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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen ver-
zweigter Stent (1) aus strangformigem Ausgangsmateri-
al, insbesondere aus Faden und/oder Drahten (9), mit ei-
nem Hauptarm (2), der ein im Wesentlichen réhrenférmi-
ges Hauptlumen (4) aufweist, und einem Seitenarm (3), der
vom Hauptarm (2) abzweigt, wobei der Seitenarm (3) von
einem ersten Zustand, bei dem der Seitenarm (3) zumindest
teilweise, vorzugsweise vollstandig, innerhalb des Hauptlu-
mens (4) liegt, in einen zweiten Zustand, bei dem der Seiten-
arm (3) auBerhalb des Hauptlumens (4) liegt, Gberfiihrt wer-
den kann, wobei der Seitenarm (3) im zweiten Zustand ein
im Wesentlichen réhrenférmiges Seitenlumen (6) aufweist,
das mit dem Hauptlumen (4) in Fluidverbindung steht. Erfin-
dungsgemal umfasst der Seitenarm (3) ein Formgedacht-
nismaterial. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Stentsys-
tem (8) mit einem verzweigten Stent (1) geman der vorange-
gangenen Beschreibung und einem Seitenstent (7), wobei
der verzweigte Stent (1) einen Hauptarm (2) und einen Sei-
tenarm (3) aufweist und der Durchmesser vom einen Ende
des Seitenstents (7) ungefahr gleich dem Durchmesser des
vom Hauptarm (2) abgewandten Endes des Seitenarms (3)
ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ver-
zweigten Stent aus strangférmigem Ausgangsmateri-
al, insbesondere aus Féden und/oder Drahten, mit ei-
nem Hauptarm, der ein im Wesentlichen réhrenférmi-
ges Hauptlumen aufweist, und einem Seitenarm, der
vom Hauptarm abzweigt, wobei der Seitenarm von
einem ersten Zustand, bei dem der Seitenarm zumin-
dest teilweise, vorzugsweise vollstandig, innerhalb
des Hauptlumens liegt, in einen zweiten Zustand, bei
dem der Seitenarm aufRerhalb des Hauptlumens liegt,
Uberflhrt werden kann, wobei der Seitenarm im zwei-
ten Zustand ein im Wesentlichen réhrenformiges Sei-
tenlumen aufweist, das mit dem Hauptlumen in Fluid-
verbindung steht. Des Weiteren betrifft die Erfindung
ein Stentsystem mit einem verzweigten Stent und ei-
nem Seitenstent.

[0002] Ausder EP 1791498 B1 ist eine Stentprothe-
se mit einem réhrenférmigen Kérper bekannt. Stent-
prothesen werden in Lumen des menschlichen oder
tierischen Korpers eingesetzt, um die Wand eines
Gefalles eines menschlichen oder tierischen Patien-
ten zu reparieren oder zu schitzen, beispielsweise
um ein Aneurysma in dem Gefall zu Uberspannen.
Die Stentprothese weist mindestens eine Offnung im
réhrenférmigen Kérper und einen daran angeordne-
ten flexiblen Seitenarm auf. Dabei definiert der roh-
renférmige Kérper ein Hauptlumen dort hindurch und
der flexible Seitenarm ist als separates Teil dichtend
um mindestens eine seitliche Offnung des Haupt-
arms herum befestigt. Ferner erstreckt sich der flexi-
ble réhrenférmige Seitenarm in das Hauptlumen und
kann von innen nach auf3en gewendet werden, um
sich vom roéhrenférmigen Kérper zu erstrecken und
einen réhrenférmigen Seitenarm in Fluidverbindung
mit dem Hauptlumen bereitzustellen. Au3erdem of-
fenbart die EP 1 791 498 B1 eine Freisetzungsvor-
richtung zum Freisetzen der oben genannten Stent-
prothese.

[0003] Nachteilig an der in der EP 1 791 498 B1
offenbarten Stentprothese ist, dass zu ihrer Freiset-
zung die aufwandige Freisetzungsvorrichtung ver-
wendet werden muss. AulRerdem erflllt der flexible
Seitenarm keine oder lediglich eine geringe Stltzwir-
kung im Bereich der Offnung im réhrenférmigen Kér-
per.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es so-
mit, einen verbesserten, verzweigten Stent sowie ein
Stentsystem vorzuschlagen, die eine einfachere Frei-
setzung ermdglichen und im Bereich der Abzweigung
eines Seitenarms von einem Hauptarm des verzweig-
ten Stents eine gréRere Stutzwirkung aufweisen.

[0005] Die Aufgabe wird gelést durch einen ver-
zweigten Stent und ein Stentsystem mit den Merkma-
len der unabhangigen Patentanspriiche.
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[0006] Vorgeschlagen wird ein verzweigter Stent
aus strangférmigem Ausgangsmaterial, insbesonde-
re aus Faden und/oder Drahten, mit einem Hauptarm,
der ein im Wesentlichen réhrenférmiges Hauptlu-
men aufweist, und einem Seitenarm, der vom Haupt-
arm abzweigt. Selbstverstandlich kann der verzweig-
te Stent auch mehr als einen Seitenarm aufweisen,
wobei die nachfolgende Beschreibung analog auch
fur eine Mehrzahl an Seitenarmen gilt.

