20107127838 A2 I I 00 O A 010 R0 0

<

W

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

10) Internationale Veroffentlichungsnummer
(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/ (10) g
11. November 2010 (11.11.2010) PCT WO 2010/127838 A2
(51) Internationale Patentklassifikation: AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
AG61F 2/84 (2006.01) BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,
. ) ) DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2010/002733 GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
(22) Internationales Anmeldedatum: KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
4. Mai 2010 (04.05.2010) MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
(25) Einreichungssprache: Deutsch SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
(26) Veriffentlichungssprache: Deutsch TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(30) Angaben zur Prioritiit: (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
102009 020 012.6 5. Mai 2009 (05.05.2009) DE Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
von US): ACANDIS GMBH & CO. KG [DE/DE]; Kol- RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
pingstrafie 5, 76327 Pfinztal (DE). CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
(72) Erfinder; und IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
o
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): CATTANEQ, Giorgio é]i’ SGIf\ISgEQSI\G/I{VTII\{/I)I: OI\?RPII\(IIISEF,SI]?IJ,TCDF,T%?, CL, CM,
[DE/DE]; Enzstrafle 8, 76199 Karlsruhe (DE). P > P T '
(74) Anwilte: KILCHERT, Jochen et al.; Meissner, Bolte & ¥ croientlicht:
Partner GbR, Postfach 86 06 24, 81633 Miinchen (DE). — ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
Sffentlich h Erhalt des Berichts (Regel 48 Absat.
(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir verdffentlichen nach Erhalt des Berichts (Rege satz

Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

2 Buchstabe g)

(54) Title: DEVICE FOR RELEASING A SELF-EXPANDABLE MEDICAL FUNCTIONAL ELEMENT

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM FREISETZEN EINES SELBSTEXPANDIERBAREN MEDIZINISCHEN FUNKTI-
ONSELEMENTS

(57) Abstract: The invention relates to a device for releasing a self-expandable medical tunctional element (10), in particular a
stent, in a hollow organ, comprising a tubular-shaped supply device (11) and guiding means (12) which are arranged in such a
manner that they can be displaced axially in the supply device (11), said guiding means having distal and proximal retaining ele-
ments (13, 14) which can be connected in a detachable manner to the distal and proximal ends (10a, 10b) of the functional ele-
ments (10). At least one retaining element (13, 14) is adapted such that at least one end (10a, 10b) of the functional element (10)
can be displaced axially in relation to the guiding means (12). The invention is characterised in that the proximal and/or distal end
(10a, 10b) of the functional element (10) is subjected to a spring force which, at least during release, counteracts the longitudinal
contraction of the functional element (10) resulting from the radial expansion.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung bezicht sich auf eine Vorrichtung zum Freisetzen eines selbstexpandierbaren
medizinischen Funktionselements (10), insbesondere eines Stents, in einem Hohlorgan, aufweisend eine schlauchférmige Zu-
fuhreinrichtung (11) und ein in der Zufuhreinrichtung (11) axial verschieblich angeordnetes Fiihrungsmittel (12) mit distalen und
proximalen Halteelementen (13, 14),

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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die mit distalen und proximalen Enden (10a, 10b) des Funktionselements (10) 16sbar verbunden sind, wobei wenigstens ein Halte-
element (13, 14) angepasst ist derart, dass zum Freisetzen wenigstens ein Ende (10a, 10b) des Funktionselements (10) relativ zum
Fiihrungsmittel (12) axial beweglich ist. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass das proximale und/oder distale Ende (10a,
10b) des Funktionselements (10) mit einer Federkraft beaufschlagt ist, die zumindest beim Freisetzen der durch die Radialexpan-
sion bewirkten Langskontraktion des Funktionselements (10) entgegenwirkt.
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Vorrichtung zum Freisetzen eines selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Freisetzen eines
selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 bzw. mit den Merkmalen des Oberbegriffs des

nebengeordneten Anspruchs 11.

Eine Vorrichtung der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus US 5,201,757

bekannt.

Fig. 13 des US-Patents zeigt einen Einfiihrkatheter zur Implantation selbstexpandierbarer
Stents, der eine Radialexpansion des Stents im mittleren Bereich erlaubt, bevor die
Stentenden expandieren. Diese Funktion erleichtert das Positionieren des Stents, da der
zunichst nur im mittleren Bereich expandierte Stent im GefiaBB bewegt werden kann, ohne
dabei die GefiBwinde zu verletzen. Dazu weist die bekannte Vorrichtung einen
AuBenkatheter auf, in dem ein koaxial angeordneter Innenkatheter vorgesehen ist. Der
Innenkatheter ist distal mit einer Spitze fest verbunden, die das distale Ende des Stents
aufnimmt. Das proximale Ende des Stents ist im AuBenkatheter aufgenommen, der von
der mit dem Innenkatheter verbundenen Spitze beabstandet ist. Dadurch ist zwischen der
mit dem Innenkatheter verbundenen Spitze und dem Ende des AuBenkatheters ein
Freiraum gebildet, der eine Radialexpansion des mittleren Stentbereichs durch Betitigung

des Katheters erlaubt.

Zum Einfiihren des Stents in das Gefaf3 ist der Innenkatheter mit einem rohrférmigen
Griff verbunden, der zwischen dem Innenkatheter und dem AuBenkatheter koaxial
angeordnet ist. Zum Setzen des Stents wird der Innenkatheter vom Griff abgeschraubt |
mit der Folge, dass der Innenkatheter und der AuBenkatheter relativ zueinander

verschieblich sind. Dadurch kann der Stent im mittleren Bereich in radialer Richtung
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expandieren, was zu einer Lingskontraktion des Stents fihrt. Aufgrund der
Lingskontraktion wird die mit dem Innenkatheter verbundene Spitze in Richtung des

AuBenkatheters gezogen.

Eine Voraussetzung fiir das Funktionieren dieser Vorrichtung ist die feste Verbindung
der Stentenden einerseits mit der Spitze und andererseits mit dem AuBenkatheter. Dies
erfolgt in beiden Fillen durch Reibschluss zwischen den Stentenden und der jeweiligen
Innenwand der Spitze bzw. des AuBenkatheters. Die reibschliissige Verbindung muss so
stark sein, dass es zu keiner ungewollten Freisetzung der jeweiligen Stentenden kommt,
sondern die gestreckte Anordnung des Stents beibehalten wird, solange der Innenkatheter

mit dem Griff verschraubt ist.

Zum Lésen der Stentenden sind daher sowohl in der Spitze als auch im AuBenkatheter
geeignete Betitigungselemente vorgesehen. In der Spitze ist ein verschiebbarer Anschlag
koaxial auf dem Innenkatheter gleitbeweglich angeordnet, der mittels eines
Betitigungsdrahtes in proximaler Richtung gezogen werden kann. Dabei nimmt der
Anschlag das distale Stentende mit und bewegt dieses aus der Spitze heraus. Im
AuBenkatheter ist am proximalen Ende des Stents ein Coil vorgesehen, der durch
Bétitigung des Griffes in distaler Richtung verschiebbar ist, so dass das proximale

Stentende aus dem AuBenkatheter herausgeschoben werden kann.

Der Aufbau der vorstehend beschriebenen Vorrichtung ist aufwindig und die
Handhabung kompliziert, da zum Freisetzen des Stents verschiedene Betitigungsmittel zu
aktivieren sind. AuBerdem kann ein teilexpandierter Stent nicht mehr in die Vorrichtung
wiedereingezogen werden, wenn der Stent beispielsweise vor der endgultigen Platzierung
aus dem GefiB entfernt oder zumindest an eine andere Stelle verschoben werden soll, die

im teilexpandierten Zustand des Stents nicht erreichbar ist.

Das US-Patent zeigt in Fig. 10 eine Vorrichtung zum Freisetzen eines Stents, die auf
einem anderen Prinzip beruht. Dabei sind die beiden Stentenden jeweils reibschlissig in
zwei in Gegeniiberstellung angeordneten Kappen gehalten. Die Kappen sind axial
verschieblich auf einem Innenkatheter gelagert, der im Bereich der Kappen gegenliufige
Gewinde aufweist, so dass durch Drehung des Innenkatheters die beiden Kappen
entweder aufeinander zu oder voneinander weg bewegt werden. Zum Setzen des Stents
werden die beiden Kappen so weit voneinander weg bewegt, bis die beiden Stentenden
frei sind. Dies setzt voraus, dass sich die beiden Stentenden gleichmiBig 16sen, was aber

nicht zwingend der Fall ist. Wenn ein Stentende freigesetzt ist und an der Gefalwand
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anliegt, wird die gesamte Zugkraft der anderen Kappe iiber das noch nicht freigesetzte

Stentende auf die GefiBwand iibertragen, die dadurch verletzt werden kann.

