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Beschreibung
l.
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft Stents zur Verwen-
dung bei intraluminalen Anwendungen. Insbesonde-
re betrifft diese Erfindung eine neue Struktur fir sol-
che Stents.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Stents werden fir zahlreiche Anwendungen
umfangreich verwendet, bei denen der Stent im Lu-
men eines Patienten angeordnet und ausgedehnt
wird. Solche Stents kdnnen in einem Herzkranzgefaly
oder einem anderen Gefalksystem sowie in anderen
Korperlumina verwendet werden.

[0003] Ublicherweise sind Stents zylindrische Ele-
mente. Die Stents dehnen sich von verringerten
Durchmessern auf vergroRerte Durchmesser aus.
Haufig werden solche Stents an einem Ballonkathe-
ter angeordnet, wobei sich der Stent im Zustand mit
verringertem Durchmesser befindet. So angeordnet
wird der Stent am Katheter zu einer Anordnungsstelle
vorgeschoben. An der Stelle wird der Ballon aufge-
blasen, um den Stent auf den vergréRerten Durch-
messer auszudehnen. Der Ballon wird entleert und
entfernt, wobei der Stent mit vergrofertem Durch-
messer an der Stelle belassen wird. So verwendet
werden solche Stents verwendet, um versperrte Stel-
len innerhalb des Gefallsystems oder eines anderen
Lumens eines Patienten aufzuweiten.

[0004] Beispiele von Stents des Standes der Tech-
nik sind zahlreich. Das US-Patent Nr. 5 449 373,
Pinchasik et al., lehrt beispielsweise einen Stent mit
mindestens zwei starren Segmenten, die durch ein
flexibles Verbindungsstiick verbunden sind. Das
US-Patent Nr. 5 695 516, Fischell, lehrt einen Stent
mit einer Zelle mit einer Schmetterlingsform, wenn
sich der Stent in einem Zustand mit verringertem
Durchmesser befindet. Bei der Ausdehnung des
Stents nimmt die Zelle eine hexagonale Form an.

[0005] Der Stent der Erfindung ist von der Art, die im
US-Patent Nr. 5 695 516 offenbart ist.

[0006] Bei der Stentkonstruktion ist es erwiinscht,
dass der Stent entlang seiner Langsachse flexibel ist,
um den Durchgang des Stents durch bogenférmige
Segmente des Gefalisystems oder eines anderen
Kérperlumens eines Patienten zu erméglichen. Vor-
zugsweise weist der Stent hochstens eine minimale
Langsschrumpfung auf, wenn er ausgedehnt ist, und
halt Druckkraften stand, sobald er ausgedehnt ist.

Il.
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Um diese Anforderung zu erfillen, ist der
Stent der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass
der Schlauch einen strukturellen Balken umfasst, der
sich zwischen einem ersten Ende des Schlauchs und
einem zweiten Ende des Schlauchs erstreckt und a)
ein erstes und ein zweites langliches Element, wobei
jedes Element sich zumindest teilweise zwischen
dem ersten und dem zweiten Ende des Schlauchs er-
streckt, und b) einen Schlitz zwischen dem ersten
und dem zweiten langlichen Element umfasst, wobei
die Breite des Schlitzes im Wesentlichen unverandert
bleibt, wenn sich der Schlauch vom nichtentfalteten
Durchmesser zum ausgedehnten Durchmesser aus-
dehnt, und wobei sich der strukturelle Balken von ei-
ner ersten Geometrie zu einer zweiten Geometrie an-
dert, wenn sich der Schlauch vom nicht-entfalteten
Durchmesser zum vergréRerten Durchmesser an-
dert.