[0007] Wenn im Folgenden Faden oder Drahte be-
schrieben werden, sei angemerkt, dass auch ande-
re strangférmige Ausgangsmaterialien darunter ver-
standen werden kénnen, wie beispielsweise Filamen-
te, Garne oder Bander.

[0008] Der Seitenarm kann von einem ersten Zu-
stand in einen zweiten Zustand Uberfihrt werden. Im
ersten Zustand liegt der Seitenarm zumindest teilwei-
se, vorzugsweise vollstandig, innerhalb des Hauptlu-
mens. Der erste Zustand dient also dazu, den ver-
zweigten Stent einfach an die gewlinschte Position
in dem Lumen des Gefalles zu bringen. Dadurch,
dass der Seitenarm im ersten Zustand innerhalb des
Hauptlumens liegt, stért der Seitenarm beim Positio-
nieren des verzweigten Stents in dem Lumen in kei-
ner Weise. Im zweiten Zustand liegt der Seitenarm
aulerhalb des Hauptlumens. Diesen Zustand hat der
Seitenarm, wenn er verwendungsgemaf im Koérper
angeordnet ist. Der Seitenarm ragt dann aus dem Lu-
men des Hauptgeféles in das Lumen eines Zweigge-
fales. Dabei definiert der Seitenarm im zweiten Zu-
stand ein im Wesentlichen réhrenformiges Seitenlu-
men dort hindurch, das mit dem Hauptlumen in Fluid-
verbindung steht. Im Hauptarm ist also, zuséatzlich zu
den Offnungen an beiden Seiten des réhrenférmigen
Hauptlumens, eine Offnung vorgesehen, welche die
Fluidverbindung zum Seitenarm ermdglicht.

[0009] Erfindungsgemal umfasst der Seitenarm ein
Formgedéchtnismaterial. Das Formgedachtnismate-
rial bringt dabei zwei Vorteile mit sich: zum einen
ermoglicht der Formgedachtniseffekt eine einfache-
re Freisetzung des verzweigten Stents. Zum anderen
haben Formgedachtnismaterialien stets ein gewis-
ses Elastizitdtsmodul und geben dem Seitenarm da-
mit Stabilitt, wodurch der Seitenarm und der Uber-
gangsbereich eine Stitzwirkung erhalt.

[0010] Vorteilhafterweise entspricht die im Formge-
dachtnismaterial des Seitenarms gespeicherte Form
dem zweiten Zustand, bei dem der Seitenarm au-
Rerhalb des Hauptlumens liegt. Das Freisetzen des
Seitenarms kann also dadurch erfolgen, dass er die
im Formgedachtnismaterial gespeicherte Form ein-
nimmt.

[0011] Von Vorteil ist es, wenn ein Haltemittel vor-
gesehen ist, das mit dem Seitenarm in Wirkverbin-
dung steht und den Seitenarm im ersten Zustand
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halt. Durch das Haltemittel wird also der Seitenarm
zunachst im ersten Zustand gehalten, so dass der
verzweigte Stent einfach in dem Gefal} positioniert
werden kann. Wird das Haltemittel nun gel6st, so
nimmt der Seitenarm die im Formgedachtnismaterial
gespeicherte Form ein. Insbesondere dann, wenn die
im Formgedachtnismaterial gespeicherte Form dem
zweiten Zustand entspricht, kann also einfach durch
ein Losen des Haltemittels der Ubergang vom ers-
ten in den zweiten Zustand erfolgen. Als Haltemit-
tel kbnnen beispielsweise Faden verwendet werden,
die an bestimmten Stellen des Seitenarms angebun-
den sind und unter Zugeinwirkung den Seitenarm im
ersten Zustand halten. Es kdnnen aber auch ande-
re, dem Fachmann bekannte, Haltemittel verwendet
werden.

[0012] Es ist vorteilhaft, wenn der Hauptarm eben-
falls ein Formgedachtnismaterial umfasst. Auch im
Hauptarm ermoglicht ein Formgedachtnismaterial ein
einfacheres Freisetzen des verzweigten Stents und
verleiht dem Hauptarm eine gewisse Stabilitat. Vor-
zugsweise ist dabei das Formgedachtnismaterial des
Hauptarms gleich dem Formgedachtnismaterial des
Seitenarms. Zum einen gehen damit gleiche physika-
lische Eigenschaften einher, beispielsweise Ausdeh-
nung bei Erwdrmung. Zum anderen, und das ist be-
deutender, muss der menschliche oder tierische Kor-
per lediglich ein Formgedachtnismaterial akzeptieren
- bei zwei verschiedenen Formgedachtnismaterialien
ware die Wahrscheinlichkeit, dass zumindest eines
von ihnen vom menschlichen oder tierischen Korper
abgestol3en wird, deutlich gréRer. Aulerdem ist die
vorteilhafte Herstellung des Stents mittels Flechten
hierdurch einfacher durchzufiihren.

