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(57) Abstract: A stent comprises a
tubular extending support structure (1),
made from an axial series of annular
segments (2, 3). The above are formed by

1

2 corrugated interconnected inclined arms
/ (4, 5). Adjacent annular segments (2, 3)
are connected by means of connectors (7),

whereby the connectors (7) run from the
tip (13) of two V-shaped interconnected
inclined arms (4, 5) of an annular segment
(2) into the base (14) of two V-shaped
interconnected inclined arms (4, 5) of
an adjacent annular segment (3). The
inclined arms (4, 5) of an annular segment
(2, 3) are connected by means of a
radial web (6) with a U pointing in the
circumferential direction. The connector
(7) has a longitudinal section (8) running
in the stent longitudinal axis (LLA) and
a U-shaped arm section (9) with the U
pointing in the circumferential direction.
Each U-shaped arm section (9) has two
transverse arms (10, 11), running in the U
pointing in the circumferential direction,
connected by an axial web (12), running
parallel to the stent longitudinal axis (LLA),
whereby the included angle (A) between
two transverse arms (10, 11) is smaller
than the included angle (B) between two
inclined arms (4,5).

£
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(57) Zusammenfassung: Ein Stent besitzt ein tubuldres aufweitbares Stiitzgeriist (1) aus axial aufeinanderfolgenden Ringsegmenten
(2, 3). Diese sind aus wellenférmig aneinanderschliessenden Schrigstreben (4, 5) gebildet. Benachbarte Ringsegmente (2), 3 sind
durch Verbinder (7) gekoppelt, wobei die Verbinder (7) sich jeweils von der Spitze (13) zweier V-formig aneinanderschliessender
Schrégstreben (4, 5) eines Ringsegments (2) in das Tiefste (14) zweier V-formig aneinanderschliessender Schrigstreben (4, 5) eines
benachbarten Ringsegments (3) erstrecken. Die Schrigstreben (4, 5) eines Ringsegments (2, 3) sind tiber einen in Umfangsrichtung
U weisenden Radialsteg (6) verbunden. Der Verbinder (7) weist einen in Stentldngsachse LA verlaufenden Longitudinalabschnitt (8)
und einen in Umfangsrichtung U weisenden U-férmigen Strebenabschnitt (9) auf. Jeder U-formige Strebenabschnitt (9) besitzt zwei
in Umfangsrichtung U verlaufende Querstreben (10, 11), die durch einen parallel zur Stentldngsachse LA ausgerichteten Axialsteg
(12) verbunden sind, wobei der Offnungswinkel o zwischen zwei Querstreben (10, 11) kleiner bemessen ist als der Offnungswinkel
B zwischen zwei Schrigstreben (4 ,5).
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Stent

Die Erfindung betrifft einen Stent mit einem tubuléren aufweitbaren Stltzgerist
gemaf den Merkmalen im Oberbegriff von Patentanspruch 1.

Stents kommen bei der Behandlung von Stenosen, also angeborenen oder
erworbenen GefaRverschliissen oder -verengungen zur Anwendung. Die Stents
fungieren im Bereich der Stenose als GefaR3prothesen zur Abstiitzung der Ge-
faRinnenwande. Sie werden mittels Kathedertechniken in den Ort der Stenose
implantiert.

Vielfaltige Stents sind im Stand der Technik bekannt. Es gibt sie in Metall-,
Kunststoff- und Hybridkonstruktionen. Sie kdnnen selbstexpandierend sein.
Andere Ausfiihrungsformen lassen sich mittels geeigneter Werkzeuge bei-

spielsweise Ballons, im Durchmesser verandern.
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Stents in den Ausfiihrungsformen geméafy der DE 295 21 206 U1 ebenso wie
der DE 296 08 037 U1 weisen ein tubulares Stutzgerist aus Metall auf, wel-
ches aus mehreren Ringsegmenten besteht. Diese sind aus zick-zack bzw.
maanderférmig sich (ber Bogenabschnitte endlos aneinander schlielende
Schragstreben gebildet. In der Langsachse der Stents benachbarte Ringseg-
mente sind Uber Verbinder gekoppelt. Eine &hnliche Lésung offenbart die WO
96/26689.

Die Stents bekannter Bauart erfiillen ihre Funktion je nach Ausfiihrungsform
mehr oder weniger zufriedenstellend. In der Praxis hat sich herausgestellt, dass
die Stltzgertste haufig entweder nicht die erforderlichen Radialkrafte bereit-
stellen kdnnen, um einer Stenose ausreichend standzuhalten, oder aber so
konfiguriert sind, dass sie die Funktion des Geféfies behindern. Auch erschei-
nen die Stents, was das Belastungsverhalten im Korper anbelangt, insbeson-
dere hinsichtlich Biegung, Verdrehung und Langenstabilitat verbesserungswir-
dig.