[l
KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0008] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
ersten Ausfiihrungsbeispiels eines Stents geman der
vorliegenden Erfindung, der in einem Ruhedurch-
messerzustand gezeigt ist, die eine Vielzahl von
Stentzellen mit jeweils einer zu einer Achse des
Stents senkrechten Hauptachse zeigt;

[0009] Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Stent von
Fig. 1, wie er erscheinen wiirde, wenn er in Langs-
richtung geteilt und flach ausgebreitet ware;

[0010] Fig. 3 ist die Ansicht von Fig.2 nach der
Ausdehnung des Stents auf einen vergroRerten
Durchmesser;

[0011] FEig. 4 ist eine Ansicht entlang der Linie 4-4 in
Fig. 2;

[0012] Fig. 5ist eine Ansicht entlang der Linie 5-5 in
Fig. 2;

[0013] Fig. 6 ist eine vergrofierte Ansicht eines Teils
von Fig. 2, der eine Zellenstruktur darstellt, wobei
Material des Stents, das benachbarte Zellen umgibt,
in Durchsichtlinien gezeigt ist;

[0014] Fig. 7 ist die Ansicht von Fig. 2, die ein alter-
natives Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung mit einer Zelle mit finf Bergen pro Langsseg-
ment zeigt;

[0015] Fig. 8 ist die Ansicht von Fiqg. 2, die ein alter-
natives Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
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dung zeigt, wobei eine Hauptachse der Zelle zu einer
Achse des Stets parallel ist;

[0016] Fig.9 ist die Ansicht von Fig.5 nach der
Ausdehnung des Stents auf einen vergroRerten
Durchmesser;

[0017] Fig. 10 ist eine Draufsicht auf einen ersten
Stent des Standes der Technik, wie er erscheinen
wirde, wenn er der Lange nach geteilt und flach aus-
gebreitet ware;

[0018] Fig. 11 ist die Ansicht von Fig. 10, wobei der
Stent modifiziert ist, damit Tragerbalken parallele; be-
abstandete Elemente gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfassen;

[0019] Fig. 12 ist eine Draufsicht auf einen zweiten
Stent des Standes der Technik, wie er erscheinen
wirde, wenn er der Lange nach geteilt und flach aus-
gebreitet ware; und

[0020] Fig. 13 ist die Ansicht von Fig. 12, wobei der
Stent modifiziert ist, damit Tragerbalken parallele, be-
abstandete Elemente gemaR der vorliegenden Erfin-
dung umfassen.

IV.

BESCHREIBUNG DES BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELS

[0021] Mit Bezug nun auf die verschiedenen Zeich-
nungsfiguren, in denen identische Elemente iden-
tisch nummeriert sind, wird nun eine Beschreibung
des bevorzugten Ausflhrungsbeispiels der vorlie-
genden Erfindung vorgesehen. Wenn mehrere Aus-
fuhrungsbeispiele gezeigt sind, sind gemeinsame
Elemente ahnlich nummeriert und werden nicht se-
parat beschrieben, wobei Apostrophe hinzugefiigt
sind, um die Ausfihrungsbeispiele zu unterscheiden.

[0022] Wie genauer beschrieben wird, richtet sich
die vorliegende Erfindung auf einen neuen Tragerbal-
ken fur einen ausdehnbaren Stent. Der Tragerbalken
ist auf eine breite Vielfalt von Stentkonstruktionen an-
wendbar. In einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
wird der Tragerbalken als Langssegment in einem
Stent verwendet. Daher wird nun ein solcher Stent
mit Bezug auf Fig.1 bis Fig. 9 beschrieben. An-
schlielend wird die Verwendung des neuen Balkens
bei der Verwendung bei anderen Stentkonstruktionen
beschrieben (d.h. jenen, die im US-Patent Nr. 5 449
373, Pinchasik et al., und im US-Patent Nr. 5 695
516, Fischell, gezeigt sind), um den breiten Bereich
der Anwendbarkeit des neuen Tragerbalkens auf ei-
nen breiten Bereich von anderen Stentkonstruktio-
nen darzustellen.

[0023] Fig. 1 stellt einen Stent 10 mit einer Ruhelan-

ge L, und einem nicht-entfalteten oder verringerten
Durchmesser D, dar. Der Stent 10 ist von der in der
vorstehend erwahnten US-Patentanmeldung gezeig-
ten Konstruktion. Der Schlitz der neuen Balkenkons-
truktion, wie beschrieben wird, ist in Fig. 1 nicht ge-
zeigt.