[0013] Vorteilhafterweise ist ein weiteres Haltemittel
vorgesehen, das den Hauptarm in einem komprimier-
ten Zustand héalt. Erst in einem komprimierten Zu-
stand ist ein einfaches Positionieren des Hauptarms
in dem Gefal® moglich. Das weitere Haltemittel halt
dann den Hauptarm im komprimierten Zustand und
nach Losen des Haltemittels kehrt der Hauptarm wie-
der in seinen urspriinglichen, entfalteten Zustand zu-
rick.

[0014] Von Vorteil ist es, wenn der Hauptarm mit
dem Seitenarm einteilig ausgebildet ist. Dies ermdg-
licht eine erhdhte Stabilitét und Stltzwirkung des Sei-
tenarms, insbesondere im Bereich des Ubergangs
vom Hauptarm zum Seitenarm. Dadurch, dass der
Hauptarm mit dem Seitenarm einteilig ausgebildet ist,
kann also beispielsweise auch die Ausrichtung des
Seitenarms in Bezug auf den Hauptarm vorgegeben
werden.

[0015] Es ist vorteilhaft, wenn der verzweigte Stent
textilartig gearbeitet ist. Unter textilartigem Arbeiten
wird dabei beispielsweise Flechten, Weben, Wirken,
oder Stricken verstanden. Dabei kann das strangfor-
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mige Ausgangsmaterial, also beispielsweise Faden
als auch Dréhte oder anderweitiges, strangférmiges
Ausgangsmaterial aus unterschiedlichsten Materiali-
en textilartig gearbeitet werden. Durch eine geschick-
te Kombination des strangférmigen Ausgangsmate-
rials - beispielsweise hinsichtlich Material und Dicke
- mit der textilartigen Arbeitstechnik lassen sich die
gewunschten Eigenschaften des verzweigten Stents,
insbesondere Komprimierbarkeit, Elastizitat und Sta-
bilitat, erreichen.

[0016] Vorteilhafterweise ist der verzweigte Stent,
insbesondere auf einem Flechter mit verstellbaren
Weichen, geflochten. Ein geflochtener, verzweigter
Stent weist dabei besonders gute Eigenschaften
hinsichtlich Elastizitdt und Stabilitdt auf. Durch das
Flechten auf einem Flechter mit verstellbaren Wei-
chen kann der verzweigte Stent dartber hinaus be-
sonders schnell geflochten werden. Dabei kann bei-
spielsweise vom einen Ende des Hauptarms mit
dem Flechten begonnen werden. Dabei wird eine be-
stimmte Anzahl an F&den oder Drahten geflochten.
Bei der Abzweigung des Seitenarms vom Hauptarm
werden nun die Faden oder Drahte in zwei Gruppen
aufgeteilt: aus der einen Gruppe wird der Rest des
Hauptarms bis zum anderen Ende des Hauptarms
geflochten. Aus der anderen Gruppe wird der Seiten-
arm geflochten. Dabei wird der Seitenarm vorzugs-
weise zunachst langer geflochten als er es schliel3lich
ist. Der Seitenarm wird danach auf die erforderliche
Lange gekurzt.

[0017] Beim genannten Aufteilen der Faden oder
Drahte in zwei Gruppen kann es vorkommen, dass
zwischen dem Seitenarm und dem Hauptarm ein
Loch auftritt. Dann ist es von Vorteil, wenn in dem
Bereich, in dem der Seitenarm vom Hauptarm ab-
zweigt, Uberkreuzungen eingeflochten sind. Es wer-
den also Faden oder Drahte, die dem Seitenarm be-
ziehungsweise dem Hauptarm zugeordnet sind, mit-
einander Uberkreuzt. So kann das Loch geschlos-
sen werden. Ein guter und weitgehend gleichbleibend
dicht geflochtener Anschluss des Seitenarms an den
Hauptarm ist damit gegeben, wodurch eine konstan-
te Stutzwirkung erreicht werden kann.

[0018] Es ist vorteilhaft, wenn Enden des Ausgangs-
materials, insbesondere der Drahte, aus denen der
verzweigte Stent geflochten ist, zu Schlaufen verbun-
den sind. Somit sind keine freiliegenden Drahtenden
vorhanden, die zu Verletzungen fihren kénnten. Au-
Rerdem konnen an Schlaufen am Ende des Seiten-
arms Féden als Haltemittel befestigt werden, die den
Seitenarm im ersten Zustand halten.