Eine weitere Vorrichtung zur Implantation eines Stents ist aus WO 2007/098232 A2
bekannt. Diese Vorrichtung umfasst, zhnlich wie die aus US 5,201,757 bekannte
Vorrichtung, einen Innen- und Aulenkatheter, die zum Freisetzen des Stents relativ
zueinander beweglich sind. Koaxial zwischen dem AuBen- und Innenkatheter ist ein
rohrfdrmiger Lésemechanismus vorgesehen, der das distale Ende des Stents aus der am
Innenkatheter vorgesehenen angebrachten Spitze entfernt. Eine geregelte und
kontrollierte Freisetzung der Stentenden soll durch die Einstellung unterschiedlicher
Reibungswerte zwischen dem AuBenkatheter und dem Lésemechanismus bzw. zwischen
dem Innenkatheter und dem Lésemechanismus erfolgen. Aufgrund der verschiedenen
relativ zueinander beweglichen Bauteile ist der Aufbau des Katheters aufwindig und
iiberdies fehleranfillig, was sich auf die Sicherheit beim Freisetzen des Stents auswirkt
derart, dass eine kontrollierte Freisetzung der Stentenden in Abhingigkeit von den

eingestellten Reibungswerten nicht sicher gewihrleistet ist.

US 2003/017 6909 A1 offenbart einen Katheter, bei dem ein nach innen umgestilptes
Stentende am distalen Ende eines Innenkatheters 15sbar befestigt ist. Das proximale
Stentende ist im AuBenkatheter frei angeordnet. Dieser Katheter erlaubt praktisch kein
Einziehen des Stents, nachdem dieser teilweise aus dem AuBenkatheter entlassen ist, da es
aufgrund der im mittleren Bereich des Stents auftretenden Radialexpansion zur Stauchung

des Stents beim Wiedereinziehen kommt.

US 4,655,771 offenbart ein Kathetersystem zum Freisetzen eines Stents, bei dem sowohl
das distale als auch das proximale Stentende durch radial bewegbare Verschlusselemente
in einer Kappe bzw. im AuBenkatheter fixiert sind. Der Aufbau dieses Katheters ist
aufgrund der fir die Verschlusselemente bendtigten Betitigungsmittel aufwindig und

fehleranfillig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Freisetzen eines
selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements, insbesondere eines Stents,
anzugeben, die einfach aufgebaut ist und eine gute Positionierbarkeit des

Funktionselements ermoglicht.

EtfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch die Vorrichtung gemifl Anspruch 1 und
alternativ durch die Vorrichtung gemiB Anspruch 11 geldst.
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Die Erfindung beruht darauf, eine Vorrichtung zum Freisetzen eines
selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements, insbesondere eines Stents in
einem Hohlorgan anzugeben; die eine schlauchférmige Zufuhreinrichtung und ein in der
Zufuhreinrichtung axial verschieblich angeordnetes Fithrungsmittel mit distalen und
proximalen Halteelementen aufweist. Die Halteelemente sind mit distalen und proximalen
Enden des Funktionselements 16sbar verbunden, wobei wenigstens ein Halteelerpent
angepasst ist derart, dass zum Freisetzen wenigstens ein Ende des Funktionselements
relativ zum Fiihrungsmittel axial beweglich angeordnet ist. Das proximale und/oder
distale Ende des Funktionselements ist zumindest beim Freisetzen mit einer Federkraft
beaufschlagt, die der durch die Radialexpansion bewirkten Lingskontraktion des

Funktionselements entgegenwirkt.

Alternativ beruht die Erfindung darauf, eine Vorrichtung zum Freisetzen eines
selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements, insbesondere eines Stents, in
einem Hohlorgan anzugeben, die eine schlauchférmige Zufuhreinrichtung und ein in der
Zufuhreinrichtung axial verschieblich angeordnetes Fithrungsmittel mit distalen und
proximalen Halteelementen aufweist. Die Halteelemente sind mit distalen und proximalen
Enden des Funktionselements 16sbar verbunden, wobei das proximale Ende im Bereich
der Verbindung mit dem proximalen Halteelement durch eine Innenwand der
Zufuhreinrichtung und das distale Ende durch das distale Halteelement jeweils in radialer
Richtung festgelegt sind. Das proximale Halteelement ist mit dem Fihrungsmittel derart
verbunden, dass das Funktionselement durch Betitigung des Fihrungsmittels zumindest
in proximaler Richtung relativ zur Zufuhreinrichtung axial beweglich ist. Das distale
Halteelement ist angepasst derart, dass das distale Ende durch die bei der
Radialexpansion bewirkte Lingskontraktion des Funktionselements relativ zum

Fihrungsmittel axial beweglich ist.

Die Erfindung beruht auf dem gemeinsamen erfinderischen Gedanken, die
Repositionierbarkeit des Stents, sowohl wenn det Stent die Gefiwand berthrt als auch
vor dem Kontakt mit der GefiBwand, dadurch zu verbessern, dass der Stent ohne die
Gefahr einer Stauchung in die Zufuhreinrichtung bei Bedarf wieder vollstindig oder

zumindest teilweise eingezogen werden kann.

Dieser technische Zusammenhang kommt einerseits dadurch zum Ausdruck (Anspruch
1), dass das proximale und/oder distale Ende des Fithrungselements zumindest beim

Freisetzen mit einer Federkraft beaufschlagt ist, die der durch die Radialexpansion
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bewirkten Lingskontraktion des Fiihrungselements entgegenwirkt. Dadurch wird eine
Streckung des Fihrungselements erreicht, die zur Folge hat, dass die Radialexpansion
eines mittleren Bereichs des Funktionselements eingeschrinkt ist. Es kommt zu einer
verringerten QuerschnittsvergroBerung des Fihrungselements im mittleren Bereich, der
somit nicht oder zumindest mit nur einer verringerten Radialkraft an der Gefiwand
anliegt. Das Funktionselement ist damit auch im teilexpandierten Zustand gut
positionierbar. Uberdies wird durch die Streckung erreicht, dass der Steigungswinkel des
Funktionselements im Bereich der mittleren radialen Expansion relativ flach ist, so dass
das Funktionselement gut in die Zufuhreinrichtung wieder eingezogen werden kann, ohne
dass es zu einer Stauchung kommt. Dabei kann die in proximaler Richtung witkende
Kraft zum Zuriickziehen des Funktionselements entweder tber die distale Seite des

Funktionselements oder iiber die proximale Seite eingeleitet werden.

Andererseits kommt der technische Zusammenhang zwischen den beiden unabhingig
voneinander beanspruchten Konzepten dadurch zum Ausdruck (Anspruch 11), dass das
proximale Halteelement mit dem Fiihrungsmittel verbunden ist derart, dass das
Funktionselement durch Betitigung des Fuhrungsmittels zumindest in proximaler
Richtung relativ zur Zufuhreinrichtung axial beweglich ist und das distale Halteelement
angepasst ist derart, dass das distale Ende durch die bei der Radialexpansion bewirkte
Lingskontraktion des Funktionselements relativ zum Fithrungsmittel axial beweglich ist.
Damit wird erreicht, dass durch Betitigung des Fihrungsmittels auf das proximale Ende
des Fithrungsmittels eine Zugkraft ausgeiibt werden kann, die das Einziehen des
Funktionselements in die Zufuhreinrichtung bewirkt. Die im mittleren Bereich des
Funktionselements erforderliche Radialexpansion wird dadurch erreicht, dass das distale
Ende aufgrund der bei der Radialexpansion verursachten Lingskontraktion des
Funktionselements relativ zum Fithrungsmittel axial beweglich ist. In Kombination
bewirkt diese Ausgestaltung, dass bei einer in proximaler Richtung erfolgenden Bewegung
des teilexpandierten Funktionselements dieses durch die Zufuhreinrichtung beim

Wiedereinziehen komprimiert wird, ohne dass es dabei zu einer Stauchung kommt.

Beide Vorrichtungen gemiB Anspruch 1 und Anspruch 11 haben den weiteren Vorteil,
dass diese einen einfachen Aufbau erméglichen, der eine Freisetzung des
Funktionselements im mittleren Bereich gestattet, bevor die Enden des
Funktionselements gelost werden. Zur Betitigung der Vorrichtung ist das Fithrungsmittel
ausreichend. Zusitzliche Betitigungsmittel, die eine Losefunktion fir die Stentenden

aufweisen, sind nicht erforderlich.
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Bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben.

Das proximale Ende im Bereich der Verbindung mit dem proximalen Halteelement kann
durch eine Innenwand der Zufuhreinrichtung und das distale Ende durch das distale
Halteelement jeweils in radialer Richtung festgelegt sein. Im Zusammeﬁhang mit den
federkraftbeaufschlagten proximalen und distalen Enden bilden diese Merkmale eine
bevorzugte Ausfilhrungsform, die durch die Funktionstrennung einen besonders
einfachen Aufbau der Vorrichtung erméglichen. Dabei ibernimmt die ohnehin
vorgesehene Innenwand der Zufuhreinrichtung die Funktion, das proximale Stentende in
radialer Richtung zu fixieren, so dass das proximale Halteelement einfach gestaltet sein

kann.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform ist das proximale und distale
Halteelement jeweils angepasst derart, dass das proximale und distale Ende durch die
Lingskontraktion des Funktionselements axial gegeneinander beweglich sind. Die
Axialbeweglichkeit beider Enden des Funktionselements ermdéglicht eine einfache

Lésbarkeit der Enden, wenn der Stent komplett freigesetzt wird.

