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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
Prothesenvorrichtungen und dazugehérige Verfah-
ren, um bei der Abdichtung kérpereigener Herzklap-
pen unterstitzend zu wirken oder Regurgitation (Blut-
rickstrdbmung) durch diese hindurch zu verringern,
sowie Vorrichtungen und dazugehdrige Verfahren
zum Implantieren solcher Prothesenvorrichtungen.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die koérpereigenen Herzklappen (d. h. die
Aortenklappe, die Pulmonalklappe, die Trikuspidal-
klappe und die Mitralklappe) dienen lebenswichti-
gen Funktionen, indem sie flr den Vorwartsfluss ei-
ner angemessenen Zufuhrmenge von Blut durch das
kardiovaskulare System sorgen. Diese Herzklappen
kdénnen durch angeborene Fehlbildungen, entzindli-
che Prozesse, infektidse Zustande oder Erkrankun-
gen geschéadigt sein und somit weniger effizient arbei-
ten. Eine solche Schadigung der Klappen kann zu ei-
ner schwerwiegenden kardiovaskuldren Beeintrach-
tigung oder zum Tod flhren. Viele Jahre hindurch
bestand die maRgebliche Behandlung fir solche ge-
schéadigten Klappen in einer chirurgischen Reparatur
oder Ersetzung der Klappe wéhrend eines operati-
ven Eingriffs am offenen Herzen. Operative Eingriffe
am offenen Herzen sind jedoch hochinvasiv und an-
fallig fur zahlreiche Komplikationen. Daher sah man
bei alteren und gebrechlichen Patienten mit defek-
ten Herzklappen oft von einem solchen Eingriff ab.
In letzter Zeit sind transvaskuldre Techniken entwi-
ckelt worden, die es ermdglichen, Prothesenvorrich-
tungen in einer Weise einzubringen und zu implan-
tieren, die viel weniger invasiv sind als ein operati-
ver Eingriff am offenen Herzen. Eine spezielle trans-
vaskulare Technik, die zum Einsatz kommt, um Zu-
gang zu der kdrpereigenen Mitralklappe und Aorten-
klappe zu erhalten, ist die transseptale Technik. Die
transseptale Technik umfasst, dass ein Katheter in
die rechte Oberschenkelvene eingesetzt wird und die
untere Hohlvene hinauf bis in den linken Vorhof hin-
eingeschoben wird. AnschlieBend wird das Septum
durchstochen und der Katheter in den linken Vorhof
eingeflhrt.

[0003] Ein gesundes Herz weist eine im Allgemei-
nen konische Form auf, die sich zu einem unteren
Apex hin verjungt. Das Herz weist vier Kammern auf
und umfasst den linken Vorhof, den rechten Vorhof,
den linken Ventrikel und den rechten Ventrikel. Die
linke und die rechte Seite des Herzens sind durch
eine Wand getrennt, die im Allgemeinen als Sep-
tum bezeichnet wird. Die kérpereigene Mitralklappe
des menschlichen Herzens verbindet den linken Vor-
hof mit dem linken Ventrikel. Die Mitralklappe hat ei-
ne Anatomie, die sich stark von anderen kérpereige-

nen Herzklappen unterscheidet. Die Mitralklappe ent-
halt einen Anulusabschnitt, bei dem es sich um ei-
nen ringférmigen Abschnitt des die Mitraklappenoff-
nung umgebenden, kérpereigenen Klappengewebes
handelt, und ein Paar von Cuspis oder Segeln, die
sich von dem Anulus abwarts in den linken Ventrikel
hinein erstrecken. Der Mitralklappenanulus kann ei-
ne ,D“férmige, ovale oder sonst wie unrunde Quer-
schnittsform mit einer Haupt- und einer Nebenachse
aufweisen. Das vordere Segel kann gréf3er als das
hintere Segel sein, wodurch eine im Allgemeinen ,,C*-
férmige Begrenzung zwischen den aneinander lie-
genden freien Randern der Segel gebildet wird, wenn
diese gegeneinander schliel3en.

[0004] Bei einer korrekten Funktionsweise arbeiten
das vordere Segel und das hintere Segel als ein Ein-
wegventil zusammen, um zu ermdglichen, dass Blut
ausschlielich von dem linken Vorhof zu dem linken
Ventrikel stromt. Der linke Vorhof erhélt sauerstoffrei-
ches Blut aus den Lungenvenen. Wenn sich die Mus-
keln des linken Vorhofs zusammenziehen und sich
der linke Ventrikel entspannt (was auch als ,Ventriku-
lardiastole” oder ,Diastole” bezeichnet wird), stromt
das sauerstoffreiche Blut, das sich in dem linken Vor-
hof angesammelt hat, in den linken Ventrikel. Wenn
sich die Muskeln des linken Vorhofs entspannen und
sich die Muskeln des linken Ventrikels zusammen-
ziehen (was auch als ,Ventrikularsystole® oder ,Sys-
tole® bezeichnet wird), driickt der erhéhte Blutdruck
in dem linken Ventrikel die beiden Segel zusammen,
wodurch die Einweg-Mitralklappe geschlossen wird,
so dass das Blut nicht in den linken Vorhof zurlick-
strdbmen kann und stattdessen durch die Aortenklap-
pe aus dem linken Ventrikel ausgestoRen wird. Um
zu verhindern, dass die beiden Segel druckbedingt
prolabieren und durch den Mitralanulus hindurch in
den linken Vorhof zurlickschlagen, binden mehrere
Sehnenfaden, die sogenannten Chordae tendineae,
die Segel an die Papillarmuskeln im linken Ventrikel.

[0005] Eine Mitralinsuffizienz oder Mitralregurgitati-
on tritt auf, wenn die kérpereigene Mitralklappe nicht
korrekt schlie3t und wahrend der systolischen Pha-
se der Herzkontraktion Blut von dem linken Ventri-
kel in den linken Vorhof strémt. Die Mitralregurgita-
tion ist die haufigste Form von Herzklappenerkran-
kung. Die Mitralregurgitation hat verschiedene Ursa-
chen, wie beispielsweise Segelvorfall, dysfunktiona-
le Papillarmuskeln und/oder Streckung des Mitral-
klappenanulus infolge einer Erweiterung des linken
Ventrikels. Eine Mitralregurgitation an einem Mittel-
abschnitt der Segel kann als Mittelstrahl-Mitralregur-
gitation bezeichnet werden und eine Mitralregurgi-
tation néher bei einer Kommissur der Segel (d. h.
bei einer Stelle, an der die Segel aufeinandertreffen)
kann als Seitenstrahl-Mitralregurgitation bezeichnet
werden. Bei der Zentralstrahlregurgitation treffen die
Rénder der Segel in der Mitte nicht aufeinander. Da-
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her schlie3en die Klappen nicht ab und es kommt zu
einer Regurgitation.

[0006] Manche bekannten Techniken zur Behand-
lung einer Mitralregurgitation bei Patienten umfas-
sen, dass die Rander der korpereigenen Mitralklap-
pensegel direkt aneinandergeheftet werden. Ein tber
Katheterzuflhrung bereitgestellter Clip wurde dazu
verwendet, zu versuchen, dhnlich wie bei einem chir-
urgischen Heftverfahren, die R&nder der Segel anein-
anderzuklammern. Dieser Clip weist jedoch Nachtei-
le auf, da er nur dazu verwendet werden kann, die
Mittelrander der Segel dort aneinanderzuklammern,
wo diese sich um 2 mm oder mehr Uberlappen. Al-
ternativ dazu ist der Versuch unternommen worden,
mehrere Clips an den Kommissuren der Mitralklap-
pe zu verwenden, wo unter Umsténden eine gréle-
re Uberlappung gegeben ist. Dies bringt eine langere
Operationsdauer mit sich und die Segel des Patien-
ten werden an den Seiten verbunden, was den Blut-
fluss einengt. Es ist davon auszugehen, dass die chir-
urgische Behandlung und die Clip-Behandlung glei-
chermalen eine Belastung fur die Segel des Patien-
ten erzeugen.

[0007] Trotz dieser verfligbaren Technik besteht
nach wie vor ein Bedarf an verbesserten Vorrichtun-
gen und Verfahren zur Behandlung der Mitralklap-
pen-Regurgitation.

UBERBLICK UBER DIE ERFINDUNG

[0008] Eine beispielhafte Klappenreparaturvorrich-
tung zum Reparieren einer kdrpereigenen Klappe ei-
nes Patienten umfasst ein Paar von Paddeln und
ein Paar von Greifelementen. Die Paddel sind zwi-
schen einer offenen Stellung und einer geschlosse-
nen Stellung beweglich. Die Paddel und die Greif-
elemente sind daflr ausgelegt, an der korpereige-
nen Klappe des Patienten angebracht zu werden.
Die Paddel werden zu der geschlossenen Stellung
hin vorgespannt, mit den Greifelementen in der ge-
schlossenen Stellung verriegelt, durch eine Gewinde-
verbindung in der geschlossenen Stellung gehalten
oder sonst wie in der geschlossenen Stellung gehal-
ten.

[0009] Eine beispielhafte Klappenreparaturvorrich-
tung zum Reparieren einer kdrpereigenen Klappe
eines Patienten umfasst eine Basisanordnung, ein
Paar von an der Basisanordnung angebrachten Pad-
deln und ein Paar von an der Basisanordnung ange-
brachten Greifelementen. Ein jedes Paddel aus dem
Paar von Paddeln umfasst ein Verriegelungselement
und die Paddel sind zwischen einer offenen Stel-
lung und einer geschlossenen Stellung beweglich.
Die Paddel und die Greifelemente sind dafiir ausge-
legt, an der kérpereigenen Klappe des Patienten an-
gebracht zu werden. Wenn sich die Paddel in der ge-
schlossenen Stellung befinden, ist durch das Verrie-

gelungselement eines jeden der Paddel ein jedes der
Paddel an einem entsprechenden Greifelement aus
dem Paar von Greifelementen angebracht.

[0010] Eine beispielhafte Klappenreparaturvorrich-
tung zum Reparieren einer kdrpereigenen Klappe
eines Patienten umfasst eine Basisanordnung, ein
Paar von Paddeln, ein Paar von Greifelementen und
ein Paar von Vorspannelementen. Die Basisanord-
nung weist einen Schaft und ein Verbindungsstiick
auf, das derart beweglich an dem Schaft angebracht
ist, dass das Verbindungsstlick entlang des Schafts
bewegt werden kann. Das Paar von Paddeln ist an
dem Verbindungsstiick der Basisanordnung ange-
bracht und die Paddel sind zwischen einer offenen
Stellung und einer geschlossenen Stellung beweg-
lich. Das Paar von Greifelementen ist an der Basis-
anordnung angebracht und die Paddel und die Greif-
elemente sind daflir ausgelegt, an der kérpereigenen
Klappe des Patienten angebracht zu werden. Das
Vorspannelement ist auf mechanische Weise an dem
Verbindungsstlick der Basisanordnung angebracht
und das Vorspannelement ist dafir ausgelegt, das
Verbindungsstlck in einer Stellung auf dem Schaft zu
halten, die bewirkt, dass sich die Paddel in einer ge-
schlossenen Stellung befinden, wenn die Klappenre-
paraturvorrichtung an der kdrpereigenen Klappe des
Patienten angebracht wird.

[0011] Eine andere beispielhafte Klappenreparatur-
vorrichtung zum Reparieren einer koérpereigenen
Klappe eines Patienten umfasst eine Basisanord-
nung, ein Paar von Paddeln und ein Paar von Grei-
felementen. Die Basisanordnung weist einen Schaft
mit einem Auflengewinde auf und die Basisanord-
nung weist ein Verbindungsstiick mit einem Innen-
gewinde auf, das derart mit dem Gewindeabschnitt
des Schafts zusammenpasst, dass das Verbindungs-
stlick entlang des Schafts bewegt werden kann. Das
Paar von Paddeln ist an dem Verbindungsstick der
Basisanordnung angebracht und die Paddel sind zwi-
schen einer offenen Stellung und einer geschlosse-
nen Stellung beweglich. Das Paar von Greifelemen-
ten ist an der Basisanordnung angebracht und die
Paddel und die Greifelemente sind dafur ausgelegt,
an der koérpereigenen Klappe des Patienten ange-
bracht zu werden. Eine Bewegung des Verbindungs-
stlicks entlang des Schafts bewirkt, dass sich das
Paar von Paddeln zwischen der offenen Stellung und
der geschlossenen Stellung bewegt. Das Innenge-
winde und das AulRengewinde sind daflir ausgelegt,
eine Bewegung der Paddel von der geschlossenen
Stellung in die offene Stellung ohne Drehung des
Schafts zu verhindern.

[0012] Im Hinblick auf ein eingehenderes Verstand-
nis der vorliegenden Erfindung werden deren Na-
tur und deren Vorteile in der folgenden Beschrei-
bung und in den Anspriichen dargelegt, insbesonde-
re in Verbindung mit den beigeflgten Zeichnungen, in
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welchen gleiche Teile jeweils gleiche Bezugszeichen
aufweisen.

Figurenliste

[0013] Um verschiedene Aspekte von Ausfiihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung zu verdeutli-
chen, folgt eine genauere Beschreibung bestimmter
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf verschie-
dene Aspekte der beigeflgten Zeichnungen. Es ist
festzustellen, dass diese Zeichnungen lediglich typi-
sche Ausfuhrungsformen der vorliegenden Offenba-
rung abbilden und daher nicht als Einschrankungen
des Umfangs der Offenbarung zu betrachten sind.
AuRerdem koénnen die Figuren bei manchem Aus-
fuhrungsformen mafstabgetreu abgebildet sein, die
Figuren missen jedoch nicht notwendigerweise fir
alle Ausfuhrungsformen maflistabgetreu sein. Aus-
fuhrungsformen der vorliegenden Offenbarung wer-
den unter Heranziehung der beigefugten Zeichnun-
gen spezifischer und eingehender beschrieben und
erlautert.

Fig. 1 zeigt eine Schnittbildansicht des mensch-
lichen Herzens in einer diastolischen Phase;

Fig. 2 zeigt eine Schnittbildansicht des mensch-
lichen Herzens in einer systolischen Phase;

Fig. 3 zeigt eine gesunde Mitralklappe mit ge-
schlossenen Segeln, von einer Vorhofseite der
Mitralklappe aus betrachtet;

Fig. 4 zeigt eine dysfunktionale Mitralklappe mit
einem sichtbaren Spalt zwischen den Segeln,
von einer Vorhofseite der Mitralklappe aus be-
trachtet;

Fig. 4A zeigt eine Trikuspidalklappe, von einer
Vorhofseite der Trikuspidalklappe aus betrach-
tet;

Fig. 5 zeigt eine Schnittbildansicht des mensch-
lichen Herzens in einer diastolischen Phase, in
welcher gezeigt ist, wie durch die Chordae ten-
dineae die Segel der Mitralklappe und der Tri-
kuspidalklappe an den Ventrikelwanden befes-
tigt sind;

Fig. 6 zeigt eine Klappenreparaturvorrichtung
mit Paddeln in einer offenen Stellung;

Fig. 7 zeigt die Klappenreparaturvorrichtung aus
Fig. 6, bei welcher sich die Paddel in der offe-
nen Stellung befinden und die Greifelemente so
bewegt sind, dass sie einen erweiterten Spalt
zwischen den Greifelementen und den Paddeln
schaffen;

Fig. 8 zeigt die Klappenreparaturvorrichtung aus
Fig. 6, bei welcher sich die Klappenreparaturvor-
richtung in der in Fig. 7 gezeigten Stellung befin-
det, wobei Klappengewebe zwischen den Greif-
elementen und den Paddeln platziert ist;
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Fig. 9 zeigt die Klappenreparaturvorrichtung aus
Fig. 6, bei welcher die Greifelemente so bewegt
sind, dass sich der Spalt zwischen den Greifele-
menten und den Paddeln verringert;

Fig. 10A - Fig. 10B zeigen die Bewegung
der Paddel der Klappenreparaturvorrichtung aus
Fig. 6 von der offenen Stellung in eine geschlos-
sene Stellung;

Fig. 11 zeigt die Klappenreparaturvorrichtung
aus Fig. 6 in einer geschlossenen Stellung, bei
welcher die Greifelemente mit Klappengewebe
in Eingriff stehen;

Fig. 12 zeigt die Klappenreparaturvorrichtung
aus Fig. 6, nachdem sie von der Zufiihreinrich-
tung geldst worden ist und an Klappengewe-
be angebracht worden ist, wobei sich die Klap-
penreparaturvorrichtung in einem geschlosse-
nen und verriegelten Zustand befindet;

Fig. 13A zeigt eine beispielhafte Ausflihrungs-
form einer an dem vorderen Segel und dem
hinteren Segel der Mitralklappe eines Patien-
ten angebrachten Klappenreparaturvorrichtung,
und zwar von dem linken Vorhof des Herzens
des Patienten aus gezeigt, wobei die Klappen-
reparaturvorrichtung und das Segelgewebe auf
der ventrikuldren Seite mit verdeckten Linien ge-
zeigt sind;

Fig. 13B ist eine vergroflerte Version der
Fig. 13A;

Fig. 14A ist eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer an dem vorderen Segel und
dem hinteren Segel der Mitralklappe eines Pa-
tienten angebrachten Klappenreparaturvorrich-
tung, und zwar von dem linken Vorhof des Her-
zens des Patienten aus gezeigt, wobei die Klap-
penreparaturvorrichtung und das Segelgewebe
auf der ventrikuldren Seite mit verdeckten Linien
gezeigt sind;

Fig. 14B ist eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer an dem vorderen Segel und
dem hinteren Segel der Mitralklappe eines Pa-
tienten angebrachten Klappenreparaturvorrich-
tung, bei welcher die Klappenreparaturvorrich-
tung Paddel umfasst, welche sich biegen, um
weniger Belastung auf das Mitralklappengewe-
be auszuilben, wobei die Klappenreparaturvor-
richtung und das Segelgewebe auf der ventriku-
laren Seite mit verdeckten Linien gezeigt sind;

Fig. 15A - Fig. 15B zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Klappenreparatur-
vorrichtung Paddel umfasst, welche sich entlang
ihrer Lange biegen, um weniger Belastung auf
das Klappengewebe auszuliben, wenn die Klap-
penreparaturvorrichtung an dem Klappengewe-
be angebracht wird;
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Fig. 16A - Fig. 16F zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfliihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Klappenreparatur-
vorrichtung komprimierbare Paddel einschliel3t,
die eine beispielhafte Ausflhrungsform einer
Drahtschlaufe umfassen;

Fig. 16G - Fig. 16H zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfliihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Klappenreparatur-
vorrichtung komprimierbare Paddel einschlief3t,
die eine andere beispielhafte Ausfuihrungsform
einer Drahtschlaufe umfassen;

Fig. 16l - Fig. 16J zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfiihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Klappenreparatur-
vorrichtung komprimierbare Paddel einschlief3t,
die eine andere beispielhafte Ausfiihrungsform
einer Drahtschlaufe umfassen;

Fig. 17A - Fig. 17F zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung, bei welcher die Klappenrepara-
turvorrichtung komprimierbare Paddel mit einer
Hufeisenform umfasst;

Fig. 18A - Fig. 18D zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung, bei welcher die Klappenrepara-
turvorrichtung komprimierbare Paddel mit einer
Hufeisenform umfasst;