[0019] Vorteilhafterweise zweigt der Seitenarm un-
ter einem spitzen Winkel vom Hauptarm ab. Der
genaue Winkel hangt dabei von den anatomischen
Gegebenheiten ab. Insbesondere, wenn der Haupt-
arm mit dem Seitenarm einteilig ausgebildet ist, kann
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der den anatomischen Gegebenheiten entsprechen-
de Winkel auch gestuitzt werden. Bei einem aus Drah-
ten aus einem Formgedéachtnismaterial geflochtenen
verzweigten Stent wird der richtige Winkel beispiels-
weise dadurch erzeugt, dass das Flechtwerk tber ei-
nem Kern gesintert wird, der den richtigen Winkel auf-
weist.

[0020] Von Vorteil ist es, wenn das Formgedéachtnis-
material Nitinol ist. Nitinol zeichnet sich dabei sowohl
durch seine Superelastizitat als auch durch seine gu-
te Korpervertraglichkeit aus.

[0021] Es ist vorteilhaft, wenn der verzweigte Stent
eine Beschichtung, vorzugsweise eine Beschichtung
mit einem Medikament und/oder mit einem Wirkstoff,
aufweist. Dabei kann es sich sowohl um Medikamen-
te handeln, die ein Abstof3en des verzweigten Stents
durch den menschlichen oder tierischen Korper ver-
hindern sollen, als auch um Medikamente, die an der
Position des verzweigten Stents eine lokale Wirkung
entfalten sollen.

[0022] In einer vorteilhaften Ausfihrung des Stents
weisen der Hauptarm und der Seitenarm unter-
schiedliche Durchmesser auf, wobei der Seitenarm
dinner oder dicker als der Hauptarm ist. Es kann
damit in optimaler Weise auf die durch das Gefal
vorgegebene Anatomie bzw. Geometrie eingegan-
gen werden und das Gefal} in optimaler Weise unter-
stiitzt werden. Selbstverstandlich kann es im Einzel-
fall auch vorteilhaft sein, wenn Hauptarm und Seiten-
arm denselben Durchmesser aufweisen.

[0023] Bildet das strangférmige Ausgangsmaterial
des verzweigten Stents vorzugsweise eine im Ver-
lauf des verzweigten Stents variierende Maschen-
dichte aus, so kann in einer vorteilhaften Ausfih-
rung des verzweigten Stents eine gezielte und un-
terschiedliche Stltzwirkung bzw. Flexibilitdt des ver-
zweigten Stents erzielt werden. Die Maschendichte
kann sowohl entlang (der LAngsachse) des verzweig-
ten Stents variieren, als auch im Hauptarm im Ver-
gleich zum Seitenarm unterschiedlich sein.

[0024] Vorteilhafterweise weist der verzweigte Stent
zumindest abschnittsweise ein rontgensichtbares
Material auf. Dieses réntgensichtbare Material kann
die exakte Position des Haupt- und/oder Seitenarms
wahrend des Implantierens unter Réntgenkontrolle
anzeigen. Es ist insbesondere textilartig eingearbei-
tet, also zum Beispiel als Faden eingeflochten, und/
oder ist nachtraglich, zum Beispiel als Beschichtung
aufgebracht oder als zuséatzliches Material in den ver-
zweigten Stent eingebracht.

[0025] Umfasstvorzugsweise zumindest ein Teil des
Ausgangsmaterials des verzweigten Stents bioresor-
bierbares Material, so kann es sich nach einer ge-
wissen Verweilzeit im Gefald (des menschlichen oder
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tierischen Koérpers) auflésen. Dadurch lasst sich am
Anfang eine grof3e Stutzwirkung und nach Abschluss
des Heilungsprozesses eine mdglichst offene Struk-
tur erzielen.

[0026] Sind in einer bevorzugten Ausfihrung zur
Stabilisierung des verzweigten Stents zuséatzliche
Steherfédden in den verzweigten Stent eingebracht,
so wird die Stabilitét des verzweigten Stents weiterhin
erhéht. Die Steherfaden kdnnen sehr eigenstabil sein
und den verzweigten Stent beispielsweise weitge-
hend geradlinig, also nicht maschenbildend, durch-
laufen.

[0027] Vorteilhafterweise ist der verzweigte Stent
zumindest abschnittsweise von einer Schutzhille
umgeben. Das Geflecht ist in der Regel offenmaschig
und hélt das Gefal} lediglich offen und stiitzt es. Wenn
der verzweigte Stent mit einer Schutzhille umgeben
ist, kann er das Gefal} zusatzlich abdichten.

[0028] Der verzweigte Stent ist gemaf der vorange-
gangenen Beschreibung ausgebildet, wobei die ge-
nannten Merkmale einzeln oder in beliebiger Kombi-
nation vorhanden sein kénnen.

[0029] Ferner wird ein Stentsystem mit einem ver-
zweigten Stent und einem Seitenstent vorgeschla-
gen. Erfindungsgemal ist der verzweigte Stent ge-
mal der vorangegangenen Beschreibung ausgebil-
det und weist insbesondere einen Hauptarm und ei-
nen Seitenarm auf. Ein gemaf der vorangegangenen
Beschreibung ausgebildeter Seitenarm ist ublicher-
weise relativ kurz. Der Seitenarm wirkt daher oft nur
sozusagen als Turdffner fir einen Seitenstent. Dabei
ist der Durchmesser eines zum Seitenarm zeigenden
Endes des Seitenstents ungefahr gleich dem Durch-
messer des vom Hauptarm abgewandten Endes des
Seitenarms. Somit wird ein glatter und gut abschlie-
Render Ubergang vom Seitenarm zum Seitenstent
erreicht.

