Schutzvorrichtung.

[0020] Fig. 8 zeigt eine distale Schutzvorrichtung in
einer ausgedehnten Stellung.

[0021] Fig. 9 ist eine seitliche Schnittansicht einer
alternativen Ausfihrungsform, welche zeigt, wie die
expandierbaren Elemente an einem Fihrungsdraht
befestigt sind.

[0022] Fig. 10 ist eine Schnittansicht entlang der
Schnittlinien 10-10 in Fig. 9.

[0023] Die Fig. 11A und Fig. 11B zeigen eine dista-
le Schutzvorrichtung in einer ausgedehnten Stellung.

[0024] Fig. 12 erlautert den Betrieb einer distalen
Schutzvorrichtung.

[0025] Die Fig. 13A-Fig. 14C zeigen die vorliegen-
de Erfindung.

[0026] Die Fig. 15-Fig. 17B zeigen distale Schutz-
vorrichtungen, welche basierend auf der Bewegung
eines mechanischen Bedienelements expandieren
und kollabieren.

[0027] Die Fig. 18A-Fig. 18D zeigen eine distale
Schutzvorrichtung, welche unter Verwendung einer
sich einrollenden Umschlagausfiihrung ausgedehnt
und kollabiert wird.

[0028] Fig. 19 zeigt eine Schutzvorrichtung, die un-
ter Verwendung eines Fluiddrucks und einer beweg-
lichen Manschette ausgedehnt wird.

[0029] Die Fig. 20A und Fig. 20B zeigen zwei zum
Ausdehnen der distalen Schutzvorrichtung verwen-
dete, in Langsrichtung bewegliche Elemente, die 16s-
bar aneinander befestigt sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0030] Fig. 1 zeigt eine Schutzvorrichtung 10 in ei-
ner ausgedehnten Stellung in dem Hohlraum eines
BlutgefalRes 12. Die Schutzvorrichtung 10 umfasst
vorzugsweise den hohlen Flihrungsdraht 14 (oder
eine Hypotube mit denselben allgemeinen Malen
wie der Fuhrungsdraht) mit einer Spulenspitze 16
und einer Auffangvorrichtung 18. Die Auffangvorrich-
tung 18 in der in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform
umfasst ein auffiillbares und expandierbares Element
20 und ein Netz 22.

[0031] Ein Inneres des expandierbaren Elements
20 ist vorzugsweise fur eine Fluid-Verbindung mit ei-
nem inneren Hohlraum des Fihrungsdrahtes 14 an
einen distalen Abschnitt des Flihrungsdrahtes 14 ge-
koppelt. Bei Ausdehnung inflatiert das auffillbare
Element 20 und expandiert in der in Fig. 1 gezeigten
Stellung, so dass die Auffangvorrichtung 18 einen an
den Innen-Umfang des Hohlraums 12 angenéherten
AuRen-Umfang aufweist.
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[0032] Das Netz 22 ist vorzugsweise aus geflochte-
nen oder verwundenen Fasern oder Drahten oder ei-
ner mikroporésen Membran oder einem anderen ge-
eigneten Filter- oder Geflechtmaterial gebildet. Bei
einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das Netz 22
eine mikroporése Membran mit Léchern darin, mit ei-
nem Durchmesser von ungefahr 100 um. Das Netz
22 kann bezuglich des auffullbaren Elements 20 auf
unterschiedliche Weise angeordnet sein. Beispiels-
weise kann das Netz 22 aus einem einzigen, im All-
gemeinen konischen Stuck gebildet sein, welches an
dem Auflen- oder Innen-Umfang des auffillbaren
Elements 20 befestigt ist. Alternativ kann das Netz 22
als ein Spiralstreifen gebildet sein, welcher an dem
AuRen- oder Innen-Umfang des auffillbaren Ele-
ments 20 befestigt ist und die Spalte zwischen den
Windungen des auffiillbaren Elements 20 ausfiillt. Al-
ternativ kann das Netz 22 aus einer Anzahl einzelner
Stlicke gebildet sein, welche an dem auffillbaren
Element 20 angebracht sind.

[0033] Der hohle Fihrungsdraht 14 umfasst vor-
zugsweise ein Ventil 24, welches an einen proxima-
len Abschnitt daran gekoppelt ist. Wahrend des Be-
triebs wird eine Spritze vorzugsweise mit dem proxi-
malen Ende des Fihrungsdrahtes 14 verbunden,
welcher vorzugsweise eine Fluid-Hypotube umfasst.
Die Spritze wird verwendet, um das Fluid unter Druck
zu setzen, so dass Fluid durch den Hohlraum des
hohlen Fuhrungsdrahtes 14 durch das Ventil 24 und
in das auffiillbare Element 20 eingebracht wird. Wenn
das auffiillbare Element 20 aufgefillt wird, expandiert
es von der aulleren Flache des Fiihrungsdrahtes 14
radial auswarts und bringt das Netz 22, wie in Eig. 1
gezeigt, in die ausgedehnte Stellung. Auf diese Wei-
se wird die Auffangvorrichtung oder die Filtervorrich-
tung 18 distal der Stenose 26 ausgedehnt, so dass
die Stenose 26 abgetrennt und fragmentiert werden
kann, und so werden die Fragmente der Stenose 26
durch den Blutfluss (angezeigt durch den Pfeil 28) in
den durch die ausgedehnte Filtervorrichtung 18 ge-
bildeten Korb oder die Kammer getragen. Die Filter-
vorrichtung 18 wird dann kollabiert und mit den darin
enthaltenen Fragmenten der Stenose 26 aus dem
Gefald 12 entfernt.

[0034] Fig. 2 zeigt die Schutzvorrichtung 10 mit der
Filtervorrichtung 18 in der kollabierten Stellung. Ele-
mente, welche den in Fig. 1 gezeigten ahnlich sind,
sind entsprechend nummeriert. Fig. 2 zeigt, dass das
Netz 22 mit dem aufflllbaren Element 20 leicht kolla-
bierbar ist. Um die Filtervorrichtung 18 zu kollabieren,
wird vorzugsweise Fluid aus dem auffullbaren Ele-
ment 20 durch den Hohlraum des hohlen Fiihrungs-
drahtes 14 und durch das Zwei-Wege-Ventil 24 ent-
fernt. Dies kann erfolgen, indem die Spritze zur Aus-
Ubung eines Vakuums oder ein anderer Typ eines ge-
eigneten Fluidentfernungssystems verwendet wird.

[0035] Das auffillbare Element 20 ist vorzugsweise

aus einem Material mit einem gewissen Formge-
dachtnis gebildet. Wenn also das auffiillbare Element
20 kollabiert wird, kollabiert es ungefahr zu dem Au-
Ren-Durchmesser des hohlen Fihrungsdrahtes 14.
Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ist das auf-
fullbare Element 20 aus einem elastischen Formge-
dachtnismaterial derart gebildet, dass es durch das
Einflhren von Fluid unter Druck durch den Hohlraum
in dem hohlen Fuhrungsdraht 14 in das auffllbare
Element 20 aufgefiillt wird. Wird Druck von dem Hohl-
raum in dem hohlen Fihrungsdraht 14 genommen,
wird dem aufflllbaren Element 20 ermdglicht, Fluid
aus dem Inneren durch das Zwei-Wege-Ventil 24 hi-
naus zu drangen und seine anfangliche, kollabierte
Stellung wieder einzunehmen. Dies fuhrt wiederum
dazu, dass die Filtervorrichtung 18 ihre in Fig. 2 ge-
zeigte kollabierte Stellung einnimmt.

[0036] Fig. 3 zeigt eine von dem distalen Ende der
Vorrichtung 10 gewahlte Ansicht, wobei das Netz 22
zur besseren Darstellung entfernt ist. Fig. 3 zeigt,
dass das Netz 22 (wenn es zwischen den Windungen
des auffillbaren Elements 20 ausgedehnt ist), wenn
das auffillbare Element 20 nach aulen ausgedehnt
ist, einen im Wesentlichen den Hohlraum flillenden
Filter bildet, welcher das Flieken von Blut hindurch
ermoglicht, welcher jedoch einen Mechanismus zum
Auffangen und Zuriickhalten von Stenosefragmenten
bildet, die durch den Blutfluss durch das Gefal} in das
Netz 22 getragen werden.