Fig. 18E und Fig. 18F zeigen ein komprimierba-
res Paddel, das dem in Fig. 18C und Fig. 18D
ahnlich ist, abgesehen davon, dass die Schenkel
des Paddels einander nicht Gberkreuzen, wenn
das Paddel in einen Katheter eingebracht wird;

Fig. 19A - Fig. 19D zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung, bei welcher die Klappenrepara-
turvorrichtung komprimierbare Gitterpaddel um-
fasst;

Fig. 20A - Fig. 20B zeigen eine beispielhaf-
te Ausfuihrungsform einer Klappenreparaturvor-
richtung, bei welcher das Paddel komprimierbar
ist;

Fig. 21A - Fig. 21B zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Paddel der Klappen-
reparaturvorrichtung ausfahrbar sind;

Fig. 22 zeigt eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturanordnung,
bei der ein Greifersteuerungsmechanismus der-
art ausgelegt ist, dass er jedes Greiferelement
einer Klappenreparaturvorrichtung unabhangig
ansteuert;

Fig. 22A - Fig. 22D zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer Klappenrepa-
raturanordnung, bei der eine beispielhafte Aus-
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fuhrungsform eines Greifersteuerungsmecha-
nismus derart ausgelegt ist, dass sie vier Greife-
relemente einer beispielhaften Ausfihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung unabhéngig
voneinander ansteuert;

Fig. 23 zeigt eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturanordnung,
bei der ein Greifersteuerungsmechanismus der-
art ausgelegt ist, dass er jedes Greiferelement
einer Klappenreparaturvorrichtung unabhéangig
ansteuert;

Fig. 24 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform
einer Verbindung zwischen einem Positionier-
schaft und einem Schaft des Paddelsteuerungs-
mechanismus der Klappenreparaturvorrichtung
aus Fig. 23, bei welcher der Greifersteuerungs-
mechanismus an der Verbindung zwischen dem
Positionierschaft und dem Schaft des Paddel-
steuerungsmechanismus an der Klappenrepa-
raturvorrichtung angebracht ist;

Fig. 24A - Fig. 24B zeigen eine beispielhaf-
te Ausfihrungsform einer Verbindung zwischen
einem Positionierschaft und einem Schaft des
Paddelsteuerungsmechanismus der Klappenre-
paraturvorrichtung aus Fig. 23, bei welcher der
Greifersteuerungsmechanismus an der Verbin-
dung zwischen dem Positionierschaft und dem
Schaft der Klappenreparaturvorrichtung an be-
sagter Klappenreparaturvorrichtung angebracht
ist;

Fig. 25 zeigt eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturanordnung,
bei der ein Greifersteuerungsmechanismus der-
art ausgelegt ist, dass er jedes Greiferelement
einer Klappenreparaturvorrichtung unabhangig
voneinander ansteuert;

Fig. 25A zeigt eine andere beispielhafte Aus-
fuhrungsform eines Greifersteuerungsmecha-
nismus, welcher derart ausgelegt ist, dass er je-
des Greiferelement einer Klappenreparaturvor-
richtung unabhangig voneinander ansteuert;

Fig. 26 zeigt eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturanordnung,
bei der ein Greifersteuerungsmechanismus der-
art ausgelegt ist, dass er jedes Greiferelement
einer Klappenreparaturvorrichtung unabhangig
voneinander ansteuert;

Fig. 27A - Fig. 27C zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher jedes Paddel der Klap-
penreparaturvorrichtung unabhangig von einer
offenen Stellung in eine geschlossene Stellung
bewegt werden kann;

Fig. 28A - Fig. 28F zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher jedes Paddel der Klap-



DE 10 2018 100 313 A9 2019.10.02

penreparaturvorrichtung unabhéngig von einer
offenen Stellung in eine geschlossene Stellung
bewegt werden kann;

Fig. 29A - Fig. 29B zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfliihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher jedes Paddel der Klap-
penreparaturvorrichtung unabhéngig von einer
offenen Stellung in eine geschlossene Stellung
bewegt werden kann, die jeweils unabhéngig
voneinander sind;

Fig. 30 zeigt eine Mitralklappe mit einem brei-
ten Spalt zwischen dem hinteren Segel und dem
vorderen Segel;

Fig. 31A - Fig. 31B zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfiihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Paddel der Klappen-
reparaturvorrichtung zu einem breiten Spalt zum
Aufnehmen von Klappengewebe erweitert sind;

Fig. 32A - Fig. 32C zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Klappenreparatur-
vorrichtung derart ausgelegt ist, dass die Paddel
der Klappenreparaturvorrichtung durch Schwen-
ken und Aufspreizen zu einem breiten Spalt zum
Aufnehmen von Klappengewebe erweitert sind;

Fig. 33A - Fig. 33C zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher die Klappenreparatur-
vorrichtung derart ausgelegt ist, dass die Pad-
del der Klappenreparaturvorrichtung durch Auf-
spreizen und Verschwenken zu einem breiten
Spalt zum Aufnehmen von Klappengewebe er-
weitert sind;

Fig. 34A - Fig. 34B zeigen eine weitere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher ein ,W*férmiger Me-
chanismus die Paddel der Klappenreparaturvor-
richtung zu einem breiten Spalt erweitert;

Fig. 35A - Fig. 35B zeigen eine weitere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher ein ,W*férmiger Me-
chanismus Paddel der Klappenreparaturvorrich-
tung zu einem breiten Spalt zum Aufnehmen von
Klappengewebe erweitert;

Fig. 36A - Fig. 36B zeigen eine weitere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, bei welcher ein ,W*férmiger Me-
chanismus die Paddel der Klappenreparaturvor-
richtung zu einem breiten Spalt erweitert;

Fig. 36C zeigt eine beispielhafte Ausflh-
rungsform eines Paddelsteuerungsmechanis-
mus fir die Klappenreparaturvorrichtung aus
den Fig. 36A - Fig. 36B;

Fig. 36D - Fig. 36E zeigen eine weitere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
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vorrichtung, bei welcher ein ,\W*férmiger Me-
chanismus die Paddel der Klappenreparaturvor-
richtung zu einem breiten Spalt erweitert;

Fig. 37A - Fig. 37D zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfliihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung mit Gitterpaddeln und einer Innen-
nocke zum Auseinanderspreizen der Gitterpad-
del zu einem breiten Spalt flr voneinander be-
abstandete Klappengewebe;

Fig. 38 zeigt eine beispielhafte Ausfihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung, die eine bei-
spielhafte Ausfihrungsform eines Abstandsele-
ments umfasst, bei welcher die Klappenrepara-
turvorrichtung an einer Mitralklappe angebracht
ist;

Fig. 39 zeigt eine andere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung,
die eine beispielhafte Ausfiuihrungsform eines
Abstandselements umfasst, und bei welcher
die Klappenreparaturvorrichtung an einer Mitral-
klappe angebracht ist;

Fig. 40A - Fig. 40B zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, die eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Abstandselements umfasst, bei wel-
cher das Abstandselement an einem Schaft der
Klappenreparaturvorrichtung angebracht ist;

Fig. 41A - Fig. 41D zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, die eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form eines Abstandselements umfasst, wobei
ein erster Abschnitt an einem ersten Greifer-
element der Klappenreparaturvorrichtung ange-
bracht ist und ein zweiter Abschnitt an einem
zweiten Greiferelement der Klappenreparatur-
vorrichtung angebracht ist;

Fig. 42A - Fig. 42C zeigen die Klappenrepa-
raturvorrichtung aus Fig. 40A - Fig. 40B, wo-
bei das Abstandselement verschiedene Formen
aufweist;

Fig. 43A - Fig. 43C zeigen die Klappenrepa-
raturvorrichtung aus Fig. 41A - Fig. 41B, wo-
bei das Abstandselement verschiedene Formen
aufweist;

Fig. 44A - Fig. 44B zeigen eine weitere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung, mit Paddeln, die sich weiter aufs-
preizen lassen, und mit einem erweiterbaren Ab-
standselement;

Fig. 45A - Fig. 45C zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausflihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung mit einem vergréRerten Freiga-
bewinkel zum Entfernen der Klappenreparatur-
vorrichtung;
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Fig. 46A - Fig. 46D zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung mit einem vergréRerten Freiga-
bewinkel zum Entfernen der Klappenreparatur-
vorrichtung;

Fig. 47A - Fig. 47B zeigen eine andere bei-
spielhafte Ausfiihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung mit einem Befestigungselement
zum Verbinden der Paddel mit den Greifern,
wenn sich die Klappenreparaturvorrichtung in ei-
ner geschlossenen Stellung befindet;

Fig. 48 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfiih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung
mit einem Federelement, welches daflr ausge-
legt ist, die Paddel der Klappenreparaturvorrich-
tung in eine geschlossene Stellung vorzuspan-
nen;

Fig. 49 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfiih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung
mit einem Gewindemechanismus, um die Klap-
penreparaturvorrichtung zwischen der offenen
Stellung und der geschlossenen Stellung zu be-
wegen;

Fig. 50 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung
mit Greifelementen, die an den Paddeln ange-
bracht sind;

Fig. 51 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung,
welche Greifelemente mit einer Einzelreihe von
Widerhaken aufweist;

Fig. 51A - Fig. 51E zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfiihrungsform eines Klappenreparatur-
systems, das eine Klappenreparaturanordnung
mit einer Klappenreparaturvorrichtung aufweist,
mit Greifelementen, die dafiir ausgelegt sind, ei-
ne Spannkraft an das Klappengewebe anzule-
gen, wenn die Klappenreparaturvorrichtung an
dem Klappengewebe angebracht wird;

Fig. 51 F - Fig. 51H zeigen eine andere beispiel-
hafte Ausfiihrungsform einer Klappenreparatu-
ranordnung mit Greifelementen, die daflr aus-
gelegt sind, eine Spannkraft auf das Klappenge-
webe auszuliben, wenn die Klappenreparatur-
vorrichtung an dem Klappengewebe angebracht
wird;

Fig. 52 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung
mit Greifelementen, die der Lange nach ausfahr-
bar sind;

Fig. 53A - Fig. 53B zeigen eine weitere beispiel-
hafte Ausflihrungsform einer Klappenreparatur-
vorrichtung mit Greifelementen, die flexibel sind;
und

Fig. 54 zeigt eine weitere beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Klappenreparaturvorrichtung,
bei welcher Greifelemente an einem separaten
Federelement angebracht sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0014] Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich
auf die beigefiigten Zeichnungen, welche spezifi-
sche Ausflhrungsformen der Erfindung veranschau-
lichen. Andere Ausflihrungsformen mit unterschiedli-
chen Strukturen und unterschiedlicher Funktion wei-
chen von dem Umfang der vorliegenden Erfindung
nicht ab.

[0015] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Offenbarung betreffen Vorrichtungen und
Verfahren zur Reparatur einer defekten Herzklappe.
Es ist anzumerken, dass hier verschiedene Ausfih-
rungsformen von Reparaturvorrichtungen fiir kérper-
eigene Klappen und von entsprechenden Zuflihrsys-
temen offenbart werden und dass diese Optionen, so-
fern nicht spezifisch ausgeschlossen, beliebig mitein-
ander kombiniert werden kénnen. Mit anderen Wor-
ten, es kénnen individuelle Komponenten der offen-
barten Vorrichtungen und Systeme miteinander kom-
biniert werden, sofern diese einander nicht wechsel-
seitig ausschlielen oder sonst wie physisch unver-
einbar sind.

[0016] Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichen jeweils ei-
ne Schnittbildansicht des menschlichen Herzens H
in einer diastolischen bzw. einer systolischen Pha-
se. Der rechte Ventrikel RV und der linke Ventrikel
LV sind jeweils durch die Trikuspidalklappe TV und
die Mitralklappe MV, d. h. durch die Atrioventrikular-
klappen, von dem rechten Vorhof RA und dem lin-
ken Vorhof LA getrennt. Uberdies trennt die Aorten-
klappe AV den linken Ventrikel LV von der aufstei-
genden Aorta AA, und die Pulmonalklappe PV trennt
den rechten Ventrikel von der Lungenarterie PA. Ei-
ne jede dieser Klappen weist flexible Segel (z. B. die
in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigten Segel 302, 304) auf,
die sich Uber die entsprechenden Mindungen hinweg
einwarts erstrecken und im Sinne einer Koaptation in
dem Stromungspfad zusammenkommen, um die ein-
seitig fluiddichten Flachen auszubilden. Die Repara-
tursysteme fir korpereigene Klappen geman der vor-
liegenden Anwendung werden primar in Bezug auf
die Mitralklappe MV beschrieben. Daher werden der
linke Vorhof LA und der linke Ventrikel LV in ihren
anatomischen Strukturen hier eingehender erlautert.
Es versteht sich, dass die hier beschriebenen Vor-
richtungen auch flr die Reparatur anderer korperei-
gener Klappen verwendet werden kénnen, z. B. kdn-
nen die Vorrichtungen beim Reparieren der Trikuspi-
dalklappe TV, der Aortenklappe AV und der Pulmo-
nalklappe PV zum Einsatz kommen.
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[0017] Der linke Vorhof LA erhalt sauerstoffreiches
Blut aus den Lungen. Wahrend der diastolischen
Phase oder Diastole, die in Fig. 1 ersichtlich ist, be-
wegt sich das zuvor (wahrend der systolischen Pha-
se) in dem linken Vorhof LA angesammelte Blut in-
folge der Expansion des linken Ventrikels LV durch
die Mitralklappe MV hindurch und in den linken Ven-
trikel LV hinein. In der systolischen Phase oder Sys-
tole, die in Fig. 2 ersichtlich ist, kontrahiert der linke
Ventrikel LV, um das Blut durch die Aortenklappe AV
und die aufsteigende Aorta AA hindurch in den Kor-
per zu treiben. Wahrend der Systole schlieRen die
Segel der Mitralklappe MV, um zu verhindern, dass
das Blut von dem linken Ventrikel LV zuriick in den
linken Vorhof LA regurgitiert, und Blut wird von der
Lungenvene kommend in dem linken Vorhof gesam-
melt. In einer beispielhaften Ausflihrungsform wer-
den die durch die vorliegende Anmeldung beschrie-
benen Vorrichtungen dazu verwendet, die Funktion
einer defekten Mitralklappe MV zu reparieren. Das
heil3t, die Vorrichtungen sind daflir ausgelegt, beim
Schlieen der Segel der Mitralklappe unterstitzend
zu wirken, um zu verhindern, dass Blut von dem lin-
ken Ventrikel LV zuriick in den linken Vorhof LA re-
gurgitiert.

[0018] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 - Fig. 5 um-
fasst die Mitralklappe MV zwei Segel, das vordere
Segel 302 und das hintere Segel 304. Die Mitral-
klappe MV umfasst aulierdem einen Anulus 3086, bei
dem es sich um einen Faserring von Geweben unter-
schiedlicher Dichte handelt, welcher die Segel 302,
304 umschlie3t. Unter Bezugnahme auf Fig. 5 ist die
Mitralklappe MV durch die Chordae tendineae 501
an der Wand des linken Ventrikels LV verankert. Bei
den Chordae tendineae 501 handelt es sich um stran-
gahnliche Sehnen, welche die Papillarmuskeln 503
(d. h. die an der Basis der Chordae tendineae und im
Inneren der Wande des linken Ventrikels befindlichen
Muskeln) mit den Segeln 302, 304 der Mitralklap-
pe MV verbinden. Die Papillarmuskeln dienen dazu,
die Bewegungen der Mitralklappe MV zu begrenzen
und zu verhindern, dass die Mitralklappe umschlagt.
Die Mitralklappe MV 6ffnet und schlief3t in Reaktion
auf Druckénderungen in dem linken Vorhof LA und
dem linken Ventrikel LV. Das Offnen oder SchlieRen
der Mitralklappe MV erfolgt nicht durch die Papillar-
muskeln. Die Papillarmuskeln stitzen die Mitralklap-
pe MV vielmehr gegen den hohen Druck, der erfor-
derlich ist, um Blut durch den Kérper umzuwalzen.
Zusammen genommen sind die Papillarmuskeln und
die Chordae tendineae als subvalvularer Apparat be-
kannt, dessen Funktion darin besteht, einen Prolaps
der Mitralklappe MV in den linken Vorhof LA hinein
zu verhindern, wenn die Mitralklappe schlief3t.

[0019] Verschiedene Krankheitsprozesse kdnnen
die korrekte Funktion von einer oder von mehreren
der korpereigenen Klappen des Herzens H beein-
trachtigen. Diese Krankheitsprozesse schliel3en de-

generative Prozesse (z. B. Moéller-Barlow-Krankheit,
fibroelastische Degeneration), entziindliche Prozes-
se (z. B. Rheumatische Herzerkrankung) und infek-
tidse Prozesse (z. B. Endokarditis) mit ein. Zusétzlich
dazu kann eine Schadigung des linken Ventrikels LV
oder des rechten Ventrikels RV aus fruheren Herzat-
tacken (d. h. Myokardinfarkt als Nebenerscheinung
einer Koronararterienerkrankung) oder andere Herz-
erkrankungen (z. B. Kardiomyopathie) die Geometrie
einer korpereigenen Klappe verzerren, was zu einer
Dysfunktion der betreffenden kérpereigenen Klappe
fuhrt. Der weitaus grofite Teil von Patienten, die sich
einer Klappenchirurgie, wie etwa einem Eingriff an
der Mitralklappe MV, unterziehen, leidet jedoch an ei-
ner degenerativen Erkrankung, die eine Fehlfunktion
bei einem Segel (z. B. bei den Segeln 302, 304) einer
korpereigenen Klappe (z. B. der Mitralklappe MV) be-
wirkt, was einen Prolaps und eine Regurgitation zur
Folge hat.

[0020] Im Allgemeinen kdnnen bei einer kdrpereige-
nen Klappe zweierlei Fehlfunktionen auftreten. Eine
mdgliche Fehlfunktion besteht in der Klappensteno-
se, zu welcher es kommt, wenn eine kdrpereigene
Klappe nicht vollstandig 6ffnet und dadurch ein Hin-
dernis fiir den Blutstrom verursacht. In der Regel ist
eine Klappenstenose die Folge von Verkalkungen an
den Segeln einer Klappe, welche bewirken, dass sich
die Segel verdicken, wodurch die Fahigkeit der Klap-
pe, sich vollstédndig zu 6ffnen und dadurch einen vor-
wartsgerichteten Blutstrom zu erlauben, beeintrach-
tigt wird.

[0021] Eine andere mdgliche Fehlfunktion besteht
in der Klappenregurgitation, zu welcher es kommt,
wenn die Segel der Klappe nicht vollstéandig schlie-
Ren, wodurch bewirkt wird, dass Blut in die stromauf-
wartsgelegene Kammer zurlickstréomt (z. B. dass Blut
von dem linken Ventrikel in den linken Vorhof zuriick-
stromt). Es gibt drei Mechanismen, durch welche ei-
ne korpereigene Klappe regurgitant oder beeintrach-
tigt werden kann und welche Fehlfunktionen vom Typ
I, Typ Il und Typ lll nach der Carpentier-Klassifika-
tion einschlieRen. Eine Carpentier-Typ-1-Fehlfunkti-
on liegt vor, wenn der Anulus dermal3en aufgewei-
tet ist, dass an sich normal funktionierende Segel
auseinandergezogen werden und keine dichte Ab-
dichtung mehr zustande kommt (d. h. keine korrek-
te Koaptation mehr erfolgt). Bei einer solchen Fehl-
funktion vom Typ-I-Mechanismus sind Lécher in den
Segeln, wie sie etwa bei Endokarditis auftreten, mit-
eingeschlossen. Eine Carpentier-Typ-ll-Fehlfunktion
liegt vor, wenn es zu einem Prolaps von einem oder
mehreren Segeln einer kérpereigenen Klappe tber
eine Koaptationsebene kommt. Eine Carpentier-Typ-
IlI-Fehlfunktion liegt vor, wenn es zu einer Einschran-
kung der Bewegung von einem oder mehreren Se-
geln einer korpereigenen Klappe kommt, so dass
die Segel unterhalb der Ebene des Anulus abnormal
eingeschrankt sind. Eine Restriktion der Segel kann
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durch eine rheumatische Erkrankung (Ma) oder eine
Erweiterung eines Ventrikels (l1Ib) verursacht sein.