[0024] Fur eine leichte Darstellung ist der Stent 10
in Fig. 2 flach gezeigt, welche einen Ruheumfang C,
(C, = D,) zeigt. In Eig. 2 sind die Stellen A, B, C, D
und E von ihren normalerweise einteilig ausgebilde-
ten Stellen A,, B,, C,, D, und E, getrennt gezeigt.
Dies ermoglicht, dass der Stent 10 so gezeigt wird,
als ob er an den normalerweise einteilig ausgebilde-
ten Stellen A-A,, B-B,, C-C,, D-D, und E-E, durch-
trennt und flach ausgelegt ware. Fig. 6 ist ein vergro-
Rerter Teil der Ansicht von Fig. 2, um eine Zellen-
struktur besser darzustellen, wie beschrieben wird.

[0025] Der Stent 10 ist ein netzartiger, hohler
Schlauch. Der Stent 10 kann vom Ruhedurchmesser
D, (und entsprechend dem Ruheumfang C,) auf einen
ausgedehnten oder vergroferten Durchmesser aus-
gedehnt werden. Fig. 3 ist eine Ansicht ahnlich zu
Eig. 2 (d.h. die den ausgedehnten Stent 10 darstellt,
wie er erscheinen wirde, wenn er der Lange nach
geteilt und flach ausgelegt ware). Da Eig. 3 eine
zweidimensionale Darstellung ist, ist der vergroflierte
Durchmesser nicht gezeigt. Der vergréRerte Umfang
C. ist jedoch ebenso wie eine Lange L, nach der Aus-
dehnung gezeigt. Der ausgedehnte Durchmesser ist
gleich C /.

[0026] Wie erbrtert wird, ist die Lange L, vorzugs-
weise nicht mehr als minimal kleiner (z.B. weniger als
10 % kleiner) als die Léange L.. Idealerweise ist L,
gleich L.

[0027] Das Material des Stents 10 legt eine Vielzahl
von Zellen 12 fest. Die Zellen 12 sind begrenzte Be-
reiche, die offen sind (d.h. sich durch die Wanddicke
des Stents 10 erstrecken). Der Stent 10 kann durch
ein beliebiges geeignetes Mittel, einschlieRlich La-
ser- oder chemischem Frasen, ausgebildet werden.
In solchen Prozessen wird ein hohler zylindrischer
Schlauch gefrast, um Material zu entfernen und die
offenen Zellen 12 auszubilden.

[0028] Die Zellen 12 weisen eine Langs- oder
Hauptachse X,,-X;, und eine Quer- oder Nebenachse
XX, auf. In den Ausflihrungsbeispielen von
Fig. 1-Fig. 3 ist die Hauptachse X,,-X,, zur Zylinder-
langsachse X-X des Stents 10 senkrecht. In den Aus-
fuhrungsbeispielen von Fig. 8 und Fig.9 ist die
Hauptachse X,,-X,,' zur Zylinderlangsachse X'-X' des
Stents 10' parallel. Die Zelle 12 ist um die Achsen
XXy und X -X,, symmetrisch.

[0029] Die Zelle 12 ist durch Teile des Schlauchma-
terials, einschlieRlich ersten und zweiten langlichen
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Segmenten oder Tragerbalken 14, festgelegt. Die
Balken 14 weisen jeweils eine Langsachse X,-X, (in
Fig. 6 gezeigt) auf. Die Langsachsen X,-X, der Bal-
ken sind zur Zellenhauptachse X,,-X,, parallel und auf
entgegengesetzten Seiten derselben angeordnet.

[0030] Mit Bezug auf Fig. 6 weist jeder der Langs-
balken 14 ein welliges Muster auf, um eine Vielzahl
von Bergen 17, 21, 25 und Télern 19, 23 festzulegen.
Die Berge 17, 21, 25 sind nach auflen von den
Langsachsen X_-X, beabstandet und die Taler 19, 23
sind nach innen von den Léngsachsen X -X, beab-
standet. Wie in diesem Zusammenhang verwendet,
bedeuten "nach innen" und "nach auRen" zur Haupt-
achse X,,-X,, der Zelle hin bzw. von dieser weg.

