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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flihrungsdraht gemafl dem Oberbegriff von Anspruch 1. Ein Flhrungs-
draht dieser Art ist beispielsweise aus US-A-5 341 818 bekannt. Insbesondere wird ein Fihrungsdraht verwen-
det, um einen Katheter oder andere rohrférmige medizinische Vorrichtungen zu einem Bestimmungsort in dem
Korper eines Patienten zu fihren.

[0002] Ein Fihrungsdraht wird zum Fihren eines Katheters bei der Behandlung an den Korperteilen, an de-
nen offene Chirurgie schwierig ist, oder bei der Behandlung oder Untersuchung zum Zwecke der Verminderung
der Eindringungsfahigkeit in den Korper verwendet, beispielsweise bei der PTCA (Perkutanen Transluminalen
Angioplastie). Der bei dem PTCA-Verfahren verwendete Fihrungsdraht wird durch den Katheter hindurch ge-
fuhrt, bevor der Katheter in ein Blutgefa eingefihrt wird, und der Fiihrungsdraht wird verwendet, um den Ka-
theter in die Nahe des verengten Zielteils in einem Blutgefald zu flhren.

[0003] Ein Fihrungsdraht wird verwendet, um einen Katheter, der zur Behandlung an den Korperteilen, an
denen die offene Chirurgie schwierig ist, oder zur Behandlung oder Untersuchung zum Zwecke der Verminde-
rung der Eindringungsfahigkeit in den Korper, beispielsweise bei der PTCA (Perkutanen Transluminalen Angi-
oplastie) und der kardiovaskularen Angiographie, verwendet wird, zu dem Bestimmungsort in dem Kérper zu
fuhren.

[0004] Der bei dem PTCA-Verfahren verwendete Fihrungsdraht wird zusammen mit dem Katheter bis in die
Nahe des verengten Zielteils in ein Blutgefall eingefiihrt, wobei der ferne Endabschnitt des Fuhrungsdrahtes
aus dem fernen Ende des Katheters vorsteht, und fiihrt den fernen Endabschnitt des Katheters zu dem ver-
engten Zielteil. Der ferne Endabschnitt des Katheters besitzt gemafl dem Zweck und der Stelle in dem Kérper,
fur welche der Katheter konstruiert ist, verschiedene Formen und weist eine Biegsamkeit auf, durch welche der
Katheter komplizierten Formen von Blutgefaf3en und anderen Organen in dem Korper folgen kann.

[0005] Da BlutgefaRe komplizierte Wege aufweisen, muf} ein zum Einflihren eines Katheters in ein Blutgefald
verwendeter Flhrungsdraht die richtige Biegsamkeit, Schiebbarkeit und Drehmomentibertragungsfahigkeit
(wobei "Betatigbarkeit" ein generischer Begriff fur diese zwei Eigenschaften in Kombination ist) und Knickfes-
tigkeit (eine Eigenschaft, die scharfe Biegungen aushalt) aufweisen. Es gibt einen Fihrungsdraht, welcher eine
Metallspule mit einer geeigneten Biegsamkeit aufweist, die um den fernen Endabschnitt eines Kernmaterials
kleinen Durchmessers herum befestigt ist, um fir einen richtigen Betrag der Biegsamkeit zu sorgen. Bei einem
anderen Fuhrungsdraht wird ein Draht aus einer superelastischen Legierung, beispielsweise mit Ni-Ti als Kern-
material, verwendet.

[0006] Herkdmmliche Fihrungsdrahte weisen einen im wesentlichen aus einem einzigen Material gebildetes
Kernmaterial auf, und ein Material mit einer relativ hohen Steifigkeit wird verwendet, um die Betatigbarkeit des
Flhrungsdrahtes zu erhéhen. Infolgedessen weist der ferne Endabschnitt des Fuhrungsdrahtes keine ausrei-
chende Biegsamkeit auf. Wenn dagegen ein Material mit einer relativ niedrigen Biegsamkeit verwendet wird,
um die Biegsamkeit des fernen Endabschnitts des Flihrungsdrahtes zu erhéhen, verringert sich die Betatigbar-
keit des fernen Endabschnitts. Deswegen dachte man, dafl3 es schwierig ist, sowohl der erforderlichen Bieg-
samkeit als auch der Betatigbarkeit durch ein einziges Kernmaterial zu genligen.

[0007] In US-A-5 341 818 ist ein Fuhrungsdraht offenbart, der einen nahen Abschnitt von relativ hoher Fes-
tigkeit, einen aus superelastischem Legierungsmaterial gebildeten fernen Abschnitt und einen ebenfalls aus
superelastischem Legierungsmaterial gebildeten Verbinder zum Zusammenfiigen des nahen Endes des fer-
nen Abschnitts mit dem fernen Ende des nahen Abschnitts umfallt. Der Zusammenfligevorgang kann durch
Hartléten zustande gebracht werden.

[0008] In dem Dokument US-A-5 546 958 ist ein FUhrungsdrahtverlangerungssystem offenbart, welches ei-
nen Hauptfiihrungsdraht und einen Verlangerungsfiihrungsdraht aufweist, die mit Hilfe eines hohlen, kompli-
zierten Aufnahmesegments miteinander verbunden werden kénnen. Letzteres kann durch Hartléten an einem
fernen Ende der Verlangerungsfihrung befestigt werden.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
[0009] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, einen Fihrungsdraht bereitzustellen, dessen erster Draht und des-

sen Verbinder mit hinreichender Festigkeit verbunden werden kdnnen, wenn der erste Draht und der Verbinder
aus verschiedenen Materialien ausgebildet sind, und der bei Gebrauch eine hdhere Sicherheit aufweist.
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[0010] Diese Aufgabe wird geldst von einem Flhrungsdraht gemal Anspruch 1.
[0011] Spezielle Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.
KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0012] Fig. 1 ist eine Zeichnung, die eine Ausflihrungsform des Fihrungsdrahtes gemaf der Erfindung zeigt.

[0013] Fig. 2 ist eine Zeichnung, die Beispiele flur die Schlitze oder Nuten zeigt, die in dem Verbinder des Fih-
rungsdrahtes gemaf der Erfindung ausgebildet sind.

[0014] Fig. 3 ist eine Zeichnung, die Beispiele flr Verbindungsverfahren fir den Fihrungsdraht gemaf der
Erfindung zeigt.

[0015] Fig. 4 ist eine Zeichnung, welche die MeRpunkte der Biegesteifigkeit an dem Verbinder des Flihrungs-
drahtes gemaf der Erfindung und darum herum und diejenigen an dem Vergleichsfiihrungsdraht und darum
herum zeigen.

[0016] Fig. 5 ist ein Diagramm, welches das Ergebnis der Biegesteifigkeitsmessung zeigt.

[0017] Fig. 6 ist ein Diagramm, welches ein Verwendungsbeispiel fir den Fihrungsdraht gemaf der Erfin-
dung zeigt.

[0018] Fig. 7 ist ein Diagramm, welches ein Verwendungsbeispiel fir den Fihrungsdraht gemaf der Erfin-
dung zeigt.

[0019] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf den Fiihrungsdraht gemaR der Erfindung.
[0020] FEig. 9 ist eine Schnittansicht des fernen Endabschnitts des in Eig. 8 gezeigten Fiihrungsdrahtes.

[0021] Fig. 10 ist eine teilweise aufgeschnittene, vergrofierte Aullenansicht des Verbinders und seiner Um-
gebung des in Fig. 8 gezeigten Flihrungsdrahtes.

[0022] Fig. 11 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht des Verbinders und seiner Umgebung des in Fig. 8
gezeigten Fuhrungsdrahtes.

[0023] Fig. 12 ist eine Schnittansicht des fernen Endabschnitts einer anderen Ausfiihrungsform des Fih-
rungsdrahtes gemaf der Erfindung.

[0024] Fig. 13 ist eine teilweise aufgeschnittene, vergroRerte Auflenansicht des Verbinders und dessen Um-
gebung von dem in Eig. 12 gezeigten Fuhrungsdraht.

[0025] Fig. 14 ist eine Schnittansicht des fernen Endabschnitts einer anderen Ausfiihrungsform des Fih-
rungsdrahtes gemaf der Erfindung.

[0026] Fig. 15 ist eine teilweise aufgeschnittene, vergroRerte Auflenansicht des Verbinders und dessen Um-
gebung von dem in Fig. 14 gezeigten FUhrungsdraht.

[0027] Fig. 16 ist eine Draufsicht auf eine weitere Ausflihrungsform des Flihrungsdrahtes gemaR der Erfin-
dung.

[0028] Fig. 17 ist eine Schnittansicht des fernen Endabschnitts des in Fig. 16 gezeigten Flhrungsdrahtes.

[0029] Fig. 18 ist eine teilweise aufgeschnittene, vergroRerte Auflenansicht des Verbinders und dessen Um-
gebung von dem in Fig. 16 gezeigten Fuhrungsdraht.

[0030] Fig. 19 ist eine vergroRerte Schnittansicht des Verbinders und dessen Umgebung von dem in Fig. 16
gezeigten Fuhrungsdraht.
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AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEVORZUGTER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0031] Der Fuhrungsdraht gemal der Erfindung ist im Folgenden unter Verwendung bevorzugter Ausfih-
rungsformen an Hand der anliegenden Zeichnungen ausflihrlich beschrieben.

[0032] Fig. 1 ist eine Seitenansicht des gesamten Flihrungsdrahtes gemaf der Erfindung.

[0033] Ein Flhrungsdraht 1 umfallt einen ersten Draht A, der an der fernen Seite angeordnet ist und eine ent-
sprechende Elastizitat aufweist, einen zweiten Draht B, der an der nahen Seite angeordnet ist und eine Biege-
steifigkeit groRer als die des ersten Drahtes aufweist, und einen rohrférmigen Verbinder 12 zum Verbinden der
ersten und zweiten Drahte A, B. An dem Verbinder 12 ist/sind eine Nut (oder Nuten) oder ein Schlitz (oder
Schlitze) in seinem Abschnitt an der fernen Seite einer Grenze 124 zwischen dem ersten Draht A und dem
zweiten Draht B ausgebildet.

[0034] Der Flhrungsdraht 1 gemaf der Erfindung weist einen Drahthauptkérper (Kerndraht) auf, welcher der
Hauptbestandteil des Fiihrungsdrahtes 1 ist. Der Drahthauptkérper besteht aus dem ersten Draht A an der fer-
nen Seite und dem zweiten Draht B an der nahen Seite. Die nahe Endseite des ersten Drahtes A und die ferne
Endseite des zweiten Drahtes B sind durch Einpassen in einen rohrférmigen Verbinder 12 verbunden.

[0035] Der erste Draht A ist ein Draht mit Elastizitat. Es gibt keine besondere Bedingung fiir das Material des
ersten Drahtes A, und es kénnen verschiedene Kunststoffe und Metalle verwendet werden. Eine superelasti-
sche Legierung wird bevorzugt. Durch diese Konstruktion wird es méglich, den fernen Endabschnitt des Draht-
hauptkdrpers mit hoher Betéatigbarkeit und hoher Knickfestigkeit auszustatten, ohne den Durchmesser des ers-
ten Drahtes A zu vergréRern.