[0022] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 erzielen, wenn
sich eine gesunde Mitralklappe MV in einer geschlos-
senen Stellung befindet, das vordere Segel 302 und
das hintere Segel 304 eine Koaptation, wodurch ver-
hindert wird, dass Blut von dem linken Ventrikel LV in
den linken Vorhof LA zuriickstrémt. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 4 tritt eine Regurgitation auf, wenn das
vordere Segel 302 und/oder das hintere Segel 304
der Mitralklappe MV wahrend der Systole in den lin-
ken Vorhof LA hinein verschoben wird/werden. Durch
diese nicht gegebene Koaptation wird ein Spalt 408
zwischen dem vorderen Segel 302 und dem hinte-
ren Segel 304 verursacht, der es erlaubt, dass Blut
wahrend der Systole von dem linken Ventrikel LV in
den linken Vorhof LA hinein zuriickstromt. Wie wei-
ter oben ausgefiihrt, gibt es mehrere unterschiedliche
Arten, in denen ein Segel (z. B. die Segel 302, 304 der
Mitralklappe MV) eine Fehlfunktion aufweisen kann,
wodurch es zu einer Regurgitation kommen kann.

[0023] Zwar kénnen die Stenose oder die Regurgi-
tation grundsatzlich jede beliebige Klappe betreffen,
die Stenose kommt jedoch hauptsachlich entweder
bei der Aortenklappe AV oder der Pulmonalklappe PV
vor, wahrend die Regurgitation vornehmlich im Zu-
sammenhang mit entweder der Mitralklappe MV oder
der Trikuspidalklappe TV auftritt. Die Klappensteno-
se und die Klappenregurgitation erhéhen gleicherma-
Ren die Arbeitslast des Herzens H und kénnen, wenn
sie nicht behandelt werden, zu sehr schwerwiegen-
den Krankheitszustanden flihren, wie etwa zu Endo-
karditis, Herzinsuffizienz, bleibenden Herzschaden,
Herzstillstand und schlieRlich zum Tod. Da die lin-
ke Seite des Herzens (d. h. der linke Vorhof LA, der
linke Ventrikel LV, die Mitralklappe MV und die Aor-
tenklappe AV) in erster Linie fir das Umwalzen des
Blutflusses durch den gesamten Kdérper verantwort-
lich ist, ist eine Fehlfunktion der Mitralklappe MV oder
der Aortenklappe AV besonders problematisch und
oft lebensbedrohend. Demzufolge ist aufgrund der
wesentlich héheren Driicke auf der linken Seite des
Herzens eine Dysfunktion der Mitralklappe MV oder
der Aortenklappe AV bei Weitem problematischer.

[0024] Korpereigene Herzklappen, welche Fehlfunk-
tionen aufweisen, kénnen entweder repariert oder er-
setzt werden. Eine Reparatur bedeutet in der Regel
den Erhalt und die Korrektur der kdrpereigenen Klap-
pe des Patienten. Eine Ersetzung bedeutet in der Re-
gel das Ersetzen der korpereigenen Klappe des Pa-
tienten durch eine biologische oder mechanische Er-
satzvorrichtung. Die Aortenklappe AV und die Pulmo-
nalklappe PV sind in der Regel anfalliger fir eine Ste-
nose. Da stenotische Schaden an den Segeln irrever-
sibel sind, besteht die herkémmlicherweise zumeist
verwendete Behandlung fiir eine stenotische Aorten-
klappe oder eine stenotische Pulmonalklappe in ei-

ner Entfernung der Klappe und in einer Ersetzung
durch eine chirurgisch implantierte Herzklappe oder
in einer Verdrangung der Klappe mittels einer Trans-
katheter-Herzklappe. Die Mitralklappe MV und die
Trikuspidalklappe TV sind anfélliger fir eine Segel-
verformung, was, wie oben beschrieben, verhindert,
dass die Mitralklappe oder die Trikuspidalklappe kor-
rekt schlie3t, und erlaubt so eine Regurgitation oder
eine Ruckstrémung von Blut von dem Ventrikel in den
Vorhof (z. B. kann eine verformte Mitralklappe MV ei-
ne Regurgitation oder eine Rickstrdomung von dem
linken Ventrikel LV in den linken Vorhof LA erlauben).
Die Regurgitation oder der Riickstrom von Blut von
dem Ventrikel in den Vorhof fiihrt zu einer Klappen-
insuffizienz. Verformungen in der Struktur oder Form
der Mitralklappe MV oder der Trikuspidalklappe TV
lassen sich oft reparieren. AuRerdem kann eine Re-
gurgitation auch dadurch auftreten, dass die Chordae
tendineae 501 dysfunktional werden (z. B. kénnen die
Chordae tendineae einer Dehnung unterliegen oder
reiken), wodurch es ermdglicht wird, dass das vor-
dere Segel 302 und das hintere Segel 304 umschla-
gen, so dass Blut in den linken Vorhof LA regurgi-
tiert wird. Die aufgrund von dysfunktionalen Chordae
tendineae 501 auftretenden Probleme kdnnen beho-
ben werden, indem man die Chordae tendineae oder
die Struktur der Mitralklappe repariert (z. B. durch Be-
festigen der Segel 302, 304 an den betroffenen Ab-
schnitten der Mitralklappe).

[0025] Die hier offenbarten Vorrichtungen und Ar-
beitsablaufe beziehen sich auf das Reparieren der
Struktur einer Mitralklappe. Es versteht sich jedoch,
dass die hier bereitgestellten Vorrichtungen und Kon-
zepte auch dazu verwendet werden koénnen, jede
beliebige kdrpereigene Klappe sowie jede beliebige
Komponente einer kérpereigenen Klappe zu reparie-
ren. Unter Bezugnahme auf Fig. 4 kdnnen die hier be-
reitgestellten Vorrichtungen und Konzepte allesamt
dazu verwendet werden, die Trikuspidalklappe TV
zu reparieren. Die hier bereitgestellten Vorrichtungen
und Konzepte kdénnen zwischen jeweils zwei belie-
bigen von dem vorderen Segel 4011, dem septalen
Segel 4012 und dem hinteren Segel 4013 zum Ein-
satz kommen, um eine Regurgitation von Blut von
dem rechten Ventrikel in den rechten Vorhof zu ver-
hindern. AuRBerdem kénnen die hier bereitgestellten
Vorrichtungen und Konzepte auch an allen dreien
von den Segeln 4011, 4012, 4013 gemeinsam ver-
wendet werden, um eine Regurgitation von Blut von
dem rechten Ventrikel in den rechten Vorhof zu ver-
hindern. Das heil3t, die hier bereitgestellten Klappen-
reparaturvorrichtungen kénnen sich auch mittig zwi-
schen den drei Segeln 4011, 4012, 4013 befinden.

[0026] Fig. 6 - Fig. 13B veranschaulichen ein Klap-
penreparatursystem 600 zum Reparieren einer kor-
pereigenen Klappe eines Patienten. Das Klappen-
reparatursystem 600 schlieRt eine Zufiihreinrichtung
601 und eine Klappenreparaturvorrichtung 602 ein,
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wobei die Zuflhreinrichtung fir die Zufliihrung der
Klappenreparaturvorrichtung zu der kérpereigenen
Klappe eines Patienten ausgelegt ist, und wobei die
Klappenreparaturvorrichtung fiir deren Anbringung
an den Segeln einer kérpereigenen Klappe ausgelegt
ist, um dadurch die kérpereigene Klappe des Patien-
ten zu reparieren. Die Zufiihreinrichtung 601 kann je-
de beliebige geeignete Form annehmen, die in der
Lage ist, die Klappenreparaturvorrichtung 602 zu der
kérpereigenen Klappe eines Patienten zuzuflihren.
Gemal bestimmten Ausflihrungsformen ist das Klap-
penreparatursystem 600 fiir die Zufihrung der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 zu einer kérpereigenen
Klappe eines Patienten wéhrend eines nicht am of-
fenen Herzen erfolgenden Eingriffs ausgelegt. Als
geeignete Zufliihrmittel zum perkutanen Bereitstellen
des Klappenreparatursystems 600 im Rahmen ei-
nes minimalinvasiven Eingriffs kommen Einflhrhil-
sen oder Einfihrkatheter in Frage, welche uber klei-
ne Inzisionen in der Haut eines Patienten eingesetzt
werden und beispielsweise Uber einen endovasku-
laren (z. B. transfemoralen) Pfad oder einen transa-
pikalen Pfad bis zu der Implantationsstelle vorange-
schoben werden kénnen.

[0027] Die Klappenreparaturvorrichtung 602 um-
fasst eine Basisanordnung 604, ein Paar von Pad-
deln 606 und ein Paar von Greifelementen 608. Ge-
maR einer beispielhaften Ausfihrungsform kénnen
die Paddel 606 einstiickig mit der Basisanordnung
ausgebildet sein. Beispielsweise kbnnen die Paddel
606 als Fortsatze von Gliedern der Basisanordnung
ausgebildet sein. In dem veranschaulichten Beispiel,
weist die Basisanordnung 604 der Klappenreparatur-
vorrichtung 602 auf: einen Schaft 603, ein Verbin-
dungsstiick 605, das daflir ausgelegt ist, sich den
Schaft entlangzubewegen, und ein Arretierschloss
607, das daflir ausgelegt ist, das Verbindungsstick in
einer Festposition auf dem Schaft zu arretieren. Das
Verbindungsstiick 605 ist derart mechanisch mit den
Paddeln 606 verbunden, dass eine Bewegung des
Verbindungsstiicks 605 entlang des Schafts 603 be-
wirkt, dass sich die Paddel zwischen einer offenen
und einer geschlossenen Stellung bewegen. Auf die-
se Weise dient das Verbindungsstick 605 als ein Mit-
tel, um die Paddel 606 mechanisch mit dem Schaft
603 zu verbinden, und um durch eine Bewegung ent-
lang des Schafts 603 zu bewirken, dass sich die Pad-
del 606 jeweils zwischen ihrer offenen und ihrer ge-
schlossenen Stellung bewegen. Gemal bestimmten
Ausfuhrungsformen sind die Greifelemente 608 der-
art schwenkbar mit der Basisanordnung 604 verbun-
den (z. B. kénnen die Greifelemente 608 schwenk-
bar mit dem Schaft 603 oder mit einem beliebigen an-
deren geeigneten Element der Basisanordnung ver-
bunden sein), dass die Greifelemente bewegt wer-
den kénnen, um die Breite der Offnung 614 zwischen
den Paddeln 606 und den Greifelementen 608 anzu-
passen. Das Greifelement 608 kann einen mit Sta-
cheln versehenen Abschnitt 609 zum Anbringen der

Greifelemente an dem Klappengewebe einschlielen,
wenn die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem
Klappengewebe angebracht wird. Das Greifelement
608 bildet ein Mittel zum Fassen des Klappengewe-
bes (insbesondere von Gewebe der Klappensegel)
mit einem Steckmittel oder einem Steckabschnitt, wie
etwa dem mit Stacheln versehenen Abschnitt 609.
Wenn sich die Paddel 606 in der geschlossenen Stel-
lung befinden, stehen die Paddel derart mit den Grei-
felementen 608 in Eingriff, dass, wenn das Klappen-
gewebe an dem mit Stacheln versehenen Abschnitt
609 der Greifelemente angebracht ist, die Paddel als
Halte- oder Feststellmittel fungieren, um das Klap-
pengewebe an den Greifelementen festzuhalten und
die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem Klap-
pengewebe zu befestigen. Gemal manchen Ausfiih-
rungsformen sind die Greifelemente 608 dafir aus-
gelegt, derart mit den Paddeln 606 in Eingriff zu tre-
ten, dass der mit Stacheln versehene Abschnitt 609
mit dem Klappengewebeelement und den Paddeln
608 in Eingriff tritt, um die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 an dem Klappengewebeelement zu befesti-
gen. Es mag in gewissen Situationen beispielsweise
vorteilhaft sein, die Paddel 606 in einer offenen Stel-
lung zu halten und sich die Greifelemente 608 nach
auflen zu den Paddeln 606 hin bewegen zu lassen,
um mit einem Klappengewebeelement und mit den
Paddeln 606 in Eingriff zu treten.

[0028] Die in Fig. 6 - Fig. 13B gezeigte Ausfih-
rungsform veranschaulicht zwar ein Paar von Pad-
deln 606 und ein Paar von Greifelementen 608, es
versteht sich jedoch, dass die Klappenreparaturvor-
richtung 602 jede beliebige Anzahl von Paddeln und
Greifelementen umfassen kann. Gemafl bestimm-
ten Ausfihrungsformen umfasst das Klappenrepa-
ratursystem 600 einen Positionierschaft 613, wel-
cher abnehmbar an dem Schaft 603 der Basisanord-
nung 604 der Klappenreparaturvorrichtung 602 ange-
bracht ist. Nachdem die Klappenreparaturvorrichtung
602 an dem Klappengewebe angebracht worden ist,
wird der Positionierschaft 613 von dem Schaft 603
abgenommen, um die Klappenreparaturvorrichtung
602 von dem Rest des Klappenreparatursystems 600
abzunehmen, so dass die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 an dem Klappengewebe angebracht bleiben
kann und die Zufuhreinrichtung 601 aus dem Kérper
des Patienten entfernt werden kann.

[0029] Das Klappenreparatursystem 600 kann au-
Rerdem einen Paddelsteuerungsmechanismus 610,
einen Greifersteuerungsmechanismus 611, und ei-
nen Arretierschloss-Steuerungsmechanismus 612
einschlieRen. Der Paddelsteuerungsmechanismus
610 ist mechanisch an dem Verbindungsstiick 605
angebracht, um das Verbindungsstiick entlang des
Schafts zu bewegen, wodurch bewirkt wird, dass
sich die Paddel 606 zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegen. Der Paddelsteue-
rungsmechanismus 610 kann jede geeignete Form,
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beispielsweise die eines Schafts oder eines Stabs
annehmen. Beispielsweise kann der Paddelsteue-
rungsmechanismus einen Hohlschaft, ein Katheter-
rohr oder eine Hilse umfassen, die Uber den Posi-
tionierschaft 613 und den Schaft 603 passt und mit
dem Verbindungsstiick 605 verbunden ist. Der Grei-
fersteuerungsmechanismus 611 ist dafir ausgelegt,
die Greifelemente 608 derart zu bewegen, dass die
Breite der Offnung 614 zwischen den Greifelemen-
ten und den Paddeln 606 verandert werden kann.
Der Greifersteuerungsmechanismus 611 kann jede
geeignete Form, beispielsweise die eines Fadens, ei-
nes Nahtfadens oder eines Drahts, eines Stabs, ei-
nes Katheters usw., annehmen.

[0030] Der Arretierschloss-Steuerungsmechanis-
mus 612 ist daflir ausgelegt, das Arretierschloss zu
arretieren und freizugeben. Das Arretierschloss 607
dient als Arretiermittel zum Arretieren des Verbin-
dungsstiicks 605 in einer Festposition in Bezug auf
den Schaft 603 und kann vielerlei unterschiedliche
Formen annehmen, und die Art des Arretierschloss-
Steuerungsmechanismus 612 kann durch die Art
des verwendeten Arretierschlosses vorgegeben sein.
Gemal einer Ausflihrungsform weist das Arretier-
schloss 607 die Form eines haufig bei Fugenpistolen
verwendeten Arretierschlosses auf. Das heil}t, das
Arretierschloss 607 umfasst eine schwenkbare Platte
mit einem Loch, wobei der Schaft 603 der Klappen-
reparaturvorrichtung 602 in dem Loch der schwenk-
baren Platte angeordnet ist. GemaR dieser Ausflih-
rungsform tritt die schwenkbare Platte, wenn sich die
schwenkbare Platte in der geneigten Stellung befin-
det, mit dem Schaft 603 in Eingriff, um eine Stellung
auf dem Schaft 603 beizubehalten, wahrend, wenn
sich die schwenkbare Platte in einer im Wesentli-
chen nicht geneigten Stellung befindet, die schwenk-
bare Platte entlang des Schafts bewegt werden kann
(wodurch es erméglicht wird, dass sich das Verbin-
dungsstiick 605 entlang des Schafts 603 bewegt).
Anders gesagt, das Verbindungsstick 605 wird an
einer Bewegung entlang des Schafts 603 in Rich-
tung Y (wie in Fig. 10A gezeigt) gehindert, wenn sich
die schwenkbare Platte des Arretierschlosses 607 in
einer geneigten (oder arretierten) Stellung befindet,
und das Verbindungsstuck ist in der Lage, sich ent-
lang des Schafts 603 in Richtung Y zu bewegen,
wenn sich die schwenkbare Platte in einer im We-
sentlichen nicht geneigten Stellung (oder Freigabe-
stellung) befindet. Bei Ausflihrungsformen, bei wel-
chen das Arretierschloss 607 eine schwenkbare Plat-
te einschlielt, ist der Arretierschloss-Steuerungsme-
chanismus 612 dafir ausgelegt, mit der schwenk-
baren Platte in Eingriff zu treten, um die Platte zwi-
schen der geneigten Stellung und der im Wesentli-
chen nicht geneigten Stellung zu bewegen. Bei dem
Arretierschloss-Steuerungsmechanismus 612 kann
es sich beispielsweise um einen Stab, einen Naht-
faden, einen Draht oder um jedes beliebige andere
Element handeln, das in der Lage ist, eine schwenk-

bare Platte des Arretierschlosses 607 zwischen ei-
ner geneigten und einer im Wesentlichen nicht ge-
neigten Stellung zu bewegen. Gemal bestimmten
Ausfuhrungsformen ist die schwenkbare Platte des
Arretierschlosses 607 in die geneigte (oder arretier-
te) Stellung vorgespannt und der Arretierschloss-
Steuerungsmechanismus 612 wird dazu verwendet,
die Platte von der geneigten Stellung in die im We-
sentlichen nicht geneigte Stellung (oder Freigabestel-
lung) zu bewegen. Gemal anderen Ausflhrungsfor-
men ist die schwenkbare Platte des Arretierschlos-
ses 607 in die im Wesentlichen nicht geneigte Stel-
lung (oder Freigabestellung) vorgespannt und der Ar-
retierschloss-Steuerungsmechanismus 612 wird da-
zu verwendet, die Platte von der im Wesentlichen
nicht geneigten Stellung in die geneigte (oder arre-
tierte) Stellung zu bewegen.