' Das distale Halteelement kann mit dem Fithrungsmittel verbunden sein derart, dass eine
in proximaler und/oder distaler Richtung wirkende Kraft, insbesondere zumindest eine 1n
proximaler Richtung wirkende Kraft durch Betitigung des Fihrungsmittels auf das
Funktionselement iibertragbar ist. Damit wird erreicht, dass das Funktionselement durch
eine mittels des distalen Halteelements aufgebrachte Zugkraft in die Zufuhreinrichtung

wiedereingezogen bzw. allgemein positioniert werden kann.

Alternativ kann das proximale Halteelement mit dem Fiihrungsmittel verbunden sein
derart, dass eine in proximaler und/oder distaler Richtung witkende Kraft, insbesondere
zumindest eine in proximaler Richtung wirkende Kraft durch Betitigung des
" Fithrungsmittels auf das Funktionselement iibertragbar ist. Damit ist das
Funktionselement mittels des proximalen Halteelements in die Zufuhreinrichtung

wiedereinziehbar bzw. lisst sich generell relativ zur GefiBlwand positionieren.

Zum Strecken des Funktionselements kann eine Druckfeder oder ein federartig wirkendes
Element zwischen dem proximalen und distalen Ende angeordnet sein, die zumindest
beim Freisetzen mit diesen Enden zusammenwirkt. Damit wird auf einfache Weise eine
Beaufschlagung beider Enden mit einer der Lingskontraktion entgegengerichteten

Federkraft erreicht.
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Alternativ oder zusitzlich dazu kann das proximale Halteelement mit einer proximal
angeordneten Zugfeder und/oder das distale Halteelement mit einer distal angeordneten
Zugfeder jeweils zum Strecken des Funktionselements verbunden sein. Dadurch wird
zweckmiBigerweise die Streckkraft erhdht und/oder eine alternative Moglichkeit der

Federkrafteinleitung geschaffen.

Das distale und/oder proximale Halteelement kann eine Kappe umfassen, die mit dem
Fithrungsmittel verbunden ist und einen koaxial zum Fihrungsmittel angeordneten Halte-
und Gleitabschnitt aufweist. Der Halte- und Gleitabschnitt fixiert das jeweilige Ende des
Funktionselements einerseits in radialer Richtung und fiihrt andererseits in axialer
Richtung das jeweilige Ende gleitbeweglich. Damit wird erreicht, dass eine
Radialexpansion des Fithrungselements im mittleren Bereich erfolgt, wobei gleichzeitig

das distale Halteelement in radialer Richtung fixiert ist.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform umfasst das distale und/oder proximale
Halteelement wenigstens einen Fliigel, der mit dem Fihrungsmittel fest oder
gleitverschieblich verbunden ist und sich in radialer Richtung erstreckt. Der Fligel ist mit
dem jeweiligen Ende des Funktionselements formschliissig, reibschliissig oder
kraftschliissig in radialer und axialer Richtung 16sbar verbunden. Der Fliigel bietet eine
Alternative zu dem als Kappe ausgebildeten Halteelement, die besonders fiir geflochtene
Stents bzw. allgemein fiir geflochtene Funktionselemente geeignet ist, deren Enden

Schlaufen aufweisen.

Das proximale und/oder distale Ende des Funktionselements kann mit einer weiteren
Federkraft beaufschlagt sein, die in Richtung der Lingskontraktion witkt. Die weitere
Federkraft wirkt somit entgegen der Federstreckkraft und dient dazu, die Losefunktion
der Halteelemente zu unterstiitzen, beispielsweise wenn bei teilweise freigesetztem
Funktionselement die entgegen der Lingskontraktion wirkende Federstreckkraft

nachlasst.

Die Erfindung wird nachfolgend mit weiteren Einzelheiten anhand der beigefigten

schematischen Zeichnungen niher erliutert. In diesen zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem etfindungsgemiflen

Ausfithrungsbeispiel im Ruhezustand mit Streckfeder;
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die Vorrichtung gemiB Fig. 1 im teilexpandierten Zustand des

Funktionselements;

die Vorrichtung gemiB Fig. 1 im stirker teilexpand.ierten Zustand;

die Vorrichtung gemifB Fig. 1 im stirker teilexpandierten Zustand;

die Vorrichtung gemil} Fig. 1 mit gelostem proximalét; Ende;

die Vorrichtung gemiB Fig. 1 mit vollstindig expandiertem Funktionselement;

einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem weiteren

erfindungsgemiBen Ausfiihrungsbeispiel mit geldstem proximalen Ende;
einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem weiteren
erfindungsgemiBen Ausfithrungsbeispiel im teilexpandierten Zustand des

Funktionselements;

einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem weiteren

erfindungsgemiBen Ausfihrungsbeispiel ohne Funktionselement;

einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem erfindungsgemiBlen

Ausfithrungsbeispiel mit proximal fixiertem Halteelement;

einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem weiteren

erfindungsgemiBen Ausfihrungsbeispiel mit proximal fixiertem Halteelement;

einen Querschnitt durch eine Vorrichtung nach einem weiteren

erfindungsgemaBen Ausfihrungsbeispiel mit proximal fixiertem Halteelement;

eine abgewickelt dargestellte Ansicht einer Vorrichtung nach einem

erfindungsgemiBen Ausfithrungsbeispiel im Bereich der Fliigel;
ein seitlicher Ausschnitt der Vorrichtung gemif Fig. 13;

ein seitlicher Ausschnitt einer Vorrichtung nach einem erfindungsgemiBlen

Ausfihrungsbeispiel im Bereich der Fliigel;
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In den Figuren 1-7 ist ein Ausfithrungsbeispiel fiir eine Vorrichtung zum Freisetzen eines
selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements 10, insbesondere eines Stents
dargestellt und zwar in den verschiedenen beim Freisetzen auftretenden Zustinden des

Funktionselements bzw. Stellungen der Vorrichtung.

Das Funktionselement 10 bzw. der Stent weist Marker 28 auf, die am proximalen und
distalen Stentende 10a, 10b angeordnet sind und radial nach innen und radial nach auBen
iiber die Stentkontur hinausragen. Der Stent kann beispielsweise ein geflochtener Stent
sein, an dessen Ende die Drihte zusammen verbunden sind. Die Drihte konnen an den
Enden beispielsweise verdrillt sein. Die Erfindung ist auch auf andere Stents, bspw. auf

lasergeschnittene Stents mit einem open cell oder einem closed cell design anwendbar.

Das Funktionselement 10 ist nicht auf Stents eingeschrinkt, sondern kann andere
medizinische Gerite, beispielsweise clot retreiver, Filter und dergleichen umfassen, die in -
Kérperhohlorganen, insbesondere in BlutgefiBen freigesetzt, zumindest temporar

freigesetzt werden. Die Vorrichtung ist besonders zum Freisetzen von Stents geeignet.

Die Vorrichtung kann ein Katheter, insbesondere ein Mikrokatheter sein. Wie in den
Figuren 1 und 9 dargestellt weist die Vorrichtung eine schlauchférmige
Zufuhreinrichtung 11, beispielsweise in Form eines AuBenkatheters auf. Die
Zufuhreinrichtung 11 ist flexibel und kann in ein GefiB, beispielsweise ein Blutgefall
eingefithrt werden. Die Vorrichtung umfasst ein Fiihrungsmittel 12, beispielsweise einen
Fihrungsdraht oder einen Innenkatheter, der in der Zufuhreinrichtung 11
axialverschieblich angeordnet ist. Dazu ist das Fiihrungsmittel 12 mit einem
Betitigungsorgan 12a, das mit einex Fedér 12b kraftbeaufschlagt sein kann, verbunden.
Bei der Feder 12b handelt es sich um eine Kompressionsfeder. Das Betitigungsorgan 12a
ist in einem Konnektor, z.B. ein Luer-Anschluss 12c lingsaxial gefithrt. Zwischen dem
flexiblen Bereich der Zufuhreinrichtung 11 und dem auBerhalb des Katheters
angeordneten Betitigungsorgans 12a ist ein Mittelbereich 12d des Fihrungsmittels 12
bzw. des Fiithrungsdrahts angeordnet, der einen groBeren Durchmesser als der im
flexiblen Bereich der Zufuhreinrichtung 11 angeordnete Abschnitt des Fihrungsmittels
12. Der Mittelbereich kann ca. so grof3 sein wie der Bereich 12 vor dem Stent, wobei der
Fihrungsdraht vor dem Stent aus einem Kern und einer Feder besteht, die dem
Fiithrungsdraht die Flexibilitit verleiht. Der AuBlendurchmesser der Feder ist in der Regel

ihnlich wie der AuBendurchmesser des proximalen Bereiches des Fuhrungsdrahtes. Im



WO 2010/127838 PCT/EP2010/002733
10

Bereich des Stents weist der Fiihrungsdraht in der Regel einen kleineren Durchmesser

auf.

Wie in den Figuren 1 und 9 weiter zu erkennen, weist das Fihrungsmittel 12 proximal
und distal angeordnete Halteelemente 13, 14 auf. Der Begriff ,,proximal® bedeutet niher
am Anwender angeordnet und der Begriff , distal bedeutet weiter entfernt vom

Anwender angeordnet.

