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Beschreibung
Hintergrundtechnik

[0001] Ein Stent wird Ublicherweise als eine réhren-
férmige Struktur verwendet, die im Hohlraum eines
Ganges zurlickgelassen wird, um eine Obstruktion
zu lindern. Ublicherweise werden Stents in den Hohl-
raum in einer nicht-expandierten Form eingefuhrt und
werden dann autonom (oder mit der Hilfe einer zwei-
ten Vorrichtung) in situ expandiert. Ein typisches Ex-
pansionsverfahren erfolgt durch die Verwendung ei-
nes Katheter-angebrachten Angioplastieballons, der
innerhalb des stenosierten GefalRes oder Korper-
durchganges aufgeblasen wird, um die Obstruktio-
nen, die mit den Wandbestandteilen des Gefales
verbunden sind, abzuscheren und zu zerreifen und
einen vergroRerten Hohlraum zu erhalten.

[0002] Bei Abwesenheit eines Stents kann Reste-
nose als Ergebnis eines elastischen Zuriickschnap-
pens der stenotischen Lasion erfolgen. Obwohl eine
Anzahl von Stentkonstruktionen beschrieben worden
sind, leiden diese Konstruktionen unter einer Anzahl
von Beschrankungen. Diese schlielRen Beschrankun-
gen hinsichtlich der Grofie des Stents ein.

[0003] Andere Stents werden als in Langsrichtung
flexibel beschrieben, bestehen jedoch aus einer An-
zahl von zylindrischen Elementen, die miteinander
verbunden sind. Diese Konstruktion weist wenigs-
tens einen wichtigen Nachteil auf, beispielsweise,
dass gemalR dieser Konstruktion vorstehende Kanten
auftreten, wenn der Stent um eine Kurve gebogen
wird, was die Moglichkeit erdffnet, dass der Stent un-
beabsichtigterweise an Plaque, die auf Arterienwan-
den abgelagert ist, zurlickgehalten wird. Dies kann
zur Folge haben, dass der Stent Embolien ausbildet
oder aus der Position herausbewegt wird und an der
Innenauskleidung von gesunden Geweben einen
weiteren Schaden verursacht.

[0004] Stents sind somit in der Technik bekannt.
Derartige Stents kdnnen wahrend oder unmittelbar
nach der Ballonangioplastie expandiert werden. Als
allgemeine Regel gilt, dass die Herstellung eines
Stents die axiale Flexibilitat beeintrachtigen wird, um
eine Expansion zu erlauben und eine Gesamtstruktu-
rintegritat bereitzustellen.

[0005] Frihere Stents hatten ein erstes Ende und
ein zweites Ende mit einem Zwischenabschnitt zwi-
schen den beiden Enden. Der Stent weist weiter eine
Langsachse auf und umfasst eine Vielzahl von in
Langsrichtung angeordneten Bandern, wobei ein je-
des Band eine im Allgemeinen durchgéngige Welle
Uber ein Liniensegment parallel zur Langsachse defi-
niert. Eine Vielzahl von Verbindungen halt die Bander
in einer réhrenférmigen Struktur. In einer weiteren
Ausfuhrungsform der Erfindung ist ein jedes in

Langsrichtung angeordnetes Band des Stents mit ei-
nem benachbarten Band an einer Vielzahl von perio-
dischen Stellen durch eine kurze Umfangsverbin-
dung verbunden. Die mit einem jeden der Bander
verbundene Welle weist in dem Zwischenabschnitt in
etwa die gleiche Grundraumfrequenz auf und die
Bander sind so angeordnet, dass die mit ihnen ver-
bundenen Wellen raumlich so ausgerichtet sind, dass
sie allgemein miteinander in Phase sind. Die raumlich
ausgerichteten Bander sind an einer Vielzahl von pe-
riodischen Punkten durch eine kurze Umfangsverbin-
dung mit einem benachbarten Band verbunden.

[0006] Insbesondere gibt es eine Umfangsverbin-
dung zwischen einem jeden Element eines ersten
Satzes benachbarter Paare von Bandern an einem
jeden Element von einer ersten Gruppe von gemein-
samen axialen Positionen.

[0007] An einem jeden Element einer zweiten Grup-
pe von gemeinsamen axialen Positionen gibt es eine
Umfangsverbindung zwischen einem jeden Element
eines zweiten Satzes von benachbarten Reihen von
Bandern, wobei, entlang der Langsachse, eine ge-
meinsame axiale Position alternierend in der ersten
Gruppe und in der zweiten Gruppe auftritt, und der
erste und der zweite Satz ausgewahlt sind, so dass
ein gegebenes Band mit einem Nachbarband an nur
einer der ersten und zweiten Gruppe von gemeinsa-
men axialen Positionen verbunden ist.

[0008] Weiterhin kann dieser Stent modifiziert sein,
um einen gegabelten Zugang bereitzustellen, wohin-
gegen der Stent selbst durchgangig gleichférmig ist.
Wenn der Hersteller einen derartigen Stent so kon-
struiert, dass er eine Offnung aufweist, die groR ge-
nug ist, dann ist es mdglich, den Stent so zu platzie-
ren, dass bei zwei Stents einer durch den anderen
hindurch angeordnet sein kann. Auf diese Weise sind
Stents in der Lage, an einer Gabelung angeordnet zu
werden, ohne dass es eines Schweillens oder ir-
gendwelcher spezieller Befestigungen bedarf. Ein
Verriegelungsmechanismus kann in die Stentkon-
struktion aufgenommen sein, um zu bedingen, dass
der Stent an der erwunschten Position wahrend des
Zusammenbaus der Vorrichtung verriegelt wird.

[0009] Weiterhin ist ein Metallstent konstruiert wor-
den, der das Merkmal einer sich wiederholenden ge-
schlossenen Schleife aufweist. Der Stent ist so kon-
struiert, dass die geschlossene Schleife ihre Dimen-
sionen wahrend der Expansion nicht andert. Der Ver-
bundstent wird erzeugt, indem der von den Schleifen
umgebene Bereich mit einem Material ausgefiillt
wird, das die klinische Leistungsfahigkeit des Stents
erhodht. Das Material kann ein Keramikwerkstoff oder
ein Polymer sein und kann dauerhaft oder absorbier-
bar, porés oder nicht pords sein und kann eines oder
mehrere der folgenden Agenzien enthalten: ein the-
rapeutisches Agens, einen strahlenundurchlassigen
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Farbstoff, ein radioaktives Material oder ein Material,
das in der Lage ist, ein therapeutisches Agens freizu-
setzen, wie beispielsweise Rapamycin, Cladribin,
Heparin, Stickoxid oder irgendwelche andere be-
kannte Arzneimittel, entweder alleine oder in Kombi-
nation.