Der Erfindung liegt daher ausgehend vom Stand der Technik die Aufgabe
zugrunde, einen Stent zu schaffen, der sich der Form eines Gefél3es koérperge-
recht bei gleichmaBiger Druckverteilung im Stenosebereich anpasst und sich
auch unter axialer Biege- oder Verdrehbelastung im K&rper langenstabil ver-
halt.

Die Losung dieser Aufgabe besteht nach der Erfindung in einem Stent geman
den Merkmalen von Patentanspruch 1.

Das Stiitzgerlst besteht aus axial aufeinander folgenden Ringsegmenten, die
aus sich wellenférmig aneinander schlielenden Schragstreben gebildet sind.
Benachbarte Ringsegmente sind durch Verbinder gekoppelt. Ein Verbinder
weist einen in Stentlangsachse verlaufenden Longitudinalabschnitt auf und
einen in Umfangsrichtung weisenden U-férmigen Strebenabschnitt. Die Verbin-
der erstrecken sich jeweils von der Spitze zweier V-férmig aneinander schlie-
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Render Schragstreben eines Ringsegments in das Tiefste zweier V-férmig
aneinander schliefender Schragstreben eines benachbarten Ringsegments.

Kernpunkt der Erfindung bildet die Mainahme, dass jeweils zwei Schragstre-
ben eines Ringsegments lber einen in Umfangsrichung weisenden Radialsteg
verbunden sind und jeder U-férmige Strebenabschnitt eines Verbinders zwei in
Umfangsrichtung verlaufende Querstreben aufweist, die durch einen parallel
zur Stentlangsachse ausgerichteten Axialsteg verbunden sind. Hierbei ist der
Offnungswinkel zwischen zwei Querstreben kleiner als der Offnungswinkel

zwischen zwei Schragstreben.

Das spezielle Design des Stlitzgertstes sichert eine hohe Flexibilitdt sowohl bei
axialer Biegung als auch bei axialer Verdrehung. Der Stent charakterisiert sich
durch einen geometrischen Formschluss zum Umfeld. Die Formanpassungen
geschehen sowohl in axialer als auch in radialer Ausdehnung ohne Langenver-
anderung. Auch beim Expandieren kommt es zu keiner La&ngenveranderung

des StltzgeriUstes. Dies gewahrleistet die Gestaltung der Verbinder.

Das Design des Stiitzgerusts ist sehr gut auf unterschiedliche anatomische
Formen anpassbar, so beispielsweise als Trachea-Stent, wo eine Hufeisenform
gunstig ist. Auch als Bronchial- oder Osophagus-Stent ist der erfindungsgeman
vorgeschlagene Stent gut geeignet.

Vorzugsweise wird das Stlitzgeriist aus einem Nitinol (Nickel-Titan-Legierung)-
Rohr gefertigt. Selbstversténdlich ist auch die Herstellung aus anderen Metallen
wie Kobaltlegierungen oder Edelstahl méglich.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des grundsatzlichen Erfindungsgedankens sind in
den abhangigen Anspriichen 2 bis 5 charakterisiert.

Die Lange einer Querstrebe entspricht etwa der Lange einer Schragstrebe.
Auch die Langen der Radialstege und die Langen der Axialstege entsprechen
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etwa einander, wobei in beiden Féallen eine Toleranz von £ 3 mm als zulassig
erachtet wird.

Die Longitudinalabschnitte der Verbinder sind langer bemessen als die Schrag-
streben. Der Winkel zwischen einem Longitudinalabschnitt und der mit ihm
verbundenen Querstrebe ist zwischen 90° und 100° bemessen.

Wie bereits erwahnt, zeichnet sich der erfindungsgeméafe Stent dadurch aus,
dass Formanpassungen in axialer und radialer Ausdehnung erfolgen, ohne
Langenanderungen oder Einschnirungen am Stiitzgerist. Die Druckverteilung
im Stenosebereich ist gleichmaRig bei geometrischem Formschluss zum Um-
feld. Dies bedeutet, dass das Stltzgerust infolge der Stentgeometrie die ein-
dringende Form umschmiegt, ohne Spannungsspitzen aufzubauen. Aulerhalb
des Belastungsbereichs bleibt die Geometrie neutral.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels néher be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1 das Stentmuster eines erfindungsgeméalen Stents in einer
Abwicklung und

Figur 2 einen Ausschnitt des Stentmusters gemal der Figur 1 in
vergréerter Darstellungsweise.