[0036] Eine superelastische Legierung bezeichnet hier eine Legierung, die bei der Temperatur, bei der sie ver-
wendet wird (Korpertemperatur oder um 37°C), eine Superelastizitat aufweist. Die Superelastizitat ist die von
bestimmten Legierungen besessene Eigenschaft, die es ihnen gestattet, zu ihrer urspriinglichen Form zuriick-
zukehren, nachdem sie in einem derartigen Ausmalf} deformiert (gebogen, gedehnt oder zusammengedriickt)
wurden, dall normale Metalle eine plastische Verformung erleiden.

[0037] Die bevorzugte Zusammensetzung der superelastischen Legierung ist eine Ni-Ti-Legierung mit 49 bis
58 Atom-% Ni, eine Cu-Zn-Legierung mit 38,5 bis 41,5 Gew.-% Zn, eine Cu-Zn-X-Legierung (wobei X mindes-
tens eines von Be, Si, Sn, Al oder Ga ist) oder eine Ni-Al-Legierung mit 36 bis 38 Atom-% Al. Von diesen Le-
gierungen wird die Ni-Ti-Legierung am meisten bevorzugt.

[0038] Der zweite Draht B ist ebenfalls ein Draht mit Elastizitat. Es gibt keine besondere Bedingung flir das
Material des zweiten Drahtes B. Es werden verschiedene Kunststoffe und Metalle verwendet, die eine hdhere
Steifigkeit als der erste Draht A aufweisen, insbesondere Metalle. Durch diese Konstruktion wird es mdglich,
den Drahthauptkorper mit hoher Betatigbarkeit und hoher Knickfestigkeit auszustatten, ohne den Durchmesser
des zweiten Drahtes B zu vergréRRern.

[0039] Der AuRendurchmesser des zweiten Drahtes B kann grofer als derjenige des ersten Drahtes A sein,
um die Betatigbarkeit und die Knickfestigkeit zu vergrofern (siehe den zweiten Draht B in Fig. 1). Wenn der
zweite Draht B mit dem AuRendurchmesser verwendet wird, der groRRer als derjenige des ersten Drahtes A ist,
ist der in den rohrférmigen Verbinder 12 eingepalte Abschnitt des zweiten Drahtes B vorzugsweise derart ge-
formt, dal® er gleich dem in den rohrférmigen Verbinder 12 eingepaldten Abschnitt des ersten Drahtes A ist.

[0040] Das bevorzugte metallische Material fiir den zweiten Draht B ist beispielsweise ein rostfreier Stahl oder
Klavierdraht. Das am meisten bevorzugte metallische Material ist ein rostfreier Stahl mit hoher Steifigkeit.

[0041] Der rohrférmige Verbinder 12 weist Elastizitat auf und ist in Form eines Rohres mit der Offnung 122,
in welche der erste Draht A eingefiihrt wird, und der zweiten Offnung 123 ausgebildet, in welche der erste Draht
B eingefiihrt wird; die Offnungen 122 und 123 sind miteinander verbunden.

[0042] Durch die Verwendung eines Verbinders 12 in Form eines Rohres wird die Verbindung des ersten
Drahtes A mit dem zweiten Draht B leichter, und die Biegesteifigkeit wird in allen radialen Richtungen gleich-
mafig gestaltet.

[0043] Es gibt keine besondere Bedingung fiir das Material des rohrférmigen Verbinders 12, und wie flir den
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ersten Draht A und den zweiten Draht B kdnnen verschiedene Kunststoffe und Metalle verwendet werden. Der
rohrférmige Verbinder 12 ist vorzugsweise aus einem Material hergestellt, dessen Steifigkeit groRer als die des
ersten Drahtes A ist, und noch mehr vorzugsweise aus dem gleichen Material oder der gleichen Art desselben
wie der zweite Draht B hergestellt.

[0044] Die superelastische Verbindung kann wie fir den rohrférmigen Verbinder 12 verwendet werden. Die
bevorzugte Zusammensetzung der fir den rohrférmigen Verbinder 12 verwendeten superelastischen Verbin-
dung ist die oben beschriebene Ni-Ti-Legierung, Cu-Zn-Legierung, Cu-Zn-X-Legierung (wobei X mindestens
eines der Elemente Be, Si, Sn, Al oder Ga ist), Ni-Al-Legierung, oder rostfreier Stahl.

[0045] Wenn die Steifigkeit des rohrférmigen Verbinders 12 kleiner ist als die des ersten Drahtes A, wird die
Steifigkeit des Abschnitts des durch den rohrférmigen Verbinder 12 bedeckten Drahthauptkdrpers zum gréten
Teil durch die Steifigkeit des Abschnittes des ersten Drahtes A, der in dem den rohrférmigen Verbinder 12 ge-
halten wird, und die des Abschnittes des zweiten Drahtes B bestimmt, der in dem den rohrférmigen Verbinder
12 gehalten wird, was eine groke Anderung der Steifigkeit an der Grenze 124 des ersten Drahtes A und des
zweiten Drahtes B verursacht.

[0046] Wenn dagegen die Steifigkeit des rohrférmigen Verbinders 12 groRer ist als die des zweiten Drahtes
B, wird die Steifigkeit des Abschnitts des durch den rohrformigen Verbinder 12 bedeckten Drahthauptkdrpers
zum grofRten Teil durch die Steifigkeit des rohrférmigen Verbinders 12 selbst bestimmt. Infolgedessen wird die
Anderung der Steifigkeit an der Grenze 124 des ersten Drahtes A und des zweiten Drahtes B kleiner, statt des-
sen werden jedoch die Anderung der Steifigkeit an dem fernen Ende des rohrférmigen Verbinders 12 an dem
ersten Draht A und diejenige an dem nahen Ende des rohrférmigen Verbinders 12 an dem zweiten Draht B
gréRer. Da an den Stellen, an denen eine groRe Anderung der Steifigkeit vorhanden ist, eine Spannungskon-
zentration auftritt, wird die mechanische Energie (oder Bewegung des nahen Endabschnitts) nicht gleichmaRig
zu dem fernen Endabschnitt Gbertragen, und die Betatigbarkeit und die Knickfestigkeit nehmen ab.

[0047] Das Material mit ungefahr der gleichen Steifigkeit wie der zweite Draht B wird bevorzugt, damit die Bie-
gesteifigkeit des Drahthauptkdrpers ausgeglichen werden kann, um durch den rohrférmigen Verbinder 12 von
der Steifigkeit des ersten Drahtes A zu der des zweiten Drahtes B verandert zu werden, weil die Steifigkeit des
rohrférmigen Verbinders 12 leicht durch Bearbeitung vermindert werden kann.

[0048] Des weiteren ist das Material fur den rohrférmigen Verbinder 12 vorzugsweise das gleiche Metall oder
die gleiche Art desselben, damit die Verbindung des rohrférmigen Verbinders 12 mit dem ersten Draht A oder
dem zweiten Draht B leicht herzustellen ist. Das Material fir den rohrférmigen Verbinder 12 ist mehr vorzugs-
weise das gleiche Metall oder die gleiche Art desselben wie das fiir den ersten Draht B.

[0049] Die Wanddicke des rohrférmigen Verbinders 12 zwischen der inneren Oberflache und der aulieren
Oberflache liegt vorzugsweise innerhalb des Bereiches von 0,02 bis 0,06 mm und mehr vorzugsweise von 0,03
bis 0,05 mm, um dem Drahthauptkdrper eine notwendige und ausreichende Festigkeit zu verleihen.

[0050] Bei der Erfindung ist der Verbinder 12 mit einem Mittel versehen, um die Steifigkeit des Verbinders 12
gleichmafig und allmahlich von der Steifigkeit des ersten Drahtes A zu der des zweiten Drahtes B zu veran-
dern. Insbesondere ist vorzugsweise ein schraubenlinienférmiger Schlitz oder eine schraubenlinienférmige Nut
in dem ersten Drahtaufnahmeabschnitt 121 des Verbinders 12 ausgebildet, wie in (1) und (2) in Fig. 2 gezeigt
ist. Dieser Schlitz oder diese Nut verringern die Steifigkeit des Verbinders 12.

[0051] Auferdem kénnen Schlitze oder Nuten in anderen Formen oder Anordnungen in dem ersten Drahtauf-
nahmeabschnitt 121 des Verbinders 12 ausgebildet sein, wie in Fig. 2 gezeigt ist; beispielsweise zu der Achse
((3) in Fig. 2) parallele Schlitze oder Nuten, die zu der Achse ((4) in Fig. 2) parallelen und die in einem Gitter

((5) in Fig. 2).

[0052] Nuten kdnnen entweder in der dulReren Oberflache oder der inneren Oberflache des ersten Drahtauf-
nahmeabschnitts 121 des Verbinders 12 ausgebildet sein. Sowohl Schlitze als auch Nuten kénnen ausgebildet
sein, obwohl sie in Fig. 2 nicht gezeigt sind. Schlitze oder Nuten werden vorzugsweise nicht Uber die Grenze
124 zwischen dem ersten Draht A und dem zweiten Draht B hinaus ausgebildet. Mit anderen Worten, der
Schlitz oder die Nut ist an dem nahen Ende des ersten Drahtes A angeordnet und nicht an dem nahen Ende
des zweiten Drahtes B positioniert.

[0053] Das Ausbilden von Schlitzen oder Nuten tGber die Grenze 124 zwischen dem ersten Draht A und dem
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zweiten Draht B hinaus fuhrt zu einer Verringerung der Biegesteifigkeit an der Grenze 124 und bewirkt, daf}
der Fuhrungsdraht zum Knicken neigt.

[0054] Diese Schlitze und Nuten andern die Biegesteifigkeit des Abschnitts, in dem sie ausgebildet sind, ent-
sprechend ihrem Zwischenraum oder Abstand. Deshalb kann die Biegesteifigkeit gleichmaRig von der Biege-
steifigkeit des ersten Drahtes A zu der des zweiten Drahtes B geandert werden, wenn ein Material verwendet
wird, welches die gleiche Steifigkeit wie die des zweiten Drahtes aufweist, und Schlitze oder Nuten kénnen in
dem Zwischenraum oder Abstand gebildet werden, der in Richtung zu dem Ende des rohrférmigen Verbinders
12 auf der Seite des ersten Drahtes A (an dem fernen Ende) kleiner wird und in Richtung zu der Grenze 124
gréRer wird, wie in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt ist.

[0055] Das Muster (die Formen und die Anordnung) der Schlitze und Nuten ist natirlich nicht auf die in den
Figuren gezeigten beschrankt.

[0056] Vorzugsweise weist der fernen Endabschnitt 111 des ersten Drahtes A ein an diesem befestigtes Ront-
genstrahlkontrastmaterial auf und ist mit einem glatten Uberzug aus einem synthetischen Harz oder Polymer-
material wie beispielsweise Kunststoff versehen, um die Spitze zu runden. Wenn mithin ein Rontgenstrahl-
kontrastmaterial verwendet wird, kann man die Lagestelle des fernen Endes des Fihrungsdrahtes auf einem
Monitorschirm betrachten. Das synthetische Harz oder der Uberzug 113 aus Polymermaterial verhindert, da
der Fuhrungsdraht 1 an der Innenwand eines BlutgefalRes durch Kratzen daran zu Beschadigungen fihrt.