[0031] Fig. 10A - Fig. 10B veranschaulichen die
Klappenreparaturvorrichtung 602 bei deren Bewe-
gung von einer offenen Stellung (in Fig. 10A gezeigt)
in eine geschlossene Stellung (in Fig. 10B gezeigt).
Die Basisanordnung 604 umfasst: ein erstes Glied
1021, das sich von Punkt A zu Punkt B erstreckt,
ein zweites Glied 1022, das sich von Punkt A zu
Punkt C erstreckt, ein drittes Glied 1023, das sich
von Punkt B zu Punkt D erstreckt, ein viertes Glied
1024, das sich von Punkt C zu Punkt E erstreckt,
und ein fiinftes Glied 1025, das sich von Punkt D
zu Punkt E erstreckt. Das Verbindungsstiick 605 ist
beweglich an dem Schaft 603 angebracht und der
Schaft 603 ist an dem flinften Glied 1025 fixiert. Das
erste Glied 1021 und das zweite Glied 1022 sind
an Punkt A schwenkbar an dem Verbindungsstiick
605 angebracht, so dass eine Bewegung des Verbin-
dungsstiicks 605 entlang des Schafts 603 die Lage
des Punktes A bewegt und folglich das erste Glied
1021 und das zweite Glied 1022 bewegt. Das erste
Glied 1021 und das dritte Glied 1023 sind an Punkt B
schwenkbar aneinander angebracht und das zweite
Glied 1022 und das vierte Glied 1024 sind an Punkt
C schwenkbar aneinander angebracht. Ein Paddel
606a ist derart an dem ersten Glied 1021 angebracht,
dass eine Bewegung des ersten Glieds 1021 bewirkt,
dass sich das erste Paddel 606a bewegt, und das
andere Paddel 606b ist derart an dem zweiten Glied
1022 angebracht, dass eine Bewegung des zweiten
Glieds 1022 bewirkt, dass sich das Paddel 606b be-
wegt. Alternativ dazu kdnnen die Paddel 606a, 606b
mit den Gliedern 1023, 1024 verbunden sein oder
Fortsatze der Glieder 1023, 1024 darstellen.

[0032] Um die Klappenreparaturvorrichtung von der
offenen Stellung (in Fig. 10A gezeigt) in die geschlos-
sene Stellung (in Fig. 10B gezeigt) zu bewegen, wird
das Verbindungsstiick 605 in Richtung Y den Schaft
603 entlang bewegt, wodurch der Schwenkpunkt A
fur das erste Glied 1021 und das zweite Glied 1022
in eine neue Lage bewegt wird. Die Bewegung des
Verbindungsstlicks 605 (und des Schwenkpunkts A)
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in Richtung Y bewirkt, dass sich ein nahe bei Punkt
A befindlicher Abschnitt des ersten Glieds 1021 in
Richtung H bewegt, und dass sich der nahe bei Punkt
B befindliche Abschnitt des ersten Glieds 1021 in
Richtung J bewegt. Das Paddel 606a ist derart an
dem ersten Glied 1021 angebracht, dass eine Bewe-
gung des Verbindungsstiicks 605 in Richtung Y be-
wirkt, dass sich das Paddel 606a in Richtung Z be-
wegt. Zusatzlich dazu ist das dritte Glied 1023 an
Punkt B derart schwenkbar an dem ersten Glied 1021
angebracht, dass eine Bewegung des Verbindungs-
stlicks 605 in Richtung Y bewirkt, dass sich das dritte
Glied 1023 in Richtung K bewegt. In ahnlicher Weise
bewirkt eine Bewegung des Verbindungsstiicks 605
(und des Schwenkpunkts A) in Richtung Y, dass sich
ein nahe bei Punkt A gelegener Abschnitt des zwei-
ten Gliedes 1022 in Richtung L bewegt und der nahe
bei Punkt C gelegene Abschnitt des zweiten Glieds
1022 in Richtung M bewegt. Das Paddel 606b ist der-
art an dem zweiten Glied 1022 angebracht, dass eine
Bewegung des Verbindungsstiicks 605 in Richtung
Y bewirkt, dass sich das Paddel 606b in Richtung
V bewegt. Zusatzlich dazu ist das vierte Glied 1024
an Punkt C derart schwenkbar an dem zweiten Glied
1022 angebracht, dass eine Bewegung des Verbin-
dungsstticks 605 in Richtung Y bewirkt, dass sich das
vierte Glied 1024 in Richtung N bewegt. Fig. 10B ver-
anschaulicht die Endstellung der Klappenreparatur-
vorrichtung 602, nachdem das Verbindungssttick 605
wie in Fig. 10A gezeigt bewegt worden ist.

[0033] Unter Bezugnahme auf Fig. 7 ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 in der offenen Stellung
gezeigt (dhnlich der in Fig. 10A gezeigten Stellung)
und ist der Greifersteuerungsmechanismus 611 ge-
zeigt, wie er die Greifelemente 608 bewegt, um an
der Offnung 614 einen breiteren Spalt zwischen den
Greifelementen und den Paddeln 606 bereitzustellen.
Gemal der veranschaulichten Ausfiihrungsform um-
fasst der Greifersteuerungsmechanismus 611 einen
Faden, wie etwa einen Nahtfaden, einen Draht usw.,
der durch eine Offnung in einem Ende der Greifer-
elemente 608 hindurchgefadelt ist. Beide Enden des
Fadens erstrecken sich durch die Zufiihréffnung 716
der Zufiihreinrichtung 601 hindurch. Wenn der Faden
in Richtung Y durch die Zufihréffnung 716 hindurch-
gezogen wird, bewegen sich die Greifelemente 608
einwarts in Richtung X, wodurch bewirkt wird, dass
die Offnung 614 zwischen den Greifelementen und
den Paddeln 606 breiter wird.

[0034] Unter Bezugnahme auf Fig. 8 ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 derart gezeigt, dass das
Klappengewebe 820 in der Offnung 614 zwischen
den Greifelementen 608 und den Paddeln 606 ange-
ordnet ist. Unter Bezugnahme auf Fig. 9 wird, nach-
dem das Klappengewebe 820 zwischen den Greifele-
menten 608 und den Paddeln 606 angeordnet wor-
den ist, die Breite der Offnung 614 zwischen den
Greifelementen und den Paddeln unter Verwendung

des Greifersteuerungsmechanismus 611 verringert.
Das heildt, dass in der veranschaulichten Ausfih-
rungsform der Faden des Greifersteuerungsmecha-
nismus 611 aus der Offnung 716 des Einfilhrelements
in Richtung H herausgelassen bzw. herausgescho-
ben wird, wodurch es den Greifelementen 608 er-
mdglicht wird, sich in Richtung D zu bewegen, um
so die Breite der Offnung 614 zu verringern. Es wird
zwar hier gezeigt, wie der Greifersteuerungsmecha-
nismus 611 die Greifelemente 608 bewegt, um die
Breite der Offnung 614 zwischen den Greifelementen
und den Paddeln 606 (Fig. 8) zu vergroRern, es ver-
steht sich jedoch, dass die Greifelemente unter Um-
standen nicht bewegt zu werden brauchen, um das
Klappengewebe in der Offnung 614 zu positionieren.
Unter bestimmten Umstanden jedoch kann es not-
wendig sein, die Offnung 614 zwischen den Paddeln
606 und den Greifelementen 608 breiter zu gestalten,
um das Klappengewebe aufzunehmen.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 11 ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 in der geschlossenen
Stellung und an dem Klappengewebe 820 befes-
tigt. Die Klappenreparaturvorrichtung 602 ist durch
die Paddel 606a, 606b und die Greifelemente 608a,
608b an dem Klappengewebe 820 befestigt. Im Be-
sonderen ist das Klappengewebe 820 durch den mit
Stacheln versehenen Abschnitt 609 der Greifelemen-
te 606a, 606b an der Klappenreparaturvorrichtung
602 angebracht und treten die Paddel 608a, 608b
mit den Greifelementen 608 in Eingriff, um die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 an dem Klappengewe-
be 820 zu befestigen. Um die Klappenreparaturvor-
richtung 602 von der offenen Stellung in die geschlos-
sene Stellung zu bewegen, wird das Arretierschloss
607 durch den Arretierschloss-Steuerungsmechanis-
mus 612 in einen nicht arretierten Zustand bewegt
(wie dies in Fig. 11 gezeigt ist). Sobald sich das Arre-
tierschloss 607 in dem nicht arretierten Zustand befin-
det, lasst sich das Verbindungsstiick 605 durch den
Paddelsteuerungsmechanismus 610 den Schaft 603
entlangbewegen. In der veranschaulichten Ausfih-
rungsform bewegt der Paddelsteuerungsmechanis-
mus 610 das Verbindungsstiick 605 den Schaft ent-
lang in Richtung Y, wodurch bewirkt wird, dass sich
ein Paddel 606a in Richtung X bewegt und sich das
andere Paddel 606b in Richtung Z bewegt. Die Be-
wegung der Paddel 606a, 606b in Richtung X und
in Richtung Z bewirkt, dass die Paddel mit den Grei-
felementen 608a, 608b in Eingriff treten und dadurch
die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem Klap-
pengewebe 820 befestigen.

[0036] Unter Bezugnahme auf Fig. 12 wird, nach-
dem die Paddel 606 in die geschlossene Stellung be-
wegt worden sind, um die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 an dem Klappengewebe 820 zu befesti-
gen (wie dies in Fig. 11 gezeigt ist), das Arretier-
schloss 607 durch den Arretierschloss-Steuerungs-
mechanismus 612 (Fig. 11) in den arretierten Zu-
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stand bewegt, um die Klappenreparaturvorrichtung
602 in der geschlossenen Stellung zu halten. Sobald
die Klappenreparaturvorrichtung 602 durch das Arre-
tierschloss 607 in dem arretierten Zustand gehalten
wird, wird die Klappenreparaturvorrichtung 602 von
der Zufihreinrichtung 601 abgenommen, indem der
Schaft 603 von dem Positionierschaft 613 getrennt
wird (Fig. 11). AuRerdem wird die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 von dem Paddelsteuerungsmecha-
nismus 610 (Fig. 11), dem Greifersteuerungsmecha-
nismus 611 (Fig. 11) und dem Arretierschloss-Steue-
rungsmechanismus 612 getrennt. Das Entfernen der
Klappenreparaturvorrichtung 602 von der Zufiihrein-
richtung 601 macht es mdglich, dass die Klappenre-
paraturvorrichtung an dem Klappengewebe 820 be-
festigt bleibt, wahrend die Zufiihreinrichtung 601 aus
dem Korper des Patienten entfernt wird.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 13A - Fig. 13B
ist die Mitralklappe 1300 eines Patienten mit einer
Klappenreparaturvorrichtung 602 gezeigt, die an dem
vorderen Segel 1301 und dem hinteren Segel 1302
der Mitralklappe angebracht ist. Fig. 13A - Fig. 13B
sind von der Vorhofseite aus gezeigte Ansichten der
Mitralklappe 1300, wobei Abschnitte der Klappenre-
paraturvorrichtung 602 und von des von dieser fest-
gehalten Mitralklappensegelgewebes auf der ventri-
kularen Seite der Mitralklappe mit verdeckten Lini-
en abgebildet sind. Wahrend der diastolischen Phase
(wie in Fig. 1 gezeigt), tritt das in dem linken Vorhof
des Herzens angesammelte Blut infolge der Expan-
sion des linken Ventrikels des Herzens in die Mitral-
klappe 1300 ein. Das vordere Segel 1301 und das
hintere Segel 1302 6ffnen sich, um den Blutstrom
von dem linken Vorhof zu dem linken Ventrikel zu er-
moglichen. In der systolischen Phase (wie in Fig. 2
gezeigt) kontrahiert der linke Ventrikel, um das Blut
durch die Aortenklappe hindurch in die aufsteigende
Aorta und in den Koérper zu treiben. Wahrend der Sys-
tole schliel3en die Segel der Mitralklappe MV, um zu
verhindern, dass das Blut zuriick in den linken Vor-
hof LA regurgitiert. Wie weiter oben beschrieben, tritt
eine Regurgitation von Blut von dem linken Ventri-
kel in den linken Vorhof durch die Mitralklappe ein,
wenn das vordere Segel 1301 und das hintere Segel
1302 nicht vollstandig schlielen, so dass ein Spalt
zwischen dem vorderen Segel und dem hinteren Se-
gel gegeben ist. Um eine Mitralklappe 1300 zu repa-
rieren und so eine Regurgitation von Blut durch die
Mitralklappe hindurch zu verhindern, wird die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 mit dem vorderen Segel
1301 und dem hinteren Segel 1302 verbunden, um
den Spalt zu schlielRen.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig. 13A ist die Mitral-
klappe 1300 von dem linken Vorhof des Herzens ei-
nes Patienten aus gezeigt (z. B. von dem durch die
Linie A - A in Fig. 5 angegebenen Blickwinkel aus).
Gemal der veranschaulichten Ausfihrungsform ist
die Mitralklappe 1300 in einer offenen Stellung ge-

zeigt (d. h. in der Stellung, welche die Mitralklap-
pe wahrend der diastolischen Phase einnimmt). Die
Klappenreparaturvorrichtung 602 ist an dem vorde-
ren Segel 1301 und dem hinteren Segel 1302 der
Mitralklappe 1300 in dem linken Ventrikel des Her-
zens des Patienten angebracht und ist in Fig. 13A -
Fig. 13B in gestrichelten Linien gezeigt, um die La-
ge der Klappenreparaturvorrichtung in Bezug auf die
Mitralklappe anzugeben. Wie in Fig. 13A - Fig. 13B
gezeigt, tritt die Klappenreparaturvorrichtung 602 mit
dem vorderen Segel 1301 und dem hinteren Segel
1302 in Eingriff und bewirkt, dass das vordere Segel
und das hintere Segel miteinander in Eingriff stehen
(d. h. die Klappenreparaturvorrichtung schlie3t einen
Abschnitt des Spalts zwischen dem vorderen Segel
und dem hinteren Segel). Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 kann an einer Stelle platziert werden, an
welcher ein Spalt zwischen dem vorderen Segel 1301
und dem hinteren Segel 1302 besteht, wenn sich die
Mitralklappe 1301 in einer geschlossenen Stellung
befindet (d. h. in der Stellung der Mitralklappe wah-
rend der systolischen Phase), so dass die Klappen-
reparaturvorrichtung das Auftreten des Spalts verhin-
dert. Die veranschaulichte Ausfiihrungsform zeigt die
Mitralklappe 1300 samt Klappenreparaturvorrichtung
602 wahrend der diastolischen Phase. Das heilt,
wahrend der diastolischen Phase bewirkt die Klap-
penreparaturvorrichtung 602, dass ein Abschnitt der
Mitralklappe geschlossen bleibt, wahrend jene Ab-
schnitte der Mitralklappe, die nicht von der Klappen-
reparaturvorrichtung in Eingriff genommen werden,
derart 6ffnen, dass Spalte 1303 geschaffen werden,
um einen Blutstrom von dem linken Vorhof zu dem
linken Ventrikel zu erlauben.

[0039] Unter Bezugnahme auf Fig. 13B ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 gleichermafllen an dem
vorderen Segel 1301 und dem hinteren Segel 1302
angebracht. Im Besonderen ist ein Abschnitt 1301a
des vorderen Segels 1301 zwischen einem Paddel
606a und einem Greifelement 608a der Klappenre-
paraturvorrichtung 602 befestigt, und ist ein Abschnitt
1302b des hinteren Segels 1302 zwischen einem
anderen Paddel 606b und einem anderen Greifele-
ment 608b der Klappenreparaturvorrichtung befes-
tigt. Die Klappenreparaturvorrichtung 602 ist an der
Mitralklappe 1300 befestigt und arretiert, wie dies bei-
spielsweise in Fig. 6 - Fig. 12 gezeigt ist.

[0040] Fig. 14A - Fig. 14B veranschaulichen bei-
spielhafte Ausfihrungsformen einer Klappenrepara-
turvorrichtung 602, die an dem vorderen Segel 1301
und dem hinteren Segel 1302 einer Mitralklappe 1300
angebracht sind. Die Mitralklappe 1300 ist von dem
linken Vorhof des Herzens eines Patienten aus ge-
zeigt (z. B. von dem durch die Linie A - A in Fig. 5
angegebenen Blickwinkel aus). Unter Bezugnahme
auf Fig. 14A - Fig. 14B umfasst die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 ein erstes Paddel 606a, ein zwei-
tes Paddel 606b, ein erstes Greifelement 608a und
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ein zweites Greifelement 608b. Ein Abschnitt 1301a
des vorderen Segels 1301 ist zwischen dem ersten
Paddel 606a und dem ersten Greifelement 608a der
Klappenreparaturvorrichtung 602 befestigt, und ein
Abschnitt 1302b des hinteren Segels 1302 ist zwi-
schen dem zweiten Paddel 606b und dem zweiten
Greifelement 608b der Klappenreparaturvorrichtung
befestigt. Das erste und das zweite Paddel 606a,
606b umfassen jeweils einen Hauptabschnitt 1404
und Seitenabschnitte 1405. Unter Bezugnahme auf
Fig. 14A ist die Klappenreparaturvorrichtung 602 der-
art ausgelegt, dass sich die Abschnitte 1301a, 1302b
der Mitralklappe 1300 an die Form der Paddel 606a,
606b anpassen bzw. dass sie sich allgemein an die-
se anpassen. Das heildt, die Klappensegelabschnit-
te 1301a, 1302b werden durch die Greifelemente
608a, 608b derart in die Paddel hineingepresst, dass
die Klappensegelabschnitte 1301a, 1301b entlang ei-
nes Hauptabschnitts 1404 und entlang von Seiten-
abschnitten 1405 der Paddel 606a, 606b angeord-
net sind. Gemalf der in Fig. 14A gezeigten Ausfiih-
rungsform der Klappenreparaturvorrichtung 602 kon-
nen die Paddel 606a, 606b aus einem starren Mate-
rial, wie etwa aus Stahl oder einem Kunststoff-Form-
teil usw., gefertigt sein.

[0041] Gemal der durch Fig. 14B veranschaulich-
ten, beispielhaften Ausfiihrungsform sind die Pad-
del 606a, 606b der Klappenreparaturvorrichtung 602
biegsam ausgelegt. Wenn die Klappenreparaturvor-
richtung an der Mitralklappe 1300 angebracht ist,
bewegen die Mitralklappengewebeabschnitte 1301a,
1302b aufgrund dieser Biegsamkeit die Seitenab-
schnitte 1405 der Paddel in der durch die Pfeile
1450 angegebenen Weise, wodurch sich die Belas-
tung, welche durch die Klappenreparaturvorrichtung
auf die Mitralklappe ausgelibt wird, verglichen mit
der durch Fig. 14A veranschaulichten Ausfihrungs-
form verringert. Das heil3t, die Biegsamkeit fihrt zu
einer graduelleren Konturierung des Mitralklappen-
gewebes durch die Paddel, wobei dennoch eine si-
chere Anbringung der Klappenreparaturvorrichtung
602 an dem Mitralklappengewebe erfolgt. Bei der in
Fig. 14B gezeigten Ausfihrungsform der Klappen-
reparaturvorrichtung 602 kénnen die Paddel 606a,
606b aus einer grofien Vielfalt an unterschiedlichen,
biegsamen Materialien oder starren Materialien ge-
fertigt sein, die eingeschnitten oder sonst wie verar-
beitet sind, um ihnen Biegsamkeit zu verleihen.