[0010] EP-A-1074227 betrifft einen Stent, der lange
und kurze radiale Stitzverstrebungen umfasst, die
durch flexible Verbinder verbunden sind. Die radialen
Stltzverstrebungen sind in einer Umfangskonfigura-
tion um die réhrenférmige Form des Stents herum
angeordnet.

[0011] Man hat festgestellt, dass es wiinschenswert
ist, Stents bereitzustellen, die sowohl die Flexibilitat,
um durch gewundene Lasionen zu steuern, als auch
eine erhéhte Knickfestigkeit aufweisen, um die Steif-
heit beizubehalten, die nach dem Implantieren in den
Hohlraum des Korpers erforderlich ist. Die bevorzug-
ten Konstruktionen neigen dazu, die Flexibilitat durch
ondulierende Langsverbinder bereitzustellen. Die
Steifheit wird allgemein durch den Mechanismus ge-
schlitzter rohrenférmiger Stents bereitgestellt. Es
wird erkannt, dass es Mechanismen geben kann, die
in der Lage sind, die Eigenschaften dieser Stentarten
zu erhéhen. Ein derartiger Stent ware sowohl flexibel
bei der Abgabe als auch steif nach der Implantierung.

[0012] Weiterhin ist es wiinschenswert, in der Lage
zu sein, Stents herzustellen, bei denen sich das
Querschnittsprofil von entweder den Verstrebungen
oder den Verbindungselementen hinsichtlich der
Grole verjungt (oder variabel ist). Zusatzlich kann es
winschenswert sein, die Stents so zu modifizieren,
dass sie nicht-viereckige Querschnitte aufweisen. In
beiden Fallen kdnnen unterschiedliche Herstellungs-
verfahren bei der Erzeugung derartiger Stents behilf-
lich sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0013] Es ist ein Ziel der Erfindung, einen Stent be-
reitzustellen mit einer vergleichsweise geringen per-
spektivischen Verkurzung.

[0014] Es ist ein Ziel der Erfindung, einen Stent be-
reitzustellen mit einem erhéhten Ausmal an Flexibi-
litat.

[0015] Esistein Ziel der Erfindung, einen derartigen
Stent bereitzustellen, wahrend irgendwelche Kom-
promisse hinsichtlich der strukturellen Steifheit des
Stents nach Expansion verringert werden.

[0016] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, ein
Verfahren zur Herstellung von Stents bereitzustellen.

[0017] Diesen und anderen Zielen der Erfindung
wendet sich der Stent der Erfindung zu, der einen fle-

xiblen Bereich und einen gefalteten Verstrebungsbe-
reich aufweist. Der gefaltete Verstrebungsbereich 6ff-
net sich (wie eine Bllte) nach der Expansion. Dieser
gefaltete Verstrebungsabschnitt liefert sowohl eine
strukturelle Steifheit als auch eine Verringerung der
perspektivischen Verklirzung des Stents. Der flexible
Bereich liefert Flexibilitdt zur Abgabe des Stentme-
chanismus.

[0018] In einem Aspekt liefert die vorliegende Erfin-
dung einen Stent, der eine im Allgemeinen rohrenfor-
mige Form und eine Langsachse aufweist und eine
Vielzahl von im Allgemeinen radialen Stutzverstre-
bungen umfasst, die durch eine Vielzahl von im Allge-
meinen flexiblen Verbindern verbunden sind, und wo-
bei die radialen Stutzverstrebungen in einer Um-
fangskonfiguration um die im Allgemeinen réhrenfor-
mige Form angeordnet sind, die radialen Stitzver-
strebungen alternierende lange und kurze Verstre-
bungen umfassen, wobei eine jede lange Verstre-
bung mit einer benachbarten langen Verstrebung und
einer benachbarten kurzen Verstrebung verbunden
ist, wobei wenigstens ein flexibler Verbinder mit einer
radialen Stitzverstrebung am Scheitelpunkt eines
Paares kurzer Verstrebungen verbunden ist.

[0019] Bevorzugterweise umfasst der Stent einen
saulenartigen Bereich und einen flexiblen Bereich.
Der saulenartige Bereich liefert eine Vorrichtung, die
sich in der Langsrichtung nach Expansion verlangert.
Der flexible Bereich liefert einen Bereich, der sich
nach Expansion etwas in der Langsrichtung verkdrzt.
Im Ergebnis tritt keine Verkirzung oder Verlangerung
des Stents wahrend der Expansion auf. Die Saulen
des flexiblen Bereichs sind winklig zueinander und
auch zur Langsachse des Stents, um Flexibilitat wah-
rend der Abgabe bereitzustellen. Diese Anordnung
soll auch einen zusatzlichen Widerstand gegentiber
dem Ballon liefern, um eine ,Hundeknochenformaus-
bildung" des Stents auf dem Ballon wahrend der Ab-
gabe und dem Herunterschieben des Ballons entlang
des Stents zu verhindern. Diese vergleichsweise fle-
xiblen Bereiche sind in entgegengesetzten Richtun-
gen zueinander in Phase verschoben, um irgendeine
Verwindung uber ihre Lange aufzuheben. Diese fle-
xiblen Bereiche kdnnen weiter mit einem im Allgemei-
nen kleineren Profil als der vorherige Stent auf den
Ballonkatheter gefaltet werden, so dass die Retenti-
on des Stents auf dem Ballon erhdht wird.

[0020] In einer noch weiteren Ausfliihrungsform des
Stents der vorliegenden Erfindung kann der flexible
Verbinder eine ondulierende Form (wie ein ,N") ein-
nehmen, aber so dass die Langsachse des Verbin-
ders nicht mit der Langsachse des Stents parallel ist.
Auf diese Weise wird die Flexibilitat in einer vorab
ausgewahlten Achse gesteuert, die nicht die Langs-
achse des Stents ist. Eine derartige Anordnung kann
erwilnscht sein, beispielsweise wenn man wahlt, ei-
nen Stent in einem speziell konfigurierten Gefal zu
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platzieren, das durch bekannte Mittel vorher be-
stimmt worden ist, wie beispielsweise intravaskula-
rem Ultraschall (,IVUS").