[0057] Vorzugsweise wird der ferne Endabschnitt des ersten Drahtes A im dulReren Durchmesser zu dem fer-
nen Ende hin allmahlich kleiner. Wenn mithin der dul3ere Durchmesser des fernen Endabschnitts des ersten
Drahtes A zu dem fernen Ende hin allmahlich kleiner wird, wird es moglich, den duferen Durchmesser des
fernen Endabschnitts 111 gleichmaRig zu gestalten, wenn das Réntgenstrahlkontrastmaterial 112 an dem fer-
nen Endabschnitt 111 befestigt wird und der ferne Endabschnitt 111 mit dem Uberzug beschichtet wird. Der
Fihrungsdraht 1 mit dieser Konstruktion kann leicht an die vorgesehene Stelle eingefiihrt werden und sicher
durch die komplizierten Formen von verzweigten und gebogenen Blutgefalien hindurchtreten.

[0058] Das Rontgenstrahlkontrastmaterial 112 kann eine Drahtspule aus einem fiir Réntgenstrahlen undurch-
I&ssigen Material wie Au oder Pt sein, welche beispielsweise auf den fernen Endabschnitt des ersten Drahtes
A gewickelt wird und in dem Uberzug 113 vergraben ist.

[0059] Fir das Polymermaterial des Uberzugs 113 werden Polyethylen, Polyvinylchlorid, Polyester, Polypro-
pylen, Polyamid, Polyurethan, Polystyrol, Polycarbonat, Siliconkautschuk oder andere verschiedene Elasto-
mere oder ein Verbundstoff aus diesen Materialien bevorzugt, und besonders bevorzugt wird ein Material, wel-
ches eine Elastizitat aufweist, die gleich der oder kleiner als die des ersten Drahtes A ist.

[0060] Des weiteren wird vorzugsweise eine Schicht einer hydrophilen makromolekularen Substanz gebildet,
die in feuchtem Zustand eine (nicht gezeigte) Gleitfahigkeit aufweist. Diese Schicht aus einer hydrophilen Sub-
stanz verkleinert die Reibung, was das Einfiihren des Fuhrungsdrahtes 1 erleichtert und daher die Betatigbar-
keit und die Sicherheit zum Einfihren verbessert.

[0061] Hydrophile makromolekulare Substanzen, die zur Bildung der hydrophilen Schicht geeignet sind, wer-
den in naturliche makromolekulare Substanzen (beispielsweise Starke, Cellulose, Tannin-Lignin, Polysaccha-
rid, Protein) und in synthetisierte makromolekulare Substanzen (PVA, Polyethylenoxid, Acrylsaure, Maleinsau-
reanhydrid, Phthalsdure, wasserl6slichen Polyester, Ketonaldehyd, Ethacrylamid, Polyamin, Polyelektrolyt,
wasserlosliches Nylon, Acrylsaureglycidylacrylat) eingeteilt.

[0062] Unter den obigen Substanzen werden das Cellulosemakromolekiil (beispielsweise Hydroxyproplylcel-
lulose), das Polyethylenoxidmakromolekiil (Polyethylenglycol), das Maleinsaureanhydridmakromolekiil (Male-
insdureanhydrid-Copolymer wie das Methylvinylether-Maleinsdureanhydrid-Copolymer), das Acrylamidmakro-
molekil (beispielsweise Polydimethylacrylamid), wasserlsliches Nylon (beispielsweise AQ-Nylon P-70, her-
gestellt von Toray Industries Inc.,) oder deren Derivate wegen deren Eigenschaft bevorzugt, den Reibungsko-
effizienten im Blut zuverlassig zu verringern. Die Verminderung des Reibungskoeffizienten durch eine Schicht
einer hydrophilen makromolekularen Substanz ist ausfihrlich in der Beschreibung der Offengelegten Paten-
tanmeldung Nr. 1997-84871 beschrieben.

[0063] Vorzugsweise wird der zweite Draht B einer Behandlung zur Verminderung der Reibung unterzogen,
die durch den Kontakt mit der Innenwand des zusammen mit dem Fihrungsdraht 1 verwendeten Katheters
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auftritt. Insbesondere wird das erreicht, indem einfach der nahe Endabschnitt (Basisabschnitt) 131, an dem der
zweite Draht B mit der Innenwand des Katheters in Kontakt kommt, mit einem Stoff beschichtet wird, dessen
Reibungskoeffizient gegen das Material der Innenwand des Katheters niedrig ist (beispielsweise mit Fluores-
cein wie beispielsweise Polytetrafluorethylen oder Silicon). Durch das Verringern der Reibung gegen den Ka-
theter laRt sich mithin die Betatigbarkeit des in dem Katheter gehaltenen zweiten Drahtes B ohne Verringerung
aufrechterhalten.

[0064] Zwar gibt es keine besondere Beschrankung fiir die Durchmesser des ersten Drahtes A, des Verbin-
ders 12 und des zweiten Drahtes B, jedoch betragen die Durchmesser (im Durchschnittswert) bei einem zum
Einflihren eines Katheters fiir eine PTCA-Operation verwendeten Flhrungsdraht vorzugsweise etwa 0,25 bis
0,65 mm (0,010 bis 0,025 Zoll) und mehr vorzugsweise etwa 0,36 bis 0,45 mm (0,014 bis 0,018 Zoll).

[0065] Ebenso gibt es keine besondere Beschrankung bezliglich des Verfahrens zum Verbinden des ersten
Drahtes A mit dem zweiten Draht B mit Hilfe des Verbinders 12. Vorzugsweise werden jeweils der erste Draht
A mit dem Verbinder 12 und der zweite Draht mit dem Verbinder 12 verbunden. Beispielsweise werden die
Endflache des ersten Drahtes A, die in einem vorbestimmten Winkel (8) zu den Achsen des ersten und des
zweiten Drahtes A und B geschnitten ist, und die Endflache des zweiten Drahtes B, die auf die gleiche Weise
geschnitten ist, in dem Verbinder 12 miteinander in Kontakt gebracht und miteinander verbunden. Der Winkel
0 betragt 6 < 90°, vorzugsweise 0° < 6 < 45° und mehr vorzugsweise 0,5° < 8 < 20°. Durch das Schneiden der
Endflachen des ersten Drahtes A und des zweiten Drahtes B in diesem Winkel zu den Achsen des ersten Drah-
tes A und des zweiten Drahtes B kann die Anderung der Biegesteifigkeit an den miteinander in Kontakt ste-
henden Endflachen verkleinert werden, und daher nimmt die Knickfestigkeit zu.

[0066] Es gibt keine besondere Bedingung fliir das Verbindungsverfahren, und es kénnen gewdhnliche Ver-
fahren wie beispielsweise das Punktschweilen mit Laserlicht eingesetzt werden. Ebenso gibt es keine beson-
dere Bedingung fir die zu verschweiRenden Stellen, solange sich die Stellen tUber beide Seiten der Grenze
124 erstrecken. Es kann tber die gesamte Lange des Verbinders 12 oder nur Uber die Bereiche nahe der Gren-
ze 124 (mit Ausnahme des Bereiches, in dem Nuten oder Schlitze gebildet sind) geschweil’t werden. Ebenso
kénnen beide Enden mit einem Klebstoff befestigt werden. Des weiteren nimmt die Festigkeit der Verbindung
beim Verbinden zu, wenn die in der Innenflache ausgebildeten, oben beschriebenen Nuten oder Schlitze ver-
wendet werden.

[0067] Da die Wanddicke des Verbinders 12 innerhalb eines bestimmten Bereiches abnimmt, schmilzt der
Verbinder 12 leichter, und die SchweilRbarkeit nimmt zu. Deshalb liegt die Dicke des Verbinders 12 vorzugs-
weise innerhalb des oben beschriebenen Bereiches. Wenn der Verbinder 12 aus einem rostfreien Stahl gebil-
det wird, der ein Material mit hoher Steifigkeit ist, kann die Wanddicke des Verbinders 12 dinn gestaltet wer-
den, und daher nimmt die Zusammenfiigbarkeit, insbesondere die Verschweil3barkeit, des Verbinders 12 mit
dem ersten Draht A zu. AuBerdem |aR3t sich bei der Ausbildung des Verbinders 12 aus dem gleichen rostfreien
Stahl wie bei dem zweiten Draht B auf Grund von deren gleichen Zusammensetzungen eine hohe Verschweil3-
barkeit zwischen dem Verbinder 12 und dem zweiten Draht B erhalten.

[0068] Diese Verbindung kann auch durch Verstemmen hergestellt werden. Das Verstemmen |4t sich ein-
fach ausfuhren, wenn der erste Draht A und der zweite Draht B von den einander gegenuberliegenden Seiten
her fest in den Verbinder 12 eingedriickt werden und von auf’en Druck auf den Abschnitt an der Grenze 124
und um diese herum ausgetibt wird. Dieses Verstemmen kann zusammen mit dem oben beschriebenen Ver-
schweilden ausgefihrt werden. Zur Erhdhung der Zusammenfiigbarkeit durch Verstemmen sind die miteinan-
der in Anlage befindlichen Endflachen der beiden Drahte A und B in der oben beschriebenen Weise vorzugs-
weise schrag. Wenn die Endflachen der beiden Drahte A und B zusammengedrickt werden, um miteinander
in Kontakt zu kommen, verschieben sie sich auf Grund der Schragheit der Endflache in die Gegenrichtungen
in Bezug auf die Achse an der Grenze 124. Dadurch bilden sich Vorspriinge aus, und das Verstemmen erfolgt
durch die Dehnkraft aus dem Innern des Verbinders 12 heraus. Durch das Herstellen der Endflachen der bei-
den Drahte A und B entsteht eine andere Wirkung zum Erzielen der allmahlichen Anderung der Steifigkeit an
der Grenze 124.

[0069] Fig. 3 zeigt ein anderes Verbindungsverfahren und den Vorgang.

[0070] Diese Figur zeigt Schritte (1) bis (5) eines Stumpfnahtschweilvorgangs, der eine Variante des Wider-
standsstumpfschweif3ens ist.

[0071] In Schritt (1) sind der erste Draht A und der zweite Draht B gezeigt, die auf eine nicht gezeigte Stumpf-
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schweillmaschine aufgelegt sind. Davor wurde ein Verbinder 12 auf den nahseitigen Abschnitt des ersten
Drahtes A aufgebracht.

[0072] In Schritt (2) werden der erste Draht A und der zweite Draht B durch eine StumpfschweiRmaschine
aufeinander zu bewegt, um die nahe Endflache des ersten Drahtes A und die ferne Endflache des zweiten
Drahtes B miteinander in Kontakt zu driicken, wobei eine vorgegebene Spannung an den ersten Draht A und
den zweiten Draht B angelegt wird. An den miteinander in Druckkontakt gehaltenen Endflachen bildet sich eine
Schicht aus geschmolzenem Metall, und der erste Draht A und der zweite Draht B werden fest zusammenge-
fugt.

[0073] In Schritt (3) wird ein Vorsprung abgeschabt, der durch den Druckkontakt um die Fligestelle herum ent-
standen ist, so dal} der Verbinder 12 Gber die Flgestelle gepaf’t werden kann.

[0074] Als nachstes lalkt man in Schritt (4) den Verbinder 12 Gber die Fligestelle gleiten.

[0075] In Schritt (5) wird der Verbinder 12 an seinen Enden mit Hilfe eines vorgegebenen Klebstoffs mit dem
ersten Draht A und dem zweiten Draht B verklebt.