[0037] Fig. 3 zeigt auch, dass das auffiillbare Ele-
ment 20 vorzugsweise einen proximalen En-
dabschnitt 29 umfasst, welcher mit dem AufRen-Um-
fang des Fuhrungsdrahtes 14 verbunden ist. Ob-
gleich das Ende 29 nicht mit dem Fihrungsdraht 14
verbunden sein muss, ist es vorzugsweise unter Ver-
wendung eines Haftmittels oder jedes anderen ge-
eigneten  Verbindungsmechanismus verbunden.
Durch das feste Verbinden des proximalen En-
dabschnitts 29 mit dem Fihrungsdraht 14 wird die
Stabilitdt der Filtervorrichtung 18 beim Ausdehnen
vergrofert.

[0038] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht eines Ab-
schnitts der Schutzvorrichtung 10. Fig. 4 zeigt die
Schutzvorrichtung 10 mit der Filtervorrichtung 18 in
der expandierten oder ausgedehnten Stellung.
Fig. 4. zeigt auch deutlicher, dass der Fihrungsdraht
14 hohl ist und einen, sich hindurch erstreckenden
Longitudinal-Hohlraum 30 umfasst. Der Longitudi-
nal-Hohlraum 30 ist in Fluid-Verbindung mit einem In-
neren des auffiillbaren Elements 20 durch die Off-
nung 32 verbunden, welche an der Wand des Fuh-
rungsdrahtes 14 vorgesehen ist. Fig. 4 zeigt auch,
dass bei einer bevorzugten Ausfihrungsform ein
Kerndraht 34 von einem proximalen Ende hieran
durch den Hohlraum 30 verlauft, wo er vorzugsweise
an einen Abschnitt einer Hypotube geldtet ist, wel-
cher mit dem proximalen Abschnitt des Fihrungs-
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drahtes 14 verbunden sein kann. Der Kerndraht 34
erstreckt sich zu dem distalen Ende des Fiihrungs-
drahtes 14, wo er mit der Spulenspitze 16 verbunden
ist. Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die
Spulenspitze 16 geldtet oder anderweitig geschweildt
oder in geeigneter Weise mit dem distalen Abschnitt
des Kerndrahtes 34 verbunden.

[0039] Fig. 4 zeigt ferner, dass bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform das auffillbare Element 20 zu einer
im Allgemeinen schraubenférmigen, konischen Ge-
stalt inflatiert, um einen Korb zu bilden, welcher sich
zu dem proximalen Ende des Fihrungsdrahtes 14
hin 6ffnet. Fig. 4 zeigt ferner, dass das Netz 22 bei
der bevorzugten Ausfiihrungsform einen distalen Ab-
schnitt 38 aufweist, welcher mit der Aufenflache des
Flhrungsdrahtes 14 an einem distalen Abschnitt
hiervon durch ein Haftmittel 36 oder jeglichen ande-
ren geeigneten Verbindungsmechanismus verbun-
den ist.

[0040] Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform ei-
ner distalen Schutzvorrichtung 40. Die Vorrichtung 40
umfasst einen hohlen Fihrungsdraht 42, eine Filter-
vorrichtung 44 und eine Spulenspitze 16. Die Filter-
vorrichtung 44 umfasst eine Vielzahl auffullbarer
Streben 46 und ein Netz 47. Jede Strebe 46 weist ein
distales Ende 48 und ein proximales Ende 50 auf. Die
auffillbaren Streben 46 umfassen auch ein Inneres,
welches durch das distale Ende 48 hiervon in Flu-
id-Verbindung mit dem Hohlraum an den hohlen Fuih-
rungsdraht 42 gekoppelt ist. Die Streben 46 sind vor-
zugsweise derart ausgefiihrt, dass sich die proxima-
len Enden 50 beim Auffiillen radial auswarts, weg von
der Auflenflache des hohlen Fuhrungsdrahtes 42
ausdehnen, um ein Mal} einzunehmen, welches dem
inneren Mal} des Hohlraums 58, in den sie eingefihrt
werden, ungefahr entspricht.

[0041] Das Netz 47 ist wie das in Fig. 1 gezeigte
Netz 22 entweder an der Aul3enflache oder an der In-
nenflache der auffillbaren Streben 46 ausgedehnt,
so dass das Netz 47, wenn die auffillbaren Streben
46 radial auswarts ausgedehnt sind, einen im Allge-
meinen konischen Korb bildet, welcher sich zu dem
proximalen Ende des hohlen Fuhrungsdrahtes 42 hin
offnet. Wie bei der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungs-
form kann das Netz 47 entweder an der Auf3enflache
oder an der Innenflache der Streben 46 angebracht
sein. Es kann an den Streben 46 als ein unitares, ko-
nisches Stiick angebracht sein, welches unter Ver-
wendung eines Haftmittels tUber den distalen Enden
48 der Streben 46 (oder Uber dem distalen Ende des
Flhrungsdrahtes 42 unter Verwendung eines Haft-
mittels) angehaftet und an der Flache der Streben 46
ebenfalls unter Verwendung eines Haftmittels befes-
tigtist. Alternativ kann das Netz 47 an den Streben 46
in einer Vielzahl von Stlicken, welche einzeln oder
gleichzeitig an den Streben 46 befestigt sind und sich
dazwischen erstrecken, angebracht sein.

[0042] Fig. 6 ist eine Endansicht der in Fig. 5 ge-
zeigten distalen Schutzvorrichtung 40, von dem dis-
talen Ende der distalen Schutzvorrichtung 40 aus ge-
sehen. Wenn die Streben 46 nach auf’en ausgedehnt
sind, bildet das Netz 47 einen im Wesentlichen Hohl-
raum-fullenden Filter, welcher einen Blutfluss hier
hindurch ermdglicht, welcher jedoch einen Mechanis-
mus zum Auffangen und Zuruckhalten der durch den
Blutfluss durch das Gefal in das Netz 47 getragenen
Stenosefragmenten der Stenose 56 bildet.

[0043] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht eines Ab-
schnitts der in den Fig. 5 und Fig. 6 gezeigten dista-
len Schutzvorrichtung 40. Fig. 7 zeigt die Filtervor-
richtung 44 in der kollabierten Stellung, in der sie sich
dem aufleren Durchmesser des Flihrungsdrahtes 42
annahert. Fig. 7 zeigt auch, dass bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform die distalen Enden 48 der Streben
46 in Fluid-Verbindung mit einem inneren Hohlraum
52 in dem hohlen Fiihrungsdraht 42 durch die Off-
nungen 54 in der Wand des Fuhrungsdrahtes 42 ste-
hen.

[0044] FEig. 8 zeigt eine weitere Ausfiuhrungsform ei-
ner distalen Schutzvorrichtung 60. Die distale
Schutzvorrichtung 60 ist den in anderen Figuren ge-
zeigten ahnlich, und ahnliche Elemente sind entspre-
chend nummeriert. Die distale Schutzvorrichtung 60
umfasst jedoch einen hohlen Fuhrungsdraht 63, wel-
cher einen Hohlraum in Fluid-Verbindung mit einem
Inneren eines Paars auffiillbarer Streben 62 umfasst.
Die auffiillbaren Streben 62 weisen eine Innenflache
64 auf, welche im Allgemeinen konkav oder halb-
kreisférmig oder in anderer Weise passend gestaltet
ist, so dass sie sich Uber einen Abschnitt der Aul3en-
flache des hohlen Fuhrungsdrahtes 63 erstreckt.
Netzabschnitte 66 erstrecken sich zwischen den auf-
fullbaren Streben 62, so dass die auffiillbaren Stre-
ben 62 und die Netzabschnitte 66, wenn sie, wie in
Fig. 8 gezeigt, nach auRen ausgedehnt werden, eine
Korbgestalt bilden, welche sich zu dem proximalen
Ende des hohlen Fiihrungsdrahtes 63 hin 6ffnet.

[0045] Fig. 9 zeigt ein weiteres System zum Befes-
tigen auffillbarer Streben an einem hohlen Flh-
rungsdraht fur eine distale Schutzvorrichtung 70. Die
distale Schutzvorrichtung 70 ist den in vorangehen-
den Figuren gezeigten distalen Schutzvorrichtungen
insoweit dhnlich, als eine Vielzahl auffullbarer Stre-
ben 72 vorgesehen ist und sich dazwischen vorzugs-
weise ein Netzabschnitt erstreckt. Fur eine klare Dar-
stellung ist der Netzabschnitt in Fig. 9 nicht darge-
stellt. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass die
distale Schutzvorrichtung 70, wenn sie ausgedehnt
ist, eine im Allgemeinen korbférmige Filtervorrichtung
bildet, welche sich zu dem proximalen Ende des hoh-
len FUhrungsdrahtes 74 hin 6ffnet.