[0031] Jeder der Berge 17, 21, 25 und Taler 19, 23
ist ein im Allgemeinen halbkreisférmiges Bogenseg-
ment. Die Berge 17, 21, 25 und Taler 19, 23 sind
durch parallele und beabstandete gerade Segmente
16, 18, 20, 22, 24 und 26 verbunden, die sich senk-
recht zur Hauptachse X,-X,, erstrecken. Linear aus-
gerichtete gerade Endteile 16, 26 von gegeniberlie-
genden Segmenten 14 sind an ersten und zweiten
Langsverbindungsstellen 27 verbunden, die auf der
Hauptachse X,-X,, beabstandet sind. Erste und zwei-
te Querverbindungsstellen 28 sind auf der Neben-
achse X -X, beabstandet. Die ersten und zweiten
Querverbindungsstellen 28 sind an den Scheiteln der
mittleren Berge 21 der Langsbalken 14 angeordnet.

[0032] Schlitze 30 sind durch die vollstandige Dicke
von jedem der Balken 14 ausgebildet. Die Schlitze 30
erstrecken sich zwischen den ersten und zweiten En-
den 31, 32. Die ersten Enden 31 sind zu den Langs-
verbindungsstellen 27 benachbart. Die zweiten En-
den 32 sind zu den Querverbindungsstellen 28 be-
nachbart. Die Schlitze 30 unterteilen die Balken 14 in
erste und zweite parallele Elemente 14,, 14,.

[0033] AulRer wie beschrieben wird, weisen die Bal-
ken 14 Uber ihre ganze Lange gleichmallige Quer-
schnittsabmessungen auf, wie in

[0034] Fig. 4 dargestellt. Als nicht begrenzendes
Beispiel sind die Briete W und die Dicke T der gerad-
linigen Segmente 16, 18, 20, 22, 24 und 26 etwa
0,0065 Inch (etwa 0,16 mm) bzw. etwa 0,0057 Inch
(etwa 0,14 mm). Die Breite W umfasst die Breiten (je-
des mit gleicher Breite) der zwei Elemente 14,, 14,
plus die Breite W, des Schlitzes 30. Als nicht be-
grenzendes Beispiel liegt die Breite W, im Bereich
von 0,001 bis 0,0025 Inch (0,0254 bis 0,0635 mm).
Als weiteres nicht begrenzendes Beispiel ist die Brei-
te W, geringer als 0,005 Inch (0,0127 mm).

[0035] Aus Grinden, die beschrieben werden, ist
die Breite W' (Eig. 5) an den Scheiteln der Berge 17,
21, 25 und Taler 19, 23 schmaéler als die Breite W (in
dem gegebenen Beispiel ist die schmale Breite W'

etwa 0,0055 Inch oder etwa 0,13 mm). Die Breite der
Berge 17, 21, 25 und der Taler 19, 23 nimmt allmah-
lich von der Breite W' an den Scheiteln auf die Breite
W an den geraden Segmenten 16, 18, 20, 22, 24 und
26 zu. An den Langs- und Querverbindungsstellen
27, 28 ist die Breite W, (in Eig. 2 gezeigt) vorzugswei-
se gleich der oder geringer als die gemeinsame Brei-
te W. Vorzugsweise bleibt die Breite W, des Schlitzes
30 uber seine ganze Lange konstant.

[0036] Die kombinierten Langen der Segmente
16-20 bis zum Scheitel des Berges 21 stellen eine
Weglange 50 von der Langsverbindungsstelle 27 zur
Querverbindungsstelle 28 dar. Ebenso stellen die
kombinierten Langen der anderen bogenférmigen
und geraden Segmente 22-26 bis zum Scheitel des
Berges 21 Weglangen 51 mit identischer Lange und
mit identischer Geometrie von den Langsverbin-
dungsstellen 27 zu den Querverbindungsstellen 28
dar. Jede der Weglangen 50, 51 ist langer als ein ge-
radliniger Abstand zwischen den Quer- und den
Langsverbindungsstellen 27, 28. Wie beschrieben
wird, nimmt der geradlinige Abstand zwischen den
Quer- und Langsverbindungsstellen 27, 28 zu, wenn
der Durchmesser des Stents 10 ausgedehnt wird. Die
Weglangen 50, 51 sind so bemessen, dass sie nicht
geringer sind als der ausgedehnte geradlinige Ab-
stand.