[0076] Der erste Draht A und der zweite Draht B kénnen nicht nur durch das oben beschriebene Punktschwei-
Ren, sondern auch in der oben gezeigten Weise durch Stumpfnahtschwei3en (Widerstandsstumpfschweiflen)
zusammengefiigt werden.

[0077] Des weiteren ist das Verbindungsverfahren nicht auf die oben beschriebenen Verfahren beschrankt,
und es kdnnen auch andere Verfahren wie das Hartléten (das Léten) und das Verkleben mit einem Klebstoff
verwendet werden.

[0078] Die verbesserte Betatigbarkeit und Knickfestigkeit des oben beschriebenen Fihrungsdrahtes 1 wird
durch die Messung der im Folgenden beschriebenen Biegesteifigkeit erkennbar.

[0079] Fig. 4 zeigt die Mel3punkte fur die Biegesteifigkeit des Verbinders 12 und seiner Umgebung des Fih-
rungsdrahtes gemaf der Erfindung und diejenigen eines Vergleichsflihrungsdrahtes.

[0080] Hierbei besteht der fir den Fihrungsdraht 1 verwendete erste Draht A aus der oben genannten
Ti-Ni-Legierung, und der Verbinder 12 und der zweite Draht B bestehen aus dem vorgenannten rostfreien
Stahl. Dagegen weist der Fiihrungsdraht 10, der ein Vergleichsbeispiel ist, die gleiche Konstruktion wie der
Flhrungsdraht 1 auf, nur dal in dem Verbinder 12 keine Schlitze gebildet sind.

[0081] Die MefRpunkte fir die Biegesteifigkeit sind in der in Fig. 4 gezeigten Weise durch Pfeile 1 bis 14 an-
gezeigt. Die Pfeile 1 bis 13 sind in Abstadnden von 5mm gesetzt. Nur der Pfeil 14 ist ein MefRpunkt fiir die Bie-
gesteifigkeit des zweiten Drahtes B.

[0082] Die Messung der Biegesteifigkeit erfolgte durch Anlegen von Drehpunkten an den Y2-Zoll-Positionen
auf beiden Seiten jedes MeRpunktes fur die Fliihrungsdrahte 1 und 10 (Pfeile 1 bis 14) und dann durch Messen
der zum Herunterdriicken des MeRpunktes zwischen den 2mm-Drehpunkten notwendigen Last.

[0083] Die Pfeile 1 und 2 des Fiihrungsdrahtes 1 bezeichnen die Mel3punkte fiir die Biegesteifigkeit an dem
ersten Draht A. Die Pfeile 3 bis 10 zeigen die MeRpunkte fir die Biegesteifigkeit an dem schlitzférmigen Be-
reich in dem ersten Drahtaufnahmeabschnitt des Verbinders 12 an. Der Pfeil 11 zeigt einen MeRpunkt fir die
Biegesteifigkeit an dem schlitzfreien Bereich in dem ersten Drahtaufnahmeabschnitt des Verbinders 12 an. Der
Pfeil 12 zeigt die Grenze 124 an. Der Pfeil 13 zeigt einen Mel3punkt fir die Biegesteifigkeit an dem zweiten
Drahtaufnahmeabschnitt des Verbinders 12 an. Der Pfeil 14 zeigt einen MeRpunkt fir die Biegesteifigkeit an
dem zweiten Draht B (dem Abschnitt mit groRem Durchmesser) an.

[0084] Die Pfeile 1 und 2 des Fihrungsdrahtes 10 zeigen MeRpunkte fiir die Biegesteifigkeit an dem ersten
Draht A an. Die Pfeile 3 bis 11 zeigen Mel3punkte fir die Biegesteifigkeit des den ersten Draht A einschlieRen-
den Abschnitts des Verbinders 12 an, in dem keine Schlitze ausgebildet sind. Der Pfeil 12 zeigt die Grenze 124
an. Der Pfeil 13 zeigt einen Melpunkt fir die Biegesteifigkeit des den zweiten Draht B einschlieRenden Ab-
schnitts des Verbinders 12 an. Der Pfeil 14 zeigt einen Mef3punkt fur die Biegesteifigkeit an dem zweiten Draht
B (dem Abschnitt mit grolem Durchmesser) an.
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[0085] Tabelle 1 zeigt die Biegsteifigkeiten, die an den Stellen gemessen wurden, die durch Pfeile (1 bis 14)
an den Fihrungsdrahten 1 und 10 bezeichnet sind.

Tabelle 1

Pfeil 1 2 3 4 5 6 7
Fahrungsdraht 10 (g) 8,0 8,0 52,1 (52,1 [52,1 (52,1 |52
FUhrungsdraht 1 (g) 8,0 8,0 8,6 9,0 12,0 |15,0 (18,2
Pfeil 8 9 10 11 12 13 14
Fuhrungsdraht 10 (g) [52,1 |52,1 |[52,1 [52,1 (54,6 |62,0 |72)5
FGhrungsdraht 1 (g) |24,2 |38,8 (44,7 |50,1 |54,6 [62,0 |72,5

[0086] Fig. 5 zeigt die gemessenen Biegesteifigkeiten in Tabelle 1 in einem Diagramm. Die Biegesteifigkeiten
(g) sind auf der vertikalen Achse des Diagramms gezeigt, und die MeRBpunkte fiir die Biegesteifigkeit sind durch
die Pfeilnummern 1 bis 14 auf der horizontalen Achse gezeigt.

[0087] Die folgenden Schlulfolgerungen erhalt man aus den gemessenen Biegesteifigkeiten.
(1) Fihrungsdraht 1

[0088] Durch das Ausbilden von Schlitzen in einer solchen Weise, dal sich der Abstand der Schlitze von einer
grofRen Dichte (Pfeil 3) zu einer kleinen Dichte andert, andern sich die an den Punkten 3 bis 10 gemessenen
Biegesteifigkeiten allmahlich und gleichmaRig von der Biegesteifigkeit des ersten Drahtes A zu der des schlitz-
losen Bereiches des ersten Drahtaufnahmeabschnitts des Verbinders 12; die gemessenen Biegesteifigkeiten
andern sich des weiteren allmahlich und gleichmaRig zu der Biegesteifigkeit am Punkt 14 Uber diejenige am
Punkt 13. Aus diesem Ergebnis ist zu erkennen, daf} sich der Fiihrungsdraht 1 gleichmafig biegt, ohne beim
Biegen zu knicken.

(2) Flhrungsdraht 2

[0089] Es besteht ein grofier Unterschied zwischen den Biegesteifigkeiten an den Punkten 2 bis 3, und des-
halb kann man erkennen, daf} der Fiihrungsdraht 10 dazu neigt, sich in einem scharten Winkel zu biegen,
wenn er sich biegt.

[0090] Die Drehsteifigkeiten der Fiihrungsdrahte 1 und 10 weisen ahnliche Tendenzen bei den Biegesteifig-
keiten auf.

[0091] Die gleiche Messung wurde ausgefihrt, wobei Nuten an Stelle der Schlitze in dem Verbinder 12 aus-
gebildet wurden, und es wurden die gleichen Ergebnisse erzielt.

[0092] Beidiesem Fihrungsdraht 1 geman der Erfindung kann mithin daflir gesorgt werden, dal sich die Stei-
figkeit des Verbinders 12 andert, und dafiir gesorgt werden, dal sich die Steifigkeit des Verbinders 12 gleich-
mafig von der Steifigkeit des ersten Drahtes A zu der des zweiten Drahtes B andert. Insbesondere wird eine
groRe Anderung der Steifigkeit in kleinere Anderungen in dem Verbinder 12 unterteilt, und dadurch wird die
Spannungskonzentration vermindert. Das flihrt zu der verbesserten Betatigbarkeit und Knickfestigkeit des
FUhrungsdrahtes 1 im Vergleich zu dem Fuhrungsdraht 10.

[0093] Die Fig. 6 und Fig. 7 stellen die Weise dar, in welcher der Fiihrungsdraht gemaf der Erfindung in dem
PTCA-Vorgang verwendet wird.

[0094] In den Fig. 6 und Fig. 7 sind mit der Bezugsziffer 4 der Aortenbogen, mit 5 die rechte Koronararterie
eines Herzens, mit 6 das rechte Koronararterienostium und mit 7 der verengte Zielteil bezeichnet. Mit der Be-
zugsziffer 3 ist ein Flihrungskatheter zum Einflihren des Fiihrungsdrahtes 1 von der Femoralarterie in die rech-
te Koronararterie bezeichnet. Mit 21 ist ein Ballonkatheter bezeichnet, der an dem fernen Endabschnitt mit ei-
nem ausdehnbaren und zusammenziehbaren Ballon zum Aufdehnen eines verengten Teils ausgestattet ist.
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[0095] Wie in Fig. 6 gezeigt wird, ist dem fernen Endabschnitt des Flihrungsdrahtes 1 eine derartige Gestalt
verliehen, dalk er von dem fernen Ende des Fiihrungskatheters 3 vorsteht, und wird von der rechten Koronarar-
terie 6 in die rechte Koronararterie 5 eingefihrt. Der Fliihrungsdraht 1 wird weiter vorwarts geschoben und mit
dem vorderen, fernen Ende in die rechte Koronararterie eingeflhrt und dann an der Stelle angehalten, an wel-
cher das ferne Ende Uber den verengten Teil 7 eines Blutgefales hinaus vorwarts geschoben wird. Mithin wird
ein Weg flr den Ballonkatheter 2 gesichert.

[0096] Als nachstes wird in der in Fig. 7 gezeigten Weise das ferne Ende des Ballonkatheters 2 (iber das fer-
ne Ende des Fihrungskatheters 3 hinaus vorwarts geschoben, weiter Uber den Flihrungsdraht 1 vorwarts ge-
schoben, um von der rechten Femoralarterie 6 in die rechte Koronararterie 5 eingeflihrt zu werden, und an der
Stelle angehalten, an welcher der Ballon in dem verengten Teil positioniert wird.

[0097] Als nachstes wird von der fernen Seite des Ballonkatheters 2 aus ein Fluid in den Ballon injiziert, um
den Ballon aufzutreiben, und durch den aufgetriebenen Ballon wird der verengten Teil aufgedehnt. Mithin wird
an der Arterienwand abgelagerter Plaque, beispielsweise Cholesterin, physisch entgegen der Arterienwand
zusammengedriickt, und eine Blockierung des Blutstroms wird eliminiert.

[0098] Zwar ist der Fihrungsdraht gemaf der Erfindung oben unter Verwendung von in den Figuren gezeig-
ten Ausfiihrungsformen beschrieben, jedoch ist die Erfindung nicht auf diese Ausfiihrungsformen beschrankt.
Beispielsweise konnen der erste Draht A und der zweite Draht B, welche den Drahthauptkdrper bilden, entwe-
der kompakt oder hohl sein und kénnen aus verschiedenen Harzmaterialien wie Polyimid, Polyester, Polyolefin
(Polypropylen, Polyethylen usw.), Fluorharz und Polyurethan wie auch aus Metallen wie der vorgenannten su-
perelastischen Legierung, Klavierdraht, rostfreiem Stahl und Wolfram ausgebildet sein. Der Drahthauptkorper
kann auch aus Drahten ausgebildet sein, die aus zwei oder mehr Schichten unterschiedlicher Materialien oder
Eigenschaften bestehen.