[0030] Weitere Vorteile der Erfindung sind in den
nachfolgenden Ausflhrungsbeispielen beschrieben.
Es zeigen:

Fig. 1a eine schematische Ansicht eines ver-
zweigten Stents,

Fig. 1b eine weitere schematische Ansicht des
verzweigten Stents aus Fig. 1a,

Fig. 1c eine schematische Ansicht eines Stent-
systems,

Fig. 2a eine Endansicht eines Seitenarms,

Fig. 2b eine weitere Endansicht des Seitenarms
aus Fig. 2a und

Fig. 2c eine weitere Endansicht des Seitenarms
aus Fig. 2a,
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Fig. 3a eine Endansicht eines verzweigten
Stents mit unterschiedlicher Maschendichte,

Fig. 3b eine Endansicht eines verzweigten
Stents mit Steherfaden,

Fig. 3c eine Endansicht eines verzweigten
Stents mit einen réntgensichtbaren Material,

Fig. 3d eine Endansicht eines verzweigten
Stents mit einer Schutzhiille,

Fig. 4 eine Zusammenfassung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels der Erfindung,

Fig. 4a ein verzweigtes Drahtgeflecht,
Fig. 4b bis Fig. 4e eine Stententfaltung und

Fig. 4f bis Fig. 4i ein ,Turoffner“-Funktionsprin-
zip.

[0031] Beider nachfolgenden Beschreibung alterna-
tiver Ausfiihrungsbeispiele werden fir Merkmale, die
identisch und/oder zumindest vergleichbar sind, glei-
che Bezugszeichen verwendet. Sofern diese nicht
nochmals detailliert erlautert werden, entspricht de-
ren Ausgestaltung und/oder Wirkweise der Ausge-
staltung und Wirkweise der vorstehend bereits be-
schriebenen Merkmale.

[0032] Fig. 1a zeigt einen verzweigten Stent 1 mit
einem Hauptarm 2 und einem gestrichelt dargestell-
ten Seitenarm 3. Dabei weist der Hauptarm 2 ein
im Wesentlichen réhrenférmiges Hauptlumen 4 auf.
Der Hauptarm 2 ist aus einem Formgedachtnisma-
terial, beispielsweise Nitinol, vorzugsweise mit einer
Medikamentenbeschichtung, gefertigt und wird von
einem hier nicht gezeigten weiteren Haltemittel in ei-
nem etwas komprimierten Zustand gehalten, so dass
er leicht an eine ihm bestimmte Position gebracht
werden kann. In dem komprimierten Zustand kann
der Hauptarm 2 etwas langer sein als in seinem spa-
teren, zweiten Zustand, bei dem der Seitenarm 3 au-
Rerhalb des Hauptlumens 4 liegt (Fig. 1b).

[0033] Der Seitenarm 3 ist einteilig mit dem Haupt-
arm 2 und somit ebenfalls aus dem Formgedacht-
nismaterial gefertigt. Vorzugsweise ist der verzweig-
te Stent 1 textilartig, insbesondere mittels Flechttech-
nik, gearbeitet. Insbesondere das Flechten auf einem
Flechter mit verstellbaren Weichen hat den groRRen
Vorteil, dass Uberkreuzungen eingeflochten werden
kdénnen, mit denen ein Loch im Zwickel der Abzwei-
gung zwischen dem Seitenarm 3 und dem Haupt-
arm 2, das bei einem Flechten ohne Uberkreuzun-
gen entstehen kann, vermieden wird. Ein guter Ab-
schluss und weitgehend gleichbleibend dicht gefloch-
tener Anschluss des Seitenarms an dem Hauptarm
ist damit gegeben.

[0034] Der Seitenarm 3 wird von einem beispielswei-
se in Fig. 2a bzw. Fig. 2b gezeigten Haltemittel 5
in einem ersten Zustand gehalten. In diesem ersten
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Zustand befindet sich der Seitenarm 3 vollsténdig in-
nerhalb des Hauptlumens 4, so dass er beim Positio-
nieren des verzweigten Stents 1 in einem Gefal des
menschlichen oder tierischen Kérpers keine Proble-
me verursacht.

[0035] Wenn der verzweigte Stent 1 richtig in dem
Gefald positioniert ist, werden die Haltemittel 5 und
die gegebenenfalls weiteren Haltemittel geldst, so
dass sich der Hauptarm 2 und der Seitenarm 3 ent-
falten kénnen. Das Entfalten des Seitenarms 3 Uiber-
fihrt den Seitenarm 3 dabei von seinem ersten Zu-
stand in seinen zweiten Zustand, bei dem der Seiten-
arm 3 aulerhalb des Hauptlumens 4 liegt.