[0037] Der Stent 10 umfasst eine Vielzahl von iden-
tischen. Zellen 12. Gegenuberliegende Kanten der
Segmente 14 legen schrag benachbarte Zellen (wie
z.B. die Zellen 12,, 12, in Fiq. 2) fest. Zellen 12 mit
Hauptachsen X,-X,,, die zur Hauptachse X,-X,, der
Zelle 12 kollinear sind, sind an den Langsverbin-
dungsstellen 27 miteinander verbunden. Zellen mit
Nebenachsen, die zur Nebenachse X -X,, der Zelle
12 kollinear sind, sind an den Querverbindungsstel-
len 28 miteinander verbunden.

[0038] Wie erwahnt, wird der Stent 10 im verringer-
ten Durchmesser von Fig. 1 zu einer Stelle in einem
Lumen vorgeschoben. Der Stent 10 wird dann an der
Stelle ausgedehnt. Der Stent 10 kann durch ein belie-
biges herkdmmliches Mittel ausgedehnt werden. Der
Stent 10 im verringerten Durchmesser kann bei-
spielsweise an der Ballonspitze eines Katheters an-
geordnet werden. An der Stelle wird der Ballon aufge-
blaht, um radiale Krafte am Inneren des Stents 10 zu
erzeugen. Die radialen Krafte driicken den Stent 10
so, dass er sich ohne merkliche Langsausdehnung
oder -kontraktion radial ausdehnt. Eine plastische
Verformung des Materials des Stents 10 (z.B. Edel-
stahl) fihrt dazu, dass der Stent 10 nach dem an-
schliefenden Entleeren des Ballons die ausgedehn-
te Form beibehalt. Alternativ kann der Stent 10 aus
einem superelastischen oder Formgedachtnismateri-
al (wie z.B. Nitinol — ein gut bekanntes Stentmaterial,
das eine Legierung aus Nickel und Titan ist) ausgebil-
det werden.
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[0039] Wenn sich der Stent 10 ausdehnt, richten
sich die Weglangen 50, 51 gerade, um sich auf die
Ausdehnung einzustellen. wahrend einer solchen
Anderung der Geometrie der Weglangen 50, 51 an-
dert sich jedes der Elemente 14,, 14, ebenso in der
Geometrie, so dass die Elemente 14,, 14, jederzeit
zueinand parallel und durch den Abstand 30 getrennt
sind.

[0040] Fig. 3 stellt die Begradigung der Weglangen
50, 51 dar. In Fig. 3 wurde der Stent 10 nur teilweise
auf einen ausgedehnten Durchmesser ausgedehnt,
der geringer ist als ein maximaler ausgedehnter
Durchmesser. Bei einer maximalen ausgedehnten
GroRe sind die Weglangen 50, 51 vollstandig gerade.
Eine weitere Ausdehnung des Stents 10 tber die ma-
ximale ausgedehnte GréRe hinaus wirde zu einer
Verschmalerung der Nebenachse X -X,, (d.h. einer
Verschmélerung eines Abstandes zwischen den
Querverbindungsstellen und einer resultierenden
Verschmalerung der Lange L, des Stents) fiihren
oder wirde eine Dehnung und Verdinnung des
Stentmaterials erfordern.