[0042] Fig. 15A - Fig. 15B veranschaulichen eine
weitere beispielhafte Ausflihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602. Unter Bezugnahme auf
Fig. 15A ist die Klappenreparaturvorrichtung 602 in
der offenen Stellung und gerade dabei, mit dem Klap-
pengewebe 820 (z. B. mit den Segeln einer Mitral-
klappe) in Eingriff zu treten. Unter Bezugnahme auf
Fig. 15B ist die Klappenreparaturvorrichtung 602 in
der geschlossenen Stellung und an dem Klappen-
gewebe 820 befestigt. Die Klappenreparaturvorrich-

tung 602 kann jede geeignete Form annehmen, bei-
spielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form. Die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegt werden und kann
durch ein Klappenreparatursystem, wie beispielswei-
se ein beliebiges in der vorliegenden Anwendung be-
schriebenes Klappenreparatursystem, an dem Klap-
pengewebe 820 angebracht werden. Gemal der ver-
anschaulichten Ausflihrungsform umfasst die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 die Paddel 606 und die
Greifelemente 608. Die Greifelemente 608 umfassen
einen mit Stacheln versehen Abschnitt 609 zum An-
bringen der Greifelemente an dem Klappengewebe
820. Unter Bezugnahme auf Fig. 15A behalten die
Paddel 606, wenn sich die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 in der offenen Stellung befindet, eine Ur-
sprungsform bei. Unter Bezugnahme auf Fig. 15B
biegen sich die Paddel 606, wenn sie mit dem Klap-
pengewebe 820 in Eingriff treten, entlang ihrer Lan-
ge L durch. Das heil}t, ein Abschnitt der Paddel 606
biegt sich in einer Einwartsrichtung X durch und ein
anderer Abschnitt der Paddel erstreckt sich in einer
Auswartsrichtung Z. Diese Biegsamkeit der Paddel
606 macht es moglich, dass sich die Paddel an die
Form des Klappengewebes anpassen, wodurch we-
niger Belastung auf das Klappengewebe ausgelibt
wird.

[0043] Unter Bezugnahme auf Fig. 16A - Fig. 16F
schliefl3t eine andere beispielhafte Ausfiihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung 602 die Paddel
606 ein, die eine Drahtschlaufe 1601 aufweisen.
Die Drahtschlaufe 1601 kann beispielsweise aus ei-
nem beliebigen, geeigneten Metallmaterial, aus la-
sergeschnittenen Schlaufen aus einem Nitinolblech,
aus einem Nitinolrohr oder aus einem beliebigen
anderen geeigneten Material gefertigt sein. GemanR
manchen Ausfiihrungsformen kann die Drahtschlau-
fe 1601 Uber die Lange der Drahtschlaufe 1601 hin-
weg unterschiedliche Abmessungen aufweisen, um
die Kneifkraft des Paddels und die Crimpkraft des
Paddels auf einem Klappengewebe zu optimieren,
wenn das Paddel mit dem Klappengewebe in Ein-
griff tritt. So kdnnen beispielsweise bestimmte Teil-
bereiche der Drahtschlaufe 1601 dinner als ande-
re Teilbereiche der Drahtschlaufe 1601 sein. Geman
bestimmten Ausflihrungsformen ist die Drahtschlau-
fe 1601 der Paddel 606 komprimierbar, wodurch es
ermoglicht wird, dass die Paddel 606 in einer Zu-
fuhreinrichtung 601 (z. B. einem Katheter) angeord-
net werden, welche im Hinblick auf eine Zufiihrung
der Klappenreparaturvorrichtung 602 zu einer kérper-
eigenen Klappe eines Patienten einen kleinen Durch-
messer aufweist (wie in Fig. 16E gezeigt), und es au-
Rerdem ermdoglicht wird, dass sich die Paddel 606
(wie in Fig. 16A - Fig. 16D gezeigt) bei deren Austre-
ten aus der Zufiihreinrichtung 601 erweitem, so dass
die Paddel 606 einen groReren Oberflachenbereich
aufweisen, um mit der kérpereigenen Klappe des Pa-

14/117



DE 10 2018 100 313 A9 2019.10.02

tienten in Eingriff zu treten. Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 kann jede geeignete Form annehmen,
beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form. Die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegt werden und kann
durch ein Klappenreparatursystem, wie beispielswei-
se ein beliebiges in der vorliegenden Anwendung be-
schriebenes Klappenreparatursystem, an einer kor-
pereigenen Klappe angebracht werden.

[0044] Fig. 16A - Fig. 16B veranschaulichen die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in der offenen Stel-
lung und Fig. 16C - Fig. 16D veranschaulichen die
Klappenreparaturvorrichtung in der geschlossenen
Stellung. Unter Bezugnahme auf Fig. 16A - Fig. 16B
erstrecken sich, wenn sich die Klappenreparaturvor-
richtung 602 in der expandierten und offenen Stellung
befindet, die Paddel 606 nach aul’en, um die brei-
te Offnung 614 zwischen den Paddeln 606 und den
Greifelementen 608 der Klappenreparaturvorrichtung
602 zu schaffen. Unter Bezugnahme auf Fig. 16C -
Fig. 16D treten die Paddel 606, wenn sich die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 in der expandierten und
geschlossenen Stellung befindet, derart mit den Grei-
felementen 608 in Eingriff, dass das Klappengewe-
be zwischen den Paddeln und den Greifelementen
festgehalten werden kann. Die Paddel 606 umfas-
sen eine gekrimmte Oberflache 1603, welche dafir
ausgelegt ist, weniger Belastung auf das Klappenge-
webe auszuilben, wenn die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 an dem Klappengewebe angebracht wird.
Wenn sich die Paddel 606 in dem expandierten Zu-
stand befinden, weisen die Paddel eine Breite W auf.
Die Breite W kann beispielsweise zwischen ungefahr
4 mm und ungefahr 21 mm, insbesondere zwischen
ungefahr 5 mm und ungeféahr 20 mm, insbesondere
zwischen ungefahr 7,5 mm und ungefahr 17,5 mm,
insbesondere zwischen ungefahr 10 mm und unge-
fahr 15 mm liegen. GemaR bestimmten Ausflihrungs-
formen kann die Breite W beispielsweise 5 mm oder
mehr, insbesondere ungeféhr 7,5 mm oder mehr, ins-
besondere ungefahr 10 mm oder mehr, insbesondere
ungefahr 15 mm oder mehr, insbesondere ungeféhr
20 mm oder mehr betragen. GemaR anderen Aus-
fihrungsformen kann die Breite auch weniger als 5
mm betragen. GemaR bestimmten Ausflihrungsfor-
men schlieBen die Paddel 606 ein Material 1605 ein,
das Uber der Drahtschlaufe 1601 angeordnet ist, um
einen Kontaktbereich zu schaffen, in dem die Pad-
del mit dem Klappengewebe in Eingriff treten kbnnen.
Bei dem Material 1605 kann es sich um jedes be-
liebige Material handeln, wie beispielsweise um ein
gewebtes Material, ein elektrogesponnenes Materi-
al oder um ein beliebiges anderes Material, das in
der Lage ist, das Einwachsen von Gewebe zu be-
glnstigen und Einsatzstiicke der Zufiihreinrichtung
601 (Fig. 6) wahrend der Wegdfindung zu schutzen.
Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen kann es sich
bei dem Material 1605 um einen blutundurchléssigen

Stoff, wie beispielsweise einen PET-Stoff oder ein
biokompatibles Abdeckmaterial, insbesondere einen
Stoff, der mit einer Beschichtung behandelt ist, die
blutundurchlassig ist, um Polyester oder um ein be-
handeltes biologisches Material, insbesondere Peri-
kard, handeln.

[0045] Unter Bezugnahme auf Fig. 16E befinden
sich die Paddel 606 in einem komprimierten Zustand,
wenn die Paddel in einer Zufiihreinrichtung 601 ange-
ordnet sind. Wenn sich die Paddel 606 in einem kom-
primierten Zustand befinden, weisen die Paddel eine
Breite H auf. Die Breite H kann beispielsweise zwi-
schen ungeféahr 4 mm und ungefahr 7 mm, insbeson-
dere zwischen ungefdhr 5 mm und ungefédhr 6 mm
liegen. Gemal alternativen Ausfiihrungsformen kann
die Breite H auch weniger als 4 mm oder mehr als
7 mm betragen. Gemaf bestimmten Ausflhrungsfor-
men ist die Breite H der komprimierten Paddel 606 im
Wesentlichen gleich einer Breite D der Zuflhréffnung
716 der Zufuhreinrichtung 601. Das Verhaltnis zwi-
schen der Breite W der Paddel im expandierten Zu-
stand und der Breite H der Paddel im komprimierten
Zustand kann beispielsweise ungefahr 4 zu 1 oder
weniger, insbesondere ungefahr 3 zu 1 oder weniger,
insbesondere ungeféhr 2 zu 1 oder weniger, insbe-
sondere ungefahr 1,5 zu 1, insbesondere ungefahr 1,
25 zu 1, insbesondere ungefahr 1 zu 1 betragen. Ge-
mal alternativen Ausfiihrungsformen kann das Ver-
haltnis zwischen der Breite W und der Breite H auch
mehr als 4 zu 1 betragen. Unter Bezugnahme auf
Fig. 16F wird ein Paddel 606 von dem expandierten
Zustand in den komprimierten Zustand bewegt, in-
dem das Paddel in der Richtung Y komprimiert wird
und eine Lange des Paddels in der Richtung X ge-
streckt wird.

[0046] Fig. 16G - Fig. 16H veranschaulichen ei-
ne andere beispielhafte Ausfiihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602 in der offenen Stellung,
bei welcher die Klappenreparaturvorrichtung kompri-
mierbare Paddel 606 mit einer Drahtschlaufe 1601
einschlielt. Gemal der veranschaulichten Ausfih-
rungsform sind die Paddel 606 als eine Drahtschlaufe
1601 aufweisend gezeigt, welche drei Lappen 1611
einschliel3t. Unter Bezugnahme auf Fig. 16l - Fig. 16J
umfasst eine andere beispielhafte Ausfiihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung 602 die Paddel
606, die eine Drahtschlaufe 1601 mit zwei Lappen
1611 aufweisen. Die in Fig. 16G - Fig. 16H und
Fig. 161 - Fig. 16J gezeigten Ausfiihrungsformen zei-
gen zwar die Drahtschlaufe 1601 der Paddel 606 je-
weils mit drei Lappen bzw. mit zwei Lappen, es ver-
steht sich jedoch, dass die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 auch Paddel 606 mit einer Drahtschlaufe
1601 mit einer beliebigen, geeigneten Anzahl von
Lappen 1611, wie etwa beispielsweise mit zwei oder
mehr Lappen, drei oder mehr Lappen, vier oder mehr
Lappen, funf oder mehr Lappen usw., einschlie3en
kann. Ein Paddel 606, das eine Drahtschlaufe 1601

15/117



DE 10 2018 100 313 A9 2019.10.02

mit Lappen aufweist, ist vorteilhaft, weil ein Paddel
mit Lappen es leichter ermdglichen kann, dass die
Chordae tendineae ihre natirlichen Stellungen ein-
nehmen, als dies bei einer einzelnen Drahtschlaufe
der Fall ist, die keine Lappen aufweist. Die Chordae
tendineae kénnen sich namlich in die Zwischenrdume
zwischen den Mehrfachschlaufen hineinbewegen.

[0047] Die in Fig. 16G - Fig. 16H und Fig. 16l -
Fig. 16J gezeigten Ausfiihrungsformen der Klappen-
reparaturvorrichtungen 602 kdnnen jedes beliebige
der weiter oben in Bezug auf Fig. 16A - Fig. 16F
beschriebenen Merkmale aufweisen. Beispielsweise
kénnen die in Fig. 16G - Fig. 16H und Fig. 16l -
Fig. 16J gezeigten Ausfiihrungsformen der Klappen-
reparaturvorrichtungen 602 eine Breite W einschlie-
Ren, wobei die Breite W beispielsweise zwischen
ungefahr 4 mm und ungefahr 21 mm, insbesonde-
re zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr 20 mm,
insbesondere zwischen ungefahr 7,5 mm und unge-
fahr 17,5 mm, insbesondere zwischen ungefahr 10
mm und ungefdhr 15 mm liegen kann. Gemal be-
stimmten Ausfiihrungsformen kann die Breite W bei-
spielsweise 5 mm oder mehr, insbesondere ungefahr
7,5 mm oder mehr, insbesondere ungefahr 10 mm
oder mehr, insbesondere ungefdhr 15 mm oder mehr,
insbesondere ungefahr 20 mm oder mehr betragen.
Gemal anderen Ausfiihrungsformen kann die Breite
auch weniger als 5 mm betragen. Die in Fig. 16G -
Fig. 16H und Fig. 16l - Fig. 16J gezeigten Ausfiih-
rungsformen der Paddel 606 kdnnen auflierdem ein
Material enthalten, das Uber der Drahtschlaufe 1601
angeordnet ist, um einen Kontaktbereich zu schaffen,
in dem die Paddel mit dem Klappengewebe in Ein-
griff treten kénnen. Bei dem Material kann es sich um
jedes beliebige Material handeln, wie beispielswei-
se um ein gewebtes Material, ein elektrogesponne-
nes Material oder um ein beliebiges anderes geeig-
netes Material, das in der Lage ist, das Einwachsen
von Gewebe zu beglinstigen und Einsatzstiicke der
Zufuhreinrichtung 601 (Fig. 6) wahrend der Wedfin-
dung zu schiitzen. GemaR bestimmten Ausfihrungs-
formen kann es sich bei dem Material 1605 um ei-
nen blutundurchlassigen Stoff, wie beispielsweise ei-
nen PET-Stoff oder ein biokompatibles Abdeckmate-
rial, insbesondere einen Stoff, der mit einer Beschich-
tung behandelt ist, die blutundurchlassig ist, um Poly-
ester oder um ein behandeltes biologisches Material,
insbesondere Perikard, handeln. Die Ausflihrungsfor-
men fir die in Fig. 16G - Fig. 16H und Fig. 16l -
Fig. 16J gezeigten Paddeln 606 kdnnen aulierdem
komprimiert werden, wenn sie in einer Zuflihreinrich-
tung 601 angeordnet werden (z. B. ebenso wie dies
in Fig. 16E in Bezug auf die Ausfiihrungsform der in
Fig. 16A - Fig. 16B gezeigten Paddeln 606 gezeigt
ist). Das Verhaltnis zwischen der Breite W der Pad-
del 606 im expandierten Zustand und der Breite der
Paddel im komprimierten Zustand kann beispielswei-
se ungefahr 4 zu 1 oder weniger, insbesondere un-
gefahr 3 zu 1 oder weniger, insbesondere ungefahr 2

zu 1 oder weniger, insbesondere ungefahr 1,5 zu 1,
insbesondere ungefahr 1,25 zu 1, insbesondere un-
gefahr 1 zu 1 betragen. GemalR alternativen Ausfiih-
rungsformen kann das Verhéltnis zwischen der Brei-
te W und der Breite H auch mehr als 4 zu 1 betragen.

[0048] Unter Bezugnahme auf Fig. 17A - Fig. 17F
umfasst eine andere beispielhafte Ausfihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung 602 die Paddel
606, die eine Hufeisenform 1701 aufweisen. Geman
bestimmten Ausflihrungsformen ist die Hufeisenform
1701 der Paddel 606 komprimierbar, wodurch es er-
mdglicht wird, dass die Paddel 606 in einer Zufiihrein-
richtung 601 (z. B. einem Katheter) angeordnet wer-
den, welche im Hinblick auf eine Zufiihrung der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 zu einer kdrpereigenen
Klappe eines Patienten einen kleinen Durchmesser
aufweist (wie in Fig. 17F gezeigt), und es auler-
dem ermdglicht wird, dass sich die Paddel 606 (wie
in Fig. 17A - Fig. 17D gezeigt) bei deren Austreten
aus der Zufihreinrichtung 601 erweitern, so dass die
Paddel 606 einen gréReren Oberflachenbereich auf-
weisen, um mit der kérpereigenen Klappe des Pati-
enten in Eingriff zu treten. Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 kann jede geeignete Form annehmen,
beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form. Die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegt werden und kann
durch ein Klappenreparatursystem, wie beispielswei-
se ein beliebiges in der vorliegenden Anwendung be-
schriebenes Klappenreparatursystem, an einer kor-
pereigenen Klappe angebracht werden.

[0049] Fig. 17A - Fig. 17C veranschaulichen die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in der offenen Stel-
lung. Unter Bezugnahme auf Fig. 17A - Fig. 17B
erstrecken sich, wenn sich die Klappenreparaturvor-
richtung 602 in der expandierten und offenen Stellung
befindet, die Paddel 606 nach auf’en, um die brei-
te Offnung 614 zwischen den Paddeln 606 und den
Greifelementen 608 der Klappenreparaturvorrichtung
602 zu schaffen. Bei der veranschaulichten Ausfiih-
rungsform schlief3t die Hufeisenform 1701 der Paddel
606 Seitenelemente 1707 ein, die sich von einer Ba-
sis 1706 des Paddels 606 erstrecken, und ein Mittel-
element 1709, das sich von der Basis 1706 erstreckt
und mit einer Basisanordnung 604 der Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 verbindbar ist, wobei die Seiten-
elemente 1707 eine Hufeisenform bilden, wie dies
beispielsweise in Fig. 17C gezeigt ist. Gemal be-
stimmten Ausfiihrungsformen umfassen die Paddel
606 ein Material 1705, das Uber der Hufeisenform
1701 angeordnet ist, um einen Kontaktbereich zu
schaffen, in welchem die Paddel mit dem Klappenge-
webe in Eingriff treten kdnnen. Bei dem Material 1705
kann es sich um jedes beliebige Material handeln, wie
beispielsweise um ein gewebtes Material, ein elek-
trogesponnenes Material oder um ein beliebiges an-
deres Material, das in der Lage ist, das Einwachsen
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von Gewebe zu beglinstigen und Einsatzstiicke der
Zufuhreinrichtung 601 (Fig. 6) wahrend der Wedfin-
dung zu schutzen. Gemal bestimmten Ausfuhrungs-
formen kann es sich bei dem Material 1605 um einen
blutundurchlassigen Stoff, wie beispielsweise einen
PET-Stoff oder ein biokompatibles Abdeckmaterial,
insbesondere einen Stoff, der mit einer Beschichtung
behandelt ist, die blutundurchlassig ist, um Polyester
oder um ein behandeltes biologisches Material, ins-
besondere Perikard, handeln.

[0050] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
sind die Paddel 606 biegsam ausgelegt, um weniger
Belastung auf das Klappengewebe auszuliben, wenn
die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem Klap-
pengewebe angebracht wird. Wenn sich die Paddel
606 in dem expandierten Zustand befinden, weisen
die Paddel eine Breite W auf. Die Breite W kann bei-
spielsweise zwischen ungefahr 4 mm und ungefahr
21 mm, insbesondere zwischen ungefdhr 5 mm und
ungefahr 20 mm, insbesondere zwischen ungefahr 7,
5 mm und ungefahr 17,5 mm, insbesondere zwischen
ungefahr 10 mm und ungefédhr 15 mm liegen. Ge-
maR bestimmten Ausfiihrungsformen kann die Brei-
te W beispielsweise 5 mm oder mehr, insbesondere
ungefahr 7,5 mm oder mehr, insbesondere ungeféhr
10 mm oder mehr, insbesondere ungefahr 15 mm
oder mehr, insbesondere ungefahr 20 mm oder mehr
betragen. Gemaf anderen Ausflihrungsformen kann
die Breite auch weniger als 5 mm betragen. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 17D liegt gemaR bestimmten Aus-
fihrungsformen die Breite T des Paddels beispiels-
weise zwischen ungefahr 0,3 mm und ungefahr 0,46
mm, insbesondere zwischen ungeféhr 0,32 mm und
ungefahr 0,44 mm, insbesondere zwischen ungeféhr
0,34 mm und ungefahr 0,42 mm, insbesondere zwi-
schen ungeféhr 0,36 mm und ungefahr 0,40 mm, ins-
besondere bei ungefahr 0,38 mm. Gemal alternati-
ven Ausfihrungsformen kann die Breite des Paddels
auch weniger als 0,3 mm oder mehr als 0,46 mm be-
tragen.