[0021] In einer noch weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung werden ,sich bewegende
Gelenks-" Verbinder bereitgestellt, die die im Allge-
meinen flexiblen Verbinder mit den starkeren Radial-
verstrebungselementen verbinden. Diese sich bewe-
genden Gelenke erreichen eine Anzahl der gleichen
Eigenschaften, die in den hierin offenbarten Ausfih-
rungsformen des Standes der Technik gefunden wer-
den. Zuerst wird, da die sich bewegenden Gelenke
dazu neigen, sich nach dem Aufblasen zu expandie-
ren, das perspektivische Verkiirzen der Lange des
Stents weiter verringert. Zweitens wird eine kombi-
nierte radiale Festigkeit an der Kreuzung zwischen
den sich bewegenden Gelenken und den radialen
Verstrebungselementen bereitgestellt. Dies erzeugt
einen kleinen ,Reifen", der weiter gegeniiber Knicken
oder Kollabieren in situ resistent ist. Drittens liefern,
als eine unmittelbare Folge der zweiten, oben be-
schriebenen Eigenschaft, die sich bewegenden Ge-
lenksverbinder eine verringerte Verformung entlang
einer aquivalenten Lange des Stents.

[0022] In einer noch weiteren bevorzugten Ausfuh-
rungsform des Stents der vorliegenden Erfindung
wird der Verbindungspunkt zwischen den radialen
Elementen und den Verbindungselementen an eine
Position entlang der Lange einer radialen Verstre-
bung bewegt. Typischerweise kann die Verbindung
an einer Position etwa in der Mitte der Lange der Ver-
strebung angeordnet sein. Indem der Verbindungs-
punkt der flexiblen Verbinder naher zu dem Mittel-
punkt des radialen Ringes verschoben wird, kann
man die perspektivische Verkurzung in kontrollierter
Art und Weise angehen. Tatsachlich muss sich der
Verbinder, wenn man die Ballonwechselwirkung au-
Rer Acht Iasst, nicht strecken, um die perspektivische
Verklrzung zu kompensieren. Wenn die flexiblen
Verbinder an dem Mittelpunkt des radialen Ringes
verbunden sind, wird die Entfernung/Lange durch
den mittleren Bereich des Stents zwischen radialen
Ringen unverandert bleiben. Dies deshalb, weil der
Mittelpunkt relativ an der gleichen Position verbleibt,
wahrend sich die radialen Bdgen einer jeden Verstei-
fung von beiden Seiten ndher zu dem Mittelpunkt be-
wegen. Indem der Ort der Befestigung der flexiblen
Verbinder jenseits des Mittelpunktes einer Verstre-
bung zu der gegeniiberliegenden Seite bewegt wird,
kann man tatsachlich davon profitieren, dass sich die
Verstrebung naher zu dem Mittelpunkt bewegt, und
somit den Stent nach Expansion verlangert.

[0023] Zusatzlich beginnen bei der beschriebenen
vorliegenden Ausfihrungsform im nicht expandierten
Zustand benachbarte radiale Ringe auf3erhalb der
Phase. Infolge der diagonalen Ausrichtung der Ver-
bindungspunkte der flexiblen Verbinder neigen die

radialen Ringe nach Expansion dazu, sich selbst aus-
zurichten (,in" Phase). Dies fuhrt zu einem gleichfor-
migeren Zellraum und somit zu einer verbesserten
Geristgebung fir das Gefals. Weiterhin wird eine
.wellige" Verstrebungskonfiguration beschrieben,
wodurch sowohl ein verringertes Faltungsprofil zum
Befestigen der flexiblen Verbinder an oder nahe ei-
nem Verstrebungsmittelpunkt als auch eine verrin-
gerte Verformung nach Expansion erleichtert wird, da
die Verstrebung selbst zu einem Teil der Expansion
beitragt.

[0024] SchlieBlich wird ein Verfahren zum Herstel-
len von Stents offenbart. Bei diesem Verfahren erfolgt
ein neues photochemisches maschinelles Bearbei-
ten eines zylindrischen Rohres. Das Verfahren be-
steht in der Durchfihrung eines standardmaRigen
maschinellen photochemischen Bearbeitungsverfah-
rens aus Schneiden, Reinigen und Beschichten des
Rohres mit einem Photoresist. Im Unterschied zu fri-
heren Verfahren wird jedoch das Photoresist-Bild auf
der Oberflache des zylindrischen Metallrohres entwi-
ckelt, was zu einer gesteuerten variablen Atzge-
schwindigkeit an ausgewahlten Stellen des zylindri-
schen Metallrohres wahrend des Atzprozesses fiihrt.
Das Photoresist-Bild besteht aus einer Reihe von
kreisférmigen Regionen aus Photoresist mit unter-
schiedlichen Durchmessern, die in unterschiedlichen
Entfernungen entlang des Stents konfiguriert sind.
Wahrend sich der Durchmesser des kreisformigen
Photoresist-Musters verringert und die Entfernung
zwischen den kreisformigen Photoresist-Mustern
Uber die Lange des Stents erhoht, erhéht sich die
Atzgeschwindigkeit der Vorrichtung. Die Photore-
sist-Mustervariation fuhrt zu einer Variation des wah-
rend des Atzprozesses entfernten Metalls.

[0025] Dieses Verfahren kann verwendet werden,
um lokal die Geometrie des zylindrischen Metallroh-
res zu andern. Ein Vorteil, der in diesem Verfahren
begriindet liegt, ist die Fahigkeit, eine sich verjiingen-
de Verstrebung entlang des Stents herzustellen. Wei-
terhin kénnen Verstrebungen mit einem zylindrischen
oder einem anderen nicht-viereckigen Querschnitt
hergestellt werden. Zusatzlich kbnnen Oberflachen-
konturen auf dem Stent angeordnet werden, um, bei-
spielsweise, zu erlauben, das ein Reservoir in dem
Stent angeordnet wird, um Wirkstoffe abzugeben.