Damit sind die beiden Haltemittel 13, 14 direkt dem Fiihrungsmittel 12 zugeordnet und
werden durch ein einziges bzw. durch dasselbe Fithrungsmittel 12, also den
Fihrungsdraht betitigt. Dadurch wird die Handhabung und der Aufbau der Vorrichtung
wesentlich vereinfacht. Das Fithrungsmittel 12 dient dabei sowohl zum Platzieren des
Funktionselements 12 als auch zum Losen der Halteelemente 13, 14 vom

Funktionselement 10.

Die Haltelemente 13, 14 sind mit den proximalen und distalen Enden 10a, 10b des
Funktionselements 10 16sbar verbunden. Das proximale Haltelement 13 ist dazu
angepasst, eine in distaler Richtung wirkende Kraft auf das Funktionselement 10 durch
Betitigung des Fithrungsmittels auszuliben (siehe Fig. 1). Die radiale Fixierung des
proximalen Endes 10a des Funktionselements 10 erfolgt bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
durch die Innenwand 16 der Zufuhreinrichtung 10, die das proximale Ende 102 im
Bereich der Verbindung 15 zwischen dem proximalen Ende 10a und dem proximalen
Halteelement 13 umgibt. Die Funktionstrennung zwischen axialer und radialer Fixierung
erméglicht einen einfachen Aufbau des proximalen Haltelements 13. Beispielsweise kann
das proximale Haltelement 13 durch eine Hiillse 13a gebildet sein, die an das proximale
Ende 10a, insbesondere an die Marker 28 anschligt und somit 16sbar mit diesem
verbunden ist. Die Hiilse 13a weist einen AuBendurchmesser auf, der im Wesentlichen
dem Innendurchmesser der Zufuhreintichtung 11 entspricht und somit den
Innenquerschnitt des Katheters fiillt. Die Hiilse 13a dient somit als Anschlag. Die Hiilse
13a steht mit einem proximal davon angeordneten Coil 13b in Verbindung, der am
Mittelbereich 12d des Fithrungsmittels 12 anschligt, dhnlich wie bei der Vorrichtung
gemilB Fig. 9. Eine andere VergréBerung des Querschnittes des Fihrungsmittels 12
anstelle des Coils 13b ist moglich. Anstelle der Marker 28 kann der Stent mit seinen

Drahtenden direkt am proximalen oder distalen Halteelement 13, 14 anliegen.

Durch diese Anordnung kann eine in distaler Richtung wirkende Kraft auf das

Funktionselement 10 ausgeiibt werden, das dadurch in distaler Richtung verschoben
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werden kann, bzw. eine Relativbewegung bezogen auf die Zufuhreinrichtung 10

vollziehen kann.

Das distale Haltelement 14 ist angepasst derart, dass das distale Ende 10b des

Funktionselements 10 in radialer Richtung festgelegt ist. Das distale Haltelement 10b

kann in die Zufuhreinrichtung 11 einfiihrbar sein und dazu einen etwas kleineren

AuBendurchmesser als der Innendurchmesser der Zufuhreinrichtung 11 aufweisen. Es ist
auch moglich, das distale Halteelement 14 auBerhalb der Zufuhreinrichtung 11

anzuordnen.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel gemil Fig. 1 ist das distale Halteelement 14 als Kappe 20
ausgebildet, die mit dem Fihrungsmittel 12 fest verbunden ist. Die Kappe 20 1st in
proximaler Richtung geéffnet und weist einen koaxial zum Fihrungsmittel 12
angeordnéten Halte- und Gleitabschnitt 21 auf. Der Halte- und Gleitabschnitt 21 ist so in
Lingsrichtung dimensioniert, dass dieser das distale Ende 10b des Funktionselements 10
aufnimmt und eine gleitbewegliche Fithrung des distalen Endes 10b bewirkt. Zudem
fixiert der Halte- und Gleitabschnitt 21 das distale Ende 10b in radialer Richtung. Der
Innendurchmesser des Halte- und Gleitabschnitts 21 ist so bemessen, dass das distale
Ende 10b, insbesondere die am distalen Ende 10b angeordneten Marker 28 durch die bei
der Radialexpansion entstehenden Lingskontraktionskrifte axialverschieblich sind. Der
Halte- und Gleitabschnitt 21 fixiert das distale Ende somit in radialer Richtung und
erméglicht eine Bewegung des distalen Endes 10b in axialer Richtung, insbesondere in
axialproximaler Richtung. Durch die Linge des Halte- und Gleitabschnitts 21 kann der
Zeitpunkt der Freisetzung des distalen Endes 10b eingestellt werden. Insbesondere kann
die Linge des Gleitabschnitts 21 so eingestellt wetden, dass das distale Ende 10a
unmittelbar vor oder nach der Entlassung des proximalen Endes 10b oder gleichzeitig mit
der Entlassung des proximalen Endes 10b den Gleitabschnitt 21 verldsst. Die genaue
Position, an der sich das distale Ende 10a befindet, wenn das proximale Ende 10b
entlassen wird, hiangt auch vom Durchmesser des GefiBes ab, wenn der Mittelbereich des
Stents in Kontakt mit der Gefilinnenwand kommt. Durch Angabe des GefiBbereiches

kann die Linge des Gleitabschnitts 21 sehr genau eingestellt werden.

Zwischen dem distalen Ende 10a und dem proximalen Ende 10b des Funktionselements
10 ist eine Druckfeder 17 bzw. allgemein ein elastisches Element, wie etwa ein elastisches
Kunststoffteil, insbesondere ein Silikonschlauch, angeordnet, die zumindest beim
Freisetzen eine der Lingskontraktion des Funktionselements 10 entgegenwirkende

Federkraft auf die beiden Enden 10a, 10b austibt. Dadurch wird eine Streckung des
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Funktionselements 10 erreicht, die die Radialexpa.nsion im mittleren Bereich begrenzt.
Die Druckfeder 17 kann im Ruhezustand, das heil3t bei nichtexpandiertem
Funktionselement 10 entspannt oder vorgespannt sein. Der AuBendurchmesser der Feder
17 kann kleiner sein, als der Innendurchmesser der Anschlaghiilse 13 bzw. generell des
Anschlages, so dass die Feder 17 in der Hiilse 13 axial beweglich ist. Damit wird ein
verlingerter Entspannungsweg der Feder 17 erméglicht. Damit kann die Feder 17
vorgespannt sein, wihrend der Stent vollstindig gecrimpt ist, wie in Fig. 1 dargestellt.
Beim Expandieren des Stents kann aufgrund des verlingerten Entspannungsweges die
Vorspannung der Feder 17 vollstindig abgebaut werden (Fig. 6). Anstelle der Fligel 22
kénnen Elemente verwendet werden, die einen Vorsprung aufweisen und in die

Stentstruktur eingreifen.
Nachfolgend wird die Funktionsweise der Vorrichtung gemiB Fig. 1 niher erliutert:

Im Ruhezustand gemiB Fig. 1 ist der Stent bzw. das Funktionselement 10 vollstindig im
Katheter bzw. in der Zufuhreinrichtung 11 zusammengefaltet. In dieser Konfiguration ist
das Funktionselement 10 am Fihrungsmittel 12 fixiert und kann sich axial relativ zum
Fﬁhrungsnﬁttel 12 bzw. zum Fiihrungsdraht nicht bewegen. Ein Spiel in axialer Richtung
ist auch méglich. Das proximale Ende 10a ist durch das proximale Halteelement 13,
insbesondere die Hiilse 13a blockiert, die als proximaler Anschlag wirkt. Das distale Ende
10b ist durch das distale Haltelement 14, insbesondere die Kappe 20 blockiert, die einen
distalen Anschlag bildet.

Andere Fixierungsmoglichkeiten sind denkbar.

Im Zustand gemiB Fig. 2 ist das distale Ende 10b aus der Zufuhreinrichtung 11
herausgeschoben und es kommt zu einer Auswolbung des Funktionselements 10 radial
nach auBen. Das distale Ende 10b wird dabei vom distalen Halteelement 14, insbesondere
von der Kappe komprimiert gehalten und in radialer Richtung fixiert. Bei der
Auswolbung zwischen dem distalen und proximalen Ende 102, 10b kommt es zu einer

Lingskontraktion bzw. einer axialen Verkiirzung des Funktionselements 10.

Die Druckfeder 17 bewitkt, dass das distale Ende 10b mit dem distalen Halteelement 14
verbunden bleibt, insbesondere nicht aus der Kappe 20 herausrutscht. Die kontinuierlich
radiale Fixierung des distalen Stentendes 10b durch den Halte- und Gleitabschnitt 21 der
Kappe 20 wird durch eine ausreichende Linge des Halte- und Gleitabschnitts 21
sichergestellt.
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Die Druckfeder 17 wird komprimiert, wie in Fig. 2 dargestellt, und sorgt durch die
dadurch erzeugte Riickstellkraft, dass die radiale Auswélbung des Funktionselements 10
beschrinkt ist. Konkret kommt es zu einem Kriftegleichgewicht zwischen der axial nach
Innen gerichteten Druckkraft des Funktionselements 10 aufgrund der axialen Verkiirzung
einerseits und der éntgegengerichteten Rickstellkraft der Feder 17 andererseits. Die
Riickstellkraft der Feder 17 fihrt zu einer axialen Dehnung des Stents oder des
Funktionselements 10. Durch eine entsprechende Auslegung der Druckfeder 17 und des
Funktionselements 10 ist es mdglich, den Grad der Radialexpansion einzustellen, so dass
das Funktionselement 10 nicht mit der Gefilwand in Berﬁhfung kommt oder die

Gefilwand nur mit eingeschrinkter Kraft streift.