[0041] Wie in Eig. 3 gezeigt, sind die geraden Seg-
mente 16, 18, 20, 22, 24 und 26 wahrend der Aus-
dehnung des Stents 10 im Wesentlichen unveran-
dert. Die Begradigung der Weglangen 50, 51 fiihrt
zum Biegen der bogenférmigen Berge 17, 21, 25 und
Taler 19, 23. Da die Breite W' der Berge 17, 21, 25
und Taler 19, 23 geringer ist als die Breite W der ge-
raden Segmente 16, 18, 20, 22, 24 und 26, sind die
bogenférmigen Berge 17, 21, 25 und Taler 19, 23 we-
niger steif als die geraden Segmente 16, 18, 20, 22,
24 und 26 und verformen sich daher wahrend der
Ausdehnung wahrscheinlicher.

[0042] Wenn sich die Geometrie der Balken 14 wah-
rend der Ausdehnung andert, andert sich die Geome-
trie der ersten und zweiten Elemente 14,, 14, eben-
so, so dass die Elemente 14,, 14, sowohl vor als
auch nach der Ausdehnung in einer zueinander par-
allelen Beziehung bleiben. Wie in dieser Anwendung
verwendet, bedeutet der Begriff "zueinander paral-
lel", dass der Abstand 30 zwischen den Elementen
14,, 14, Uber die ganze Lange der Elemente 14,, 14,
im Wesentlichen konstant ist. Die Elemente 14,, 14,
und der Balken 14 kénnen uber ihre ganzen Langen
gekrimmt oder gerade sein.

[0043] Wenn sich der Stent 10 ausdehnt, nehmen
die Zellen 12 eine Diamantform an, die in Fig. 3 ge-
zeigt ist. Da die Ausdehnungskrafte radial sind,
nimmt die Lange der Hauptachse X,,-X,, (d.h. der Ab-
stand zwischen den Langsverbindungsstellen 27) zu.
Die Lange der Nebenachse X -X, (und daher die
Lange des Stents 10) bleibt unverandert.

[0044] Der Stent 10 ist sehr flexibel. Um ihn zu einer
Stelle vorzuschieben, muss sich die Achse X-X des

Stents 10 biegen, um durch ein gekrimmtes Lumen
zu navigieren. Fur die Anordnung an einer gekrimm-
ten Stelle in einem Lumen muss der Stent 10 ferner
ausreichend flexibel sein, um nach der Ausdehnung
eine gekrimmte Form beizubehalten und sich zu bie-
gen, wenn sich das Lumen Uber die Zeit biegt. Der
Stent 10, wie vorstehend beschrieben, erreicht diese
Ziele Beim Biegen auf seiner Achse X-X druckt sich
der Stent 10 gewohnlich axial auf der Innenseite der
Biegung zusammen und dehnt sich axial auf der Au-
Renseite der Biegung aus. Die vorliegende Konstruk-
tion ermdglicht eine solche axiale Ausdehnung und
Kontraktion. Die neue Zellengeometrie 12 fihrt zu ei-
ner akkordeonartigen Struktur, die vor und nach der
radialen Ausdehnung sehr flexibel ist. Ferner halt die
Diamantform der Zellen 12 nach der radialen Aus-
dehnung Verengungskraften stand, die ansonsten
den Stent 10 gewohnlich zusammenklappen.

[0045] Die doppelte Stitzstruktur der durch die
Schlitze getrennten Elemente erhdht die Flexibilitat
ohne Verringern des Widerstandes gegen Druckkraf-
te. Wahrend der Ausdehnung und wahrend der Bie-
gung des Stents auf seiner Achse fuhrt ferner die Ver-
wendung von parallelen, beabstandeten Elementen
14,, 14, zu niedrigeren Spannungsniveaus als von ei-
nem massiven Balken erlitten werden wiirden.

[0046] Zahlreiche Modifikationen sind moéglich. Der
Stent 10 kann beispielsweise mit entweder einer in-
neren oder aulleren Hilse (wie z.B. Polyestergewe-
be oder ePTFE) fir das Gewebewachstum ausge-
kleidet sein. Der Stent kann auch mit strahlungsun-
durchlassigen Beschichtungen wie z.B. Platin, Gold,
Wolfram oder Tantal Uberzogen sein. Zusatzlich zu
den vorher erérterten Materialien kann der Stent aus
irgendeinem einer breiten Vielfalt von vorher bekann-
ten Materialien ausgebildet sein, einschlie3lich, ohne
Begrenzung, MP35N, Tantal, Platin, Gold, Elgiloy
und Phynox.