[0026] Diese und andere Aufgaben der Erfindung
werden aus den folgenden Zeichnungen und der de-
taillierten Beschreibung der Erfindung erkannt wer-
den.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen
[0027] Eig.1 ist eine Aufsicht eines Stents, die fur

das Verstandnis der Erfindung als Hintergrund nitz-
lich ist;
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[0028] Fig. 2 und Fig. 3 sind Aufsichten eines alter-
nativen Beispiels eines Stents als Hintergrund fur die
Erfindung;

[0029] Fig. 4 ist eine Aufsicht einer Ausflihrungs-
form eines Stents der Erfindung;

[0030] Fig.5 ist eine Nahaufnahme des in Fig. 4
identifizierten Bereiches entlang der Linie b-b von

Fig. 4;

[0031] Fig. 6 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Photoresist-Musters, das auf dem Stent ausge-
bildet ist, um ein Verfahren zur Herstellung des
Stents durchzufiihren, was flr das Verstandnis der
Erfindung als Hintergrund nutzlich ist;

[0032] Fig. 7 ist eine Aufsicht eines noch weiteren
alternativen Beispiels, das fur das Verstandnis der
vorliegenden Erfindung als Hintergrund nutzlich ist;

[0033] Fig. 8 ist eine Aufsicht eines weiteren alter-
nativen Beispiels, das fir das Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung als Hintergrund nutzlich ist; und

[0034] Fig.9 und Fig. 10 sind schematische Dar-
stellungen der Theorie, die der Expansion des Stents
von Fig. 8 zugrunde liegt.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0035] Wie aus Fig. 1 ersichtlich, die ein Beispiel ist,
das fur das Verstandnis der vorliegenden Erfindung
als Hintergrund nutzlich ist, wird ein zylindrischer
Stent 10 beschrieben, der eine Reihe von gefalteten
Verstrebungsbereichen 20 aufweist, die durch eine
Reihe von flexiblen Bereichen 30 verbunden sind.
Die gefalteten Verstrebungsbereiche 20 umfassen
ein im Allgemeinen gefaltetes Verstrebungselement
25 mit einem Paar Enden 24, 26. Ein jedes der Paa-
renden 24, 26 ist mit einem weiteren gefalteten Ver-
strebungselement 25 und auch mit dem Ende eines
flexiblen Elementes 35 verbunden. Somit ist ein jedes
Ende 34, 36 eines flexiblen Elementes 35 mit zwei
Enden 24, 26 eines gefalteten Verbindungsbereichs-
elementes 25 verbunden.

[0036] Eine jede der gefalteten Verstrebungen 25
nimmt ein im Allgemeinen unregelmafRiges Muster
an. Andererseits nimmt ein jeder der flexiblen Berei-
che 35 ein im Allgemeinen ondulierendes Muster an.
Die gefalteten Verstrebungsbereiche 20 wickeln sich
in Umfangsrichtung um die zylindrische Form des
Stents 10. Ein jeder flexibler Bereich 30 ist auch mit
einem gefalteten Verstrebungsbereich 20 um den
Umfang des Stents verbunden. Es wird festgestellt
werden, dass ein jeder benachbarter flexibler Bereich
30 um 180° phasenverschoben angeordnet ist.

[0037] Die Langslangen der gefalteten Verstrebun-

gen 20 sind kurz genug, um ein glattes Profil zu erge-
ben, wenn der Stent gebogen ist. Die gefaltete Ver-
strebung 20 erlaubt einen grolRen diametralen Ex-
pansionsbereich nach der Expansion. Die gefalteten
Verstrebungen 20 expandieren somit nach Expansi-
on in Umfangsrichtung und werden reifenahnlich, so
dass die maximale radiale Festigkeit erreicht ist. Die
flexiblen Elemente 30, die zwischen den gefalteten
Verstrebungen angeordnet sind, verbessern die Ab-
gabefahigkeit des Stents in der nicht expandierten
GroRe des Stents 10. Diese flexiblen Elemente sind
in Langsrichtung nachgiebig, so dass eine perspekti-
vische Verkurzung nach Expansion minimiert wird.

[0038] Bei der Anwendung ist deshalb der Stent 10
des vorliegenden Beispieles auf einem Ballonkathe-
ter angeordnet und wird durch die Vaskulatur ge-
schlangelt, um an einem Lasionsort in einer Arterie,
typischerweise einer Koronararterie, angeordnet zu
werden. Da die flexiblen Bereiche 30 im Wesentli-
chen flexibel sind, sind sie in der Lage, vergleichswei-
se leicht durch gewundene Lasionen hindurchzu-
steuern. Wenn er einmal vor Ort ist, wird der Ballon-
katheter durch herkdmmliche Mittel expandiert. Nach
Expansion expandieren die Versteifungen 25 in den
gefalteten Versteifungsbereichen 20, um eine reifen-
formige Form einzunehmen. Zusatzlich erstrecken
sich diese Elemente in Langsrichtung, so dass eine
jegliche Verringerung der perspektivischen Verkir-
zung aufgehoben wird. Naturlich werden sich, nach
Expansion, die flexiblen Elemente 35 gerade ausrich-
ten, so dass eine weitere Festigkeit durch den Stent
in den gerade ausgerichteten und steifen Positionen
erreicht wird.

[0039] Eine Variation des vorliegenden Beispiels ist
der Stent 50 von Fig. 2 (,gewinkelte" Version) und
Fig. 3 (gerade Version). Dort werden die radialen
Festigkeitsbereiche 120 durch im Allgemeinen gera-
de Elemente 115 erreicht, obwohl diese Elemente
keine gefalteten Verstrebungen aufweisen. Die Ver-
bindung zwischen im Allgemeinen geraden Elemen-
ten 115 wird hergestellt durch Verbinden der im Allge-
meinen geraden Elemente 115 mit den flexibleren
Elementen 125, sehr ahnlich der Verbindung, die her-
gestellt ist unter Verwendung der verbindenden Ele-
mente der ersten Ausfihrungsform von Fig. 1.

[0040] Die Elemente, die die perspektivische Ver-
kiirzung verringern, sind winklige Elemente 130, die
zueinander um 180° phasenverschoben sind. Die
Verbindung zwischen den flexiblen Elementen wird
am Ende eines speziellen vergleichsweise nicht-fle-
xiblen Elementes und am distalen Ende eines spezi-
ellen gewinkelten gekippten Elementes 130 herge-
stellt. Nun, wenn die Saulen, die aus vergleichsweise
steifen Elementen 115 bestehen, expandieren, ver-
kirzt sich die Lange dieser Elemente 130. Aber die
Langslangen der gekippten Elemente 130 sind vergli-
chen mit der Langsachse des Stents 50 in einem
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Winkel angeordnet. So verlangern sich diese gekipp-
ten Elemente 130 tatsachlich nach Expansion bezlg-
lich der Langsachse des Stents. Das Nettoergebnis
besteht darin, dass nach Expansion des Stents 50
keine perspektivische Verkirzung erfolgt.