[0046] In der in Fig. 9 gezeigten Ausfiihrungsform
umfasst der hohle Fihrungsdraht 74 ein distales
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Ende 75, welches offen ist. Eine Endkappe 76 ist
Uber dem distalen Ende 75 des hohlen Fihrungs-
drahtes 74 angeordnet und begrenzt eine interne
Kammer oder einen Durchlass 78. Die Endkappe 76
umfasst ein proximales Ende 80, welches Offnungen
zum Aufnehmen der Enden der auffillbaren Streben
72 darin aufweist. Um die auffillbaren Streben 72
aufzufillen, setzt der Bediener Fluid in dem Hohl-
raum des hohlen Fihrungsdrahtes 74 unter Druck,
wobei Fluid durch das distale Ende 75 des hohlen
Flhrungsdrahtes 74 durch den Durchlass 78 und in
die auffullbaren Streben 72 hinaus gepresst wird. Um
die distale Schutzvorrichtung 70 zu kollabieren, er-
zeugt der Bediener ein Vakuum, welches das Fluid
aus den auffiillbaren Streben 72 durch den Durchlass
78 und, falls erforderlich, in den Hohlraum des hohlen
Flhrungsdrahtes 74 zuriickzieht.

[0047] Fig. 10 ist eine Endansicht der Endkappe 76
entlang der Linien 10-10 in Fig. 9. Fig. 10 zeigt, dass
das proximale Ende 80 der Endkappe 76 vorzugswei-
se eine erste, im Allgemeinen zentrale Offnung 82
zum Aufnehmen des distalen Endes des hohlen Fih-
rungsdrahtes 74 umfasst. Die Offnung 82 ist von der
GroRRe her derart bemessen, dass sie geringfugig
gréRer oder ungefahr genauso grof} ist wie der aule-
re Durchmesser des hohlen Flhrungsdrahtes 74, so
dass sie eng Uber das distale Ende 75 des hohlen
Flhrungsdrahtes 74 passt. Die Endkappe 76 wird
dann fest mit dem distalen Ende 75 des hohlen Fuh-
rungsdrahtes 74 durch eine Reibungspassung, ein
geeignetes Haftmittel, Schweil’en, Loten oder eine
andere geeignete Verbindungstechnik verbunden.

[0048] Fig. 10 zeigt auch, dass das proximale Ende
80 der Endkappe 76 eine Vielzahl von Offnungen 84
umfasst, welche in Abstand zueinander um das Ende
80 herum angeordnet sind. Die Offnungen 84 sind
von der GroéRRe her derart bemessen, dass sie offene
Enden der auffillbaren Streben 72 aufnehmen. Bei
der bevorzugten Ausfiihrungsform sind auffiillbare
Streben 72 in Offnungen 84 mittels eines geeigneten
Haftmittels oder einer anderen, geeigneten Verbin-
dungstechnik befestigt. Auch ist bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform die Federspitze 16 in die Endkappe
76 eingebettet oder in anderer geeigneter Weise da-
mit verbunden.

[0049] Die Fig. 11A und Fig. 11B zeigen zwei wei-
tere Ausflihrungsformen einer distalen Schutzvor-
richtung. Fig. 11A zeigt eine distale Schutzvorrich-
tung 90, welche einen hohlen Fihrungsdraht 92 mit
einem hindurch verlaufenden Hohlraum, ein auffull-
bares Element 94 und einen Netzabschnitt 96 um-
fasst. Fig. 11A zeigt, dass das auffiillbare Element
94, wenn es aufgefiillt ist, einen Ring um die Auf3en-
flache des hohlen Flihrungsdrahtes 92 herum bildet.
Der Ring weist einen Innen-Umfang 98 auf, welcher
von der AuRenflache des hohlen Fiihrungsdrahtes 92
im Wesentlichen Uber den gesamten radialen Um-

fang des hohlen Fihrungsdrahtes 92 einen Abstand
aufweist. Der Netzabschnitt 96 verlauft zwischen der
AuBenflache der hohlen Fihrung 92 und dem In-
nen-Umfang 98 des auffiillbaren Elements 94. So ist
nach Ausdehnung der distalen Schutzvorrichtung 90
eine im Wesentlichen scheibenférmige Filteranord-
nung vorgesehen. Wie bei den anderen Ausfih-
rungsformen erfolgt das Ausdehnen der distalen
Schutzvorrichtung 90 durch Einbringen eines Fluids
durch den inneren Hohlraum des hohlen Fihrungs-
drahtes 92 in ein Inneres des auffiillbaren Elements
94, welches in Fluidverbindung mit dem inneren
Hohlraum des hohlen Fihrungsdrahtes 92 steht.

[0050] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Ende 100 des aufflillbaren Elements 94 an einen
Kopplungsabschnitt 102 des auffillbaren Elements
94 gekoppelt, so dass das auffiillbare Element 94
stabiler ist, wenn es aufgefiillt ist.

[0051] Fig. 11B zeigt eine weitere distale Schutz-
vorrichtung 104, welche einen hohlen Flihrungsdraht
106 und ein auffillbares Element 108 umfasst. Die
Vorrichtung 104 ist der distalen Schutzvorrichtung 90
ahnlich, nur mit der Ausnahme, dass statt nur eines
einzelnen, auffillbaren Rings beim Ausdehnen der
distalen Schutzvorrichtung 104 eine Vielzahl von Rin-
gen mit im Allgemeinen gleichem Durchmesser zu ei-
ner Helix-Form geformt wird. Bei der bevorzugten
Ausfuhrungsform umfasst die distale Schutzvorrich-
tung 104 eine Netzhille 110, welche sich um die du-
Rere oder innere Flache der durch das auffillbare
Element 108 gebildeten Helix erstreckt. Bei einer
Ausfuhrungsform ist die Netzhdille 110 mit der Auf3en-
flache des hohlen Fiihrungsdrahtes 106 in einem Be-
reich 112 nahe, aber distal des aufflllbaren Elements
108 verbunden. Bei einer weiteren bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist das proximale Ende der Netzhille
110 mit dem Auflen-Umfang des auffillbaren Ele-
ments 108 verbunden. So bildet die distale Schutz-
vorrichtung 104 eine im Allgemeinen korbférmige Fil-
teranordnung, welche sich zu einem proximalen
Ende des Fihrungsdrahtes 106 hin 6ffnet.

[0052] Wie bei den anderen Ausfiihrungsformen ist
sowohl die in Fig. 11A gezeigte distale Schutzvor-
richtung 90 als auch die in Fig. 11B gezeigte distale
Schutzvorrichtung 104 vorzugsweise kollabierbar.
Wenn die distalen Schutzvorrichtungen 90 und 104
kollabiert sind, weisen sie daher vorzugsweise ein
Auenmal auf, welches dem Auflenmal} der hohlen
Fuhrungsdrahte 92 beziehungsweise 106 ungefahr
entspricht. Wie bei den anderen Ausfiihrungsformen
kénnen die distalen Schutzvorrichtungen 90 und 104
ferner entweder in der ausgedehnten oder in der kol-
labierten Stellung vorgespannt sein und das Ausdeh-
nen und der Kollaps kénnen entweder durch Errich-
ten eines Vakuums oder durch Unter-Druck-Setzen
des Fluids in dem Hohlraum der hohlen Fuhrungs-
drahte 92 und 106 erzielt werden.
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[0053] Fig. 12 zeigt die Verwendung einer distalen
Schutzvorrichtung. Aus Grinden der Klarheit erfolgt
die vorliegende Beschreibung ausschliellich bezlg-
lich der distalen Schutzvorrichtung 10. Es wird ge-
zeigt, wie die Vorrichtung 10 Stenosefragmente aus
dem durch den Hohlraum des GefafRes 12 flieRenden
Blut filtert. Fig. 12 zeigt ferner eine Dilatationsvorrich-
tung 120, welche jede geeignete Dilatationsvorrich-
tung zum Dilatieren, Schneiden, Fragmentieren oder
Ausschaben von Teilen der Stenose 26 sein kann.
Bei der bevorzugten Ausfihrungsform wird die Vor-
richtung 120 in Uber-Draht-Weise (iber den hohlen
Fihrungsdraht 14 verwendet. So wird die Filteran-
ordnung 18 zunachst distal der Stenose 26 (unter
Verwendung des Fihrungsdrahtes 14) vorgescho-
ben. Dann wird die Filteranordnung 18 nach auf3en
zu der expandierten Stellung ausgedehnt. Die Dilata-
tionsvorrichtung 120 wird dann Uber den Fihrungs-
draht 14 zu der Stenose 26 vorgeschoben und ver-
wendet, um die Stenose 26 zu fragmentieren oder
auszuschaben. Die Fragmente werden in dem Korb
oder der Filteranordnung 18 aufgenommen. Die Fil-
teranordnung 18 wird dann kollabiert und die Filtera-
nordnung 18 und die Dilatationsvorrichtung 120 wer-
den aus dem Gefald 12 entfernt. Alternativ kann zu-
nachst die Dilatationsvorrichtung 120 entfernt wer-
den, und die Filteranordnung 18 wird dann zusam-
men mit dem Fluhrungsdraht 14 entfernt.