[0036] Den verzweigten Stent 1 nach dem Entfalten
zeigt Fig. 1b. Der Seitenarm 3 definiert nun ein im
Wesentlichen rohrenférmiges Seitenlumen 6 dort hin-
durch, das mit dem Hauptlumen 4 in Fluidverbindung
steht. Der Seitenarm 3 zweigt in einem spitzen Winkel
a vom Hauptarm 2 ab, ist jedoch so kurz, dass er bei
einzelnen Anwendungen in einem Gefal keine aus-
reichende Wirkung aufweist. Durch den spitzen Win-
kel a kann die Form des Stents 1 der Abzweigung
des Hauptgefales in das Seitengefall in dem Korper
optimal angepasst werden. Der Seitenarm 3 kann in
diesem Fall sozusagen als Turoffner fir einen Sei-
tenstent 7 dienen, der dann auch eine ausreichende
stlitzende Funktion fir das Gefal hat.

[0037] Ein Stentsystem 8 mit einem verzweigten
Stent 1 und einem Seitenstent 7 ist in Fig. 1c gezeigt.
Der Seitenstent 7 ist dabei der Ubersichtlichkeit hal-
ber gestrichelt dargestellt. Um den Seitenstent 7 in
dem Seitengefald zu positionieren, wird er in einem
komprimierten Zustand durch den Hauptarm 2 und
denin diesem Fall als Turoffner funktionierenden Sei-
tenarm 3 gefiihrt. Im entfalteten Zustand schlief3t der
Seitenstent 7 mit dem Seitenarm 3 ab und verlangert
damit die stutzende Wirkung in dem Seitengefal}. Ein
zum Seitenarm 3 des Stents 1 zeigendes Ende des
Seitenstents 7 weist ungefahr den gleichen Durch-
messer auf, wie das vom Hauptarm 2 abgewandte
Ende des Seitenarms 3. Somit wird ein glatter und
gut abschlieRender Ubergang vom Seitenarm 3 zum
Seitenstent 7 erreicht. Damit wird eine Verletzungs-
gefahr des GefaRes vermieden und die Stitzwirkung
des Gefalles kann durchgehend geschaffen werden.

[0038] Fig. 2a zeigt eine Endansicht eines gefloch-
tenen Seitenarms 3 im ersten Zustand. Die Enden der
Drahte 9 des Seitenarms 3 sind zu Schlaufen 10 ver-
bunden. So sind keine freien Enden von Drahten 9
mehr vorhanden, die ein Verletzungsrisiko beim Ein-
fihren oder Positionieren des Stents in das Gefal
darstellen. Des Weiteren sind an den Schlaufen 10
Haltemittel 5 in Form von Faden angebunden. Die-
se Haltemittel 5 sind der Ubersichtlichkeit halber ge-
strichelt dargestellt. Durch Auslibung einer Zugkraft
durch das Hauptlumen 4 des Hauptarms 2 ziehen die
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Haltemittel 5 die Schlaufen 10 und damit das Ende
des Seitenarms 3 knospenartig zusammen.

[0039] Werden die Haltemittel 5 etwas gelockert, so
entfaltet sich das Ende des Seitenarms 3. Dies ist in
Fig. 2b dargestellt. Der Seitenarm 3 nimmt dann vor-
zugsweise wieder seine in dem Formgedachtnisma-
terial hinterlegte Form an und kann sich in das Sei-
tengefal’ hinein entfalten.

[0040] In Fig. 2¢c wurden schliellich die Haltemittel
5 vollstandig entfernt, so dass sich der Seitenarm 3
komplett in den zweiten Zustand entfalten konnte. Die
Haltemittel 5 kdnnen beispielsweise Gber den Haupt-
arm 2 aus dem Gefal entfernt werden.

[0041] Wahrend in den vorherigen Darstellungen die
Stents 1 schematisch, ohne Darstellung von Ma-
schen gezeigt wurden, sind in den folgenden Figuren
Maschen der Stents 1 durch eine netzartige Schraffur
angedeutet. Sie sollen die textilartige Arbeitstechnik,
insbesondere das Flechten, bei der Herstellung des
Stents 1 symbolisieren.

[0042] Fig. 3a zeigt eine Endansicht eines verzweig-
ten Stents 1 mit unterschiedlicher Maschendichte.
Wahrend im Hauptarm 2 Maschen 11a mit grofler
Maschenweite, also einer geringen Maschendichte,
angedeutet sind, befinden sich im Seitenarm 3 Ma-
schen 11b mit einer geringeren Maschenweite, also
einer hohen Maschendichte.