[0041] Die gekippten Elemente 130 sind winklig, um
sowohl die Flexibilitat zu erhéhen, als auch einen zu-
satzlichen Widerstand auf der Ballonoberflache be-
reitzustellen. Diese Anordnung hilft dabei, das, was
als ,Ausbilden eines Hundeknochens" bekannt ist
oder die Exposition von vorstehenden Kanten an ir-
gendeinem der Verstrebungselementen 75 zu verhin-
dern, die an einem jeden Ende des Stents 50 enthal-
ten sind. Zusatzlich verhindert diese Konfiguration
auch das Verschieben des Stents Uber die Ballono-
berflache. Die gekippten Elemente 130 sind in ge-
genuberliegenden Phasen gekippt (d. h. mit einer
Phasenverschiebung von 180°) relativ zueinander,
um irgendwelche Torsionswirkungen auf die Verstre-
bungen 75, 85 Uber die Lange des Stents aufzuhe-
ben. Diese speziellen Elemente kénnen auf ein klei-
neres Profil als die steiferen Elemente gefaltet wer-
den, um eine erhdéhte Retention des Stents auf der
Oberflache eines Ballonkatheters zu gewahrleisten.
Weiterhin weist die hierin beschriebene Konfiguration
eine einzigartig gefaltete Konfiguration auf, die das
Risiko des ,Aufbauschens" der Kanten der Verstre-
bungen 75, 85 wahrend des Durchganges durch den
Hohlraum verringert.

[0042] Es soll festgehalten werden, dass die Langs-
position (die ,Reihenfolge") der Saulen verandert
werden kann, wenn man ein geringeres anfangliches
Profil winscht. Das bedeutet, dass wenn man
wiinscht, dass das Profil kleiner ist, es moglich ist, die
steiferen Bereiche 120 (oder einen Teil davon) zu ent-
fernen und sie durch die im Allgemeinen gekippten
Bereiche 130 zu ersetzen.

[0043] Es soll auch festgestellt werden, dass die
Wellenamplituden der Verstrebungen in einer spezi-
ellen Saule nicht konstant gehalten werden. Die Wel-
lenamplituden, hierin als ,W" definiert, kbnnen ver-
langert sein, wo dies durch die Geometrie erlaubt ist.
Man beachte beispielsweise den Raum S, der zwi-
schen einem Satz aus Verstrebungselementen A und
einem zweiten Satz aus Verstrebungselementen B
erzeugt ist. Diese spezielle Konfiguration erlaubt ei-
nen erhéhten Expansionsbereich um den nicht ex-
pandierten Umfang des Stents, wahrend ein geeig-
neter Expansionsbereich beibehalten wird, der mit
den Metallverstrebungen verbunden ist, die um den
Umfang des Stents herum angeordnet sind. Eine der-
artige Optimierung des Verstrebungsoberflachenbe-
reiches ist wichtig, um eine angemessene Abde-
ckung der Lasion nach Expansion des Stents zu ge-
wahrleisten.

[0044] Der Stent 50 dieses speziellen Beispiels ist

sehr ahnlich dem Stent 10 von Fig. 1 expandiert.
Wenn die Expansion vermittels des Ballonkatheters
erfolgt, neigen die gekippten Elemente 130 dazu,
sich zu verlangern und verhindern ein perspektivi-
sches Verkirzen des Stents 50; die vergleichsweisen
steifen Elemente 120 neigen dazu, sich in Langsrich-
tung zu verkirzen, liefern dabei jedoch eine hoéhere
Festigkeit fur den vollstandig expandierten Stent. Es
soll jedoch verstanden werden, dass bei der Expan-
sion beider Stents 10, 50 die Fahigkeit, die Vaskula-
tur flexibel zu durchsteuern, erhoht ist von der Konfi-
guration eines jeden Stents 10, 50, wie dies der Fall
sein kann. Wahrenddessen ist die Wahrscheinlichkeit
eines perspektivischen Verkirzens nach Expansion
stark verringert.

[0045] Wie aus Fig. 4 ersichtlich, die einen Stent
gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung dar-
stellt, kann auch ein Stent 175 bereitgestellt sein, der
keine gekippten Bereiche aufweist. Dennoch expan-
diert der Stent 175 mit einer verringerten perspektivi-
schen Verkurzung uber seine Lange infolge der ein-
zigartigen Geometrie des Stents 175. Hier liefern die
Stentverstrebungen 180, 190 eine vergleichsweise
konstante Lange Uber die Langsachse. (Mit anderen
Worten, die LangsgréRe der Verstrebungen 180, 190
verbleibt in Kombination vergleichsweise konstant,
ob im expandierten oder nicht-expandierten Zu-
stand.) Auf diese Weise behalt der Stent 175 nach
Expansion eine im Allgemeinen konstante Lange in
einem jeden Zustand, sei es expandiert, nicht-expan-
diert oder teilweise expandiert, bei.

[0046] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine noch weite-
re Ausfihrungsform der Konstruktion eines ahnlichen
Stents 200. Hier ist der Verbinder 250 wie in ,N" ge-
formt, sehr ahnlich der Art und Weise von ,N"-ge-
formten Verbindern, die bei dem BxVelocity®-Stent
angetroffen werden, der von Cordis Corporation, Mi-
ami Lakes, FL, vertrieben wird und der wenigstens et-
was in der Anmeldung mit der Seriennummer
09/192,101, eingereicht am 13. November 2000 und
nun US-Patent 6,190,403 B1, gekennzeichnet ist.

[0047] In dem Stent 200 enthalten die vergleichs-
weise steifen Bereiche R ungleiche Verstrebungen
210, 220 mit Langen a, b, wie am besten aus Fig. 4
ersichtlich. Wie dartber hinaus in Fig. 5 ersichtlich,
ist das Verstrebungsmuster so ausgebildet, dass die
Verbindungspunkte a am Ende der flexiblen Verbin-
der 250 an irgendeinem Punkt entlang der Verstre-
bungen 210, 220 des steifen Bereiches angeordnet
sein konnen. Auf diese Weise halt, wenn der Stent
expandiert ist, der vergleichsweise steifere Bereich R
den Verbinder 250 entlang der Oberflache der Lasi-
on, so dass sowohl die Festigkeit des Stents als auch
seine damit einhergehende Stitze in einem hohen
MalRR am Sitz der Lasion aufrechterhalten werden.
Dennoch sind in der nicht-expandierten Konfiguration
die ,N"-geformten flexiblen Verbinder 250 in der La-
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ge, den Stent 200 um die Biegung von im Allgemei-
nen gewundenen Gefallen zu steuern, einschlief3lich
gewundenen Koronararterien.