[0099] Bei dem Fuhrungsdraht gemaf der Erfindung wird dem Verbinder in der oben beschriebenen Weise
eine sich gleichmaflig andernde Steifigkeit verliehen, indem in seinem Abschnitt auf der nahen Seite der Gren-
ze zwischen dem ersten und dem zweiten Draht Nuten und/oder Schlitze ausgebildet werden.

[0100] Durch Ausbildung der Nuten und/oder Schlitze derart, dal® deren Dichte zu dem fernen Ende des Ver-
binders 12 hin zunimmt, kann die Steifigkeit des Fuhrungsdrahtes von dem fernen Endabschnitt des ersten
Drahtes zu der Grenze zwischen dem ersten und dem zweiten Draht gleichmafig vergrofiert werden.

[0101] AuRerdem kann die Steifigkeit des Flihrungsdrahtes von dem nahen Endabschnitt des ersten Drahtes
zu dem fernen Endabschnitt des zweiten Drahtes gleichmaRig vergroRert werden, indem der zweiten Draht aus
einem Metall ausgebildet wird, dessen Steifigkeit groRer als die des ersten Drahtes ist, und indem der Verbin-
der aus dem gleichen Material oder der gleichen Art wie der zweite Draht ausgebildet wird, so daf} diese eine
sich allmahlich andernde Steifigkeit erhalten.

[0102] Auferdem laft sich ein Flihrungsdraht erhalten, der einen fernen Endabschnitt mit guter Biegsamkeit
und einen nahen Endabschnitt mit hoher Steifigkeit besitzt und eine sich allmahlich andernde Steifigkeit auf-
weist, indem der erste Draht aus einem superelastischen Metall und der zweite Draht aus einem rostfreien
Stahl ausgebildet werden.

[0103] Auferdem laRt sich die Festigkeit der Verbindung zwischen dem ersten Draht und dem zweiten Draht
vergroRern, indem jeweils der erste Draht und der Verbinder und der zweite Draht und der Verbinders durch
Verschweif3en befestigt werden. Durch Verwendung geeigneter Materialien fiir beide Drahte und den Verbinder
IaRt sich eine hohe VerschweilRbarkeit erhalten.

[0104] Des weiteren I&Rt sich die Anderung der Steifigkeit an der Grenze und um diese herum gleichmaRiger
gestalten, und die Festigkeit der Verbindung des ersten und des zweiten Drahtes ladt sich vergréRern, wenn
die aneinander stoflenden Endflachen des ersten Drahtes und des zweiten Drahtes schrag zu einer zu den
Achsen beider Drahte senkrechten Flache gestaltet werden.

[0105] Wenn mithin der rohrférmige Verbinder aus einem in geeigneter Weise gewahlten Material ausgebildet
ist und Nuten oder Schlitze in dem Verbinder ausgebildet sind, wird die Differenz zwischen den Steifigkeiten
des ersten Drahtes und derjenigen des zweiten Drahtes mit der Erfindung in kleinere Differenzen in dem Ver-
binder geteilt, und dadurch wird die Spannung verteilt.

10/35



DE 697 35781 T2 2007.05.16

[0106] Deshalb wird die Ubertragung der mechanischen Energie von dem nahen Endabschnitt zu dem fernen
Endabschnitt gleichmaRiger gestaltet, und daher kann mit der Erfindung ein Fihrungsdraht geschaffen wer-
den, welcher eine hohe Betatigbarkeit und Knickfestigkeit aufweist.

[0107] Als nachstes wird im Folgenden ein Fihrungsdraht 51 gemaR einer anderen Ausfiihrungsform der Er-
findung ausfuhrlich an Hand von Zeichnungen erlautert.

[0108] Fig. 8 ist eine Draufsicht auf den Fiihrungsdraht 52 gemaR der Erfindung. Fig. 9 ist eine Schnittansicht
des fernen Endabschnitts des in Fig. 8 gezeigten Flihrungsdrahtes 51. Fig. 10 ist eine teilweise aufgeschnit-
tene, vergroRerte Aulienansicht des Verbinders 63 und seiner Umgebung des in Fig. 8 gezeigten Flihrungs-
drahtes 51. Fig. 11 ist eine vergroRerte Querschnittsansicht des Verbinders und seiner Umgebung von dem in
Fig. 8 gezeigten Flhrungsdraht 51.

[0109] Der Fuhrungsdraht 51 gemaf der Erfindung umfaf3t den ersten Draht 61, der an der fernen Seite an-
geordnet ist und Biegsamkeit aufweist, den zweiten Draht 62, der an der nahen Seite angeordnet ist und eine
Steifigkeit grof3er als die des ersten Drahtes 61 aufweist, und einen Verbinder 63 zum Verbinden der ersten
Drahtes 61 und des zweiten Drahtes 62. Der Verbinder 63 ist aus einem anderen Material als der erste Draht
61 ausgebildet. Der nahe Endabschnitt des ersten Drahtes 61, der mit dem Verbinder 63 verbunden ist, ist mit
einem dinnen Metalliiberzug 65 zur Unterstiitzung der Verbindung versehen. Der erste Draht 61 ist mit dem
Verbinder 63 an dem Abschnitt hartverl6tet, der mit dem dinnen Metallliberzug 65 versehen ist.

[0110] Der Fihrungsdraht 51 gemaR der Erfindung weist einen Drahthauptkdrper (Kerndraht) als Hauptbe-
standteil des Flihrungsdrahtes 1 auf. Dieser Drahthauptkdrper besteht aus dem ersten Draht 61, welcher den
fernen Teil des Drahthauptkdrpers bildet, und dem zweiten Draht 62, welcher den fernen Teil des Drahthaupt-
kdrpers bildet. Der nahe Endabschnitt 61b des ersten Drahtes 61 und der nahe Endabschnitt 62a des zweiten
Drahtes 62 sind in den rohrférmigen Verbinder 63 eingesetzt und mit diesem verbunden.

[0111] Der erste Draht 61 ist ein Draht mit Biegsamkeit. Es gibt keine besondere Bedingung fur das Material
des ersten Drahtes 61, und es konnen verschiedene Kunststoffe und Metalle verwendet werden. Eine supere-
lastische Legierung wird bevorzugt. Durch Verwendung einer superelastischen Legierung wird es méglich, den
fernen Endabschnitt des Drahthauptkérpers mit hoher Betatigbarkeit und hoher Knickfestigkeit auszustatten,
ohne den Durchmesser des ersten Drahtes A 61 zu vergroRRern.

[0112] Eine superelastische Legierung (im allgemeinen eine Legierung mit Formgedachtnis) bezeichnet hier
eine Legierung, die bei der Temperatur, bei der sie verwendet wird (Kérpertemperatur oder um 37°C), eine Su-
perelastizitat aufweist. Die Superelastizitat ist die von bestimmten Legierungen besessene Eigenschaft, die es
ihnen gestattet, im wesentlichen zu ihrer urspriinglichen Form zuriickzukehren, nachdem sie in einem derarti-
gen Ausmal deformiert (gebogen, gedehnt oder zusammengedriickt) wurden, daf normale Metalle eine plas-
tische Verformung erleiden.

[0113] Die bevorzugte Zusammensetzung der superelastischen Legierung ist eine Ni-Ti-Legierung mit 49 bis
58 Atom-% Ni, eine Cu-Zn-Legierung mit 38,5 bis 41,5 Gew.-% Zn, eine Cu-Zn-X-Legierung (wobei X mindes-
tens eines von Be, Si, Sn, Al oder Ga ist) oder eine Ni-Al-Legierung mit 36 bis 38 Atom-% Al. Von diesen Le-
gierungen wird die Ni-Ti-Legierung am meisten bevorzugt.

[0114] Aufder AulRenflache des nahen Endabschnitts 61b des ersten Drahtes 61 ist ein diinner Metalliberzug
65 ausgebildet. Wenn der erste Draht 61 und der Verbinder 63 aus unterschiedlichen Materialien bestehen;
beispielsweise der erste Draht 61 aus einem superelastischen Metall und der Verbinder 63 aus einem rostfrei-
en Stahl ausgebildet sind, kdnnen sie nur schwer verschweil’t werden. Deshalb wird auf der Auf3enflache des
nahen Endabschnitts 61b (des mit dem Verbinder 63 verbundenen Abschnitts) des ersten Drahtes 61 ein din-
ner Metalliberzug 65 ausgebildet, um das Schweilten von Ni, Ag, Au, Sn oder Pd oder einer Legierung aus
zwei oder mehr aus diesen Metallen ausgewahlten Metallen zu erleichtern.

[0115] Der erste Draht 61 und der Verbinder 63 sind durch Hartlot verbunden, das zwischen der Innenflache
des Verbinders 63 und der Aulienflache des ersten Drahtes 61 eingefillt wird. Fir das Hartlot werden eine
Ag-Sn-Legierung, eine Sn-Pb-Legierung, eine Au-Ni-Legierung und eine Sn-Pb-Ni-Legierung bevorzugt.

[0116] Wenn mithin ein auf der AulRenflache des fernen Endabschnitts 61b des ersten Drahtes 61 ausgebil-

deter dinner Metalliiberzug verwendet wird, lassen sich der erste Draht 61 und der Verbinder 63 durch Hartlot
fest zusammenfligen. Die Festigkeit der Verbindung ist hoch, und der Fuhrungsdraht weist eine hohe Sicher-
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heit auf.

[0117] Zur Ausbildung des Metalliberzugs auf der AuBenflache des fernen Endabschnitts 61b des ersten
Drahtes 61 kénnen der Dampfauftrag des aufzubringenden Metalls (beispielsweise das Aufdampfen), das lo-
nenplattieren, das Sputtern, das CVD-Verfahren (Plasma-CVD, Elektroplattieren, Hydrolyse, Pyrolyse usw.)
und das Eintauchen angewandt werden. Insbesondere kdnnen der Dampfauftrag (beispielsweise das Auf-
dampfen), das lonenplattieren, das Sputtern, das Plasma-CVD und das Elektroplattieren bei Temperaturen er-
folgen, welche die Eigenschaft des verwendeten superelastischen Metalls nicht beeintrachtigen (und insbe-
sondere mit Verfahren erfolgen, die unterhalb von etwa 400°C ausgefiihrt werden kénnen). Die Dicke des Me-
talliberzugs 15 betragt vorzugsweise etwa 1 bis 10um.

[0118] Der erste Draht 61 wird zu dem fernen Ende hin in seinem Au3endurchmesser allmahlich kleiner und
wird zu dem fernen Ende hin biegsamer. An dem fernen Endabschnitt 61a des ersten Drahtes 61 wird ein Ront-
genkontrastmaterial 66 befestigt.

[0119] Fur das Rontgenkontrastmaterial 66 wird eine Drahtspule aus einem fur Réntgenstrahlen undurchlas-
sigen Material wie beispielsweise Platindraht bevorzugt.

[0120] Auf der Aulenflache des ersten Drahtes 61 ist mit Ausnahme des fernen Endabschnitts oder zumin-
dest von der Mitte bis zu dem fernen Ende des ersten Drahtes 61 ein Uberzug 67 aus synthetischem Harz aus-
gebildet. Dieser Abschnitt weist ungefahr einen gleichmaRigen Durchmesser auf. Die Spitze des Uberzugs aus
synthetischem Harz ist annahernd halbkugelférmig gerundet.