Bei den Zustinden gemiB den Figuren 3, 4 nimmt die Radialexpansion des
Funktionselements im mittleren Bereich und die Komprimierung der Druckfeder 17 zu.
Das distale Ende 10b gleitet in der Kappe 20 und bleibt dort in radialer Richtung fixiert.
In den Zustinden gemiB Figuren 3, 4 ist eine Feinpositionierung des Funktionselements
gut méglich, da die Radialexpansion in etwa zentral im mittleren Bereich des
Funktionselements 10 erfolgt, so dass eine Ausrichtung des Funktionselements 10 an
einem Aneurysma oder an einer Stenose mdoglich ist. Bei der weitergehenden
Radialexpansion des Funktionselements 10 kommt es zu einer im Wesentlichen
symmetrischen Verkiirzung des Funktionselements 10 an beiden Enden 10a, 10b, so dass
die Ausrichtung des Funktionselements 10 an einer Stenose oder einem Aneurisma nicht

verindert wird.

Bei der Stellung gemiB Fig. 5 ist das proximale Ende 10a des Funktionselements 10
entlassen. Dies erfolgt dadurch, dass das proximale Haltelement 13, insbesondere die
Hiilse 13a in distaler Richtung so weit verschoben wird, bis das proximale Ende 102 aus
der Zufuhreinrichtung 11 hinausbewegt wird und sich radial entfaltet. Damit lisst die
durch die Lingskontraktion des Stents 10 auf die Feder 17 ausgeiibte Kompressionskraft
nach, sodass sich die Feder 17 entspannt. Die auf das distale Element 10b wirkende

Federkraft ist damit aufgehoben.

Die Konfiguration gemifB Fig. 6 zeigt das Funktionselement 10 bzw. den Stent in der
vollstindig entlassenen und vollstindig expandierten Stellung. Dazu wird der
Fithrungsdraht 12 mit der Kappe 14 in distale Richtung bewegt, so dass das distale Ende
10b aus der Kappe 20 herausrutscht und vollstindig expandiert. Durch eine ausreichende

Linge der Kappe 20 bzw. des Halte- und Gleitabschnitts 21 der Kappe 20 wird erreicht,
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dass das distale Ende 10b nicht unbeabsichtigt oder spontan aus der Kappe 20
herausrutscht. Uberdies ist die Ortslage des Stents 10 im Wesentlichen durch die
Berithrung mit der GefiBwand fixiert, so dass eine kontrollierte Freisetzung des distalen
Endes 10b durch Betitigung des Fithrungsdrahtes 12 unproblematisch ist, da das distale
Ende 10b gleitbeweglich relativ zum Fihrungsmittel 12 angeordnet ist. '

Dutrch die angepasste Linge des Gleitabschnitts 21 und die plétzlich ausfallende Kraft
der Feder 17 kann auch geziélt bewirkt werden, dass das distale Ende 10b beim Entlassen

des proximalen Endes 10a automatisch entlassen wird.

Insgesamt ermdglicht die Vorrichtung gemif den Figuren 1 bis 6 eine Axialbewegung
wenigstens eines Endes, insbesondere beider Enden 10a, 10b des Funktionselements 10
relativ zum Fithrungsmittel 12, wodurch zunichst eine Radialexpansion im mittleren
Bereich des Funktionselements 10 erreicht wird. Durch die Relativbewegung zwischen
einem bzw. beiden Enden 10a, 10b und dem Fithrungsmittel 12 wird tberdies die
Lésefunktion der Vorrichtung erméglicht, durch die die beiden Enden 10a, 10b aus den
jeweiligen Halteelementen 13, 14 gelst werden. Die Beaufschlagung der beiden Enden
102, 10b mit einer Federkraft beim Freisetzen, die der Lingskontraktion des
Fihrungselements 10 entgegenwirkt, beschrinkt einerseits die Radialexpansion im
mittleren Bereich des Fithrungselements 10, wodurch die Positionierbarkeit des
Funktionselements verbessert wird. Andererseits bildet die mit der Federkraft
einhergehende Streckung des Funktionselements die Voraussetzung dafiir, dass das
Funktionselement 10 wieder in die Zufuhreinrichtung 11 zuriickgefithrt werden kann,
beispielsweise durch Betitigung des Fithrungsmittels 12 und des mit dem Fihrungsmittel
12 verbundenen proximalen oder distalen Halteelements 13, 14. Durch Einziehen des
distalen Halteelements 14 wird eine in proximaler Richtung wirkende Zugkraft auf das
Funktionselement 10 ausgeiibt. Das im teilgestreckten Zustand befindliche
Funktionselement 10 kann, ohne gestaucht zu werden, in die Zufuhreinrichtung 11

zurickgezogen werden.

Die Streckung des Funktionselements 10 durch Aufbringen einer Federkraft lisst sich auf
verschiedene Vorrichtungen zum Freisetzen von selbstexpandierbaren medizinischen

Funktionselementen anwenden.

Beispielsweise kann, wie in Figur 7 dargestellt, das distale Ende 10b mit einer Federkraft
beaufschlagt sein, die in Richtung der Lingskontraktion, also entgegen der Streckkraft

wirkt. Die weitere Federkraft kann beispielsweise durch eine Betitigungsfeder 23 erzeugt
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werden, die als Druckfeder ausgebildet ist und mit dem distalen Halteelement 14
zusammenwirkt. Konkret kann die Betitigungsfeder 23 in der Kappe 20 distal vom
distalen Ende 10b des Funktionselements 10 angeordnet sein. Die Betatigungsfeder 23
bringt eine kleinere Kraft auf, als die im Funktionselement 10 angeordnete Druckfeder 17
derart, dass die Federkraft der Betitigungsfeder 23 zusammen mit der Rickstellkraft des
Stents durch die Radialexpansion einerseits und die Federkraft der Druckfeder 17
innerhalb des Funktionselements 10 andererseits so ausgelegt sind, dass es zu einem
Kriftegleichgewicht kommt, bevor das Funktionselement 10 aus der Kappe 14
herausgedriickt wird. Damit bleibt das distale Ende 10b des Funktionselements in der
Kappe 14, solange die mittig angeordnete Druckfeder 17 komprimiert ist. Wenn das
proximale Ende 10a des Funktionselements 10 aus der Zufuhreinrichtuﬁg 11 entlassen
wird, gibt die Federkraft der Druckfeder 17 nach, so dass die distal angeordnete
Betitigungsfeder 23 in der Kappe 14 das distale Ende 10b des Funktionselements aus
dieser herausschiebt. Dabei kommt es zu einer Relativbewegung zwischen dem
Fithrungsmittel 12 und dem distalen Ende 10b. Durch dieses System kann verhindert
werden, dass die Reibung in der Kappe 14 und in dem Katheter die Bewegung beider
Stentenden 10a, 10b bestimmt. Die Feder 23 kann so ausgelegt werden, dass auf jeden
Fall das distale Ende 10a sich in proximaler Richtung bewegt und nicht das proximale

Ende 10a in distaler Richtung.
Nachfolgend werden mégliche weitere Beispiele fir die Halteelemente 13, 14 erliutert.

Wie in Figur 8 dargestellt, kann die Arretierung des distalen Endes 10b des
Funktionselements 10 anstelle durch die Kappe 20 durch andere Halteelemente 14
erfolgen. Dasselbe gilt fir die proximalen Halteelemente 13. Die im Rahmen der
Anmeldung offenbarten konkreten Beispiele fur die Ausfithrung der Halteelemente 13, 14

kénnen kombiniert werden.

Beispielsweise kann die Arretierung des ditalen Endes 10b durch wenigstens einen,
insbesondere zwei oder mehr Fliigel 22 etfolgen, die sich radial von innen nach auBlen
erstrecken. Die Fliigel 22 sind auf dem Fiihrungsmittel 12 angeordnet und entweder fest
mit diesem verbunden oder gleitverschieblich gelagert. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel
gemilB Figur 8 sind die distal angeordneten Fligel 22 fest mit dem Fihrungsdraht 12 und
die proximalen angeordneten Fligel 22 gleitverschieblich auf dem Fihrungsdraht 12
angeordnet. Umgekehrt ist es auch méglich, die proximalen Fliigel 22 fest und die distal
angeordneten Fliigel 22 gleitverschieblich anzuordnen. Die Fliigel 22 sind in den

Schlaufen des Funktionselements 10 bzw. des Stents angeordnet. Durch die
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Rickstellkraft des Stents und die dadurch bewirkte Komprimierung der Streckfeder 17
wird auf die Schlaufen durch die Fliigel 22 eine Kraft ausgeiibt derart, dass die Schlaufen
am Fihrungsmittel 12 arretiert bleiben. Die Verbindung zwischen den jeweiligen Enden
102, 10b des Funktionselements 10 und den Fliigeln 22 kann formschlissig, reibschliissig
oder kraftschliissig sowohl in radialer Richtung als auch in axialer Richtung erfolgen. Die

Fliigel 22 kénnen auch in Stentzellen eingreifen.