[0048] Wie aus den Fig. 4 und Fig. 5 ersichtlich, ist
der Stent 200 der alternativen Ausfihrungsform auch
in der Lage, die perspektivische Verkiirzung tiber sei-
ne gesamte Lange zu verringern. Dieser Stent enthalt
vergleichsweise steife Bereiche R und vergleichswei-
se flexible Bereiche F, die Verbinder 250 enthalten.
(Die flexiblen Bereiche F liegen in der Form von on-
dulierenden Langsverbindern 250 vor.) Die ver-
gleichsweise steifen Bereiche R weisen eine im All-
gemeinen geschlitzte Form auf, die mit den Verstre-
bungen 210, 220 um einen Schlitz S herum erzeugt
ist. Die vergleichsweise steifen Bereiche R enthalten
diese eingeflochtenen Verstrebungen 210, 220, die in
Langsrichtung unterschiedliche Langen aufweisen.

[0049] Wie aus den Figuren ersichtlich, sind an eini-
gen Radialpositionen die Verstrebungen 210 langer
ausgefihrt. An anderen radialen Positionen sind die
Verstrebungen 220 kuirzer ausgefihrt. Die kirzeren
Verstrebungen 220 weisen jedoch eine konstante
Lange b in der Langsrichtung und in der Art und Wei-
se auf, wie sie mit den vergleichsweise flexiblen Ver-
bindern 250 verbunden sind. Wie oben beschrieben,
halten die vergleichsweise steiferen Bereiche R die
vergleichsweise flexibleren Bereiche F auf einer im
Allgemeinen konstanten Langslange infolge der Rei-
bung, die durch die vergleichsweise steiferen Berei-
che R auf einen Ballonteil eines Ballonkatheters vom
Angioplastie-Typ aufrechterhalten wird. Entspre-
chend bedingt, nach Expansion, die konstante Lange
b zusammen mit der im Allgemeinen konstanten Lan-
ge des vergleichsweise flexiblen Verbinders 250,
dass der Stent 200 eine vergleichsweise konstante
Langsdimension L bei einem jeglichen Durchmesser
beibehalt, auf den er expandiert wird. Wie anerkannt
werden kann, ist die Aufrechterhaltung einer kon-
stanten Lange unter dem Blickwinkel einer sicheren,
wiederholbaren Platzierung des Stents innerhalb der
Vaskulatur wiinschenswert.

[0050] Wenn man fortfahrt, den Stent 200 von Fig. 4
und Fig. 5 zu beschreiben, so funktionieren die fle-
xiblen Bereiche F mit dem Verhalten der flexiblen
Verbinder 250, die in der Art und Weise von ,N"-ge-
formten flexiblen Verbindern ahnlichen Typs wirken.
Das heilt die Flexibilitat des Stents 200 ist auf diesen
Bereich F fokussiert, so dass man in der Lage ist, en-
gere Lasionen unter Verwendung einer derartigen
Konfiguration zu durchqueren. Die vergleichsweise
starkeren Bereiche R sind in der Lage auf eine star-
ker plastisch deformierte GroRe zu expandieren, so
dass auf diese Weise der Stent 200 in der Lage ist,
die Arterienwand zu stitzen. Obwohl selbst die
Langsdimensionen der Verstrebungen 210, 220 in
den vergleichsweise starkeren Bereichen R unglei-
che Langen aufweisen, verringert eine Konfiguration

die radiale Stiitze in dem expandierten Zustand nicht.
Entsprechend kann anerkannt werden, dass ein
Stent mit dieser Form in adaquater Weise die Arteri-
enwande an der Lasionsstelle stlitzen wird, wahrend
eine radiale Flexibilitdt und Langsléange beibehalten
wird.

[0051] Wie am besten aus Fig. 7 ersichtlich, wird
ein noch weiteres alternatives Beispiel beschrieben,
das fur das Verstandnis der vorliegenden Erfindung
als Hintergrund nitzlich ist. In Fig. 7 ist ein Stent 300
gezeigt, der sehr ahnlich dem Bx Velocity®-Stent ist,
der von Cordis Corporation, Miami Lakes, Florida,
verkauft wird. In Fig. 7 sind auf dem Stent 300 im All-
gemeinen flexible Verbindungselemente 310 enthal-
ten, die mit im Allgemeinen steifen radialen Verstre-
bungselementen 320 verbunden sind. Die Verbin-
dungselemente 320 liegen allgemein in der Form des
Buchstabens ,N" vor und die Verstrebungen 310 sind
allgemein Schlitze, die radial um den Umfang des
Stents ausgebildet sind. Die zwischen den flexiblen
Verbindern 320 und den radialen Verstrebungsele-
menten 310 hergestellte Verbindung wird durch ein
sich bewegendes Gelenk 330 ausgebildet. Dieses
sich bewegende Gelenk 330 enthalt einen aulReren
radialen Bogen 332 und einen inneren radialen Bo-
gen 334. In der expandierten Konfiguration bewegen
sich die radialen Bégen 332, 334 voneinander weg,
so dass sich die Gesamtlange des sich bewegenden
Gelenkes 330 nach Expansion tatsachlich erhoht.