[0121] Bei dem fiir das synthetische Harz verwendeten Polymermaterial zum Bedecken des ersten Drahtes
61 werden Polyethylen, Polyvinylchlorid, Polyester, Polypropylen, Polyamid, Polyurethan, Siliconkautschuk
oder verschiedene andere Elastomere oder ein Verbundstoff aus diesen Materialien bevorzugt. Es werden Ma-
terialien bevorzugt, die Biegsamkeit und Weichheit aufweisen, die gleich wie oder gré3er als diejenigen fir den
ersten Draht 61 sind.

[0122] Des weiteren ist die AuRenfléache des Uberzugs aus synthetischem Harz vorzugsweise mit einem hy-
drophilen Makromolekulstoff bedeckt, der in feuchtem Zustand Gleitfahigkeit aufweist. Bei dem Verfahren zum
Ausbilden des hydrophilen Uberzugs wird die so genannte chemische Abscheidung bevorzugt. Wenn mithin
die AuBenflache des Uberzugs aus synthetischem Harz mit einem hydrophilen Makromolekiilstoff bedeckt ist,
wird die Reibung beim Einfiihren des Fiihrungsdrahtes 51 vermindert, und das Einfiihren wird leichter. Infolge-
dessen verbessert sich die Betatigbarkeit des Fiuhrungsdrahtes.

[0123] Hydrophile Makromolekiilstoffe, die zu diesem Zweck verwendbar sind, werden in natirliche Makro-
molekilstoffe (beispielsweise Starke, Cellulose, Tannin-Lignin, Polysaccharid, Protein) und synthetisch ge-
wonnene Makromolekiilstoffe (PVA, Polyethylenoxid, Acrylsdure, Maleinsdureanhydrid, Phthalsaure, wasser-
I6slichen Polyester, Ketonaldehyd, (Meth)acrylamid, Polyamin, Polyelektrolyt, wasserlésliches Nylon, Acryl-
saureglycidylacrylat) eingeteilt.

[0124] Von den obigen Stoffen werden das Cellulosemakromolekiil (beispielsweise Hydroxypropylcellulose),
das Polyethylenoxid-Makromolekdil (Polyethylenglycol), das Maleinsaureanhydrid-Makromolekdl (ein Malein-
saureanhydrid-Copolymer wie das Methylvinylether/Maleinsdureanhydrid-Copolymer), das Acrylamid-Copoly-
mer (beispielsweise (Poly)dimethylacrylamid), wasserlosliches Nylon (beispielsweise das von Toray Indus-
tries, Inc. hergestellte AQ-Nylon P-70) bevorzugt, oder es werden deren Derivate auf Grund ihrer Zuverlassig-
keit bei der Absenkung des Reibungskoeffizienten im Blut bevorzugt. Die Absenkung des Reibungskoeffizien-
ten durch eine Schicht eines hydrophilen Makromolekdlstoffs ist ausfiihrlich in der Beschreibung der Offenge-
legten Japanischen Patentanmeldung Nr. 1997-84871 beschrieben.

[0125] Der zweite Draht 62 ist ebenfalls ein Draht mit Biegsamkeit. Es gibt keine besondere Bedingung flr
das Material des zweiten Drahtes 62. Es werden verschiedene Kunststoffe und Metalle verwendet, die eine
hoéhere Steifigkeit als der erste Draht 61 aufweisen, insbesondere Metalle. Durch Verwendung dieser Materia-
lien wird es mdglich, den Drahthauptkdrper mit der hohen Betatigbarkeit und hohen Knickfestigkeit auszustat-
ten, ohne den Durchmesser des zweiten Drahtes 62 zu vergrofRRern.

[0126] Der zweite Draht 62 weist einen grofReren AulRendurchmesser als der erste Draht 61 auf, um die Be-

tatigbarkeit und die Knickfestigkeit in der in Fig. 9 gezeigten Weise zu vergroRern. Wenn der zweite Draht 62
mit dem Aufliendurchmesser verwendet wird, der grof3er als derjenige des ersten Drahtes 61 ist, wird der Au-
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Rendurchmesser des fernen Endabschnitts des in den Verbinder 63 eingeflihrten zweiten Drahtes 62 vorzugs-
weise derart gestaltet, dal er gleich dem AuRendurchmesser des fernen Abschnitts des in den Verbinder 63
eingefiihrten ersten Drahtes 61 ist.

[0127] Das fir den zweiten Draht 62 verwendete metallische Material ist beispielsweise ein rostfreier Stahl
oder Klavierdraht. Das am meisten bevorzugte metallische Material ist rostfreier Stahl, der hohe Steifigkeit auf-
weist. Insbesondere werden der erste Draht 61 vorzugsweise aus einer superelastischen Legierung und der
zweite Draht 62 aus rostfreiem Stahl ausgebildet. Durch diese Konstruktion kann man einen Flihrungsdraht
erhalten, der an dem fernen Endabschnitt eine hohe Biegsamkeit aufweist und an dem nahen Endabschnitt
eine hohe Steifigkeit aufweist und eine sich allmahlich &ndernde Steifigkeit aufweist.

[0128] Vorzugsweise wird der zweite Draht 62 einer Behandlung zur Verminderung der Reibung unterworfen,
die durch den Kontakt mit der Innenwand des Katheters entsteht, der zusammen mit dem Fihrungsdraht 51
verwendet wird. Das wird insbesondere erreicht, indem der nahe Abschnitt 62b des zweiten Drahtes 62, der
mit der Innenwand des Katheters in Kontakt kommt, mit einem Stoff beschichtet wird, dessen Reibungskoeffi-
zient im Vergleich zu dem Material der Innenwand des Katheters (Fluorescin wie beispielsweise Polytetraflu-
orethylen oder Silicon) niedrig ist. Wenn mithin die Reibung gegen den Katheter vermindert wird, verbessert
sich die Betatigbarkeit des durch den Katheter hindurch gefuhrten zweiten Drahtes 62.

[0129] Der rohrférmige Verbinder 63 weist Biegsamkeit auf und ist in Form eines Rohres mit der Offnung zum
Aufnehmen des ersten Drahtes 61 und der zweiten Offnung zum Aufnehmen des zweiten Drahtes 62 gestaltet;
dabei sind beide Offnungen miteinander verbunden. Durch die Verwendung des Verbinders 12 in Form eines
Rohres wird die Verbindung des ersten Drahtes 61 mit dem zweiten Draht 62 leichter. Des weiteren wird die
Biegesteifigkeit wird in allen radialen Richtungen gleichmaRig gestaltet.

[0130] Es gibt keine besondere Bedingung fiir den Werkstoff des Verbinders 63, und wie fir den ersten Draht
61 und den zweiten Draht 62 kénnen verschiedene Kunststoffe und Metalle verwendet werden. Der Verbinder
12 ist aus einem anderen Material als demjenigen des ersten Drahtes 61 ausgebildet, wobei der Zweck des
FUhrungsdrahtes bericksichtigt ist. Des weiteren ist der Verbinder 63 vorzugsweise aus dem gleichen Material
oder der gleichen Art eines Materials wie demjenigen fiur den zweiten Draht 62 ausgebildet, damit er mit dem
zweiten Draht 62 verbindbar ist. Infolgedessen wird fir das Material des Verbinders 63 rostfreier Stahl bevor-
zugt.

[0131] Es gibt zwar keine besondere Beschrankung fiir die Durchmesser des ersten Drahtes 61, des Verbin-
ders 63 und des zweiten Drahtes 62, jedoch betragen die Durchmesser (im Durchschnittswert) bei einem zum
Einflhren eines Katheters fiir eine PTCA-Operation verwendeten Flihrungsdraht vorzugsweise etwa 0,25 bis
0,65 mm (0,010 bis 0,025 Zoll) und mehr vorzugsweise etwa 0,36 bis 0,45 mm (0,014 bis 0,018 Zoll).

[0132] Zwischen der AuRRenflache des ersten Drahtes 61 und der Innenflache der Verbinders 63 ist ein Zwi-
schenraum zum Fillen mit Hartlot gebildet. Zur Ausbildung dieses Zwischenraums ist der Aulendurchmesser
des ersten Drahtes 61 um etwa 0,01 bis 0,07 mm kleiner als der Auflendurchmesser des Verbinders 63 gestal-
tet. Dieser Zwischenraum kann auch durch Ausbildung des Querschnitts des nahen Endabschnitts 61b des
ersten Drahtes 61 zu einer Ellipse, einem Vieleck oder anderer Formen hergestellt werden.

[0133] Die Wanddicke des rohrférmigen Verbinders 63 betragt vorzugsweise 0,02 bis 0,06 mm und mehr vor-
zugsweise 0,03 bis 0,05 mm.

[0134] Die nahe Endflache des ersten Drahtes 61 und die ferne Endflache des zweiten Drahtes 62 sind in der
in den Fig. 9 und Fig. 10 gezeigten Weise in einem vorgegebenen Winkel (8) auf eine zu den Achsen des ers-
ten und des zweiten Drahtes 61 und 62 senkrechten Ebene geschnitten. Vorzugsweise werden der erste Draht
61 und der zweite Draht 62, welche die Endflachen des ersten Drahtes 61 und des zweiten Drahtes 62 halten,
in dem Verbinder 63 miteinander in Kontakt gebracht. Der Winkel © betragt 6 < 90°, vorzugsweise 0° < 8 < 45°
und mehr vorzugsweise 0,5° < 8 < 20°. Der Grund dafiir ist, daR die Anderung der Biegesteifigkeit an den mit-
einander in Kontakt stehenden Endflachen des ersten Drahtes 61 und des zweiten Drahtes 62 verkleinert wer-
den kann und man daher eine hohe Knickfestigkeit erhalt.

[0135] Zur Erhéhung der Festigkeit der Verbindung zwischen dem ersten Draht 61 und dem Verbinder 63 kon-
nen Nuten in der AulRenflache des ersten Drahtes 61 oder in der Innenflache des zweiten Drahtes 62 und aus-
gebildet werden. Fiir die Nuten kénnen verschiedene Formen und Anordnungen, beispielsweise parallel zu der
Achse der Drahte verlaufende Nuten, eine oder mehrere schraubenlinienférmige Nuten oder senkrecht zu der
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Richtung der Achse der Drahte verlaufende Nuten verwendet werden. Des weiteren kann zur Erhéhung der
Festigkeit der Verbindung durch Hartlot wie in dem in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeigten Fuhrungsdraht 90 eine
Rippe an dem nahen Ende des ersten Drahtes 61 ausgebildet werden. Fig. 14 ist eine Schnittansicht des fer-
nen Endabschnitts des Fihrungsdrahtes gemaR einer anderen Ausflihrungsform der Erfindung. Fig. 15 ist
eine teilweise aufgeschnittene, vergroRerte AuRenansicht des Verbinders und dessen Umgebung von dem in
Fig. 14 gezeigten FUhrungsdraht. Bei der (den) Rippe(n) wird zu diesem Zweck vorzugsweise eine Rippe in
Form eines Rings, die in der in Fig. 14 gezeigten Weise schrag zu der Achse des ersten Drahtes 61 verlauft,
an dem nahen Ende des ersten Drahtes 61 ausgebildet. Es gibt auch Rippen in anderen Formen und Anord-
nungen, beispielsweise eine ringférmige Rippe oder zu der Achse des ersten Drahtes 61 senkrechte Rippen
und eine Mehrzahl von Rippen in Form einer Halbkugel, die auf der AuRenflache des nahen Endabschnitts des
ersten Drahtes 61 verteilt sind.