Ein Beispiel fiir die Ausbildung und Anordnung der Fliigel 22 ist in Figuren 13 bis 15
dargestellt. Die Fligel 22 kénnen auf Hiilsen 24 befestigt sein, die koaxial auf dem
Fithrungsmittel 12 angeordnet sind, wie in Figur 8 dargestellt. Alternativ kénnen die
Fliigel direkt auf dem Fithrungsmittel 12 angeordnet sein (Figur 15). Die Hiilse 24 und die
radial nach auBen gerichteten Fliigel 22 kénnen integral aus demselben Teil hergestellt
sein. Die Herstellung kann beispielsweise durch ein Spritzgussverfahren, Frisen, Dtzah-
und/oder Senk-Erosion, Rapid prototyping oder Lasertechnik erfolgen. Die Fliigel 22
kénnen auch durch gingige Fiigetechniken mit den Hilsen 24 verbunden sein. Die Fligel
22 und die Hiilse 24 kénnen einteilig mit dem Fihrungselement 12, insbesondere dem
Fﬁhfungsdraht, beispielsweise durch Schleifen oder durch Laserprozesse oder andere

maschinelle oder chemische Bearbeitungsschritte hergestellt sein.

Die Form der Fliigel 22 ist zur Arretierung der Enden 10a, 10b des Funktionselements
angepasst. Beispielsweise kann das Profil der einzelnen Fliigel 22 so angepasst sein, dass
diese eine Arretierung der Schlaufen des Funktionselementes 10 ermdglichen derart, dass

die Fliigel 22 in der Mitte der einzelnen Schlaufe positioniert sind.

Es ist moglich, die Arretierung durch einen einzigen Fligel 22 oder durch mehrere Fligel
22 vorzunehmen. Bei geflochtenen Stents mit 6, 8, 12 Schlaufen ist eine Arretierung
beispielsweise durch 2, 4, 6 oder 12 Fliigel 22 vorteilhaft. Bei gelaserten Stents mit 3, 6, 9,
12 Zellen ist die Arretierung durch 3, 6, 9, 12 Fligel, auch in unterschiedlichen
Kombinationen, wie z.B. 3 Flugel fur 9 Zellen, méglich. Die Fliigelarretierung kann auch
auf lasergeschnittene Stents bzw. allgemein auf lasergeschnittene Funktionselemente 10
angewendet werden, wobei die vorstehend erwidhnte Schlaufe durch eine Zelle,
vorzugsweise eine geschlossene Zelle ersetzt wird. Die in den Figuren 13 bis 15
dargestellten Konfigurationen beziehen sich auf einen geflochtenen Stent, dessen Ende
durch Schlaufen gebildet sind, ohne auf solche Stents eingeschrinkt zu sein. In Figur 13

ist die Anordnung der Schlaufen abgewickelt dargestellt.
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In der komprimierten, gecrimpten Konfiguration des Stents liegen die Schlaufen eng
beieinander. Im Raum innerhalb einer Schlaufe wird im Gebrauch ein Fliigel 22 platziert.
Eine kleinere Anzahl an Fligeln 22 verringert den Platzbedarf, wohingegen eine gréBere
Anzahl an Flugeln 22 eine bessere Kraftverteilung bewirkt. Eine optimale Halterung des
Funktionselements 10 wird dadurch erreicht, dass jede Schlaufe mit einem

Arretierungsfliigel 22 versehen ist.

Die einzelnen Fligel 22 weisen jeweils ein Arretierungsprofil auf. Durch eine bei der
Radialexpansion entstehende Zugkraft des Funktionselements 10 wird die Schlaufe gegen
den Flugel 22 gezogen, so dass die Arretierung sicher bestehen bleibt. Die Richtung der
Zugkraft ist in Figur 14 dargestellt. Wie vorstehend beschrieben, herrschen zwei Krifte,
von denen die Konfiguration der Schlaufe, also die Arretierung oder Entlassung des
proximalen bzw. distalen Endes 10a, 10b abhingt. Die radiale Riickstellkraft des
Funktionselements 10 fithrt zum Entlassen, der axiale Zug zur Stabilisierung an der
Arretierungsstelle. Die radiale Ausweitung des Stents geht mit einer axialen Verkirzung
einher, wodurch die Arretierung im Bereich der Fliigel 22 weiter stabilisiert wird. Das
System kann so ausgelegt werden, dass die Schlaufe erst dann die Arretierungsstelle
verlisst, wenn das proximale oder distale Ende 10a, 10b entlassen wird und die axiale
Federkraft nachlisst. Die Streckfeder, beispielsweise eine proximal positionierte Zugfeder
18, 19 kann unterschiedliche Federkonstanten éufweisen, wodurch verschiedene
Eigenschaften des Sysfems unterstiitzt werden. Beil einer hohen Federkonstante ist die
Streckung der Feder hoch, was dazu fithrt, dass das Funktionselement sich wenig
ausweitet. Die Arretierung ist in diesem Fall sehr stabil. Bei einer niedrigeren
Federkonstante kann sich das Fuﬁktionselement 10 weiter radial nach aullen ausweiten,
wodurch eine Feinpositionierung an einem Aneurysma oder einer Stenose erleichtert
wird. Die Streckfeder konnte durch ein anderes steifes Element ersetzt werden, das die
Streckung des Funktionselements bewirkt. Das Funktionselement 10 wird bei einem

maximalen Streckzustand entsprechend der Konfiguration im Katheter gehalten.

Die Verbindung zwischen dem proximalen und/oder distalen Ende des
Funktionselements 10 und dem Fliigel 22 kann formschlissig, reibschliissig oder
kraftschlissig erfolgen. In den Figuren 14, 15 sind jeweils formschlissige Verbindungen
dargestellt, die einen hinterschnittenen Bereich auf der distalen Seite des jeweiligen
Flugels 22 aufweisen. Im Hinterschnitt 25 sind die Schlaufen des Funktionselements 10
angeordnet und somit in radialer und axialer Richtung fixiert. Der Hinterschnitt 25
umfasst einen in distaler Richtung erstreckten Vorsprung 26, der im Gebrauch oberhalb,

d.h. radial auBen von der Schlaufe bzw. dem Ende 10a, 10b angeordnet ist. Der
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Vorsprung 26 kann, wie in Figur 14 dargestellt, schrig radial nach auBlen erstreckt sein,
wodurch eine einfache Freisetzung der Schlaufe von dem Fligel 22 erméglicht wird.
Alternativ kann der Vorsprung 26 radial nach innen angeschrigt sein, wie in Figur 15

dargestellt, wodurch eine sichere Arretierung erreicht wird.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemiB Figur 15 ist zum Losen der Arretierung distal von
den Fligeln 22 ein Anschlag, insbesondere eine Anschlaghiilse 27 angeordnet, die mit
dem Fiithrungsmittel 12 fest verbunden ist. Durch eine, durch Pfeile in Figur 15
angedeutete Bewegung des Fithrungsmittels 12 in proximaler Richtung kann die
Anschlaghiilse 27 in Anlage mit den Fliigeln 22 gebracht werden und nimmt diese in
proximaler Richtung mit. Dadurch kommt es zu einer Relativbewegung zwischen den
Fliigeln 22 und dem jeweiligen Ende 10a, 10b des Funktionselements 10, so dass die

Fliigel 22 von den Schlaufen des Funktionselements 10 gel6st werden.

Die kraftschliissige Verbindung kénnte beispielsweise durch eine nicht dargestellte Feder
gebildet werden, die das Funktionselement gegen den Fliigel vorspannt. Zum Lésen der
kraftschlissigen Verbindung kann der in Figur 15 gezeigte Anschlag 27 verwendet

werden.

Nachfolgend werden Vérschiedene Moéglichkeiten ausgefiihrt, die eine Beaufschlagung der
Enden 102, 10b mit einer Federkraft erlauben:

Aus Figur 8 wird deutlich, dass die Beaufschlagung der proximalen und distalen Enden
102, 10b des Funktionselements 10 mit einer Federkraft auf unterschiedliche Weise
erfolgen kann. Beispielsweise kann anstelle oder zusitzlich zu der mittig angeordneten
Druckfeder 17 eine proximal mit dem proximalen Halteelement 10a verbundene Zugfeder
18 vorgesehen sein. Die Zugfeder 18 wirkt der Lingskontraktion des Funktionselements
10 bei der Radialexpansion entgegen und begrenzt damit die Radialexpansion. Wie in
Figur 11 gezeigt, kann das distale Halteelement 10b ebenfalls mit einer Zugfeder 19
verbunden sein, die distal vom distalen Halteelement 10b angeordnet ist. Die Zugfeder 19
ist fest mit dem Fiihrungsdraht 12 verbunden. Die Kombination der beiden Zugfedern

18, 19 mit der mittigen Druckfeder 17 ist mdglich.