[0051] Unter Bezugnahme auf Fig. 17E befinden
sich die Paddel 606 in einem komprimierten Zustand,
wenn die Paddel in einer Zuflihreinrichtung 601 ange-
ordnet sind. Wenn sich die Paddel 606 in einem kom-
primierten Zustand befinden, weisen die Paddel eine
Breite H auf. Die Breite H kann beispielsweise zwi-
schen ungefahr 4 mm und ungefahr 7 mm, insbeson-
dere zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr 6 mm
liegen. Gemal alternativen Ausfiihrungsformen kann
die Breite H auch weniger als 4 mm oder mehr als
7 mm betragen. GemaR bestimmten Ausfihrungs-
formen ist die Breite H der komprimierten Paddel
606 gleich einer Breite D der Zufihréffnung 716 der
Zufuhreinrichtung 601. Das Verhaltnis zwischen der
Breite W der Paddel im expandierten Zustand und der
Breite H der Paddel im komprimierten Zustand kann
beispielsweise ungefahr 4 zu 1 oder weniger, insbe-
sondere ungefahr 3 zu 1 oder weniger, insbesonde-

re ungefahr 2 zu 1 oder weniger, insbesondere unge-
fahr 1,5 zu 1, insbesondere ungeféhr 1,25 zu 1, ins-
besondere ungefahr 1 zu 1 betragen. GemaR alter-
nativen Ausflihrungsformen kann das Verhaltnis zwi-
schen der Breite W und der Breite H auch mehr als 4
zu 1 betragen. Unter Bezugnahme auf Fig. 17F wird
ein Paddel 606 von dem expandierten Zustand in den
komprimierten Zustand bewegt, indem das Paddel in
der Richtung Y komprimiert wird und eine Lange des
Paddels in der Richtung X gestreckt wird. GemaR der
veranschaulichten Ausfiihrungsform werden die Sei-
tenelemente 1707 des Paddels 606 in ihrer Lange ge-
streckt, wenn sich das Paddel im komprimierten Zu-
stand befindet, die Lange des Mittelelements 1709
bleibt jedoch unverandert.

[0052] Unter Bezugnahme auf Fig. 18A - Fig. 18D
umfasst eine andere beispielhafte Ausfihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung 602 die Paddel
606, die eine andere Hufeisenform 1801 aufweisen.
Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen ist die Huf-
eisenform 1801 der Paddel 606 komprimierbar, wo-
durch es erméglicht wird, dass die Paddel 606 in einer
Zufhreinrichtung 601 (z. B. einem Katheter) ange-
ordnet werden, welche im Hinblick auf eine Zufiihrung
der Klappenreparaturvorrichtung 602 zu einer koérper-
eigenen Klappe eines Patienten einen kleinen Durch-
messer aufweist (wie in Fig. 18C gezeigt), und es
aullerdem ermdglicht wird, dass sich die Paddel 606
(wie in Fig. 18A - Fig. 18B gezeigt) bei deren Austre-
ten aus der Zufiihreinrichtung 601 erweitern, so dass
die Paddel 606 einen grofieren Oberflachenbereich
aufweisen, um mit der kérpereigenen Klappe des Pa-
tienten in Eingriff zu treten. Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 kann jede geeignete Form annehmen,
beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form. Die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegt werden und kann
durch ein Klappenreparatursystem, wie beispielswei-
se ein beliebiges in der vorliegenden Anwendung be-
schriebenes Klappenreparatursystem, an einer kor-
pereigenen Klappe angebracht werden.

[0053] Fig. 18A - Fig. 18B veranschaulichen die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in der offenen Stel-
lung. Wenn sich die Klappenreparaturvorrichtung 602
in der offenen Stellung befindet, erstrecken sich die
Paddel 606 nach auRen, um die breite Offnung 614
zwischen den Paddeln 606 und den Greifelementen
608 der Klappenreparaturvorrichtung 602 zu schaf-
fen. Bei der veranschaulichten Ausfiihrungsform um-
fasst die Hufeisenform 1801 der Paddel 606 Seiten-
elemente 1807, die sich von einer Basis 1806 des
Paddels 606 erstrecken, und ist die Basis 1806 an
der Basisanordnung 604 der Klappenreparaturvor-
richtung 602 angebracht. Gemal bestimmten Aus-
fihrungsformen umfassen die Paddel 606 ein Materi-
al 1805, das Uber der Hufeisenform 1801 angeordnet
ist, um einen Kontaktbereich zu schaffen, in welchem
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die Paddel mit dem Klappengewebe in Eingriff tre-
ten kdnnen. Bei dem Material 1805 kann es sich um
jedes beliebige Material handeln, wie beispielsweise
um ein gewebtes Material, ein elektrogesponnenes
Material oder um ein beliebiges anderes Material, das
in der Lage ist, das Einwachsen von Gewebe zu be-
glnstigen und Einsatzstiicke der Zufiihreinrichtung
601 (Fig. 6) wahrend der Wegfindung zu schitzen.
Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen kann es sich
bei dem Material 1605 um einen blutundurchléssigen
Stoff, wie beispielsweise einen PET-Stoff oder ein
biokompatibles Abdeckmaterial, insbesondere einen
Stoff, der mit einer Beschichtung behandelt ist, die
blutundurchléssig ist, um Polyester oder um ein be-
handeltes biologisches Material, insbesondere Peri-
kard, handeln.

[0054] Gemaly verschiedenen Ausflihrungsformen
sind die Paddel 606 biegsam ausgelegt, um weniger
Belastung auf das Klappengewebe auszuliben, wenn
die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem Klap-
pengewebe angebracht wird. Wenn sich die Paddel
606 in dem expandierten Zustand befinden, weisen
die Paddel eine Breite W auf. Die Breite W kann bei-
spielsweise zwischen ungefahr 4 mm und ungefahr
21 mm, insbesondere zwischen ungefdhr 5 mm und
ungefahr 20 mm, insbesondere zwischen ungefahr 7,
5 mm und ungefahr 17,5 mm, insbesondere zwischen
ungefahr 10 mm und ungefédhr 15 mm liegen. Ge-
maR bestimmten Ausfiihrungsformen kann die Brei-
te W beispielsweise 5 mm oder mehr, insbesondere
ungefahr 7,5 mm oder mehr, insbesondere ungeféhr
10 mm oder mehr, insbesondere ungefahr 15 mm
oder mehr, insbesondere ungefahr 20 mm oder mehr
betragen. Gemaf anderen Ausflihrungsformen kann
die Breite auch weniger als 5 mm betragen.

[0055] Unter Bezugnahme auf Fig. 18C befinden
sich die Paddel 606 in einem komprimierten Zustand,
wenn die Paddel in der Zufiihreinrichtung 601 ange-
ordnet sind. Wenn sich die Paddel 606 in einem kom-
primierten Zustand befinden, weisen die Paddel eine
Breite H auf. Die Breite H kann beispielsweise zwi-
schen ungefahr 4 mm und ungefahr 7 mm, insbeson-
dere zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr 6 mm
liegen. Gemal alternativen Ausfiihrungsformen kann
die Breite H auch weniger als 4 mm oder mehr als
7 mm betragen. GemaR bestimmten Ausfihrungs-
formen ist die Breite H der komprimierten Paddel
606 gleich einer Breite D der Zufihréffnung 716 der
Zufuhreinrichtung 601. Das Verhaltnis zwischen der
Breite W der Paddel im expandierten Zustand und
der Breite H der Paddel im komprimierten Zustand
kann beispielsweise ungefahr 4 zu 1 oder weniger,
insbesondere ungefahr 3 zu 1 oder weniger, insbe-
sondere ungefahr 2 zu 1 oder weniger, insbesonde-
re ungefahr 1,5 zu 1, insbesondere ungefahr 1,25 zu
1, insbesondere ungefahr 1 zu 1 betragen. Geman
alternativen Ausfuhrungsformen kann das Verhaltnis
zwischen der Breite W und der Breite H auch mehr

als 4 zu 1 betragen. Unter Bezugnahme auf Fig. 18D
wird ein Paddel 606 von dem expandierten Zustand in
den komprimierten Zustand bewegt, indem das Pad-
del in der Richtung Y komprimiert wird und eine Lan-
ge des Paddels in der Richtung X gestreckt wird.
Gemal der veranschaulichten Ausfiihrungsform wer-
den die Seitenelemente 1807 des Paddels 606 in ih-
rer Lange gestreckt, wenn sich das Paddel im kom-
primierten Zustand befindet. Unter Bezugnahme auf
Fig. 18C Uberkreuzen bei bestimmten Ausflihrungs-
formen, wenn die Paddel 606 in komprimiertem Zu-
stand in der Zufihreinrichtung 601 angeordnet sind,
die Seitenelemente 1807 der Paddel einander.

[0056] Unter Bezugnahme auf Fig. 19A - Fig. 19D
umfasst eine andere beispielhafte Ausfiihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung 602 die Paddel
606, die eine Gitterstruktur 1901 aufweisen. Geman
bestimmten Ausfiihrungsformen ist die Gitterstruktur
1901 der Paddel 606 komprimierbar, wodurch es er-
moglicht wird, dass die Paddel 606 in einer Zufiihrein-
richtung 601 (z. B. einem Katheter) angeordnet wer-
den, welche im Hinblick auf eine Zufiihrung der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 zu einer kdrpereigenen
Klappe eines Patienten einen kleinen Durchmesser
aufweist (wie in Fig. 19C gezeigt), und es auler-
dem ermdglicht wird, dass sich die Paddel 606 (wie
in Fig. 19A - Fig. 19B gezeigt) bei deren Austreten
aus der Zufuihreinrichtung 601 erweitern, so dass die
Paddel 606 einen groReren Oberflachenbereich auf-
weisen, um mit der kérpereigenen Klappe des Pati-
enten in Eingriff zu treten. Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 kann jede geeignete Form annehmen,
beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form. Die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegt werden und kann
durch ein Klappenreparatursystem, wie beispielswei-
se ein beliebiges in der vorliegenden Anwendung be-
schriebenes Klappenreparatursystem, an einer kor-
pereigenen Klappe angebracht werden.

[0057] Fig. 19A - Fig. 19B veranschaulichen die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in der offenen Stel-
lung. Wenn sich die Klappenreparaturvorrichtung 602
in der expandierten und offenen Stellung befindet, er-
strecken sich die Paddel 606 nach auf3en, um die
breite Offnung 614 zwischen den Paddeln 606 und
den Greifelementen 608 der Klappenreparaturvor-
richtung 602 zu schaffen. Gemal bestimmten Aus-
fuhrungsformen umfassen die Paddel 606 ein Uber
der Gitterstruktur 1901 angeordnetes Material, wie
beispielsweise ein gewebtes Material, ein elektro-
gesponnenes Material oder ein beliebiges anderes
Material, das in der Lage ist, das Einwachsen von
Gewebe zu beglinstigen und Einsatzstlicke der Zu-
fuhreinrichtung 601 (Fig. 6) wahrend der Wedfin-
dung zu schitzen. GemaR bestimmten Ausfiihrungs-
formen kann es sich bei dem Material 1605 um einen
blutundurchlassigen Stoff, wie beispielsweise einen
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PET-Stoff oder ein biokompatibles Abdeckmaterial,
insbesondere einen Stoff, der mit einer Beschichtung
behandelt ist, die blutundurchlassig ist, um Polyester
oder um ein behandeltes biologisches Material, ins-
besondere Perikard, handeln.

[0058] Gemal verschiedenen Ausflihrungsformen
sind die Paddel 606 biegsam ausgelegt, um weniger
Belastung auf das Klappengewebe auszuliben, wenn
die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem Klap-
pengewebe angebracht wird. Wenn sich die Paddel
606 in dem expandierten Zustand befinden, weisen
die Paddel eine Breite W auf. Die Breite W kann bei-
spielsweise zwischen ungefahr 4 mm und ungefahr
21 mm, insbesondere zwischen ungefdhr 5 mm und
ungefahr 20 mm, insbesondere zwischen ungefahr 7,
5 mm und ungefahr 17,5 mm, insbesondere zwischen
ungefahr 10 mm und ungefédhr 15 mm liegen. Ge-
maR bestimmten Ausfuihrungsformen kann die Brei-
te W beispielsweise 5 mm oder mehr, insbesondere
ungefahr 7,5 mm oder mehr, insbesondere ungeféhr
10 mm oder mehr, insbesondere ungefahr 15 mm
oder mehr, insbesondere ungefahr 20 mm oder mehr
betragen. Gemaf anderen Ausfihrungsformen kann
die Breite auch weniger als 5 mm betragen.

[0059] Unter Bezugnahme auf Fig. 19C befinden
sich die Paddel 606 in einem komprimierten Zustand,
wenn die Paddel in einer Zufiihreinrichtung 601 ange-
ordnet sind. Wenn sich die Paddel 606 in einem kom-
primierten Zustand befinden, weisen die Paddel eine
Breite H auf. Die Breite H kann beispielsweise zwi-
schen ungefahr 4 mm und ungefahr 7 mm, insbeson-
dere zwischen ungefahr 5 mm und ungefahr 6 mm
liegen. GemaR alternativen Ausfiihrungsformen kann
die Breite H auch weniger als 4 mm oder mehr als
7 mm betragen. GemaR bestimmten Ausfihrungs-
formen ist die Breite H der komprimierten Paddel
606 gleich einer Breite D der Zufihréffnung 716 der
Zufuhreinrichtung 601. Das Verhaltnis zwischen der
Breite W der Paddel im expandierten Zustand und der
Breite H der Paddel im komprimierten Zustand kann
beispielsweise ungefahr 4 zu 1 oder weniger, insbe-
sondere ungefahr 3 zu 1 oder weniger, insbesonde-
re ungefahr 2 zu 1 oder weniger, insbesondere unge-
fahr 1,5 zu 1, insbesondere ungefahr 1,25 zu 1, ins-
besondere ungefahr 1 zu 1 betragen. GemaR alter-
nativen Ausfiihrungsformen kann das Verhaltnis zwi-
schen der Breite W und der Breite H auch mehr als 4
zu 1 betragen. Unter Bezugnahme auf Fig. 19D wird
ein Paddel 606 von dem expandierten Zustand in den
komprimierten Zustand bewegt, indem das Paddel in
der Richtung Y komprimiert wird und eine Lange des
Paddels in der Richtung X gestreckt wird.

[0060] Unter Bezugnahme auf Fig. 20A - Fig. 20B
umfasst eine andere beispielhafte Ausfihrungsform
einer Klappenreparaturvorrichtung die Paddel 606,
welche komprimierbar sind, wodurch es erméglicht
wird, dass die Paddel 606 in einer Zufiihreinrichtung

601 (z. B. einem Katheter) angeordnet werden, wel-
che im Hinblick auf eine Zufiihrung der Klappenrepa-
raturvorrichtung zu einer kérpereigenen Klappe eines
Patienten einen kleinen Durchmesser aufweist (wie
in Fig. 20A gezeigt), und es aullerdem ermoglicht
wird, dass sich die Paddel 606 (wie in Fig. 20B ge-
zeigt) bei deren Austreten aus der Zuflihreinrichtung
601 erweitern, so dass die Paddel 606 einen groRe-
ren Oberflachenbereich aufweisen, um mit der kor-
pereigenen Klappe des Patienten in Eingriff zu tre-
ten. Die Paddel 606 kdnnen auf einer Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 integriert sein, die jede geeig-
nete Form annehmen kann, beispielsweise eine be-
liebige in der vorliegenden Anmeldung beschriebe-
ne Form. Die Klappenreparaturvorrichtung kann (mit-
samt den Paddeln 606) durch ein Klappenreparatur-
system, wie beispielsweise ein beliebiges in der vor-
liegenden Anwendung beschriebenes Klappenrepa-
ratursystem, an einer korpereigenen Klappe ange-
bracht werden.

[0061] Fig. 20A veranschaulicht das Paddel 606 in
einem komprimierten Zustand im Inneren einer Zu-
fihreinrichtung 601. Das Paddel umfasst eine Off-
nung 2001, die es ermdglicht, dass ein Abschnitt des
Paddels expandiert, wenn es aus der Zufiihreinrich-
tung 601 heraus in Stellung gebracht wird. Im kom-
primierten Zustand kann das Paddel 606 beispiels-
weise eine Breite H zwischen ungefahr 4 mm und
ungefahr 7 mm, insbesondere zwischen ungefahr 5
mm und ungefahr 6 mm aufweisen. Gemal} alterna-
tiven Ausfihrungsformen kann die Breite H auch we-
niger als 4 mm oder mehr als 7 mm betragen. Ge-
maf bestimmten Ausfiihrungsformen ist die Breite
H der komprimierten Paddel 606 gleich einer Breite
D der Zufiihréffnung 716 der Zufihreinrichtung 601.
Fig. 20B veranschaulicht das Paddel 606 in einem
expandierten Zustand. In dem expandierten Zustand
kann das Paddel 606 beispielsweise eine Breite W
zwischen ungefahr 4 mm und ungefahr 21 mm, ins-
besondere zwischen ungeféahr 5 mm und ungefahr 20
mm, insbesondere zwischen ungeféhr 7,5 mm und
ungefahr 17,5 mm, insbesondere zwischen ungeféhr
10 mm und ungeféhr 15 mm aufweisen. GemaR be-
stimmten Ausfiihrungsformen kann die Breite W bei-
spielsweise 5 mm oder mehr, insbesondere ungefahr
7,5 mm oder mehr, insbesondere ungefdhr 10 mm
oder mehr, insbesondere ungeféahr 15 mm oder mehr,
insbesondere ungefahr 20 mm oder mehr betragen.
Gemal anderen Ausfiihrungsformen kann die Brei-
te auch weniger als 5 mm betragen. Das Verhalt-
nis zwischen der Breite W der Paddel im expandier-
ten Zustand und der Breite H der Paddel im kom-
primierten Zustand kann beispielsweise ungefahr 4
zu 1 oder weniger, insbesondere ungefahr 3 zu 1
oder weniger, insbesondere ungefahr 2 zu 1 oder
weniger, insbesondere ungefahr 1,5 zu 1, insbeson-
dere ungeféhr 1,25 zu 1, insbesondere ungefahr 1
zu 1 betragen. GemaR alternativen Ausfihrungsfor-
men kann das Verhaltnis zwischen der Breite W und
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der Breite H auch mehr als 4 zu 1 betragen. Unter
Bezugnahme auf Fig. 20B wird ein Paddel 606 von
dem expandierten Zustand in den komprimierten Zu-
stand bewegt, indem das Paddel in Richtung Y kom-
primiert wird. Gemaf verschiedenen Ausfuhrungsfor-
men sind die Paddel 606 biegsam ausgelegt, um we-
niger Belastung auf das Klappengewebe auszulben,
wenn die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem
Klappengewebe angebracht wird. Gemal bestimm-
ten Ausfiihrungsformen umfassen die Paddel 606 ein
Uber dem Paddel 606 angeordnetes Material, wie bei-
spielsweise ein beliebiges Material, das in der La-
ge ist, das Einwachsen von Gewebe zu begtinstigen
und Einsatzstlicke der Zufiihreinrichtung 601 (Fig. 6)
wahrend der Wegdfindung zu schitzen. Gemal be-
stimmten Ausfiihrungsformen kann es sich bei dem
Material um einen blutundurchlassigen Stoff, wie bei-
spielsweise einen PET-Stoff oder ein biokompatibles
Abdeckmaterial, insbesondere einen Stoff, der mit ei-
ner Beschichtung behandelt ist, die blutundurchlas-
sig ist, um Polyester oder um ein behandeltes biolo-
gisches Material, insbesondere Perikard, handeln.