[0136] Es gibt keine besondere Beschrankung fir das Verfahren zum Verbinden des Verbinders 63 und des
zweiten Drahtes 62. Bei dieser Ausflihrungsform sind der Verbinder 63 und der zweite Drahtes 62 durch Ver-
schweilten miteinander verbunden. Beim Schweillen kann beispielsweise das Laserlichtschweillen verwendet
werden.

[0137] Es gibt auch keine besondere Bedingung fir den geschweiflten Abschnitt 59, solange sich die Teile
auf der nahen Seite der Grenze 68 befinden. PunktschweilRen an mehreren Punkten ist hinreichend, jedoch
werden die Punkte in der in Fig. 10 gezeigten Weise vorzugsweise gleichmaflig um die Achse herum in Ring-
form angeordnet. Der geschweildte Abschnitt 59 kann in der in Fig. 10 gezeigten Weise eine geeignete Breite
aufweisen. Man kann auch die gesamte Innenflache des Abschnitts des Verbinders 63 schweilen, der mit der
AuRenflache des zweiten Drahtes 62 in Kontakt steht. Des weiteren kann man auch das nahseitige Ende des
Verbinders 63 schweillen.

[0138] Wenn der Verbinder 63 aus einem rostfreien Stahl mit hoher Steifigkeit ausgebildet wird, kann die
Wanddicke des Verbinders 63 dunner gestaltet werden. Wenn sowohl der zweite Draht 62 und der Verbinder
63 aus einem rostfreien Stahl mit hoher Steifigkeit ausgebildet werden, kann man eine gute Schweil3barkeit
erhalten, weil deren Zusammensetzungen gleich oder ahnlich sind.

[0139] Als nachstes wird im Folgenden der Fihrungsdraht 80 gemaR der in den Fig. 12 und Fig. 13 gezeigten
Ausfihrungsform beschrieben.

[0140] Fig. 12 ist eine Draufsicht auf den Fihrungsdraht 80 gemaR einer anderen Ausfiihrungsform der Er-
findung. Fig. 13 ist eine teilweise aufgeschnittene, vergroRerte Aulienansicht des Verbinders und dessen Um-
gebung von dem in Fig. 12 gezeigten Fihrungsdraht 80.

[0141] Die Grundkonstruktion dieses Fuhrungsdrahtes 80 ist die gleiche wie die des oben beschriebenen
Flhrungsdrahtes 51. Gleichen Teilen sind die gleichen Bezugsziffern zugeordnet, und die Beschreibung der-
selben wird nicht wiederholt.

[0142] Bei diesem Fuhrungsdraht 80 erfolgt die Verbindung des zweiten Drahtes 62 und des Verbinders 63
ebenfalls durch Hartléten 64. Fir diese Verbindung wird zwischen der Aulienflache des zweiten Drahtes 62
und der Innenflache des Verbinders 63 ein Zwischenraum zum Fullen mit einem Hartlot gebildet. Zur Ausbil-
dung dieses Zwischenraums ist der Aufiendurchmesser des zweiten Drahtes 62 um etwa 0,01 bis 0,07 mm
kleiner als der Innendurchmesser des Verbinders 63 gestaltet. Deshalb werden der ferne Endabschnitt 62a des
zweiten Drahtes 62 und der nahe Endabschnitt 61b des ersten Drahtes 61 ungefahr mit dem gleichen Aul3en-
durchmesser gestaltet. Wenn der zweite Draht 62 aus einem anderen Material als dem des Verbinders 63 aus-
gebildet ist, kann wie an dem fernen Endabschnitt 61b des oben beschriebenen ersten Drahtes 61 ein diinner
Metalliberzug an dem nahen Endabschnitt 62a des zweiten Drahtes 62 ausgebildet werden.

[0143] Des weiteren kdnnen zur Erhéhung der Festigkeit der Verbindung Nuten in der Aufenflache des ersten
Drahtes 61 oder der Innenflache des Verbinders 63 ausgebildet sein. Bei dem in Fig. 12 gezeigten Flihrungs-
draht sind V-férmige Nuten 83, die in der Richtung der Achse verlaufen, in der AuRenflache des ersten Drahtes
61 ausgebildet. Es kénnen Nuten verschiedener Formen und Anordnungen, beispielsweise parallel zu der
Achse verlaufende Nuten, eine oder mehrere schraubenlinienférmige Nuten und eine oder mehrere Nuten in
Ringform, verwendet werden. In der gleichen Weise kénnen auch in dem fernen Endabschnitt 62a des zweiten
Drahtes 62 Nuten ausgebildet werden.

[0144] An dem fernen Endabschnitt des ersten Drahtes 61 ist eine Spule 81 angebracht, die in dem gleichen
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Auflendurchmesser wie der den gréf3ten Auliendurchmesser aufweisende Abschnitt des ersten Drahtes 61 ge-
wickelt ist, und mit Hilfe des Kopfstiicks 82 in Form einer Halbkugel befestigt. Die Spule 81 und das Kopfstiick
82 sind aus einem fiir Rdntgenstrahlen undurchlassigen Material wie Au oder Pt ausgebildet. Das nahe Ende
der Spule 81 ist an dem ersten Draht 61 befestigt. Der Innendurchmesser der Spule 81 ist grofier als der Au-
Rendurchmesser des ersten Drahtes 61, und zwischen dem ersten Draht 61 und der Spule 81 ist mit Ausnah-
me des nahen Endabschnitts der Spule 81 ein Zwischenraum gebildet. Die Spule 81 und der erste Draht 61
kdnnen an dem Mittelabschnitt der Spule 81 aneinander befestigt werden. Des weiteren kann die AuRenflache
der Spule 81 mit einem diinnen Uberzug aus synthetischem Harz bedeckt sein. Fiir diesen Uberzug aus syn-
thetischem Harz kénnen die gleichen synthetischen Harze verwendet werden, die flr die oben beschriebenen
Flihrungsdréhte verwendet werden. Des weiteren ist der synthetische Uberzug vorzugsweise mit einem oben
beschriebenen, hydrophilen Makromolekiilstoff bedeckt.

[0145] Man kann auch einen diinnen Metalliberzug an dem fernen Ende 61¢ des ersten Drahtes 61, an dem
das Kopfstiick 82 befestigt ist, und an dem fernseitigen, sich verjingenden Abschnitt 61d des ersten Drahtes
61 ausbilden, und das Kopfstlick 82 und das nahe Ende der Spule 81 durch Hartléten damit verbinden.

[0146] Des weiteren kann die Konstruktion des fernen Endabschnitts des Fuhrungsdrahtes (die auf3ere Kon-
struktion des ersten Drahtes 61) bei dem obigen Fihrungsdraht 51 die gleiche wie die des obigen Fihrungs-
drahtes 51 sein.

[0147] Als nachstes wird im Folgenden der in den Fig. 16 bis Fig. 19 gezeigte Flihrungsdraht 100 beschrie-
ben.

[0148] Fig. 16 ist eine Draufsicht auf den Fihrungsdraht 100 gemaR der Erfindung. Fig. 17 ist eine Schnitt-
ansicht des fernen Endabschnitts des in Fig. 16 gezeigten Flihrungsdrahtes. Fig. 18 ist eine teilweise aufge-
schnittene, vergroRerte Auflenansicht des Verbinders und dessen Umgebung von dem in Eig. 16 gezeigten
Flhrungsdraht. Fig. 19 ist eine vergrolerte Schnittansicht des Verbinders und dessen Umgebung von dem in
Eig. 16 gezeigten FUhrungsdraht.

[0149] Die Grundkonstruktion dieses Fihrungsdrahtes 100 ist die gleiche wie die des oben beschriebenen
Fihrungsdrahtes 51. Gleichen Teilen sind die gleichen Bezugsziffern zugeordnet, und die Beschreibung der-
selben wird nicht wiederholt. Die Punkte, in denen sich der Fiihrungsdraht 100 von dem obigen Flihrungsdraht
51 unterscheidet, sind nur die Form des Verbinders 103 und das Verfahren zum Verbinden des ersten Drahtes
61 und des Verbinders 103.

[0150] Der Fihrungsdraht 100 fiir einen Katheter gemaR dieser Ausflihrungsform umfal3t den ersten Draht
61, der an der nahen Seite angeordnet ist und Biegsamkeit aufweist, den zweiten Draht 62, der an der nahen
Seite angeordnet ist und grofRere Steifigkeit als die des ersten Drahtes 61 aufweist, und einen rohrférmigen
Verbinder 103 zum Verbinden des ersten Drahtes 61 und des zweiten Drahtes 62, und der aus einem anderen
Material als dem des ersten Drahtes 61 ausgebildet ist. Der erste Draht 61 weist einen diinnen Meallliberzug
65 zur Verbindung mit dem Verbinder 103 auf, der an seinem mit dem Verbinder 103 verbundenen nahen En-
dabschnitt ausgebildet ist. Der erste Draht 61 und der Verbinder 103 sind mit Hartlot 64 miteinander zusam-
mengefiigt, wobei der diinne Uberzug 65 aus Metall genutzt wird.

[0151] Aufder AuBenflache des fernen Endabschnitts 61b des ersten Drahtes 61 ist wie bei dem obigen Fuh-
rungsdraht 51 ein dinner Metalliiberzug 65 ausgebildet. Fir das Material des diinnen Metalliberzugs 65 wer-
den Ni, Ag, Au, Cu oder Sn oder eine Legierung zweier oder mehrerer unter diesen ausgewahlter Metalle ver-
wendet.

[0152] Der Verbinder 103 weist eine Offnung zum Aufnehmen des ersten Drahtes 61 und eine zweite Offnung
zum Aufnehmen des zweiten Drahtes 62 auf; beide Offnungen sind miteinander verbunden, wobei der gesam-
te Verbinder 103 die Form eines Rohres aufweist.

[0153] Der Verbinder 103 besitzt in dem fernen Endabschnitt einen ersten Schlitz 104. Der erste Schlitz 104
verlauft insbesondere von dem fernen Ende zu dem Mittelteil des Verbinders 103. Der erste Schlitz 104 ist ein
schraubenlinienférmiger erster Schlitz.

[0154] In dem Fuhrungsdraht 100 besteht der zweite Schlitz 62 aus einem Metall, dessen Steifigkeit groRer

als die des ersten Drahtes 61 ist, und der Verbinder 103 besteht aus dem gleichen Material oder der gleichen
Art desselben wie der zweite Draht 62. Der Verbinder 103 weist einen Schlitz auf, weswegen die Steifigkeit des

15/35



DE 697 35781 T2 2007.05.16

mit dem Verbinder 103 versehenen Fihrungsdrahtes 100 von einem nahen Endabschnitt des ersten Drahtes
61 zu einem distalen Endabschnitt des zweiten Drahtes 62 gleichmaflig zunimmt.