Die Zugfeder gemiB Figur 8 ist mit dem Fithrungsmittel 12 fest verbunden,
beispielsweise durch eine zwischen der Zugfeder 18 und dem Fihrungsmittel 12
angeordnete Hilse 29. Die Zugfeder 18 ist proximal mit einem Coil 30 verbunden, der

fiir die Flexibilitat des Fihrungsmittels 12 sozgt.
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Wie in Figur 8 weiter dargestellt, ist das distale Ende 10b des Funktionselementes 10 am
Fihrungsmittel 12 fixiert. Das proximale Ende 10a ist axial beweglich durch das
proximale Halteelement 13, insbesondere die Fliigel 22 gelagert. Die Streckung des
Funktionselements erfolgt durch die Zugfeder 18, die in proximaler Richtung in Form des
Coils 29 fortgesetzt ist. In Figur 8 ist zu erkennen, dass der Coil 29 am Fithrungsdraht
bzw. Fiihrungsmittel 12 fixiert ist, so dass der Coil 29 nur zur Erhéhung der Flexibilitat
der Zufuhreinrichtung 11 nicht jedoch zur Federung des proximalen Halteelements 13
beitragt. Der Bereich zwischen der Fixierungshiilse 29 und den Fliigeln 22 des Coils 18 ist
gestreckt und verhilt sich wie eine Feder. Der Zugfederbereich 18 des Coils 29 ist relativ
kurz, so dass eine kleine Verlingerung der Feder zu einer groBen Federkraft fiihrt.
Dadurch wird die radiale Ausweitung des Funktionselements 10 beschrinkt und die
Streckung und damit auch die Sicherung der Arretierung der distalen Enden 10b
verbessert. Zur Vereinfachung des Aufbaus kann die Zugfeder 18 sich iiber die gesamte
Coillinge, also bis zum Bereich 12d des Fihrungsmittels 12 erstrecken. Die proximalen
Fliigel 22 kénnen so gestaltet sein, dass die Atretierung nachlisst, wenn sich das
proximale Stentende 10b auBerhalb des Katheters befindet. Zum Beispiel sind die Fligel
22 in diesem Bereich nicht profiliert oder so schrig profiliert, dass die Entlassung der
Schlaufen/Stentzélle erleichtert wird. Beispielsweise kann das Haltemittel 13 mit einer
Schrige profiliert sein, die entgegengesetzt gerichtet ist, wie die Schrige des
Halteelements 14 bzw. des jeweils entsprechenden Fligels 22. Durch die unterschiedliche
Profilierung des proximalen und distalen Fliigels 22 wird- erreicht, dass der Stent sich

automatisch aus der Arretierung 16st, wenn dieser freigesetzt ist.

Eine ihnliche Vorrichtung, wie in Figur 8 ist in Figur 9 dargestellt. Bei dieser Vorrichtung
ist das distale Halteelement 14 in Form von Fligeln 22 fest mit dem Fihrungsmittel 12
verbunden. Distal von den Fligeln 22 ist ein Coil 30 angeordnet, der als Marker flr die
Rontgensichtbarkeit dient. Das proximale Halteelement 13 ebenfalls in Form von Fligeln
22 ist axialbeweglich auf dem Fiihrungsmittel gelagert und mit der Zugfeder 18
verbunden. Die Zugfeder 18 ist durch die Fixierungshulse 29 mit dem Fihrungsmittel 12
fest verbunden. Zusitzlich ist ein Coil 30 vorgesehen, der sich zwischen der Zugfeder 18

und dem mittleren Bereich 12d des Fihrungsmittels 12 befindet.

Wie aus Figur 9 hervorgeht, muss die Arretierung des Funktionselements 10 nicht
zwangsliufig an den Enden 10a, 10b angreifen. Es ist auch méglich, dass die Arretierung
an Stellen angreift, die in Axialrichtung weiter innen, also von den Enden 10a, 10b

beastandet angeordnet sind. Aus Figur 9 wird ferner deutlich, wie die Vorrichtung zum
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Freisetzen eines selbstexpandierbaren medizinischen Funktionselements 10 ohne das
geladene Funktionselement 10 aussieht. Dementsprechend wird die Vorrichtung sowohl
mit als auch ohne das geladene Funktionselement 10 offenbart und beansprucht und zwar

im Zusammenhang mit allen Ausfiihrungsbeispielen dieser Anmeldung.

Anhand der Figuren 10 bis 12 werden Ausfihrungsbeispiele beschrieben, die die
Erfindung im Hinblick auf das mit dem Fiihrungsmittel 12 verbundene proximale
Halteelement 13 verwirklichen, bei dem das Funktionselement 10 durch Betitigung des
Fihrungsmittels 12 zumindest in proximaler Richtung relativ zur Zufuhreinrichtung 11
axialbeweglich ist. Das distale Haltelement 14 ist dabei angepasst derart, dass das distale
Ende 10b dutrch die bei der Radialexpansion bewirkte Lingskontraktion des
Funktionselements 10 relativ zum Fihrungsmittel 12 axial beweglich ist (nebengeordneter
Anspruch 11). In allen drei Ausfithrungsbeispielen gemiB Figuren 10 bis 12 ist das
proximale Halteelement 13 angepasst derart, dass dieses sowohl in proximaler als auch in
distaler Richtung bewegbar ist und dabei das mit dem proximalen Halteelement 13
verbundene proximale Ende 10a des Funktionselements 10 mitnimmt. Das distale
Halteelement 14 bzw. allgemein das distale Ende 10b des Funktionselements 10 ist dabei

zumindest in proximaler Richtung axialbeweglich.

Das proximale Halteelement 13 weist bei dem Ausfihrungsbeispiel gemil Figur 10 zwei
Hiilsen 13c, 13d auf, die jeweils fest mit dem Fihrungsdraht 12 verbunden sind und einen
in axialer Richtung angeordneten Freiraum bilden, in dem das proximale Ende 10a des
Funktionselements 10 angeordnet ist. Dadurch ist das proximale Ende 102 durch die
beiden Hiilsen 13c, 13d in beiden Axialrichtungen festgelegt. Die radiale Fixierung erfolgt
wie beim Ausfithrungsbeispiel gemiB Figur 1 durch die Innenwand 16 der
Zufuhreinrichtung 11. Die mittig angeordnete Druckfeder 17 ist bei dem
Ausfihrungsbeispiel gemiB Figur 10 nicht zwingend erforderlich, um ein Einziehen des
Funktionselements 10 in die Zufuhreinrichtung 11 zu erméglichen. Die Druckfeder 17
verbessert jedoch die Positionierbarkeit, da die Radialexpansion durch die Streckung
aufgrund der auf die Enden 10a, 10b ausgeiibten Federkraft begrenzt wird. Das distale
Halteelement 14 ist axialverschieblich auf dem Fiihrungsmittel 12 gelagert und kann

alternativ zu den Fligeln 22 durch die Kappe gemil3 Figur 1 gebildet sein.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel gemiB Figur 11 ist das proximale Halteelement 13 in dex
Form von Fligeln 22 ausgebildet, die fest mit dem Fithrungsmittel 12 verbunden sind.
Das distale Halteelement 14 ist ebenfalls in Form von Fliigeln 22 ausgebildet und durch
die Zugfeder 19 in distaler Richtung vorgespannt. Die Zugfeder 19 konnte bei diesem
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Ausfithrungsbeispiel entfallen, ohne dass dabei die Gefahr der Stauchung beim Einziehen

des Funktionselements 10 in die Zufuhreinrichtung 11 auftritt.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemifl Figur 12 verdeutlicht, dass die Streckfeder nicht
zwingend erforderlich ist, wenn das proximale Halteelement 13 mit dem Fihrungsmittel
12 verbunden ist derart, dass das Funktionselement 10 durch Betitigung des
Fithrungsmittels 12 zumindest in proximaler Richtung relativ zur Zufuhreinrichtung 11
axialbeweglich ist (Anspruch 11). Bei diesem Ausfithrungsbeispiel ist das proximale
Halteelement 13 durch die beiden Hiilsen 13¢, 13d auf dem Fihrungsmittel 12 fixiert und
erlaubt somit eine Kraftibertragung auf das Funktionselement 10 sowohl in proximaler
als auch in distaler Richtung. Das distale Halteelement 14 ist axialbeweglich angeordnet
und umfasst Fligel 22, die mit einer gleitvérschiéblichen Hiilse 24 verbunden sind. Die
gleitverschiebliche Hiilse 24 ist koaxial zum Fithrungsmittel 12 angeordnet. Zwischen den
beiden Halteelementen 13, 14 ist ein Coil 30 angeordnet, der in axialer Richtung bezogen
auf das Fithrungsmittel 12 festgelegt ist. Dazu ist der Coil 30 zwischen der Hiilse 13d und
einer weiteren distal angeordneten Hiilse 13e, die ebenfalls fest mit dem Fihrungsmittel
12 verbunden ist, angeordnet. Der Coil 30 sorgt fiir die Flexibilitit des Fiihrungsmittels
12 und iibernimmt keine Federwirkung. Distal vom distalen Halteelement 14 ist eine
Anschlaghiilse 27 vorgesehen, die zum Lésen der Arretierung des distalen Halteelements
14 dient. Distal von der Anschlaghiilse 27 ist ein weiterer Coil 30 als Réntgenmarker
angeordnet. Die im mittleren Bereich des Funktionselements 10 erfolgende
Radialexpansion wird durch die axialbewegliche Anordnung des distalen Halteelements 14
in Verbindung mit der Radialexpansion bewirkten Lingskontraktion des
Funktionselements 10 erreicht. Das proximale Ende 10a ist durch das fixierte proximale
Halteelement 13 in axialer Richtung auf dem Fihrungsmittel 12 festgelegt, so dass das
Funktionselement 10 durch Betitigung des proximalen Halteelements 13 positionierbar
ist. Dabei kann durch eine Proximalbewegung des Fihrungsmittels 12 das proximale
Halteelement 13 zusammen mit dem proximalen Ende 10a des Funktionselements 10 in
die Zufuhreinrichtung 11 eingezogen werden, ohne dass es dabei zu einer Stauchung des