[0043] In Fig. 3b ist eine Endansicht eines verzweig-
ten Stents 1 mit Steherfaden 12 dargestellt. Die Ste-
herfaden 12 versteifen und verstarken den verzweig-
ten Stent 1 in Langsrichtung des Hauptarms 2 und
des Seitenarms 3. Sie kdnnen naturlich auch in gro-
Rerer oder kleinerer Anzahl als hier dargestelltin dem
verzweigten Stent 1 angeordnet sein. Die Steherfa-
den verlaufen im Wesentlichen geradlinig. Insbeson-
dere ist darauf zu achten, dass sie das Entfalten des
Seitenarms 3 in seinen zweiten Zustand nicht behin-
dern.

[0044] Fig. 3c zeigt eine Endansicht eines verzweig-
ten Stents 1 mit einem rontgensichtbaren Material 13,
das sich im dem Seitenarm 3 befindet. Es kann sich
dabei, wie hier angedeutet, um einen zusatzlichen
Faden oder Draht handeln. Es ist aber auch eine ront-
gensichtbare Beschichtung eines Teils oder des ge-
samten Seitenarms 3 maoglich. Alternativ kann auch
eines oder mehrere der in Maschen verlegten Aus-
gangsmaterialien des verzweigten Stents 1 aus ei-
nem roéntgensichtbaren Material 13 bestehen. Durch
dieses Material 13 ist es moglich, bei der Operation
unter Réntgenkontrolle den verzweigten Stent 1 opti-
mal im Gefal} zu positionieren.

[0045] Fig. 3d zeigt eine Endansicht eines verzweig-
ten Stents 1 mit einer Schutzhiille 14. Die Schutzhiil-
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le 14, die vorzugsweise fiir Fluide undurchlassig ist,
umgibt den textilartig hergestellten verzweigten Stent
1 und bewirkt damit, dass das Gefal3, das mittels des
verzweigten Stents 1 unterstitzt werden soll, zuséatz-
lich abgedichtet werden kann.

[0046] Die Fig. 4a bis Fig. 4i zeigen eine Zusam-
menfassung eines weiteren Ausflhrungsbeispiels
der Erfindung in Art eines Posters. Es sind darin ein
verzweigtes, schlauchartiges Drahtgeflecht des ver-
zweigten Stents 1 sowie die Entfaltung eines Sei-
tenarms 3 des verzweigten Stents 1 dargestellt. Au-
Rerdem ist die Anwendung der Erfindung anhand
eines besonders vorteilhaften Ausfiihrungsbeispiels
kurz beschrieben.

[0047] Fig. 4a zeigt ein verzweigtes Drahtgeflecht.

[0048] Die Fig. 4b bis Fig. 4e zeigen eine Stentent-
faltung.

[0049] Die Fig. 4f bis Fig. 4i zeigen ein , Turdffner*-
Funktionsprinzip, wobei Fig. 4f das Einziehen des
Seitenarms in den Hauptarm, Fig. 4g das Montie-
ren und Komprimieren des Stents auf einen Herz-
katheder, Fig. 4h das Positionieren des Stents, das
Zuruckziehen des Herzkatheters, wodurch sich der
Hauptast entfaltet und dann Entfalten des Seitenarms
in eine Bifurkation sowie Fig. 4i das Verschieben und
Entfalten des zweiten Stents Uber einen Rollkragen
in den Seitenast zeigt.

[0050] Motivation und Zielsetzung: Koronarstents
sind in verschiedensten Ausfiihrungen kommerziell
erhaltlich und werden schon heute mit groBem Er-
folg eingesetzt. Problematisch gestaltet sich jedoch
die unkomplizierte und sichere Versorgung von Ste-
nosen im Bereich von koronaren Bifurkationen.

[0051] Forschungsschwerpunkte: Als Material wird
die superelastische Nickel-TitanLegierung Nitinol
ausgewahlt, die in Verbindung mit der eingesetzten
Flechttechnologie die gewtlnschte Flexibilitat gene-
riert und gleichzeitig ein selbststandiges, radiales Ex-
pandieren des Stents ermdglicht. Der Ubergangsbe-
reich zum Seitenast wird beim umgesetzten Konzept
unter Zuhilfenahme von zwei Einzelstents realisiert,
wobei ein Stent mit einer als , TUréffner” fungierenden
Technik versehen ist. Fir die Fertigung des Stents
mit ner” wird ein Y-férmiges Schlauchgeflecht herge-
stellt. Der entstandene Seitenarm wird im nachsten
Schritt &hnlich einer Knospe in den Hauptarm einge-
zogen. Im Anschluss wird der Stent komprimiert, im
Hauptast positioniert und entfaltet. Im zweiten Schritt
wird der knospenartig eingezogene Seitenarm ent-
faltet und der Weg zum Seitengefal® dadurch geoff-
net und stabilisiert. Um auch eine Stabilisierung des
Seitengefalies zu erreichen, wird im nachsten Schritt
ein zweiter Stent mit einfacher R6hrengeometrie tber
den ,Turéffner” in den Seitenast eingeschoben.
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[0052] Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die
dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsbei-
spiele beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der
Patentanspriiche sind ebenso méglich wie eine Kom-
bination der Merkmale, auch wenn diese in unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen dargestellt und
beschrieben sind.