[0054] Es wird darauf hingewiesen, dass die zum
Fragmentieren der Stenose 26 verwendete Steno-
se-Entfernungsvorrichtung (oder der Atherekto-
mie-Katheter) 120 Giber den Fihrungsdraht 14 vorge-
schoben werden kann. Daher hat die Vorrichtung
eine doppelte Funktion insoweit als sie Emboli auf-
fangt und als Fuhrungsdraht dient. Die vorliegende
Erfindung macht kein Hinzufligen einer zusatzlichen
Vorrichtung zu dem Verfahren erforderlich. Vielmehr
ersetzt die vorliegende Erfindung einfach einen her-
kdmmlichen Fihrungsdraht durch eine multifunktio-
nelle Vorrichtung.

[0055] Die Fig. 13A-Fig. 17B zeigen Ausfuhrungs-
formen verschiedener distaler Schutzvorrichtungen,
wobei das Ausdehnen und die Kontraktion der dista-
len Schutzvorrichtung durch eine mechanische
Zug/Druck-Vorrichtung erfolgen.

[0056] Die Fig. 13A und Fig. 13B zeigen eine dista-
le Schutzvorrichtung 122. Fig. 13A zeigt die Vorrich-
tung 122 in einer nicht ausgedehnten Stellung und
Fig. 13B zeigt die Vorrichtung 122 in einer ausge-
dehnten Stellung. Die distale Schutzvorrichtung 122
umfasst ein geschlitztes Nitinolrohr 124 mit einem
hindurch verlaufenden Hohlraum 126. Das Rohr 124
weist in einem distalen Bereich hieran eine Vielzahl
von Schlitzen 128 auf. Die distalen Abschnitte der
Schlitze 128 sind durch das Netz 130 bedeckt, wel-
ches bei der bevorzugten Ausflihrungsform eine fle-
xible, mikroporése Membran ist. Die Vorrichtung 122

umfasst ferner vorzugsweise einen Dorn 132, wel-
cher durch den inneren Hohlraum 126 des Rohrs 124
verlauft und an dem distalen Ende des Rohrs 124 be-
festigt ist. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der Dorn 132 an dem distalen Ende des Rohrs 124
durch ein geeignetes Haftmittel, durch Loten,
Schweillen oder eine andere geeignete Verbin-
dungstechnik befestigt. Ferner weist das Rohr 124 an
seinem Innen-Umfang in einem hieran proximalen
Bereich eine Vielzahl von Arretierungsiiberstanden
134 auf. Arretierungsiberstande 134 sind vorzugs-
weise um einen proximalen, expandierbaren Bereich
136 herum an dem Dorn 132 angeordnet.

[0057] Um die Vorrichtung 122 zu der in Fig. 13B
gezeigten ausgedehnten Stellung auszudehnen,
schiebt der Bediener vorzugsweise zunachst das
Rohr 124 distal der zu fragmentierenden Lasion vor.
Bei der bevorzugten Ausflihrungsform weist das
Rohr 124 Malde in der GroRenordnung eines Fuh-
rungsdrahtes, wie beispielsweise einen Aufiendurch-
messer von 0,3556 mm (0,014 Zoll) auf. Daher lasst
es sich leicht Gber die zu fragmentierende Stenose
hinausschieben. Der Bediener drickt dann auf den
proximalen Bereich des Rohrs 124 und zieht am pro-
ximalen Ende des Dorns 132. Dies bewirkt zwei Din-
ge. Zunachst fuhrt es dazu, dass die von den Schlit-
zen 128 gebildeten Streben radial auswarts expan-
dieren und die mikroporése Membran 130 mit sich
fuhren. So bildet die mikroporése Membran 130 eine
im Allgemeinen korbférmige Filteranordnung, welche
sich zu dem proximalen Ende des Rohrs 124 hin 6ff-
net. Ferner expandiert das proximale, expandierbare
Element 136 und greift die Uberstande 134 ein. Dies
arretiert die Vorrichtung 122 in der ausgedehnten und
expandierten Stellung. Um die Vorrichtung 122 zu der
kollabierten Stellung zu bewegen, driickt der Arzt ein-
fach auf den Dorn 132 und zieht an dem proximalen
Ende des Rohrs 124. Dies bewirkt, dass die Vorrich-
tung 122 zu der in Fig. 13A gezeigten, nicht ausge-
dehnten Stellung zuriickkehrt.

[0058] Es wird darauf hingewiesen, dass die Vor-
richtung 122 optional mit einer proximalen Hypotu-
benbefestigung aus Edelstahl versehen sein kann.
Ferner kdnnen die von den Schlitzen 128 definierten
Streben unter Verwendung einer Fluid-Kopplung an-
statt eines Dorns expandiert und zurtckgezogen
werden. Mit anderen Worten kann das proximale
Ende des Rohrs 124 an eine unter Druck zu setzende
Fluid-Quelle gekoppelt sein. Die Streben expandie-
ren auswarts, indem die Schlitze 128 sehr diinn ge-
macht werden und das Fluid unter Druck gesetzt
wird. Die Streben kollabieren dann, indem ein Vaku-
um auf das unter Druck zu setzende Fluid ausgeuibt
wird.

[0059] Fig. 14A zeigt die distale Schutzvorrichtung
140, welche der in den Fig. 13A und Fig. 13B ge-
zeigten Vorrichtung mit der Ausnahme ahnlich ist,
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dass die Streben 142 aus einem Metall oder einem
Polymermaterial gebildet sind und vollstandig von ei-
nem Netz 144 bedeckt sind. Das Netz 144 umfasst
zwei Netzabschnitte 146 und 148. Der Netzabschnitt
146 befindet sich proximal des Netzabschnitts 148 an
der Vorrichtung 140 und ist ein relativ loses Netz, wel-
ches Stenosefragmenten erlaubt, hindurch zu gelan-
gen. Hingegen ist das Netz 148 ein ziemlich enges
Netz oder eine mikropordse Membran (oder einfach
der lose Netzabschnitt 146 mit einer mikropordsen
Membran oder einem anderen geeigneten Filterma-
terial, welches damit verbundenen oder gegossen
oder auf andere Weise daran befestigt ist), welche
den Fragmenten nicht ermdglicht, hindurch zu gelan-
gen und daher die Fragmente darin auffangt und zu-
ruckhalt. Die Netzabschnitte kénnen ein Gedacht-
niselement bilden, welches in der entspannten Stel-
lung entweder ausgedehnt oder kollabiert ist.

[0060] Fig. 14B zeigt eine Vorrichtung 150, welche
der in Fig. 14A gezeigten Vorrichtung 140 mit der
Ausnahme ahnlich ist, dass die Streben 142 ausge-
lassen sind und die zwei Netzabschnitte 146' und
148" einfach in einem Bereich 152 miteinander ver-
bunden sind. Ferner sind die zwei Netzabschnitte
146' und 148" nicht zwei verschiedene, diskrete Netz-
abschnitte, sondern sind aus demselben, geflochte-
nen Netzmaterial gebildet, wobei das Geflecht ein-
fach unterschiedliche Abstande aufweist. Die grof3e-
ren Abstande im Bereich 146" bilden ein loseres Netz,
wohingegen die engeren Abstéande im Bereich 148"
ein engeres Netz bilden, welches das Embolus-Mate-
rial einfangt.