Funktionselements 10 kommdt.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel gemaB Figur 12 bewegt sich das distale Ende 10b frei auf
dem Fihrungsmittel 12. Die Blockierung des distalen Endes 10b erfolgt durch
geometrischen Formschluss, ohne dass dazu eine Kraft in distaler Richtung aufzubringen
ist. Wenn das proximale Ende 10a expandiert ist, kann das distale Ende 10b weiterhin
arretiert bleiben, bis die Arretierung durch eine proximale Bewegung des Fiithrungsmittels

12 entriegelt wird. Dies erfolgt durch den Anschlag 27. Alternativ konnte die
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Entriegelung durch eine distale axiale Bewegung des Fithrungsmittels im Zusammenhang
mit einem zum distalen Ende 10b proximal positionierten Anschlag erfolgen, wenn die
Arretierung des distalen Endes 10b beispielsweise durch Kappe 14, wie in Figur 1 erfolgt.

Dafir kénnte der proximal angeordnete Coil 30 mit der Hulse 13c dienen.

Die Arretierung kann bei dem Ausfihrungsbeispiel gemiB Figur 12 ohne Feder so
gestaltet sein, dass sich das arretierte distale Ende 10b nicht ausweitet, wenn sich die
Schlaufen wihrend der Entladung des Funktionselementes 10 in proximaler Richtung
bewegen. Die Fliigel 22 kdnnen wie in den Figuren 13 bis 15 profiliert sein. Im
Ruhezustand, d.h. ohne oder nur unter Einwirken einer geringen proximal gerichteten
Kraft, bleiben die Schlaufen fixiert, auch wenn das proximale Ende 10a bereits entlassen
ist. Durch eine nachfolgende proximale Bewegung des Flihrungsmittels 12 werden die
Fligel 22 in proximale Richtung gedriickt. Das Funktionselement 10 ist bereits expandiert
und wird von der GefiBwand festgehaltén. Eine leichte Verschiebung der Fliigel 22 in
proximale Richtung entriegelt damit Arretierung des distalen Endes. Dabei reicht eine
kleine Kraft aus, so dass eine Reibung des Funktionselements 10 bzw. des Stents gegen

die GefiBwand vermieden wird.

Bezugszeichenliste
10 Funktionselement
11 Zufuhreinrichtung
12 Fihrungsmittel
13 proximales Halteelement
13a Anschlaghtlse
13b Coil
13c, i3d fixierte Hilsen
14 distales Halteelement
15 Verbindungsstelle
16 Innenwand
17 Druckfeder
18,19 Zugfeder
20 Kappe
21 Halte- und Gleitabschnitt
22 Fligel
23 Betitigungsfeder

24 Hulse
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30

23

Hinterschnitt
Vorsprung
Anschlaghiilse
Marker
Fixierungshiilse

Coil
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Anspriiche

Vorrichtung zum Freisetzen eines selbstexpandierbaren medizinischen
Funktionselements (10), insbesondere eines Stents, in einem Hohlorgan,
aufweisend eine schlauchférmige Zufuhreinrichtung (11) und ein in det
Zufuhreinrichtung (11) axial verschieblich angeordnetes Fithrungsmittel (12) mit
distalen und proximalen Halteelementen (13, 14), die mit distalen und proximalen
Enden (10a, 10b) des Funktionselements (10) 16sbar verbunden sind, wobei
wenigstens ein Halteelement (13, 14) angepasst ist derart, dass zum Freisetzen
wenigstens ein Ende (10a, 10b) des Funktionselements (10) relativ zum
Fithrungsmittel (12) axial beweglich ist,

dadurch gekennzeichnet,dass

das proximale und/oder distale Ende (102, 10b) des Funktionselements (10)
zumindest beim Freisetzen mit einer Federkraft beaufschlagt ist, die'der durch die
Radialexpansion bewirkten Lingskontraktion des Funktionselements (10)

entgegenwirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dass

das proximale Ende (10a) im Bereich der Verbindung (1 5) mit dem proximalen
Halteelement (13) durch eine Innenwand (16) der Zufuhreinrichtung (11) und das
distale Ende (10b) durch das distale Halteelement (14) in radialer Richtung
festgelegt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,dass

das proximale und distale Halteelement (13, 14) jeweils angepasst ist derart, dass
das proximale und distale Ende (10a, 10b) durch die Langskontraktion des

Fihrungselements (10) axial gegeneinander beweglich sind.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,dass .
das distale Halteelement (14) mit dem Fihrungsmittel (12) verbunden ist derart,
dass eine in proximaler und/oder distaler Richtung wirkende Kraft durch

Betitigung des Fithrungsmittels (12) auf das Funktionselement (10) Ubertragbar ist.
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Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,dass

das proximale Halteelement (13) mit dem Fihrungsmittel (12) verbunden ist
derart, dass eine in proximaler und/oder distaler Richtung wirkende Kraft durch

Betitigung des Fithrungsmittels (12) auf das Funktionselement (10) iibertragbar ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,dass

eine Druckfeder (17) zum Strecken des Funktionselements (10) zwischen dem
proximalen und distalen Ende (10a, 10b) angeordnet ist und zumindest beim

Freisetzen mit diesen zusammenwirkt.

Vorriéhtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,dass

das proximale Halteelement (13) mit einer proximal angeordneten Zugfeder (1 8)
und/oder das distale Halteelement (14) mit einer distal angeordneten Zugfeder

(19) jeweils zum Strecken des Funktionselements (10) verbunden ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das distale und/oder proximale Halteelement (13, 14) eine Kappe (20) umfasst, die
mit dem Fihrungsmittel (12) verbunden ist und einen koaxial zum Fithrungsmittel
(12) angeérdneten_ Halte- und Gleitabschnitt (21) aufweist, der das jeweilige Ende
(10a, 10b) des Funktionselements (10) einerseits in radialer Richtung fixiert und

andererseits in axialer Richtung gleitbeweglich fihrt.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das distale und/oder proximale Halteelement (13, 14) wenigstens einen Fligel (22)
umfasst, der mit dem Fithrungsmittel (10) fest oder gleitverschieblich verbunden
ist und sich in radialer Richtung erstreckt, wobei der Fliigel (22) mit dem
jeweiligen Ende (10a, 10b) des Funktionselements (10) formschlissig,

reibschliissig oder kraftschliissig 16sbar verbunden ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,dass
das proximale und/oder distale Ende (10a, 10b) des Funktionselements (10) mit
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einer weiteren Federkraft beaufschlagt ist, die in Richtung der Lingskontraktion

des Funktionselements (10) wirkt.

Vorrichtung zum Freisetzen eines selbstexpandierbaren medizinischen
Funktionselements (10), insbesondere eines Stents, in einem Hohlorgan,
aufweisend eine schlauchférmige Zufuhreinrichtung (11) und ein in der
Zufuhreinrichtung (11) axial verschieblich angeordnetes Fiihrungsmittel (12) mit
distalen und proximalen Halteelementen (13, 14), die mit distalen und i)roximalen
Enden (10a, 10b) des Funktionselements (10) 16sbar verbunden sind, wobei das
proximale Ende (10a) im Bereich der Verbindung (15) mit dem proximalen
Halteelement (13) dutch eine Innenwand (16) der Zufuhreinrichtung (11) und das
distale Ende (10b) durch das distale Halteelement (13) jeweils in radialer Richtung
festgelegt sind,

dadurch gekennzeichnet,dass

das proximale Halteelement (13) mit dem Fihrungsmittel (12) verbunden ist
derart, dass das Funktionselement (10) durch Betitigung des Fithrungsmittels (12)
zumindest in proximaler Richtung relativ zur Zufuhreinrichtung (11) axial
beweglich ist, und das distale Halteelement (14) angepasst ist derart, dass das
distale Ende (10b) durch die bei der Radialexpansion bewirkte Lingskontraktion

des Funktionselements (10) relativ zum Fithrungsmittel (12) axial beweglich ist.
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