[0052] Ein bekanntes herkémmliches Mittel, wie
beispielsweise Angioplastieballone oder der Ballon
auf einem Stentabgabesystem, expandiert den Stent
300 der vorliegenden Erfindung. Nach Expansion lie-
fert der Stent 300 der vorliegenden Erfindung eine
Anzahl von Vorteilen. Zuerst ist da, wie oben angege-
ben, die verringerte perspektivische Verkiirzung des
Stents 300, da sich der aulRere radiale Bogen 332 tat-
sachlich nicht perspektivisch verkirzt. Da er sich ge-
ringflgig verlangert, wird die Gesamtlange des
Stents 300 auf seiner allgemeinen Nominallange ge-
halten. Es wird auch eine erhdhte radiale Festigkeit
bereitgestellt, da sich die radialen Bégen 332, 334 bei
ihrer Verbindung zwischen den flexiblen und radialen
Verstrebungen 320, 310 (sowohl der innere als auch
der auRere radiale Bogen 334, 332) kombinieren, um
in dem Bereich der Bégen eine Uberragende Festig-
keit zu ergeben; die radiale Verstrebung 310 liefert
die optimale Festigkeit in der Radialrichtung, da sie
parallel zur Beladungsrichtung des Stents 300 ist,
wodurch ein ,Reifen" mit einem Umfang C des Stents
erzeugt wird. Da die radialen Bégen in der Lage sind,
grolere Krafte aufzunehmen, tritt auch eine verrin-
gerte Verformung fir die aquivalente Festigkeit auf,
die fur Stents bestimmt ist. Insgesamt liefert der Stent
300 dieser Ausfihrungsform wenigstens eine aquiva-
lente radiale Festigkeit, eine verringerte perspektivi-
sche Verkiurzung und eine verringerte Verformung
verglichen mit derzeitigen Stents.
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[0053] Wie aus den Fig. 8, Fig. 9 und Fig. 10 er-
sichtlich, wird ein noch weiteres Beispiel des Stents
400 als Hintergrund zur vorliegenden Erfindung be-
reitgestellt. Wiederum liefert der Stent 400 allgemein
starkere radiale Bereiche R, die radiale Verstrebun-
gen 410 umfassen, die im Allgemeinen alternierend
um den Umfang des Stents geschlitzt sind. Die flexib-
len Verbindungselemente 420 sind &hnlich den fle-
xiblen Verbindungselementen, wie sie in Fig. 7 dar-
gestellt sind, und auch ahnlich den flexiblen Verbin-
dungselementen des Bx Velocity®-Stents. Diese fle-
xiblen Verbindungselemente 420 sind jedoch mit den
radialen Verstrebungen im Allgemeinen etwas nahe
dem Mittelpunkt der radialen Verstrebung 410 ver-
bunden. Auf diese Weise verbleibt nach Expansion
die Lange der Verbindungselemente 420 unabhangig
von der Verklrzung oder Verlangerung der radialen
Verstrebungen 410. Auf diese Weise wird die Ge-
samtlange des Stents beibehalten, wie in den Sche-
mata von Fig. 9 und Fig. 10 dargestellit.

[0054] Infolge dieser Gesamtfahigkeit, die Lange
des Stents 400 beizubehalten, liefern die radialen
Verstrebungen 410 nur eine radiale Festigkeit und
tragen nicht in der einen oder anderen Art und Weise
zur perspektivischen Verkirzung des Stents bei.
Auch sind die radialen Verstrebungen 410 aus einem
im Allgemeinen ,welligen" Muster ausgebildet. Die-
ses wellige Muster ist nitzlich dabei, das Faltprofil
des Stents 400 auf dem Ballon zu verringern. Dies er-
gibt sich aus der vergleichsweise glatten Befestigung
der radialen Verstrebungen 410 an den flexiblen Ver-
bindern 420. Weiterhin verringert das Vorhandensein
einer derartigen Anordnung die Verformung, die auf
die Verstrebungen 420 nach der Expansion einwirkt.

[0055] Diese verringerte Verformung wird erreicht
infolge der Anordnung der Verbindung der Verstre-
bungen 420 mit den Verstrebungen 410. Infolge der
vergleichsweise geringen Bewegung der Verstrebun-
gen 420 in Langsrichtung tritt eine vergleichsweise
geringe Verformung auf, die auf diese Verstrebungen
wahrend der Expansion aufgegeben wird. Die radia-
len Bogen 415 der Verstrebungen 410 kdnnen idea-
lerweise in einer ,verschobenen" Konfiguration ange-
ordnet sein, so dass der Stent leichter auf einen Bal-
lon gefaltet wird.

[0056] Weiterhin sind, dies kann aus Fig. 8 entnom-
men werden, die radialen Verstrebungselemente 410
an den flexiblen Verbindern 420 angebracht, so dass
die flexiblen Verbinder 420 im Allgemeinen entlang
einem ,spiraligen" Muster S um die Lange des Stents
400 herum fortschreiten. Die Verbindungspunkte 422
der flexiblen Verbinder 420 sind in einer diagonalen
Art und Weise auf den Verstrebungen 410 angeord-
net, um die Flexibilitdt zu erhdhen. Im Allgemeinen
sind die Verbinder 422 auf einem Mittelpunkt einer
Verstrebung 410 angeordnet. Wenn die Verbinder
422 jenseits des Mittelpunktes der Verstrebung 410

angeordnet sind (d. h. weiter von dem Mittelpunkt der
Verstrebung 410 als von der Richtung des Verbinders
420), sollte sich die nominale Stentfestigkeit nach Ex-
pansion verglichen mit dem oben beschriebenen
Stent erhéhen. Diese Anordnung verringert das per-
spektivische Verkulrzen, wie oben beschrieben. Wei-
terhin beeintrachtigt diese Anordnung in keiner Wei-
se die Verwindung an dem Stent, wenn er in dem
Hohlraum durch den Ballonkatheter angebracht wird.
Die Reibung des Ballons mit den Verstrebungen 410
halt die Verstrebung 410 (und ihre gegenlberliegen-
den Verstrebungen 420) wahrend der Expansion in
der gleichen im Allgemeinen radialen Position. Indem
Bedenken hinsichtlich Stentverwindung verringert
werden, gibt es auch geringere Bedenken hinsicht-
lich eines Gesamtverschiebens des Ballons. Selbst
wenn die Verbindungselemente 420 nicht miteinan-
der ausgerichtet sind, werden sie an ihren entspre-
chenden Stellen auf der Ballonoberflache gehalten
werden. Nach Expansion verriegeln sich die Verstre-
bungen 420 vor Ort, wahrend der Stent 400 platziert
wird, wodurch dem Hohlraum eine erhdhte Festigkeit
verliehen wird.

[0057] Ausden Eiga. 8 und Eig. 9 erkennen wir, dass
der Mittelpunkt eines Verbinders 420 wichtig ist bei
der Aufrechterhaltung der Lange. Je gréRer die Ent-
fernung des Verbinders 420 zum Mittelpunkt M auf
der Seite der Verbindung zwischen den Verstrebun-
gen 410, 420 ist, desto groéRer ist das Potential fur
eine Verklrzung des Stents. Dies erzeugt die Not-
wendigkeit, eine Verklrzung durch andere Mittel zu
verhindern, wenn die hierin beschriebene Lésung
fehit.