[0061] Fig. 14C zeigt eine distale Schutzvorrichtung
160, welche der in Eig. 14A gezeigten ahnlich ist.
Statt jedoch einfach ein geschlitztes Rohr vorzuse-
hen, umfasst die distale Schutzvorrichtung 160 eine
Vielzahl von Streben 162 in einem proximalen Be-
reich daran und eine Vielzahl von Streben 164 in ei-
nem distalen Bereich daran. Die Streben 162 weisen
einen weiteren Abstand an dem Umfang der Schutz-
vorrichtung 160 auf als die Streben 164. Daher be-
grenzen die Streben 162 Offnungen 166, welcher
groéRer sind als die von den Streben 164 begrenzten
Offnungen 168 und erlauben Stenosefragmenten,
hindurch zu gelangen. Auch ist an den Streben 164
an der Innenflache ein Filter- oder Netzabschnitt 170
befestigt. Beim Ausdehnen bildet der Filterabschnitt
170 eine im Wesentlichen korbférmige Filtervorrich-
tung, welche sich zu dem proximalen Bereich des
Rohrs 172 hin 6ffnet.

[0062] Fig. 15 zeigt den Betrieb einer weiteren dis-
talen Schutzvorrichtung 176. Die distale Schutzvor-
richtung 176 umfasst ein Rohr 178 und einen
Druck/Zug-Draht 180. Das Rohr 178 umfasst an sei-
nem distalen Ende eine Filteranordnung 182. Die Fil-
teranordnung 182 umfasst vorzugsweise eine Viel-
zahl von Metallstreben 184 mit einer mikroporésen

Membran oder einem anderen, daran angebrachten,
geeigneten Netz 186. Das Rohr 178 umfasst ferner
vorzugsweise eine Endkappe 188 und eine in einem
distalen Bereich davon angebrachte Schirm-ahnliche
Expansionsstruktur 190. Die Expansionsstruktur 190
ist mit dem distalen Bereich des Rohrs 178 und mit
den Metallstreben 184 derart verbunden, dass beim
Ziehen des Druck/Zug-Drahtes 180 beziglich des
Rohrs 178 das Expansionselement 190 eine radial
auswarts gerichtete Kraft auf die Streben 184 ausge-
ubt wird, was bewirkt, dass diese bezlglich der Au-
Renflache des Rohrs 178 radial auswarts expandie-
ren. Dies flhrt dazu, dass die mikroporése Membran
oder das Netz 186 in einer Weise ausgedehnt wird,
dass es sich zu dem proximalen Ende des Rohrs 178
hin 6ffnet, um Embolus-Material aufzufangen. Die
Streben 184 kdnnen auch aus einem geeigneten Po-
lymer-Material gebildet sein.

[0063] Die Fig.16A und Fig.16B zeigen eine
Schutzvorrichtung. Fig. 16A zeigt die distale Schutz-
vorrichtung 192. Die Vorrichtung 192 umfasst einen
Fihrungsdraht 194, einen Bedienungsdraht 196 und
eine Filteranordnung 198. Die Filteranordnung 198
umfasst einen expandierbaren Ring 200, wie bei-
spielsweise ein expandierbares Polymer oder Metall
oder ein anderes elastisches Material, an welchem
das Netz 202 befestigt ist. Das Netz 202 ist auch an
dem Fihrungsdraht 194 distal des Rings 200 befes-
tigt. Der Bedienungsdraht 196 ist an der Hilse oder
Hulle 204 befestigt, welche so positioniert ist, dass
sie um den AuBen-Umfang des expandierbaren
Rings 200 herum passt, wenn der expandierbare
Ring 200 in der kollabierten Stellung ist.

[0064] Wenn also die Hille 204 distal des expan-
dierbaren Rings 200 bewegt wird, weist der expan-
dierbare Ring 200 ein Formgedachtnis auf, welches
bewirkt, dass er zu derin Eig. 16A gezeigten Stellung
expandiert. Wenn alternativ die Hulle 204 proximal
gezogen wird, indem der Bedienungsdraht 196 be-
zuglich des Fuhrungsdrahtes 194 gezogen wird, kol-
labiert die Hulle 204 den Ring 200 und halt den Ring
200 in der kollabierten Stellung in der Hille 204. Die
Betatigung der Drahte 194 und 196 bezuglich einan-
der bewirkt, dass sich die Vorrichtung 192 von der
ausgedehnten Stellung zu der kollabierten Stellung
bewegt und umgekehrt.

[0065] Fig. 16B ist der Vorrichtung 192 mit der Aus-
nahme ahnlich, dass die distale Schutzvorrichtung
206 anstatt eines an einem Punkt mit dem Draht 194
verbundenen expandierbaren Rings 200 das expan-
dierbare Element 208 umfasst, welches aus einem
elastischen Spulenabschnitt des Drahtes 194 gebil-
det ist. Der elastische Spulenabschnitt 208 weist also
ein Formgedachtnis auf, welches bewirkt, dass er zu
der in Eig. 16B gezeigten, generell Helix-formigen,
konischen Gestalt expandiert. Wird die Hille 204 be-
zuglich des expandierbaren Elements 208 in proxi-
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maler Richtung gezogen, bewirkt dies, dass die Hulle
204 das expandierbare Element 208 in einer kolla-
bierten Stellung erfasst und halt. Wird die Hille 204
erneut distal des expandierbaren Elements 208 be-
wegt, kehrt das expandierbare Element 208 zu seiner
in Fig. 16B gezeigten expandierten Stellung zurlick
und tragt das Netz 210 in eine ausgedehnte Stellung
mit. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Hul-
le 204 aus einem geeigneten Polymer-Material gebil-
det und das expandierbare Element 208 und der ex-
pandierbare Ring 200 sind vorzugsweise aus Nitinol
gebildet.

[0066] Die Fig. 17A und Fig. 17B zeigen den Be-
trieb einer weiteren distalen Schutzvorrichtung 212.
Die Schutzvorrichtung 212 umfasst den Fuhrungs-
draht 214 und die Filteranordnung 216. Bei der be-
vorzugten Ausfuhrungsform umfasst die Filteranord-
nung 216 einen Drahtgeflechtabschnitt 218, welcher
sich von einem distalen Bereich des Fihrungsdrah-
tes 214 in proximaler Richtung erstreckt. Der Ge-
flechtabschnitt 218 ist aus geflochtenen Filamenten
oder Fasern gebildet, welche ein Formgedachtnis
aufweisen, welches bewirkt, dass sie einen ausge-
dehnten, korbférmigen Filter bilden, beispielsweise
wie in Fig. 17A in der nicht vorgespannten Stellung
gezeigt. Der Geflechtabschnitt 218 endet an seinem
proximalen Ende in einer Vielzahl von Lotosen 220.
Ein oder mehrere Befestigungsdrahte 222 sind vor-
zugsweise durch die Lotosen 220 gefadelt. Durch
Driicken des Fihrungsdrahtes 214 und Ziehen an
den Befestigungsdrahten 222 kann der Bediener den
proximalen Abschnitt des Netzes 218 festziehen und
in proximaler Richtung ziehen. Dies bewirkt, dass das
Netz 218 eng um die AuRenflache des Drahtes 214
herum kollabiert.

[0067] Wahrend des Betriebs halt der Bediener da-
her das Netz 218 in der kollabierten Stellung und
fuhrt die Schutzvorrichtung 212 distal der gewlinsch-
ten Stenose ein. Der Bediener erlaubt dem Befesti-
gungsdraht 222 dann, sich bezlglich des Fihrungs-
drahtes 214 in distaler Richtung zu bewegen. Dies er-
moglicht, dass sich das Netz 218 zu der in Fig. 17A
gezeigten ausgedehnten Stellung 6ffnet, welche ei-
nen Aullendurchmesser aufweist, der ungefahr dem
inneren Durchmesser des Hohlraums entspricht, in
dem das Netz angeordnet ist. Die Filtervorrichtung
216 wird dann angeordnet, um Embolus-Material aus
dem hindurch flieRenden Blut aufzufangen. Sobald
das Embolus-Material aufgefangen ist, bewegt der
Bediener den Befestigungsdraht 222 bezlglich des
Flhrungsdrahtes 214 wieder in proximaler Richtung,
um die Filtervorrichtung 216 zu kollabieren und das
Embolus-Material in der Filtervorrichtung 216 aufzu-
fangen und zuriickzuhalten. Die Vorrichtung 212 wird
dann entfernt.