[0047] Obwohl in Eig. 2 drei Zellen 12 gezeigt sind,
die den Umfang Cr des Stents umgebend der Lange
nach verbunden sind, kénnte eine andere Anzahl so
verbunden sein, dass die Eigenschaften des Stents
10 verandert werden, wie es ein Konstrukteur wahlen
kann. Obwohl jede Spalte von Zellen 12 in Fig. 2 als
drei der Lange nach verbundene Zellen 12 aufwei-
send gezeigt ist, kdnnte ebenso die Anzahl von der
Lange nach verbundenen Zellen 12 variieren, um die
Eigenschaften des Stents einzustellen. Obwohl jedes
Langssegment 14 als drei Berge 17, 21, 25 pro
Langssegment 14 aufweisend gezeigt ist, kdnnte
auch die Anzahl von Bergen variieren. Fig. 7 stellt ei-
nen Stent 10" mit einer Zelle 12" mit flinf Bergen
117", 17", 21", 25" und 125" pro Langssegment 14"
dar. Vorzugsweise weist das Langssegment eine un-
gerade Anzahl von Bergen auf, so dass die Querver-
bindungspunkte an einem Scheitel eines mittleren
Berges liegen. In Eig. 7 ist in den Balken 14" fur eine
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leichte Darstellung kein Schlitz gezeigt.

[0048] Fig. 8 und Fig. 9 stellen ein alternatives Aus-
fihrungsbeispiel dar, in dem die Hauptachse X,,'-X,,'
der Zellen 12" zur Zylinderachse X'-X' des Stent 10’
parallel ist. In Fig. 9 ist der ausgedehnte Stent 10" in
einem fast vollstdndig ausgedehnten Zustand ge-
zeigt, wobei die Weglangen 50', 51' im Wesentlichen
linear sind. In Fig. 8 und Fig. 9 sind fiir eine leichte
Darstellung keine Schlitze in den Balken 14' gezeigt.

[0049] Fig. 10 und Fig. 12 stellen Stentkonstruktio-
nen des Standes der Technik dar. Fig. 10 ist ein Stent
10a, wie im US-Pat. Nr. 5 449 373, Pinchasik et al.,
gezeigt, und Fig. 12 ist ein Stent 10b, wie im US-Pa-
tent Nr. 5 695 516, Fischell, gezeigt. Der Stent 10a ist
flach gezeigt, als ob er der Ladnge nach an den Stellen
Aa-Aa, bis Pa-Pa, geteilt wére. Ebenso ist der Stent
10b flach gezeigt, als ob er der Lange nach an den
Stellen Ab-Ab, bis Eb-Eb, geteilt ware.

[0050] Beide der Konstruktionen von Fig. 10 und
Fig. 12 umfassen massive strukturelle Balken 14a,
14b. Die Balken 14a sind gekrimmt, wenn sich der
Stent 10a in einem Zustand mit verringertem Durch-
messer befindet. Die Balken 14a wirken zusammen,
um die Zellen 12a festzulegen. Die gekrimmten Bal-
ken 14a richten sich gerade, wenn sich der Stent 10a
ausdehnt. Die Balken 14b sind gerade und wirken zu-
sammen, um eine schmetterlingsformige Zelle 12b
festzulegen. Bei der Ausdehnung bleiben die Balken
14b gerade, schwenken jedoch, damit die Zelle 12b.
bei der Ausdehnung eine Sechseckform annimmt.