In der Figur 1 erkennt man das Design eines erfindungsgeméfen Stents in
einer Abwicklung seines Stutzgerlsts 1. In der Praxis ist das Stutzgerist 1 in
sich geschlossen und besitzt eine tubulare Konfiguration.

Das Stitzgerist 1 ist aus Metall gefertigt, insbesondere aus einem Nitinol-Rohr
und weist in Stentlangsachse LA mehrere Ringsegmente 2, 3 auf. Jedes der
Ringsegmente 2, 3 ist aus wellenformig aneinander schlieenden Schragstre-
ben 4, 5 gebildet, wobei jeweils zwei Schragstreben 4, 5 eines Ringsegments 2
bzw. 3 Uber einen in Umfangsrichtung U weisenden Radialsteg 6 verbunden

sind. Diese Kontur wird vorliegend als V-férmig bezeichnet. Untereinander sind
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die Ringsegmente 2, 3 durch Verbinder 7 gekoppelt. Ein Verbinder 7 weist
einen im wesentlichen parallel zur Stentlangsachse LA verlaufenden Longitudi-
nalabschnitt 8 und einen quer hierzu ausgerichteten U-férmig konfigurierten
Strebenabschnitt 9 auf. Ein Strebenabschnitt 9 umfasst jeweils zwei in Um-
fangsrichtung U verlaufende Querstreben 10, 11. Diese sind durch einen pa-

rallel zur Stentlangsachse LA ausgerichteten Axialsteg 12 verbunden.

Die U-férmigen Strebenabschnitte 9 sind jeweils in dem Raum zwischen zwei
mit axialem Abstand behachbarten Ringsegmenten 2, 3 angeordnet. Man er-
kennt, dass die Verbinder 7 zwischen den Ringsegmenten 2, 3 in Reihe hinter-
einander angeordnet sind. Hierbei erstrecken sich die Verbinder 7 jeweils von
der Spitze 13 zweier sich Uber den Radialsteg 6 aneinander schlieender
Schragstreben 4, 5 eines Ringsegments 2 in das Tiefste 14 zweier sich wie-
derum Uber einem Radialsteg 6 aneinander schlieRende Schragstreben 4, 5
des benachbarten Ringsegments 2. Der Longitudinalabschnitt 8 ist jeweils an
einen Radialsteg 6 im Tiefsten 14 zwischen zwei Schréagstreben 4, 5 ange-
schlossen, wohingegen der U-férmige Strebenabschnitt 9 mit einem kurzen
Ansatz 15 an den Radialsteg 6 einer Spitze 13 angegliedert ist, wobei der An-
satz 15 in Verlangerung zum Longitudinalabschnitt 8 etwa rechtwinklig zum
Radialsteg 6 ausgerichtet ist. Auf diese Weise entstehen kreuzférmige Knoten-
punkte 16 in den Anschlussbereichen zwischen den Ringsegmenten 2, 3 und
den Verbindern 7.

Insbesondere anhand der Figur 2 erkennt man, dass der Offnungswinkel a
zwischen zwei Querstreben 10, 11 kleiner bemessen ist als der Offnungswinkel
B zwischen zwei Schragstreben 4, 5. Des Weiteren wird deutlich, dass die
Lange L, einer Querstrebe 10, 11 etwa der Lange L, einer Schragstrebe 4, 5
entspricht. Auch die Léngen L, der Radialstege 6 und die Langen L, der Axial-
stege 12 sind etwa gleich lang.

Die Longitudinalabschnitte 8 hingegen sind langer bemessen als die Schrég-

streben 4, 5. Der Winkel y zwischen einem Longitudinalabschnitt 8 und einer
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mit ihm verbundenen Querstrebe 10 bzw. 11 ist zwischen 90° und 100° bemes-
sen.

Das Stltzgertst 1 ist in der Lage axiale Ausdehnungen (Pfeil A) und radiale
Ausdehnungen (Pfeil R) ohne Langenanderungen zu vollziehen. Nachteilige
Einschniirungen werden vermieden. Es erfolgt eine gleichmafige Druckvertei-
lung im Stenosebereich mit einem Formschluss zur Gefassinnenwand. Auf-
grund der Gestaltung des StltzgerUst 1 ist der Stent flexibel, sowohl bei axialer
Biegung als auch bei axialer Verdrehung. Die groRRe Flexibilitét infolge der Frei-
heitsgrade des Stiitzgeriistes 1 ist in der Figur 1 nochmals zuséatzlich durch die
Pfeile P exemplarisch verdeutlicht.
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Patentanspriiche