[0058] Es soll verstanden werden, dass verschiede-
ne Modifikationen an dem Stent 400 nach den Fig. 8,
Eig. 9 und Eig. 10 mdglich sind. Beispielsweise kdn-
nen die Verbinder 420 intermittierend um den Um-
fang der Stents 400 angeordnet sein und nicht bei ei-
nem jeden Auftreten einer radialen Verstrebung 410.
Weiterhin ist, wahrend die radialen Verstrebungen
410 im Allgemeinen zwischen einer Reihe von Ver-
strebungen 410a und der nachsten Serie 410b um
90° phasenverschoben sind, vorsehbar, sie zwischen
30° und 150° phasenverschoben zu platzieren. Wenn
sie so platziert sind, kdnnen die Verstrebungen 410
Lermutigt" werden, sich in einer speziellen Weise zu
biegen, die bei der Konstruktion eines speziell beab-
sichtigten Stents bevorzugt sein kann.

[0059] Diese Stents kdnnen durch bekannte her-
kémmliche Mittel hergestellt werden, wie beispiels-
weise Laseratzen, maschinelles Bearbeiten mittels
elektrischer Entladung (EDM), photochemisches At-
zen etc. Sie kdnnen jedoch auch durch ein neues
Verfahren hergestellt werden, bei dem photochemi-
sches Widerstandsatzen der Roéhre durchgefuhrt
wird, aus der der Stent hergestellt werden soll. Die-
ses neue Verfahren erlaubt, dass ein Stent mit einer
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in den drei Dimensionen der Verstrebung variablen
Geometrie hergestellt wird, d. h. entlang seiner Lan-
ge, uber seine Umfangsrichtung und tber seine Tiefe
(oder radiale GroRe). Dieses Verfahren beginnt mit
einem standardmaRigen photochemischen Bearbei-
tungsverfahren.

[0060] Das neue Verfahren besteht aus dem
Schneiden des Stents unter Verwendung von photo-
chemischem Atzen, Reinigen und dann Beschichten
mit einem Photoresist. Die Photoresist-Beschichtung
wird in kreisformigen Formen 290 aufgetragen, wie
aus Fig. 6 erkannt werden kann. Diese Formen 290
sind absichtlich so konfiguriert, dass sie unterschied-
liche GroéRen hinsichtlich ihres Radius aufweisen.
Dann wird ein Photoresist-Bild auf der Oberflache der
zylindrischen Metallréhre T entwickelt, von dem aus
der Stent beginnt. Das Photoresist-Bild wird in kon-
trollierter Art und Weise unter Verwendung bekannter
Mittel entwickelt. Die Entwicklung des Photoresist auf
diese Weise erlaubt eine gesteuerte variable Atzge-
schwindigkeit an ausgewahlten Punkten entlang des
zylindrischen Metallrohrs.

[0061] Wie zuvor festgehalten, kann das neue Pho-
toresist-Bild in Eig. 6 betrachtet werden. Das Photo-
resist-Bild besteht aus einer Reihe von kreisférmigen
Regionen aus Photoresist-Material 310, die mit ei-
nem variablen Durchmesser ausgebildet sind, wie fir
die Herstellung erwiinscht. Diese Photoresist-Bilder
310 sind mit verschiedenen Entfernungen D vonein-
ander angeordnet. Wenn sich der Durchmesser des
kreisformigen Photoresist-Musters 310 verringert
und sich seine Entfernung von anderen Photore-
sist-Mustern 310 erhoht, erhoht sich die Atzge-
schwindigkeit dieses Bereichs des Stents. Indem so-
mit die Photoresist-Muster 310 auf dem Stent strate-
gisch angeordnet sind, kann man irgendeine variable
Grole in irgendeiner Richtung entlang dem Stent
produzieren.

[0062] Diese Variation des Photoresist-Musters 310
fuhrt zu einer Variation in dem Metall des Stents, der
wahrend des Atzverfahrens entfernt wird. Dieses
Verfahren kann verwendet werden, um die Geomet-
rie des Metallrohres lokal zu verandern.

[0063] Aufdiese Weise kann man das Herstellen ei-
nes Stents mit variabler Umfangsweise, radialer Tiefe
und Léangslange ins Auge fassen. Solchermalien
kann man variierende Flexibilitdten entlang der
Stentlange ebenso wie variierende Festigkeiten ver-
leihen, so dass ein Stent fir das Platzieren an ver-
schiedenen Stellen innerhalb des Kérpers konfigu-
riert werden kann.

Patentanspriiche

1. Stent (200) mit einer im allgemeinen réhrenfor-
migen Form und einer Langsachse und umfassend:

eine Vielzahl von im allgemeinen radialen Stutzver-
strebungen (210, 220), die durch eine Vielzahl von im
allgemeinen flexiblen Verbindern (250) verbunden
sind, und wobei die radialen Stitzverstrebungen
(210, 220) in einer Umfangskonfiguration um die im
allgemeinen roéhrenférmige Form angeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die radialen Stutz-
verstrebungen alternierend lange und kurze Verstre-
bungen umfassen, wobei eine jede lange Verstre-
bung mit einer benachbarten langen Verstrebungen
und einer benachbarten kurzen Verstrebung verbun-
den ist, wobei wenigstens ein flexibler Verbinder
(250) mit einer radialen Stltzverstrebung am Schei-
telpunkt eines Paares aus kurzen Verstrebungen ver-
bunden ist.

2. Stent nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein
flexibler Verbinder ein Paar Enden aufweist, und ein
jedes der Enden mit einer radialen Stutzverstrebung
an einem Scheitelpunkt eines Paares aus kurzen
Verstrebungen verbunden ist, und wobei ein jeder fle-
xibler Verbinder mit einer benachbarten Reihe von ra-
dialen Stitzverstrebungen verbunden ist.

3. Stent nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein
flexibler Verbinder eine Verbinderachse aufweist und
die Langsachse des Stents parallel zu der Verbinder-
achse ist.

4. Stent nach Anspruch 1, wobei wenigstens ein
flexibler Verbinder eine Verbinderachse aufweist und
wobei die Langsachse des Stents nicht parallel zu
der Verbinderachse ist.

5. Stent nach Anspruch 1, wobei die flexiblen
Verbinder im allgemeinen N-férmig sind.

Es folgen 9 Blatt Zeichnungen
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