[0068] Fig. 17B zeigt die distale Schutzvorrichtung
212 mit der Ausnahme, dass bei der in Fig. 17B ge-

zeigten Ausfiihrungsform die Schutzvorrichtung 212
nicht distal der Stenose angeordnet ist, sondern eher
proximal. Dies flhrt beispielsweise zu einer Anwen-
dung, bei der der Blutfluss eher proximal der Stenose
verlauft als distal. Ferner ist der Flihrungsdraht 214 in
der in Fig. 17B gezeigten Ausfuhrungsform vorzugs-
weise hohl, und der Befestigungsdraht 222 erstreckt
sich durch den Hohlraum darin. Durch Driicken des
Flhrungsdrahtes 214 wird eine Kraft auf das Netz
218 in distaler Richtung ausgetbt. Dies fuhrt dazu,
dass der Befestigungsdraht 222 die distale Offnung
in der Filteranordnung 216 eng schlie3t und den
Netzabschnitt 218 kollabiert. Erlaubt man dem Befes-
tigungsdraht 222 hingegen, sich bezlglich des hoh-
len FUhrungsdrahtes 214 distal zu bewegen, so ex-
pandiert der Netzabschnitt 218 und die Filtervorrich-
tung 216 wird, wie in Fig. 17B gezeigt, ausgedehnt.

[0069] Die Fig. 18A und Fig. 18B zeigen eine dista-
le Schutzvorrichtung 250. Die Vorrichtung 250 um-
fasst den inneren Draht 252 und das aul3ere Rohr
254. Bei der bevorzugten Ausfiihrungsform ist der in-
nere Draht 252 ein Kerndraht und das dufRere Rohr
254 umfasst darin einen Hohlraum 256, welcher grof3
genug ist, um eine Longitudinal-Bewegung des inne-
ren Drahtes 252 darin zu erlauben. Auch ist bei der
bevorzugten Ausflihrungsform eine Federspitze 260
an das distale Ende 258 des inneren Drahtes 252 ge-
koppelt.

[0070] Die Vorrichtung 250 umfasst ein expandier-
bares Netz oder einen Geflechtabschnitt 262. Der ex-
pandierbare Abschnitt 262 umfasst ein proximales
Ende 264, welches an dem distalen Ende 266 des
Rohrs 254 befestigt ist. Ferner umfasst das expan-
dierbare Element 262 ein distales Ende 268, welches
an dem distalen Ende 258 des inneren Drahtes 252
befestigt ist.

[0071] Das expandierbare Element 262 ist vorzugs-
weise ein Netz oder ein Geflechtmaterial, welches mit
Polyurethan beschichtet ist. Bei einer bevorzugten
Ausfuhrungsform weist ein distaler Abschnitt des ex-
pandierbaren Elements 262 ein engeres Netz auf als
dessen proximaler Abschnitt, oder umfasst eine mi-
kropordse Membran oder einen anderen, daran an-
gebrachten Filtermechanismus. Bei einer weiteren
bevorzugten Ausfiihrungsform ist das expandierbare
Element 262 einfach aus einem engeren Netz oder
Geflechtmaterial gebildet, welches selbst den Filter
darstellt. Fig. 18A zeigt eine Vorrichtung 250 in einer
kollabierten oder Einfiihrungsstellung, wobei der au-
Rere Durchmesser des Netzabschnittes 262 eng an
den dulReren Durchmesser sowohl des inneren Drah-
tes 252 als auch des duf3eren Rohrs 254 heranreicht.

[0072] Eig.18B =zeigt die Vorrichtung 250 in der
ausgedehnten Stellung, bei der das expandierbare
Element 262 beziiglich der in Fig. 18A gezeigten kol-
labierten Stellung radial expandiert ist. Um die Vor-
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richtung 250 auszudehnen, wird das aufere Rohr
254 beziglich des inneren Drahtes 252 in distaler
Richtung bewegt, so dass sich die distalen Enden
266 und 258 der Drahte 254 und 252 bezuglich ein-
ander in Longitudinalrichtung bewegen. Die relative
Bewegung der Enden 266 und 258 beziiglich einan-
der bewirkt, dass sich das Netz des expandierbaren
Elements 262 wolbt und radial auswarts faltet. So
reicht der auRere Durchmesser des expandierbaren
Elements 262 in der in Fig. 18B dargestellten ausge-
dehnten Stellung eng an den inneren Durchmesser
eines Gefales heran, in dem es ausgedehnt ist.

[0073] Fig. 18C zeigt eine Vorrichtung 250 in einer
partiell kollabierten Stellung. In Fig. 18C sind das dis-
tale Ende 266 des aulieren Rohrs 254 und das dista-
le Ende 258 des inneren Drahtes 252 noch enger zu-
einander bewegt als in Fig. 18B gezeigt ist. Dies fuhrt
dazu, dass sich der expandierbare Netzabschnitt 262
Uber sich selbst faltet und einen sich einrollenden,
proximal ausgerichteten Umschlag 270 bildet. Setzt
sich die Longitudinal-Bewegung des inneren Drahtes
252 proximal beziglich des duReren Rohrs 254 fort,
faltet sich der Netzabschnitt 262 weiter Gber sich
selbst, sodass der sich einrollende Umschlagab-
schnitt 270 einen duReren radialen Durchmesser auf-
weist, welcher weiterhin abnimmt. Mit anderen Wor-
ten faltet sich der expandierbare Netzabschnitt 262
weiter Uber sich selbst und kollabiert Gber dem aulie-
ren Umfang des auRReren Rohrs 254.

[0074] Fig. 18D zeigt die Vorrichtung 250 in einer
vollstandig kollabierten Stellung, in der sie darin auf-
gefangene Emboli zuriickhalt. In Eig. 18D ist das dis-
tale Ende 266 des dulReren Rohrs 254 so weit distal
vorgeschoben wie dies bezlglich des distalen Endes
258 des inneren Drahtes 252 moglich ist. Dies be-
wirkt, dass sich der expandierbare Netzabschnitt 262
Uber die ganze Strecke Uber sich selbst faltet, sodass
er an dem aufReren Durchmesser des aufieren Rohrs
254 anliegt und eng an ihn heranreicht. Die Vorrich-
tung 250 fangt so alle Emboli auf, welche aus dem
Gefal, in dem die Vorrichtung ausgedehnt worden
ist, gefiltert werden, und kann unter Einbehalten des
Embolus-Materials entfernt werden.

[0075] Fig. 19 zeigt die Vorrichtung 280. Die Vor-
richtung 280 umfasst ein dulReres Rohr 282, einen
Kerndraht 284, ein Ubergangsrohr 286, einen be-
weglichen Kolben 288, ein expandierbares Element
290, eine befestigte Manschette 292 und ein Vor-
spannungselement 294.

[0076] Bei der bevorzugten Ausflihrungsform um-
fasst das Rohr 282 eine proximale Hypotube, welche
an einen Kolben gekoppelt ist, der selektiv Fluid unter
Druck durch einen Auffiillhohlraum 296 liefert. Der in-
nere Draht 284 ist vorzugsweise ein sich verjingende
Kerndraht, welcher an seinem distalen Ende in einer
Federspulenspitze 298 endet und welcher an seinem

proximalen Ende 300 an das Ubergangsrohr 286 ge-
koppelt ist. Das Ubergangsrohr 286 ist vorzugsweise
eine aulere Polymerhiille, entweder Gber der Hypo-
tube 282 oder einfach eigenstandig angeordnet und
an die Hypotube 282 gekoppelt. Das Ubergangsrohr
286 ist in der Lage, dem Auffulldruck zu widerstehen,
welcher durch das durch den Auffillhohlraum 296 ge-
leitete Fluid entsteht.