[0062] Fig. 21A - Fig. 21B veranschaulichen eine
andere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Klap-
penreparatursystems 600, bei welcher das Klappen-
reparatursystem 600 eine Klappenreparaturvorrich-
tung 602 mit ausfahrbaren Paddeln umfasst. Das
Klappenreparatursystem 600 kann jede geeignete
Form annehmen, beispielsweise eine beliebige in
der vorliegenden Anmeldung beschriebene Form.
Gemal der veranschaulichten Ausfiihrungsform um-
fasst die Klappenreparaturvorrichtung 602 die Paddel
606, die ausziehbar sind, so dass eine Lange L der
Paddel verandert werden kann. Das heilt, die Pad-
del 606 schlielen einen Hauptabschnitt 2110 und ei-
nen ausfahrbaren Abschnitt 2112 ein. Der ausfahr-
bare Abschnitt 2112 kann im Inneren des Hauptab-
schnitts 2110 untergebracht werden, um Paddel mit
einer kirzeren Lange L (wie in Fig. 21A gezeigt) zu
schaffen, und der ausfahrbare Abschnitt 2112 kann
aus dem Hauptabschnitt heraus ausgefahren wer-
den, um Paddel mit einer langeren Lange L (wie in
Fig. 21B gezeigt) zu schaffen. Das Verhaltnis zwi-
schen der kirzeren Lange L (wie in Fig. 21A gezeigt)
und der langeren Lange L (wie in Fig. 21B gezeigt)
kann beispielsweise 1,25 zu 1 oder mehr, insbeson-
dere 1,5 zu 1 oder mehr, insbesondere 2 zu 1 oder
mehr, insbesondere 3 zu 1 oder mehr, insbesonde-
re 4 zu 1 oder mehr, insbesondere 5 zu 1 oder mehr
betragen.

[0063] GemalR einer Ausfiihrungsform handelt es
sich bei dem Hauptabschnitt 2110 um ein Hohlrohr
mit einer Offnung und bei dem ausfahrbaren Ab-
schnitt 2112 um einen Stab oder ein Rohr, der/das
dafiir ausgelegt ist, in der Offnung des Hohlelements
untergebracht zu werden. Gemal bestimmten Aus-
fihrungsformen ist der ausfahrbare Abschnitt 2112
derart federbelastet, dass der ausfahrbare Abschnitt

2112 zu der ausgefahrenen Stellung hin vorgespannt
ist, und ist ein Verriegelungselement in einer arre-
tierten Stellung angeordnet, um den ausfahrbaren
Abschnitt 2112 in der nicht ausgefahrenen Stellung
im Inneren des Hauptabschnitts 2110 untergebracht
zu belassen. Eine Bewegung des Verriegelungsele-
ments von der arretierten Stellung in die nicht ar-
retierte Stellung bewirkt, dass sich der federbelas-
tete ausfahrbare Abschnitt 2112 aus dem Hauptab-
schnitt 2110 heraus in die ausgefahrene Stellung
bewegt. AuRerdem kann der ausfahrbare Abschnitt
2112 in das Innere des Hauptabschnitts 2110 hin-
ein zuruckgezogen werden und kann das Verriege-
lungselement dann von der nicht arretierten Stellung
in die arretierte Stellung bewegt werden, um die Pad-
del von der ausgefahrenen Stellung in die zuriick-
gezogene Stellung zu bewegen. Das Verriegelungs-
element kann durch jedes beliebige geeignete Mit-
tel zwischen der arretierten Stellung und der nicht
arretierten Stellung bewegt werden, beispielsweise
durch einen Stab, der mit dem Verriegelungselement
in Eingriff tritt, um das Verriegelungselement zwi-
schen der arretierten Stellung und der nicht arretier-
ten Stellung zu bewegen. Gemal einer alternativen
Ausflhrungsform erstreckt sich ein Nahtfaden oder
ein Draht durch den Hauptabschnitt 2110 und tritt mit
dem ausfahrbaren Abschnitt 2112 in Eingriff, um den
ausfahrbaren Abschnitt 2112 in der nicht ausgefah-
renen Stellung zu halten, und wird es durch das Ent-
fernen des Nahtfadens oder des Drahtes ermdglicht,
dass sich der federbelastete, ausfahrbare Abschnitt
aus dem Hauptabschnitt 2110 heraus in die ausge-
fahrene Stellung bewegt.

[0064] Unter Bezugnahme auf Fig. 21A ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 mit den Paddeln 606 in
einer nicht ausgefahrenen Stellung gezeigt und ist
die Klappenreparaturvorrichtung derart positioniert,
dass sie mit dem Klappengewebe 820 in Eingriff tritt.
Unter Bezugnahme auf Fig. 21B werden, nachdem
die Klappenreparaturvorrichtung 602 in Position ge-
bracht worden ist, um mit dem Klappengewebe 820 in
Eingriff zu treten, die ausfahrbaren Abschnitte 2112
der Paddel 606 ausgefahren, so dass fiur die Pad-
del ein grofierer Oberflachenbereich bereitsteht, um
mit dem Klappengewebe in Eingriff zu treten. Nach-
dem die Paddel 606 auf eine gewlinschte Lange L
ausgefahren worden sind, wird die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 geschlossen, um die Klappenre-
paraturvorrichtung an dem Klappengewebe 820 zu
befestigen, und wird die Klappenreparaturvorrichtung
von dem Klappenreparatursystem 600 entfernt. Ge-
mal bestimmten Ausfiihrungsformen ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 derart ausgelegt, dass
der ausfahrbare Abschnitt 2112 der Paddel ausge-
fahren oder zuriickgezogen werden kann, nachdem
die Klappenreparaturvorrichtung an dem Klappenge-
webe 820 befestigt worden ist, so dass die auf das
Klappengewebe ausgeiibte Spannung in Abhéngig-
keit von dem Patienten und von den Umstanden des
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Eingriffs erhdht oder verringert werden kann. So kann
beispielsweise bei Ausfihrungsformen, bei denen es
sich bei dem Klappengewebe 820 um die Mitralklap-
pe eines Patienten handelt, eine Klappe mit tiberma-
Riger Schadigung des Segelmaterials oder der Seh-
nenfaden mehr Spannung benétigen, um die Mitral-
klappe hinreichend abzudichten, oder es kann eine
Klappe mit kurzen Segeln, die keine Koaptation er-
zielen, weniger Spannung bendétigen, um die Mitral-
klappe hinreichend abzudichten. Die Klappenrepa-
raturvorrichtung kann auf jede beliebige, geeignete
Weise, wie etwa beispielsweise auf jede in der vor-
liegenden Anmeldung beschriebene Weise, von der
offenen in eine geschlossene Stellung bewegt wer-
den und von dem Klappenreparatursystem 600 ab-
genommen werden.

[0065] Unter Bezugnahme auf Fig. 22 - Fig. 26 ist
gemal bestimmten Ausfiihrungsformen der Greifer-
steuerungsmechanismus 611 daflir ausgelegt, ein je-
des der Greifelemente 608 unabhangig von den an-
deren zu steuern. Eine unabhangige Steuerung ei-
nes jeden der Greifelemente 608 ist vorteilhaft, weil
dadurch die Offnungen 614 zwischen den Paddeln
606 und den Greifelementen unabhangig eingestellt
werden kénnen, wahrend die Klappenreparaturvor-
richtung 602 an das Klappengewebe (z. B. an eine
Mitralklappe eines Patienten) angebracht wird. Dar-
Uber hinaus ist eine unabhangige Greifersteuerung
auch in jenen Situationen von Vorteil, in denen ein
Greifelement 608 und ein Paddel 606 die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 zwar hinreichend an einem
ersten Abschnitt eines Klappengewebes befestigen,
das andere Greifelement und das andere Paddel je-
doch nichtin der Lage sind, die Klappenreparaturvor-
richtung mit einem zweiten Klappengewebeabschnitt
zu verbinden. In dieser Situation kann der Greifer-
steuerungsmechanismus 611 dazu benutzt werden,
nur jenes Greifelement 608 anzusteuern, das noch
nicht mit dem Klappengewebe verbunden ist, um eine
Offnung 614 zur Aufnahme des zweiten Abschnitts
des Klappengewebes zu schaffen, und kdnnen, so-
bald der zweite Abschnitt des Klappengewebes in der
Offnung angeordnet ist, das noch nicht angebrachte
Greifelement und das noch nicht angebrachte Pad-
del geschlossen werden, um die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 an dem zweiten Abschnitt des Klap-
pengewebes zu befestigen.

[0066] Unter Bezugnahme auf Fig. 22 - Fig. 26 um-
fasst eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines Klap-
penreparatursystems 600 eine Zuflihreinrichtung 601
und eine Klappenreparaturvorrichtung 602, wobei die
Zufuhreinrichtung fur die Zufiihrung der Klappenre-
paraturvorrichtung zu der kérpereigenen Klappe ei-
nes Patienten ausgelegt ist, und wobei die Klappen-
reparaturvorrichtung fir deren Anbringung an den
Segeln einer kdérpereigenen Klappe ausgelegt ist, um
dadurch die kérpereigene Klappe des Patienten zu
reparieren. Die Zufiihreinrichtung 601 kann jede be-

liebige geeignete Form, wie beispielsweise eine in
der vorliegenden Anwendung beschriebene Form,
annehmen, die in der Lage ist, die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 zu der kdrpereigenen Klappe eines
Patienten zuzuflhren. Die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 dhnelt der zuvor beschriebenen Klappenre-
paraturvorrichtung und schlief3t eine Basisanordnung
604, ein Paar von Paddeln 606 und ein Paar von
Greifelementen 608 ein. Die Basisanordnung 604 der
Klappenreparaturvorrichtung 602 weist einen Schaft
603, ein Verbindungsstiick 605, das daflir ausgelegt
ist, sich den Schaft entlangzubewegen, und ein Arre-
tierschloss 607, das daflir ausgelegt ist, das Verbin-
dungsstiick in einer Festposition auf dem Schaft zu
arretieren, auf. Die Klappenreparaturvorrichtung 602
kann jede geeignete Form annehmen, beispielswei-
se eine beliebige in der vorliegenden Anmeldung be-
schriebene Form. Das Klappenreparatursystem 600
kann aulRerdem einen Paddelsteuerungsmechanis-
mus 610, einen Greifersteuerungsmechanismus 611,
und einen Arretierschloss-Steuerungsmechanismus
612 umfassen. Der Paddelsteuerungsmechanismus
610 ist mechanisch an dem Verbindungsstiick 605
angebracht, um das Verbindungsstlick entlang des
Schafts 603 zu bewegen, wodurch bewirkt wird, dass
sich die Paddel 606 zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegen. Der Paddelsteue-
rungsmechanismus 610 kann jede geeignete Form
annehmen, beispielsweise eine beliebige in der vor-
liegenden Anmeldung beschriebene Form. Der Ar-
retierschloss-Steuerungsmechanismus 612 ist dafir
ausgelegt, das Verbindungsstlck 605 zwischen dem
arretierten Zustand und dem nicht arretierten Zustand
zu bewegen. Der Arretierschloss-Steuerungsmecha-
nismus 612 kann jede geeignete Form annehmen,
beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form.

[0067] Unter Bezugnahme auf Fig. 22 umfasst eine
beispielhafte Ausflihrungsform eines Greifersteue-
rungsmechanismus 611 ein erstes Greifersteue-
rungselement 2202 und ein zweites Greifersteue-
rungselement 2204. Das erste Greifersteuerungsele-
ment 2202 ist dafir ausgelegt, das Greifelement 608a
in Richtung X zu bewegen, und das zweite Grei-
fersteuerungselement 2204 ist dafir ausgelegt, das
Greifelement 608b in Richtung Z zu bewegen. Durch
eine Bewegung des Greifelements 608a in Richtung
X wird die Breite W der Offnung 614a zwischen dem
Greifelement 608a und dem Paddel 606a angepasst
und durch eine Bewegung des Greifelements 608b
in Richtung Z wird die Breite H der Offnung zwischen
dem Greifelement 608b und dem Paddel 606b an-
gepasst. Die Greifersteuerungselemente 2202, 2204
kdnnen jede beliebige geeignete Form haben, die in
der Lage ist, die Greifelemente 608a, 608b unabhan-
gig zu bewegen. In der veranschaulichten Ausfih-
rungsform handelt es sich bei den Greifersteuerungs-
elementen 2202, 2204 um Faden, wie beispielswei-
se Nahtfaden, Drahte, usw., welche jeweils abnehm-
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bar an einem jeden der Greiferelemente 608a, 608b
angebracht sind, wobei sich beide Enden des Fa-
dens durch die Zufuhréffnung 716 der Zufuhreinrich-
tung 601 hindurch erstrecken. Die Greifersteuerungs-
elemente 2202, 2204 kdnnen unabhangig voneinan-
der in den Katheter hineingezogen und aus diesem
freigegeben werden, um die Stellungen der Greifele-
mente 608a, 608b unabhangig zu steuern.

[0068] Unter Bezugnahme auf Fig. 22A - Fig. 22D
ist eine andere beispielhafte Ausfiihrungsform ei-
nes Klappenreparatursystems 600 mit einer anderen
Ausfiihrungsform eines Greifersteuerungsmechanis-
mus 611 gezeigt, welche dazu verwendet wird, die
Greifelemente 608a-d einer anderen beispielhaften
Ausfihrungsform einer Klappenreparaturvorrichtung
602 zu steuern. Zu Zwecken der besseren Veran-
schaulichung sind die Paddel 602 der Klappenrepa-
raturvorrichtung 606 in Fig. 22A - Fig. 22D nicht ge-
zeigt, es ist jedoch anzumerken, dass die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 auch Paddel 606 einschliel3t,
welche mit den Greifelementen 608a-d in Wechsel-
wirkung stehen, um die Klappenreparaturvorrichtung
602 an dem Klappengewebe zu befestigen, und dass
die Paddel 606 jede geeignete Form annehmen kén-
nen, beispielsweise eine beliebige in der vorliegen-
den Anmeldung beschriebene Form. Fig. 22A ver-
anschaulicht das Klappenreparatursystem 600, wo-
bei sich ein jedes der vier Greifelemente 608a-d in
einer ersten Stellung befindet, und Fig. 22C veran-
schaulicht das Klappenreparatursystem 600, wobei
das eine der Greifelemente 608a in eine zweite Stel-
lung bewegt worden ist. Fig. 22B ist eine (durch
die in Fig. 22A gezeigten Linien 22B - 22B ange-
gebene) Draufsicht auf das Klappenreparatursystem
600, wobei ein jedes der Greifelemente 608a-d in ei-
ner ersten Stellung angeordnet ist. Fig. 22D ist ei-
ne (durch die in Fig. 22C gezeigten Linien C - C an-
gegebene) Querschnittsansicht des Klappenrepara-
tursystems 600, wobei ein jedes der Greifelemente
608a in der zweiten Stellung angeordnet ist. Ein jedes
der vier Greifelemente Iasst sich auf dieselbe Weise
unabhangig bewegen, wie dies fir das Greifelement
608a veranschaulicht ist.

[0069] Die Klappenreparaturvorrichtung 602 um-
fasst ein erstes Greifelement 608a, ein zweites Grei-
felement 608b, ein drittes Greifelement 608c und
ein viertes Greifelement 608d. Die Greifelemente
608a-d umfassen jeweils einen mit Stacheln verse-
hen Abschnitt 609a-d zum Anbringen der Greifele-
mente 608a-d an dem Klappengewebe. Der Grei-
fersteuerungsmechanismus 611 umfasst: ein erstes
Greifersteuerungselement 2202a, das dafiir ausge-
legt ist, das erste Greifelement 608a zu steuern, ein
zweites Greifersteuerungselement 2202b, das dafir
ausgelegt ist, das zweite Greifelement 608b zu steu-
ern, ein drittes Greifersteuerungselement 2202c, das
dafiir ausgelegt ist, das dritte Greifelement 608c zu
steuern, und ein viertes Greifersteuerungselement

2202d, das dafiir ausgelegt ist, das vierte Greifele-
ment 608d zu steuern. Im Besonderen ist das ers-
te Greifersteuerungselement 2202a daflr ausgelegt,
das Greifelement 608a in Richtung X zu bewegen,
und ist das zweite Greifersteuerungselement 2202b
dafir ausgelegt, das zweite Greifelement 608b in
Richtung X zu bewegen. Dariiber hinaus ist das drit-
te Greifersteuerungselement 2202c¢ dafiir ausgelegt,
das Greifelement 608c in Richtung Z zu bewegen,
und ist das vierte Greifersteuerungselement 2202d
dafir ausgelegt, das vierte Greifelement 608d in
Richtung Z zu bewegen. Durch eine Bewegung der
Greifelemente 608a-b in Richtung X wird die Brei-
te der Offnung zwischen den Greifelementen 608a-b
und dem entsprechenden Paddel 606 angepasst und
durch eine Bewegung der Greifelemente 608c-d in
Richtung Z wird die Breite der Offnung zwischen
den Greifelementen 608c-d und dem entsprechen-
den Paddel angepasst. Der Greifersteuerungsme-
chanismus 611 ist dafiir ausgelegt, ein jedes der Grei-
felemente 608a-d unabhangig voneinander zu bewe-
gen. Die Greifersteuerungselemente 2202a-d kon-
nen jede beliebige geeignete Form haben, die in der
Lage ist, die Greifelemente 608a-d unabhangig zu
bewegen. In der veranschaulichten Ausfihrungsform
handelt es sich bei den Greifersteuerungselementen
2202a-d um Faden, wie beispielsweise Nahtfaden,
Drahte, usw. welche jeweils abnehmbar an einem
jeden der Greiferelemente 608a-d angebracht sind,
wobei sich beide Enden des Fadens durch die Zu-
fuhréffnung 716 der Zufuhreinrichtung 601 hindurch
erstrecken. Die Greifersteuerungselemente 2202a-d
kénnen unabhangig voneinander in den Katheter hin-
eingezogen und aus diesem freigegeben werden, um
die Stellungen der Greifelemente 608a-d unabhéangig
zu steuern.