[0155] Der Verbinder 103 besitzt einen zweiten Schlitz 107, der ein von dem Schlitz 104 getrennter Schlitz ist
und auf der nahen Seite des ersten Schlitzes 104, d.h. nahe dem Mittelteil des Verbinders 103, ausgebildet ist.
Dieser Schlitz 107 ist ebenfalls ein schraubenlinienférmiger Schlitz. Der zweite Schlitz 107 weist eine groRere
Breite als der erste Schlitz 104 auf und dient als Offnung zum EingieRen von Hartlot. Der zweite Schlitz 107
braucht kein schraubenlinienférmiger Schlitz zu sein, sondern kann eine Mehrzahl von getrennten, kurzen
Schlitzen sein. Dieser zweite Schlitz 107 verlauft vorzugsweise nicht zu dem nahen Ende hin tber die Grenze
68 hinaus.

[0156] Der erste Draht 61 besitzt einen ersten nahen Endabschnitt 105 mit annahernd dem gleichen Aufen-
durchmesser wie der Innendurchmesser des Verbinders 103 und einen zweiten nahen Endabschnitt 106, der
des weiteren von dem ersten nahen Endabschnitt 105 zu der nahen Seite verlauft und einen Zwischenraum
zum Fllen mit Hartlot zwischen seiner AuRenflache und der Innenflache des Verbinders 103 bildet. In diesem
Beispiel weist der zweite nahe Endabschnitt 106 einen Aufiendurchmesser auf, der kleiner als der Innendurch-
messer des Verbinders 103 ist. Der Zwischenraum zum Fillen mit Hartlot kann auch durch Ausbildung des
Querschnitts des zweiten nahen Endabschnitts 106 in elliptischer, vieleckiger oder anderer Form gebildet wer-
den.

[0157] Der als Offnung zum EingieRen von Hartlot 64 dienende zweite Schlitz 107 befindet sich (iber dem mit
Hartlot zu flllendem Zwischenraum und verbindet den Zwischenraum mit der Auf3enseite. An dem nahen Ende
des ersten Drahtes 61 ist eine Rippe 91 gebildet. Zur Erhéhung der Festigkeit der Verbindung kénnen in der
Aulenflache des zweiten nahen Endabschnitts 106 des ersten Drahtes 61 oder in der Innenflache des Ab-
schnitts des Verbinders 103, der den mit Hartlot zu flillendem Zwischenraum bildet, eine oder mehrere Nuten
ausgebildet werden. Fur die Nuten kdnnen verschiedene Formen und Anordnungen, beispielsweise parallel zu
der Achse der Drahte verlaufene Nuten, eine oder mehrere schraubenlinienformige Nuten oder senkrecht dazu
verlaufende Nuten verwendet werden.

[0158] Des weiteren kann der Abstand zwischen den benachbarten Schlitzen oder der Zwischenraum des
ersten Schlitzes 104, zur Anderung der Steifigkeit geéndert werden. Insbesondere ist der Zwischenraum des
ersten Schlitzes 104 derart gestaltet, da er zu dem fernen Ende des Verbinders 103 hin kleiner wird. Die Brei-
te des Schlitzes 104 wird zu dem fernen Ende des Verbinders 103 hin gréRer. Wenn der erste Schlitz 104 auf
diese Weise ausgebildet ist, wird die Steifigkeit des Verbinders 103 zu dem fernen Ende hin allmahlich kleiner,
und die Formanderung des fernen Endabschnitts des Flihrungsdrahtes wird gleichmafiger. Man kann an Stel-
le eines einzigen Schlitzes auch zwei oder mehrere schraubenlinienférmige Schlitze ausbilden. Des weiteren
kdnnen an Stelle des schraubenlinienférmigen ersten Schlitzes 104 zwei oder mehrere, zu der Achse parallele
Schlitze ausgebildet werden. Wenn zwei oder mehrere, zu der Achse parallele Schlitze ausgebildet werden,
wird die Breite der Schlitze an ihrem nahen Ende vorzugsweise grofier gestaltet. Des weiteren kénnen der ers-
te Schlitz 104 und der zweite Schlitz 107 miteinander verbunden werden.

[0159] Wenn der erste Schlitz 104 und der zweite Schlitz 107 zu einem einzigen, durchgehenden Schlitz aus-
gebildet sind, ist die Breite des zweiten Schlitzes 107 vorzugsweise groRer als die des ersten Schlitzes 104
gestaltet.

[0160] Durch den zweiten Schlitz 107 hindurch wird in der in den Fig. 18 und Fig. 19 gezeigten Weise Hartlot
in den zwischen dem Verbinder 103 und dem zweiten fernen Endabschnitt 106 gebildeten Zwischenraum ein-
gegossen. Das Hartlot flllt den Zwischenraum und den zweiten Schlitz 107. Mithin ist der erste Draht 61 fest
mit dem Verbinder 103 verbunden. Das Hartlot 64 fillt nicht den ersten Schlitz 104, und der von dem ersten
Schlitz 104 gebildete Zwischenraum wird ungeflllt belassen. Der Abschnitt des Verbinders 103, in welchem
der erste Schlitz gebildet wird, ist nicht mit dem ersten Draht 61 verbunden.

[0161] Der Fuhrungsdraht gemaR dieser Ausflihrungsform weist an der fernen Seite des Verbinders 103 ei-
nen biegsamen Abschnitt auf, der von dem darin gebildeten ersten Schlitz 104 gebildet ist. Deshalb kann ein
Knicken des Fuhrungsdrahtes an dem fernen Ende des Verbinders 103 verhindert werden. Weiterhin kann sich
der Fuhrungsdraht an dem fernen Ende des Verbinders 103 biegen. Da sich der Fiihrungsdraht an dem fernen
Ende des Verbinders 103 biegen 1aRt, verbessert sich weiterhin die Betatigbarkeit des Fiihrungsdrahtes. Ins-
besondere ist der ferne Endabschnitt des Verbinders 103, in welchem der erste Schlitz ausgebildet ist, nicht
mit dem ersten Draht 61 verbunden, und der Fiihrungsdraht geman dieser Ausfiihrungsform weist hohe Knick-
festigkeit und Betatigbarkeit auf.
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[0162] Wie sich aus der obigen Beschreibung versteht, wird es mit der Erfindung méglich, den ersten Draht
und den Verbinder, die aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet sind, mit hinreichender Festigkeit mitein-
ander zu verbinden, wobei sich die Steifigkeit allmahlich und gleichmafig von der Steifigkeit des ersten Drah-
tes zu der des weiten Drahtes verandert. Wenn insbesondere ein diinner Uberzug aus Metall auf der AuRen-
flache des nahen Endabschnitts des in dem Verbinder gehaltenen ersten Drahtes ausgebildet wird, kbnnen der
erste Draht und der Verbinder fest miteinander hartverldtet werden, wenn der erste Draht und der Verbinder
aus unterschiedlichen Materialien bestehen. Deshalb weist der Filhrungsdraht gemaf der Erfindung eine ver-
besserte Betatigbarkeit und eine hohe Sicherheit auf.

Patentanspriiche

1. Fdhrungsdraht (1, 10, 51, 80, 90, 100) mit einem ersten Draht (A, 61), der an einer fernen Seite ange-
ordnet ist und eine entsprechende Elastizitat aufweist, einem zweiten Draht (B, 62), der an einer nahen Seite
angeordnet ist und eine Biegesteifigkeit groRer als die des ersten Drahtes aufweist, und einem rohrférmigen
Verbinder (12, 63, 103) zum Zusammenfiigen der ersten und zweiten Drahte, wobei der Verbinder mittels Hart-
I6ten mit dem ersten Draht zusammengefiigt wird, dadurch gekennzeichnet, dall der Verbinder aus einem
anderen Material als der erste Draht ausgebildet ist, daf3 ein naher Endabschnitt (61b) des mit dem Verbinder
verbundenen ersten Drahtes mit einer diinnen Metallummantelung als Hilfsmittel zum Zusammenfugen bereit
gestellt ist, wobei der erste Draht mit dem Verbinder mittels Hartléten bei dem mit der dinnen Metallumman-
telung bereit gestellten Abschnitt zusammengefiigt wird, und dal} eine oder mehrere Nuten (83) in der Aul3en-
seite des ersten Drahtes oder der Innenseite des Verbinders ausgebildet sind, um die Festigkeit der Verbin-
dung zwischen dem ersten Draht und dem Verbinder zu vergréfiern.

2. Fihrungsdraht gemafR Anspruch 1, wobei ein mit Hartlot gefiillter Raum zwischen der AuRenseite des
zweiten Drahtes (62) und der Innenseite des Verbinders (63) gebildet ist.

3. Fuhrungsdraht gemaf jedem der Anspriiche 1 und 2, wobei der erste Draht mit dem Verbinder (63)
durch Einfillen von Hartlot in einen Raum mit der einen oder den mehreren Nuten (83) bei dem mit der diinnen
Metallummantelung bereit gestellten Abschnitt zusammengeflgt wird.

4. Fuhrungsdraht gemal jedem der Anspriiche 1 bis 3, wobei der erste Draht (A, 61) aus einem hochelas-
tischen Metall gebildet ist und die diinne Metallummantelung (65) aus Ni, Ag, Au, Sn oder Pd oder einer Le-
gierung aus zwei oder mehreren dieser Metalle gebildet ist.

5. Flhrungsdraht gemaf jedem der Anspriiche 1 bis 4, wobei der Verbinder (12, 63, 103) aus rostfreiem
Stahl gebildet ist.

6. Fuhrungsdraht gemaf jedem der Anspriiche 1 sowie 3 bis 5, wobei der Verbinder (12, 63, 103) und der
zweite Draht (B, 62) aus einem rostfreien Stahl gebildet und durch Schweilen zusammengefiigt sind.

7. Fuhrungsdraht gemaf jedem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die miteinander in Anlage befindlichen End-
flachen des ersten (A, 61) und des zweiten (B, 62) Drahtes zu einer zu den Achsen des ersten (A, 61) und des
zweiten (B, 62) Drahtes senkrechten Ebene schrag sind.

8. Fuhrungsdraht gemaR jedem der Anspriiche 1 bis 7, wobei ein Schlitz (104, 107) in einem nahen En-
dabschnitt des Verbinders (12, 63, 103) ausgebildet ist.

9. Fuhrungsdraht gemaf Anspruch 8, wobei der Schlitz (104, 107) aus einem schneckenformigen Schlitz
gebildet ist.

10. Fdhrungsdraht gemal Anspruch 8 oder 9, wobei zumindest ein ferner Endabschnitt des mit dem
Schlitz ausgebildeten Abschnitts des Verbinders (12, 63, 103) nicht mit dem ersten Draht (A, 61) zusammen-
geflgt ist.

11. Flhrungsdraht gemaR Anspruch 9 oder 10, wobei sich die Biegesteifigkeit des Abschnitts des Verbin-
ders (12, 63, 103) auf der fernen Seite einer Grenze (68, 124) zwischen dem ersten Draht (A, 61) und dem
zweiten Draht (B, 62) andert.

12. Fihrungsdraht gemafR jedem der Anspriche 9 bis 11, wobei der zweite Draht (B, 62) aus einem Metall
hergestellt ist, dessen Steifigkeit groRer als die des ersten Drahtes (A, 61) ist und der Verbinder (12, 63, 103)
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aus dem gleichen oder der gleichen Art von Werkstoff wie der zweite Draht hergestellt ist, und wobei dafiir ge-
sorgt ist, dal} die Steifigkeit des Flihrungsdrahtes gleichmafig von dem nahen Endabschnitt (61b) des ersten
Drahtes zu einem fernen Endabschnitt (62a) des zweiten Drahtes ansteigt.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig.6
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Fig. 7
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Fig. 13
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