[0077] Die bewegliche Manschette 288 ist vorzugs-
weise gleitend mit der inneren Flache des Uber-
gangsrohrs 286 und mit der dulleren Flache des
Kerndrahtes 284 eingreifbar und ist in Bezug dazu in
Langsrichtung beweglich. Am distalen Ende der glei-
tenden Manschette 288 ist eine Vorspannfeder 294
befestigt, welche vorzugsweise um den Kerndraht
284 gewunden ist und sich zu der festen Manschette
292 erstreckt. Die feste Manschette 292 ist vorzugs-
weise fest an der dulleren Flache des distalen Ab-
schnitts des Kerndrahtes 284 befestigt.

[0078] Das expandierbare Element 290 ist vorzugs-
weise daran an einem proximalen Abschnitt entwe-
der aus einzelnen Streben oder aus einem anderen
geeigneten Gertst (wie beispielsweise einem losen
Netz) gebildet, welches Blut und Embolus-Material
hindurch flieRen lasst. Das proximale Ende 302 des
expandierbaren Elements 290 ist an einen distalen
Bereich der beweglichen Manschette 288 gekoppelt.
Der distale Abschnitt des expandierbaren Elements
290 ist vorzugsweise aus einem Filtermaterial gebil-
det, welches geeignet ist, um einen Blutfluss hin-
durch zu erlauben, welches jedoch von dem Blut ge-
tragenes Embolus-Material auffangt.

[0079] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist
die Feder 294 vorgespannt, um die Manschetten 288
und 292 von einander fort zu drangen. Drangt die Fe-
der 294 die Manschetten 288 und 292 voneinander
fort, zieht sich die Manschette 288 in dem Uber-
gangsrohr 286 zurlick und zieht das expandierbare
Element 290 in eine kollabierte Stellung um den
Kerndraht 284. Um jedoch das kollabierte Element
290, wie in Fig. 19 gezeigt, auszudehnen, betatigt
der Bediener vorzugsweise einen Kolben (nicht ge-
zeigt), welcher unter Druck gesetztes Fluid durch den
Hohlraum 296 liefert. Das unter Druck gesetzte Fluid
gelangt in das Ubergangsrohr 286 und flieRt um den
AuBBen-Umfang des inneren Kerndrahtes 284, wo-
durch die bewegliche Manschette 288 dazu gezwun-
gen wird, sich distal entlang dem Kerndraht 284 zu
bewegen. So wird die von der Feder 294 ausgetbte
Federkraft Uberwunden, was bewirkt, dass sich die
Manschetten 288 und 292 relativ aufeinander zu be-
wegen. Diese Bewegung flhrt dazu, dass sich das
expandierbare Element 290 wdlbt und zu der in
Fig. 19 gezeigten ausgedehnten Stellung auswarts
expandiert.

[0080] Das expandierbare Element 290 wird durch
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Nachlassen des durch den Hohlraum 296 ausgeub-
ten Drucks (d. h. durch proximales Bewegen des Kol-
bens) kollabiert. Dies erlaubt der Feder 294 die Man-
schetten 288 und 292 erneut voneinander fort zu
drangen, um das expandierbare Element 290 zu kol-
labieren. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform ist
das Gertst, welches das expandierbare Element 290
stutzt, mit einem Gedachtnis versehen (wie beispiels-
weise ein Warmeelement oder ein thermoreaktives
Material, welches beim Erreichen einer Ubergangs-
temperatur ein Gedachtnis aufweist), sodass sich der
Ruhezustand des Gerists, welches das expandier-
bare Element 290 stitzt, in einer kollabierten Stellung
befindet. So entfallt die Notwendigkeit fir eine Feder
294. Das expandierbare Element 290 wird bei dieser
bevorzugten Ausfihrungsform unter Verwendung
von Hydraulikdruck expandiert, welcher durch das in
den Hohlraum 296 eingefiihrte, unter Druck gesetzte
Fluid vorgesehen ist, und wird kollabiert, indem man
dem Gedachtnis des expandierbaren Elements 290
erlaubt, Fluid von dem Ubergangsrohr 286 zuriick
durch den Hohlraum 296 zu drangen.

[0081] Die Fig. 20A und Fig. 20B zeigen eine wei-
tere Vorrichtung. Eine Vorrichtung 310 umfasst einen
von einem Gertst 314 gehaltenen Netzabschnitt 312.
Die Ausdehnung des Gerusts 314 zu der in Fig. 20A
gezeigten, radial expandierten Stellung wird durch
ein expandierbares Element 316, beispielsweise ein
Ballon, angetrieben, das mit dem Gertist 314 gekop-
pelt ist. Der Ballon 316 ist an ein distales Ende einer
distalen Hypotube 318 gekoppelt, welche aus einem
geeigneten Material, wie beispielsweise Nitinol, ge-
bildet ist. Es wird darauf hingewiesen, dass die dista-
le Spitze der Hypotube 318 eine Federspitze 320 um-
fasst.

[0082] Die distale Hypotube 318 ist an eine proxi-
male Hypotube 322 gekoppelt gezeigt, welche einen
sich verjingenden Abschnitt 324 daran umfasst. Bei
der bevorzugten Ausfiihrungsform ist die proximale
Hypotube 322 aus einem geeigneten Material, wie
beispielsweise Edelstahl, gebildet. Ein Kolben 326 ist
in Longitudinalrichtung in dem Hohlraum sowohl der
proximalen Hypotube 322 als auch der distalen Hy-
potube 318 beweglich.

[0083] Das Gerust 314 und folglich der Netzab-
schnitt 312 werden ausgedehnt, indem der Bediener
den Kolben 326 distal in den Hohlraumen der Hypo-
tuben 318 und 322 bewegt. Dies bewirkt, dass unter
Druck gesetztes Fluid in den Ballon 316 gelangt, da-
durch den Ballon 316 auffillt und die Ausdehnung
des Gerusts 314 und des Netzes 312 antreibt. Um
das Gerust 314 und das Netz 312 zu kollabieren, be-
wegt der Bediener den Kolben 326 vorzugsweise
proximal in den Hohlrdumen der Rohre 318 und 322,
um Fluid aus dem Ballon 316 zu entfernen. Alternativ
kann das Netz 312 oder das Gertst 314 tber ein Ge-
dachtniselement verfligen, welches entweder in der

aufgeflllten oder in der kollabierten Stellung derart
vorliegt, dass der Bediener das Gerust 314 und das
Netz 312 nur positiv entweder zu der ausgedehnten
oder der kollabierten Stellung bewegen muss, je
nachdem welche das Gegenteil des Gedachtniszu-
stands darstellt.

[0084] Injedem Fall ist es wiinschenswert, dass der
Bediener in der Lage ist, den Kolben 326 in einer ein-
zigen Longitudinal-Stellung beziiglich der Hypotuben
318 und 322 zu arretieren. So umfasst die Vorrich-
tung 310 einen Arretierungsbereich 328.

[0085] Fig. 20B zeigt den Arretierungsbereich 328
detaillierter. Fig. 20B zeigt, dass der Kolben 326 im
Arretierungsbereich 328 eine Vielzahl von Nuten 330
aufweist, welche an der duReren, radialen Flache da-
ran gebildet sind. Auch zeigt Fig. 20B, dass eine der
Hypotuben 318 oder 322 einen einwarts hervorste-
henden Abschnitt 332 aufweist. Bei einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform umfasst der einwarts hervorste-
hende Abschnitt 332 einen sich einwarts erstrecken-
den, biegbaren, ringférmigen Rand, welcher sich von
der Hypotube 318 oder 322 einwarts erstreckt. Bei ei-
ner weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst
der einwarts hervorstehende Abschnitt 332 eine Viel-
zahl von einzelnen Fingern, welche sich von einer der
Hypotuben 318 oder 322 einwarts erstrecken und
welche winklig um den Innen-Umfang der entspre-
chenden Hypotube 318 oder 322 versetzt sind.

[0086] Wenn der Bediener bei der Bedienung den
Kolben 326 distal in den Hohlraumen der Hypotuben
318 und 322 vorschiebt, lauft der einwarts hervorste-
hende Abschnitt 332 entlang des Aufien-Umfangs
des Kolbens 326 bis er auf eine der Nuten 330 trifft.
Dann schnappt der einwarts Uberstehende Abschnitt
332 in die Nut 330 ein, um den Kolben 326 in Langs-
richtung bezuglich der Rohre 318 und 322 zur arretie-
ren.