1. Stent mit einem tubuléren, aufweitbaren Stlitzgertst (1) aus axial aufeinan-
der folgenden Ringsegmenten (2, 3), die aus sich wellenférmig aneinander
schlieBenden Schrégstreben (4, 5) gebildet und benachbarte Ringsegmente
(2, 3) durch Verbinder (7) gekoppelt sind, wobei die Verbinder (7) sich je-
weils von der Spitze (13) zweier V-férmig aneinander schlieRender Schrag-
streben (4, 5) eines Ringsegments (2) in das Tiefste (14) zweier V-férmig
aneinander schlieBender Schréagstreben (4, 5) eines benachbarten Ring-
segments (3) erstrecken und jeder Verbinder (7) einen in Stentléngsrichtung
(LA) verlaufenden Longitudinalabschnitt (8) und einen in Umfangsrichtung
(U) weisenden U-formigen Strebenabschnitt (9) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeweils zwei Schragstreben (4, 5) eines Ring-
segments (2 bzw. 3) Uber einen in Umfangsrichtung (U) weisenden Radial-
steg (6) verbunden sind und jeder U-formige Strebenabschnitt (9) eines
Verbinders (7) zwei in Umfangsrichtung (U) verlaufende Querstreben (10,
11) aufweist, die durch einen parallel zur Stentlangsachse (LA) ausgerichte-
ten Axialsteg (12) verbunden sind, wobei der Offnungswinkel (a) zwischen
zwei Querstreben (10, 11) kleiner bemessen ist als der Offnungswinkel (B)
zwischen zwei Schragstreben (4, 5).

2. Stent nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange (L,) einer Querstrebe (10, 11) etwa der Lange (L,) einer Schrégstrebe
(4, 5) entspricht, mit einer Toleranz von +/- 3 mm.

3. Stent nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langen (L;) der Radialstege (6) und die Langen (L,) der Axialstege (12)
etwa einander entsprechen, mit einer Toleranz von +/- 3mm.

4. Stent nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Longitudinalabschnitte (8) langer bemessen sind als die
Schragstreben (4, 5).



WO 2004/062533 PCT/DE2003/003813
10

5. Stent nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
n e t, der Winkel (y) zwischen einem Logitudinalabschnitt (8) und der mit ihnm
verbundenen Querstrebe (10,bzw. 11 ) zwischen 90° und 100° bemessen ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

[beim Internationalen Biiro am 07 Mai 2004 (07.05.2004) eingegangen
urspriingliche Anspriiche 1-5 durch geinderte Anspruch 1 ersetzt, (1 Seite)]

Patentanspruch

1. Stent mit einem tubuldren, aufweitbaren Stiitzgeriist (1) aus axial aufeinan-
der folgenden Ringsegmenten (2, 3), die aus sich wellenférmig aneinander
schlieBenden Schragstreben (4, 5) gebildet und benachbarte Ringsegmente
(2, 3) durch Verbinder (7) gekoppelt sind, wobei die Verbinder (7) sich je-
weils von der Spitze (13) zweier V-férmig aneinander schlieRender Schrag-
streben (4, 5) eines Ringsegments (2) in das Tiefste (14) zweier V-férmig
aneinander schlieRender Schragstreben (4, 5) eines benachbarten Ring-
segments (3) ersirecken und jeder Verbinder (7) einen in Stentlangsrichtung
(LA) verlaufenden Longitudinalabschnitt (8) und einen in Umfangsrichtung
(U) weisenden U-férmigen Strebenabschnitt (9) aufweist, wobei jeweils zwei
Schragstreben (4, 5) eines Ringsegments (2 bzw. 3) Uber einen in
Umfangsrichtung (U) weisenden Radialsteg (6) verbunden sind und jeder U-
formige Strebenabschnitt (9) eines Verbinders (7) zwei in Umfangsrichtung
(U) verlaufende Querstreben (10, 11) aufweist, die durch einen parallel zur
Stentlangsachse (LA) ausgerichteten Axialsteg (12) verbunden sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

» der Offnungswinkel (a) zwischen zwei Querstreben (10, 11) kleiner
bemessen ist als der Offnungswinkel (B) zwischen zwei Schragstreben
(4, 5);

= die Lange (L) einer Querstrebe (10, 11) etwa der Lange (L) einer
Schragstrebe (4, 5) entspricht, mit einer Toleranz von +/- 3 mm;

» die Langen (Ls) der Radialstege (6) und die Langen (L4) der Axialstege
(12) etwa einander entsprechen, mit einer Toleranz von +/- 3mm;

» die Longitudinalabschnitte (8) langer bemessen sind als die
Schragstreben (4, 5) und

= der Winkel (y) zwischen einem Logitudinalabschnitt (8) und der mit ihm
verbundenen Querstrebe (10 bzw. 11) zwischen 90° und 100° bemessen
ist.
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