[0051] Der Doppelstiitzstrukturaspekt der vorliegen-
den Erfindung ist auf Stents des Standes der Technik,
wie z.B. die in Fig. 10 und Fig. 12 gezeigten, an-
wendbar. Fig. 11 und Fig. 13 zeigen die Stents des
Standes der Technik von Fig. 10 bzw. Fig. 11, die ge-
maflk dem Doppelstitzstrukturaspekt der vorliegen-
den Erfindung modifiziert sind. Insbesondere sind die
Balken 14a’', 14b" mit Schlitzen 30a, 30b versehen,
um die Balken in parallele, beabstandete erste und
zweite Elemente 14a,’, 14a," und 14b,’, 14b," mit den
vorher beschriebenen Vorteilen zu unterteilen.

Patentanspriiche

1. Intraluminaler Stent umfassend: einen netzar-
tigen Schlauch mit einem nichtentfalteten Durchmes-
ser und einem vergroRerten Durchmesser, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schlauch einen struktu-
rellen Balken (14) umfasst, der. sich zwischen einem
ersten Ende und einem zweiten Ende des Schlauchs
erstreckt und aufweist:

a) erste und zweite langliche Elemente (22, 24), wo-
bei sich jedes Element zumindest teilweise zwischen
den ersten und zweiten Enden des Schlauchs er-
streckt, und

b) einen Schlitz (30) zwischen den ersten und zwei-

ten langlichen Elementen, der durch die vollstandige
Dicke des Balkens ausgebildet ist, wobei die Weite
des Schlitzes im wesentlichen unverandert bleibt,
wenn sich der Schlauch von dem nichtentfalteten
Durchmesser auf den ausgedehnten Durchmesser
ausdehnt, und wobei sich der strukturelle Balken von
einer ersten Geometrie zu einer zweiten Geometrie
andert, wenn sich der Schlauch von dem nicht-entfal-
teten Durchmesser zum vergréRerten Durchmesser
andert.

2. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, des wei-
teren umfassend eine Mehrzahl von Zellen (12).

3. Intraluminaler Stent nach Anspruch 2, wobei
die Zellen (12) identisch sind.

4. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Schlitz (30) ein erstes Ende und ein zweites Ende
besitzt.

5. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Balken (14) eine Mehrzahl von Schlitzen (30) um-
fasst.

6. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Balken (14) gleichférmige Querschnittsabmes-
sungen Uber seine gesamte Lange besitzt.

7. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Balken (14) eine ungleichférmige Querschnitts-
abmessung uber einen vollstandigen Teil seiner Lan-
ge besitzt.

8. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Balken (14) ein welliges. Muster besitzt.

9. Intraluminaler Stent nach Anspruch 8, wobei
das wellige Muster eine Mehrzahl von Bergen (17,
21, 25) und Talern (19, 23) definiert.

10. Intraluminaler Stent nach Anspruch 9, wobei
jeder der Berge (17, 21, 25) und Téler (19, 23) ein
halbkreisférmiges Bogensegment ist.

11. Intraluminaler Stent nach Anspruch 9, wobei
jeder der Berge (17, 21, 25) und Taler (19, 23) durch
parallele gerade Segmente (18, 20, 22, 24, 26) ge-
trennt ist.

12. Intraluminaler Stent nach Anspruch 10, wobei
die parallelen geraden Segmente (18, 20, 22, 24, 26)
parallel bleiben, wenn sich der Stent von dem nich-
tentfalteten Durchmesser auf den ausgedehnten
Durchmesser ausdehnt.

13. Intraluminaler Stent nach Anspruch 10, wobei
sich die halbkreisformigen Bogensegmente (17, 21,
25, 19, 23) der Berge und Taler biegen, wenn sich
der Stent von dem nicht-entfalteten Durchmesser auf
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den ausgedehnten Durchmesser ausdehnt.

14. Intraluminaler Stent nach Anspruch 3, wobei
die Zellen (12) eine Rautenform annehmen, wenn
sich der Stent vom nichtentfalteten Durchmesser auf
den ausgedehnten Durchmesser ausdehnt.

15. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Stent ein ballon-expandierbarer Stent ist.

16. Intraluminaler Stent nach Anspruch 1, wobei
der Stent aus einem Formgedachtnismaterial be-
steht.

17. Intraluminaler Stent nach Anspruch 16, wobei
das Formgedachtnismaterial Nitinol ist.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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