[0087] Es wird darauf hingewiesen, dass bei der be-
vorzugten Ausfiihrungsform sowohl die einwarts her-
vorstehenden Abschnitte 332 als auch die Nuten 330
derart gebildet sind, dass, wenn der Bediener einen
leichten Druck auf den Kolben 326 bezulglich der Hy-
potuben 118 und 322 auslibt, die Uberstehenden Ab-
schnitte 332 den Konturen der Nuten 330 die Nuten
hoch und aus den Nuten 330 heraus folgen, sodass
der Kolben 326 wieder frei in den Hohlraumen der
Hypotuben 118 und 322 bewegt werden kann. So
sieht die relative Wechselwirkung zwischen den
Uberstehenden Abschnitten 332 und den Nuten 330
eine Art Ratschenmechanismus vor, wobei der Kol-
ben 326 in einer Vielzahl von Longitudinal-Stellungen
bezlglich der Hypotuben 118 und 322 I6sbar arretiert
werden kann, da eine Vielzahl von Nuten 330 vorge-
sehen ist. Der Kolben 326 kann in den Hohlrdumen
der Hypotuben 118 und 322 in Ratschenart in Longi-
tudinalrichtung vor und zuriick bewegt werden und
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kann in einer einer Vielzahl von relativen Longitudi-
nal-Stellungen arretiert werden, da eine Vielzahl von
Nuten 330 auRen am Kolben 326 vorgesehen ist. Es
wird auch darauf hingewiesen, dass jedoch bei einer
anderen bevorzugten Ausfihrungsform eine Vielzahl
von Satzen einwarts hervorstehender Abschnitte 332
entlang der inneren Longitudinal-Flache der Hypotu-
ben 118 und/oder 322 vorgesehen ist. In diesem Fall
ist an der AuRenflache des Kolbens 326 nur eine ein-
zelne Nut 330 erforderlich, um denselben Typ eines
Ratschen-Arretierungsmechanismus zu erhalten.

[0088] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform ver-
jingen sich wenigstens das AuRere der Hypotuben
318 und 322 und vorzugsweise das AuRere des Kol-
bens 326. Dies ermdglicht der Vorrichtung 310, eine
gréRere Flexibilitat beizubehalten. Es wird ebenfalls
darauf hingewiesen, dass die Hypotuben 318 und
322 bei der bevorzugten Ausfuhrungsform vorzugs-
weise Malde wie herkdbmmliche Fiihrungsdrahte auf-
weisen.

[0089] Es wird daher deutlich, dass die vorliegende
Erfindung eine Filteranordnung vorsieht, welche ent-
weder in der ausgedehnten Stellung vorgespannt ist,
in der sie radial fort von dem zum Ausdehnen ver-
wendeten Schaft expandiert ist, oder in einer kolla-
bierten Stellung vorgespannt sein kann, in der sie an
diesem Schaft anliegt und nahe an den Auf3endurch-
messer dieses Schafts heranreicht. In jedem Fall
treibt die erzwungene Bewegung eines Fluids in das
expandierbare Element hinein oder aus ihm hinaus
den Filter dazu, sich zwischen der zusammengezo-
genen und der expandierten Stellung zu bewegen
oder umgekehrt. Bei einer weiteren Ausflihrungsform
bewirkt eine mechanische Druck/Zug-Betatigung,
dass sich der Filter zwischen der zusammengezoge-
nen und der expandierten Stellung bewegt. Durch
Vorsehen eines solchen expandierbaren Filters an ei-
nem Schaft in FihrungsdrahtgréRRe bietet die vorlie-
gende Erfindung eine Reihe von Vorteilen. Zunachst
kann die vorliegende Erfindung mit vielen Formen
von Dilatationsvorrichtungen verwendet werden,
wahrend eine solche Verwendung Uiber den zur Beta-
tigung des Filters verwendeten Fuhrungsdraht er-
leichtert wird. Ferner kann die vorliegende Erfindung
ohne Methoden nach dem Stand der Technik zum
Auffangen von Stenosefragmenten und ohne die da-
mit verbundenen Probleme verwendet werden.

[0090] Ferner weist bei der vorliegenden Erfindung
der zum Ausdehnen des Filters verwendete, bevor-
zugte Flhrungsdraht einen ungefahren inneren
Durchmesser von 0,3556 mm (0,014 Zoll) und einen
auleren Durchmesser von ungeféahr 0,4572 mm
(0,018 Zoll) auf. Bei anderen koronaren Anwendun-
gen kénnen auch andere Mafle verwendet werden,
so wie beispielsweise Aulendurchmesser von unge-
fahr 0,254 mm (0,010 Zoll) oder 0,3556 mm (0,014
Zoll). Ferner wird darauf hingewiesen, dass die spe-

zielle Grofde des Flhrungsdrahtes je nach Anwen-
dung variiert. Anwendungen, die Neuralgefalle be-
treffen, erfordern die Verwendung kleinerer Fuh-
rungsdrahte, wahrend andere Anwendungen die Ver-
wendung grofRerer Fihrungsdrahte erfordern.

[0091] Es wird darauf hingewiesen, dass alle erfin-
dungsgemalen Vorrichtungen optional mit einem ge-
rinnungshemmenden Material, wie beispielsweise
Heparin, beschichtet sein kdnnen, um eine Blutgerin-
nung zu verhindern.

Patentanspriiche

1. Distale Schutzvorrichtung, umfassend:
ein rohrenférmiges Element (124, 172) mit einem dis-
talen Abschnitt, einem proximalen Abschnitt und ei-
nem mittleren Abschnitt, wobei ein distales Ende an
dem distalen Abschnitt befestigt ist und ein proxima-
les Ende an dem proximalen Abschnitt befestigt ist,
wobei der mittlere Abschnitt Schlitze (128, 166) und
zwischen den Schlitzen verbleibendes Material auf-
weist, wobei das Material zwischen den Schlitzen
eine Mehrzahl Streben (142, 162) definiert, die zwi-
schen einer nicht ausgedehnten und einer ausge-
dehnten Stellung beweglich sind; und
gekennzeichnet durch:
eine an dem mittleren Abschnitt angeordnete expan-
dierbare Filteranordnung (130, 144, 170).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Filter-
anordnung (130, 144, 170) tber dem distalen Ende
des mittleren Abschnitts angeordnet ist und sich pro-
ximal davon erstreckt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2,
wobei die Filteranordnung (130, 144, 170) einen Fil-
terkorb definiert, wenn sich die Streben (142, 162) in
der ausgedehnten Stellung befinden.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Filter-
korb eine proximal ausgerichtete Offnung umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei jede der Mehrzahl Streben (142,
162) ein an dem distalen Abschnitt des réhrenférmi-
gen Elements (124, 172) befestigtes distales Ende
und ein an dem proximalen Abschnitt des rohrenfor-
migen Elements (124, 172) befestigtes proximales
Ende umfasst.

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei das rohrenférmige Element (124,
172) ein Lumen (126) umfasst, das in dem distalen
Abschnitt, dem mittleren Abschnitt und dem proxima-
len Abschnitt angeordnet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, welche ferner ei-
nen Dorn (132) umfasst, der an dem distalen Ab-
schnitt des réhrenférmigen Elements befestigt ist und
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sich proximal durch das Lumen (126) erstreckt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei:

die Streben (142, 162) von dem réhrenférmigen Ele-
ment (124, 172) radial nach aulen zu der ausge-
dehnten Stellung expandiert werden kénnen und
nachfolgend zu der nicht ausgedehnten Stellung kol-
labiert werden kénnen; und

wenigstens ein Abschnitt jedes Schlitzes (128, 166)
von einem Netz (130, 144, 170) bedeckt ist, welches
bei dem Ausdehnen durch radiale Expansion der
Schlitze die Filteranordnung bildet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei das Netz
(130, 144, 170) bei dem Ausdehnen eine im Allge-
meinen korbférmige Filteranordnung bildet, die sich
zu einem proximalen Ende des Rohrs (124, 172) 6ff-
net.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder Anspruch
8, umfassend einen Dorn (132), der an dem distalen
Abschnitt des rohrenférmigen Elements (124) befes-
tigt ist und sich durch das réhrenférmige Element
(124) erstreckt, wobei die Streben dafur ausgebildet
sind, durch einen Anwender, der auf einen proxima-
len Bereich des rohrenférmigen Elements (124)
drickt und an einem proximalen Ende des Dorns
(132) zieht, radial expandiert zu werden.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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