Bezugszeichenliste

verzweigter Stent
Hauptarm
Seitenarm
Hauptlumen
Haltemittel
Seitenlumen
Seitenstent
Stentsystem
Draht

0 Schlaufe

1" Masche

12  Steherfaden

13  rontgensichtbares Material

= O 0 N o a0 A~ O N =
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- EP 1791498 B1 [0002, 0003]
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Patentanspriiche

1. Verzweigter Stent aus strangférmigem Aus-
gangsmaterial, insbesondere aus Faden und/oder
Drahten (9), mit einem Hauptarm (2), der ein im We-
sentlichen réhrenférmiges Hauptlumen (4) aufweist,
und einem Seitenarm (3), der vom Hauptarm (2) ab-
zweigt, wobei der Seitenarm (3) von einem ersten Zu-
stand, bei dem der Seitenarm (3) zumindest teilwei-
se, vorzugsweise vollstandig, innerhalb des Hauptlu-
mens (4) liegt, in einen zweiten Zustand, bei dem der
Seitenarm (3) aulierhalb des Hauptlumens (4) liegt,
Uberfiihrt werden kann, wobei der Seitenarm (3) im
zweiten Zustand ein im Wesentlichen réhrenférmiges
Seitenlumen (6) aufweist, das mit dem Hauptlumen
(4) in Fluidverbindung steht, dadurch gekennzeich-
net, dass der Seitenarm (3) ein Formgedachtnisma-
terial umfasst.

2. Verzweigter Stent nach dem vorherigen An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die im
Formged&chtnismaterial des Seitenarms (3) gespei-
cherte Form dem zweiten Zustand entspricht.

3. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hal-
temittel (5) vorgesehen ist, das mit dem Seitenarm
(3) in Wirkverbindung steht und den Seitenarm (3) im
ersten Zustand halt.

4. Verzweigter Stent nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptarm (2) ebenfalls ein Formgedachtnismaterial
umfasst.

5. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein wei-
teres Haltemittel vorgesehen ist, das den Hauptarm
(2) in einem komprimierten Zustand halt.

6. Verzweigter Stent nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptarm (2) mit dem Seitenarm (3) einteilig ausge-
bildet ist.

7. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
zweigte Stent (1) textilartig gearbeitet ist.

8. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
zweigte Stent (1), insbesondere auf einem Flechter
mit verstellbaren Weichen, geflochten ist.

9. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem
Bereich, in dem der Seitenarm (3) vom Hauptarm (2)
abzweigt, Uberkreuzungen eingeflochten sind.
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10. Verzweigter Stent nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass En-
den des Ausgangsmaterials, insbesondere der Drah-
te (9), aus denen der verzweigte Stent (1) geflochten
ist, zu Schlaufen (10) verbunden sind.

11. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sei-
tenarm (3) unter einem spitzen Winkel (a) vom Haupt-
arm (2) abzweigt.

12. Verzweigter Stent nach einem der vorheri-
gen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Formgedachtnismaterial Nitinol ist.

13. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
zweigte Stent (1) eine Beschichtung, vorzugsweise
eine Beschichtung mit einem Medikament und/oder
mit einem Wirkstoff, aufweist.

14. Verzweigter Stent nach einem der vorheri-
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hauptarm (2) und der Seitenarm (3) unterschiedli-
che Durchmesser aufweisen, wobei der Seitenarm
(3) diinner oder dicker als der Hauptarm (2) ist.

15. Verzweigter Stent nach einem der vorhe-
rigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das strangférmige Ausgangsmaterial des verzweig-
ten Stents (1) eine im Verlauf des verzweigten Stents
(1) variierende Maschendichte ausbildet.

16. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
zweigte Stent (1) zumindest abschnittsweise ein ront-
gensichtbares Material aufweist, das die exakte Po-
sition des Haupt- und/oder Seitenarms (2, 3) wah-
rend des Implantierens unter Rontgenkontrolle an-
zeigt und das insbesondere textilartig eingearbeitet
und/oder nachtraglich auf- oder eingebracht ist.

17. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil des Ausgangsmaterials des verzweigten
Stents (1) bioresorbierbares Material umfasst.

18. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Sta-
bilisierung des verzweigten Stents (1) Steherfaden in
den verzweigten Stent (1) eingebracht sind.

19. Verzweigter Stent nach einem der vorherigen
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der ver-
zweigte Stent (1) zumindest abschnittsweise von ei-
ner Schutzhille umgeben ist.

20. 20. Stentsystem mit einem verzweigten Stent
(1) nach einem der vorherigen Anspriiche und einem
Seitenstent (7), wobei der verzweigte Stent (1) einen
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Hauptarm (2) und einen Seitenarm (3) aufweist und
der Durchmesser eines zum Seitenarm (3) zeigen-
den Endes des Seitenstents (7) ungefahr gleich dem
Durchmesser des vom Hauptarm (2) abgewandten
Endes des Seitenarms (3) ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1c
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