[0070] Unter Bezugnahme auf Fig. 22A und
Fig. 22B sind die Greifelemente 608a-d jeweils in
einer ausgefahrenen Stellung gezeigt. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 22C und Fig. 22D ist das erste Grei-
felement 608a gezeigt, nachdem das erste Greifer-
steuerungselement 2202a des Greifersteuerungsme-
chanismus in den Katheter hineingezogen wurde,
wodurch bewirkt wurde, dass sich das erste Greif-
element 608a in Richtung X einwarts zu dem Schaft
603 hinbewegt, wahrend die Ubrigen Greifelemen-
te 608b-d in der in Fig. 22A und Fig. 22B gezeig-
ten Stellung verblieben sind. Anders gesagt, die ver-
anschaulichte Ausfiihrungsform, die in Fig. 22A -
Fig. 22D gezeigt ist, zeigt, wie ein erstes Greifele-
ment 608a in Bezug auf die anderen Greifelemen-
te 608b-d unabhangig angesteuert wird. Die veran-
schaulichte Ausfiihrungsform zeigt zwar, wie das ers-
te Greifelement 608a unabhangig gesteuert wird, es
versteht sich jedoch, dass ein jedes von den Greif-
elementen 608a-d durch das entsprechende Greifer-
steuerungselement 2202a-d des Greifersteuerungs-
mechanismus 611 unabhangig gesteuert werden
kann. Daruber hinaus versteht es sich, dass zwar
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die veranschaulichte Ausfuhrungsform aus Fig. 22A
- Fig. 22D eine Klappenreparaturanordnung 600 mit
vier Greifelementen 608a-d und vier Greifersteue-
rungselementen 2202a-d veranschaulicht, dass je-
doch eine beliebige, geeignete Anzahl von Greifele-
menten und Greifersteuerungselementen verwendet
werden kann und dass jede beliebige Anzahl von
Greifelementen durch den Greifersteuerungsmecha-
nismus unabhangig voneinander angesteuert werden
kann. Uberdies kann jedes der Greifelemente 608a-
608d eine beliebige der in dieser Anmeldung offen-
barten Auslegungen aufweisen und kann ein jeder
der Steuerungsmechanismen 2202a - 2202d eine be-
liebige der in dieser Anmeldung offenbarten Formen
aufweisen.

[0071] Unter Bezugnahme auf Fig. 23 umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Grei-
fersteuerungsmechanismus 611 einen einzelnen Fa-
den 2302, wie beispielsweise einen Nahtfaden oder
einen Draht, der abnehmbar an den Greifelemen-
ten 608a, 608b angebracht ist und I6sbar zwischen
einem Positionierschaft 613 und einem Schaft 603
der Klappenreparaturvorrichtung fixiert ist. Die Ver-
bindung 615 zwischen dem Positionierschaft 613 und
einem Schaft 603 der Klappenreparaturvorrichtung
kann in vielerlei unterschiedlichen Positionen erfol-
gen. Bei dem veranschaulichten Beispiel ist die Ver-
bindung 615 an den Enden der Greifelemente 608a,
608b ausgerichtet oder im Wesentlichen an diesen
ausgerichtet. Bei anderen Ausflihrungsformen kann
die Verbindung 615 allerdings auch distaler gelegen
sein, beispielsweise an einer proximalsten Position,
welche das Verbindungsstick 605 erreichen kann
(siehe dazu beispielsweise die durch Fig. 45C und
Fig. 46D veranschaulichten Freigabestellungen des
Verbindungsstulcks). Der Einzelfaden 2302 wird der-
art zwischen dem Schaft 613 und dem Schaft 603
verbunden, dass der Einzelfaden 2302 die Greifele-
mente 608a, 608b unabhangig steuern kann. Das
heil’t, durch eine Bewegung eines ersten Abschnitts
2303 des Fadens 2302 in Richtung Y wird die Breite
W zwischen dem Greifelement 608a und dem Pad-
del 606a angepasst, es wird jedoch dadurch nicht
die Breite H zwischen dem Greifelement 608b und
dem Paddel 606b angepasst. Auf dhnliche Weise
wird durch eine Bewegung eines zweiten Abschnitts
2305 des Fadens 2302 in Richtung M die Breite H
zwischen dem Greifelement 608b und dem Paddel
606b angepasst, es wird jedoch dadurch nicht die
Breite W zwischen dem Greifelement 608a und dem
Paddel 606a angepasst. Nachdem sich die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 in der geschlossenen Stel-
lung befindet und an dem Klappengewebe befestigt
ist, wird der Positionierschaft 613 von dem Schaft
603 der Klappenreparaturvorrichtung 602 abgenom-
men. Das Lésen des Schafts 603 von dem Schaft 613
bewirkt, dass der Faden freigegeben wird. Der Fa-
den 2302 kann anschlieRend in den Katheter hinein
zurlickgezogen werden, um die Greifelemente 608a,

608b freizugeben, indem ein Ende des Fadens 2302
in den Katheter gezogen wird. Durch das Hineinzie-
hen des einen Endes des Fadens in den Katheter
wird das andere Ende des Fadens durch die Greif-
elemente 608a, 608b hindurchgezogen und anschlie-
Rend in den Katheter hineingezogen. Ein jeder der
hier beschriebenen Faden kann auf diese Weise zu-
rickgezogen werden.

[0072] Unter Bezugnahme auf Fig. 24 kann es sich
bei bestimmten Ausfuhrungsformen bei dem Posi-
tionierschaft 613 und dem Schaft 603 der Vorrich-
tung 602 um einen Hohlkdrper handeln und kann die-
ser Uber einen Verbindungsschaft 2400 passen, wel-
cher die Schafte 613, 603 zusammenhélt. Der Schaft
603 und die Vorrichtung 602 kdénnen einen vorste-
henden Abschnitt 2406 und einen eingesenkten Auf-
nahmeabschnitt 2408 einschlieen. Der Positionier-
schaft 613 kann einen vorstehenden Abschnitt 2407
und einen eingesenkten Aufnahmeabschnitt 2409
einschlieRen. Wenn die Schafte 613, 603 gekoppelt
sind, ist der vorstehende Abschnitt 2406 des Schafts
603 in dem Aufnahmeabschnitt 2409 des Schafts 613
angeordnet und ist der vorstehende Abschnitt 2407
des Schafts 613 in dem Aufnahmeabschnitt 2408
des Schafts 603 angeordnet. Die Schafte 613, 603
kénnen auf vielerlei verschiedene Arten miteinander
verbunden sein. Beispielsweise kann der Schaft 613
eine Bohrung oder einen Kanal 2411 einschlief3en,
der mit einer Bohrung oder einem Kanal 2413 des
Schafts 602 ausgerichtet ist, wenn die vorstehenden
Abschnitte 2406, 2407 jeweils in den entsprechenden
Aufnahmeabschnitten 2408, 2409 angeordnet sind.
Wenn die Offnungen 2411, 2413 miteinander ausge-
richtet sind und der Halteschaft 2400 in Richtung X
in die Offnungen 2411, 2413 eingesetzt ist, werden
die Schéfte 613, 603 dadurch zusammengehalten.
Wenn der Positionierschaft in Richtung Z von den Off-
nungen 2411, 2413 entfernt wird, kénnen die vorste-
henden Abschnitte 2406, 2407 von den Aufnahme-
abschnitten 2408, 2409 entfernt werden, so dass sich
die Vorrichtung 602 von dem Positionierschaft 613
I6st.

[0073] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 24 wird,
wenn die Schafte 613, 603 aneinander befestigt wer-
den, eine Durchbrechung 2415 an der Berlhrungsfla-
che 2417 zwischen den Schaften 613, 603 geschaf-
fen. Die Durchbrechung 2415 ist dafiir ausgelegt, den
Faden 2302 zwischen den Schaften 613, 603 zu be-
festigen, um eine unabhangige Steuerung der Grei-
felemente 608a, 608b zu erlauben. Das heil}t, die
Durchbrechung 2415 ist derart ausgelegt, dass sich
der Faden 2302 relativ zu der Durchbrechung 2416
nicht bewegt, wenn die Schafte 613, 603 aneinander
angebracht sind. Beim Ldésen der Schafte 613, 603
wird der Faden 2302 aus der Durchbrechung 2415
gel6st und kann aus der Klappenreparaturvorrichtung
602 entfernt werden. Der Faden 2302 kann anschlie-
Rend in den Katheter hinein zurtickgezogen werden,
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um, wie oben beschrieben, die Greifelemente freizu-
geben.

[0074] Unter Bezugnahme auf Fig. 23 und Fig. 24A
- Fig. 24B ist gemal einer alternativen Ausfuhrungs-
form der Faden 2302 des Greifersteuerungsmecha-
nismus 610 durch eine Gewindeverbindung zwischen
dem Positionierschaft 613 und dem Schaft 603 be-
festigt, um die Greiferelemente 608a, 608b unabhan-
gig zu steuern. Unter Bezugnahme auf Fig. 24A um-
fasst der Positionierschaft 613 ein mit einem AufRen-
gewinde versehenes Element 2419, und der Schaft
603 umfasst ein mit einem Innengewinde versehenes
Element 2421, das dafir ausgelegt ist, das mit einem
AuBengewinde versehene Element 2419 des Posi-
tionierschafts 613 aufzunehmen. Das Aullengewinde
und das Innengewinde kdnnen jedoch auch umge-
kehrt angeordnet sein. Der Positionierschaft 613 wird
an dem Schaft 603 befestigt, indem das mit einem
AuBengewinde versehene Element 2419 in das mit
einem Innengewinde versehene Element 2421 des
Schafts 603 eingeschraubt wird. Der Faden 2302 des
Greifersteuerungsmechanismus 611 wird derart zwi-
schen dem Positionierschaft 613 und dem Schaft 603
angeordnet, dass, wenn der Positionierschaft 613 an
dem Schaft 603 befestigt wird, der Faden 2302 (wie
dies durch das Bezugszeichen M gezeigt ist) zwi-
schen dem Positionierschaft 613 und dem Schaft 603
komprimiert wird. Die Kompression des Fadens 2302
zwischen dem Positionierschaft 613 und dem Schaft
603 bewirkt, dass sich der Faden 2302 relativ zu dem
Eingriffspunkt 2423 zwischen dem Positionierschaft
613, dem Schaft 603 und dem Faden 2302 nicht be-
wegt, wenn der Faden 2302 die Greifelemente 608a,
608b steuert. Folglich ermdéglicht es die Kompression
M und das sich dadurch ergebende Festhalten des
Fadens 2302, dass der Faden 2302 die Greifelemen-
te 608a, 608b unabhangig steuert.

[0075] Unter Bezugnahme auf Fig. 25 schliel’t ei-
ne andere beispielhafte Ausfihrungsform eines Grei-
fersteuerungsmechanismus 611 ein erstes Greifer-
steuerungselement 2502 und ein zweites Greifer-
steuerungselement 2504 ein. Das erste Greifersteue-
rungselement 2502 ist dafir ausgelegt, das Greifele-
ment 608a bidirektional in Richtung X zu bewegen,
und das zweite Greifersteuerungselement 2504 ist
dafiir ausgelegt, das Greifelement 608b bidirektional
in Richtung Z zu bewegen. Durch eine Bewegung
des Greifelements 608a in Richtung X wird die Brei-
te W der Offnung 614a zwischen dem Greifelement
608a und dem Paddel 606a angepasst und durch ei-
ne Bewegung des Greifelements 608b in Richtung
Z wird die Breite H der Offnung zwischen dem Grei-
felement 608b und dem Paddel 606b angepasst.
In der veranschaulichten Ausfiihrungsform schliel3en
die Greifersteuerungselemente 2202, 2204 jeweils
ein Schub- und Zugglied 2503, 2505, wie beispiels-
weise einen Katheter, einen flexiblen Stab oder ei-
nen steifen Draht, und ein Verbindungsstiick 2506,

2507 ein. Jedes Schub- und Zugglied 2503, 2505
erstreckt sich von der Zuflihreinrichtung 601 und ist
durch ein Verbindungsstiick 2506, 2507 abnehmbar
an dem entsprechenden Greifelement 608a, 608b
angebracht. Das Glied 2503 ist daflr ausgelegt, in
Richtung Y geschoben und gezogen zu werden. Ei-
ne Bewegung des Glieds 2503 in Richtung Y bewirkt,
dass sich das Greifelement 608a in Richtung X be-
wegt. Ahnlich dazu ist das Glied 2505 dafiir ausge-
legt, in Richtung M geschoben und gezogen zu wer-
den, und bewirkt eine Bewegung des Katheters 2505
in Richtung M, dass der Katheter 2505 das Greifele-
ment 608b in Richtung H bewegt.

[0076] In einer anderen Ausfihrungsform ist der
Greifersteuerungsmechanismus 611 in Fig. 25A ge-
zeigt. Gemal dieser Ausfiihrungsform umfassen die
Greifersteuerungselemente 2202, 2204 einen Naht-
faden 2511, 2513 und einen flexiblen Draht 2503,
2505. Gemal dieser Ausfiihrungsform umfasst der
erste flexible Draht 2503 eine Schlaufe 2517, um
den ersten Nahtfaden 2511 aufzunehmen und um
ein Greifelement 608a (Fig. 25) in Eingriff zu neh-
men, und der zweite flexible Draht 2505 umfasst eine
Schlaufe 2519, um den ersten Nahtfaden 2513 auf-
zunehmen und um das Greifelement 608b (Fig. 25)
in Eingriff zu nehmen. Die Faden 2517, 2519 sind
jeweils abnehmbar an einem jeden der Greiferele-
mente 608a, 608b angebracht, wobei sich beide En-
den des Fadens, wie oben beschrieben, durch die
Zufuhreinrichtung 601 hindurch erstrecken. Ein jeder
der Drahte 2503, 2505 erstreckt sich jeweils von der
Zufuhreinrichtung 601 und die Schlaufen 2517, 2519
der betreffenden Drahte 2503, 2505 sind in der Lage,
sich derart entlang der entsprechenden Nahtfaden
2511, 2513 zu bewegen, dass die Schlaufen 2517,
2519 jeweils mit dem entsprechenden Greifelement
608a, 608b in Eingriff treten kénnen, um die Greif-
elemente zu bewegen (z. B. die Greifelemente wie
in Bezug auf Fig. 25 beschrieben zu bewegen). Die
Drahte 2503, 2505 kdnnen beispielsweise aus Stahl,
NiTi, oder einem anderen Draht oder einem Kunst-
stoffmaterial gefertigt sein. Gemaf bestimmten Aus-
fihrungsformen kénnen die Drahte 2503, 2505 einen
Durchmesser von zwischen ungefahr 0,1 mm und 0,
35 mm, insbesondere zwischen ungefdhr 0,15 mm
und 0,3 mm, insbesondere zwischen ungefahr 0,2
und 0,25 mm aufweisen.

[0077] Unter Bezugnahme auf Fig. 26 umfasst eine
andere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Greifer-
steuerungsmechanismus 611 einen ersten Katheter
2603, einen zweiten Katheter 2605 und einen Einzel-
faden 2604, wie etwa einen Draht oder einen Naht-
faden. Der erste Katheter 2603 und der Faden 2604
sind daflir ausgelegt, das Greifelement 608a in Rich-
tung X zu bewegen, und der zweite Katheter 2605
und der Faden 2604 sind dafiir ausgelegt, das Grei-
felement 608b in Richtung Z zu bewegen. Durch ei-
ne Bewegung des Greifelements 608a in Richtung X
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wird die Breite W der Offnung 614a zwischen dem
Greifelement 608a und dem Paddel 606a angepasst
und durch eine Bewegung des Greifelements 608b
in Richtung Z wird die Breite H der Offnung zwischen
dem Greifelement 608b und dem Paddel 606b an-
gepasst. Der Faden 2604 erstreckt sich von der Zu-
fUhreinrichtung 601 durch die Katheter 2603, 2605
hindurch und wird durch Offnungen in beiden Grei-
felementen 608a, 608b hindurchgefadelt. Jeder Ka-
theter 2603, 2605 ist dafir ausgelegt, das entspre-
chende Greifelement 608a, 608b in Eingriff zu neh-
men und zu bewegen. Insbesondere ist der Katheter
2603 daflr ausgelegt, in Richtung Y geschoben zu
werden, wahrend der Faden 2604 aus dem Katheter
2603 ausgegeben wird oder die Spannung in dem Fa-
den verringert wird. Der Katheter 2603 ist dafiir aus-
gelegt, in Richtung Y gezogen zu werden, wahrend
der Faden 2604 in den Katheter 2603 hineingezogen
wird oder die Spannung in dem Faden erhoht wird. Ei-
ne Bewegung des Katheters 2603 in Richtung Y be-
wirkt, dass der Katheter 2603 das Greifelement 608a
in Richtung X bewegt. Auf &hnliche Weise ist der Ka-
theter 2605 dafir ausgelegt, in Richtung M gescho-
ben zu werden, wahrend der Faden 2604 aus dem
Katheter 2605 ausgegeben wird oder die Spannung
in dem Faden verringert wird. Der Katheter 2605 ist
dafiir ausgelegt, in Richtung M gezogen zu werden,
wahrend der Faden 2604 in den Katheter 2605 hin-
eingezogen wird oder die Spannung in dem Faden
erhdht wird. Eine Bewegung des Katheters 2505 in
Richtung M bewirkt, dass der Katheter 2505 das Grei-
felement 608b in Richtung H bewegt. GemaR einer
alternativen Ausflihrungsform kann der weiter obenin
Bezug auf Fig. 26 beschriebene Greifersteuerungs-
mechanismus 611 einen ersten flexiblen Draht mit ei-
ner Schlaufe (z. B. den in Fig. 25A gezeigten flexi-
blen Draht 2503 mit der Schlaufe 2517) und einen
zweiten flexiblen Draht mit einer Schlaufe (z. B. den
in Fig. 25A gezeigten flexiblen Draht 2505 mit der
Schlaufe 2519) einschlieen und erstreckt sich der
Einzelfaden 2604 durch die Schlaufe 2517, 2519 ei-
nes jeden der Drahte 2503 hindurch.

[0078] Unter Bezugnahme auf Fig. 27A - Fig. 29B
sind gemal bestimmten Ausfiihrungsformen die
Klappenreparaturvorrichtung 602 und der Paddel-
steuerungsmechanismus 610 fiir eine Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 derart ausgelegt, dass ein je-
des der Paddel 606 unabhangig voneinander gesteu-
ert werden kann. Eine unabhangige Steuerung ei-
nes jeden der Paddel 606 ist vorteilhaft, weil dadurch
die Offnungen 614 zwischen den Paddeln und den
Greifelementen 608 unabhangig eingestellt werden
kann, wahrend die Klappenreparaturvorrichtung 602
an das Klappengewebe (z. B. an eine Mitralklappe
eines Patienten) angebracht wird. Darlber hinaus ist
eine unabhangige Paddelsteuerung auch in jenen Si-
tuationen von Vorteil, in denen ein Greifelement 608
und ein Paddel 606 die Klappenreparaturvorrichtung
602 zwar hinreichend an einem ersten Abschnitt ei-

nes Klappengewebes befestigen, das andere Greif-
element und das andere Paddel jedoch nicht in der
Lage sind, die Klappenreparaturvorrichtung mit ei-
nem zweiten Klappengewebeabschnitt zu verbinden.
In dieser Situation kann der Paddelsteuerungsme-
chanismus 610 dazu benutzt werden, nur jenes Pad-
del 606 anzusteuern, das noch nicht mit dem Klap-
pengewebe verbunden ist, um eine Offnung 614 zur
Aufnahme des zweiten Abschnitts des Klappengewe-
bes zu schaffen, und kdnnen, sobald der zweite Ab-
schnitt des Klappengewebes in der Offnung ange-
ordnet ist, das noch nicht angebrachte Greifelement
und das noch nicht angebrachte Paddel geschlossen
werden, um die Klappenreparaturvorrichtung 602 an
dem zweiten Abschnitt des Klappengewebes zu be-
festigen.

[0079] Unter Bezugnahme auf Fig. 27A - Fig. 27C
schlie3t die Basisanordnung 604 der Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 einen ersten Schaft 603a, ei-
nen zweiten Schaft 603b, ein erstes Verbindungs-
stlick 605a und ein zweites Verbindungsstiick 605b
ein. Darlber hinaus schlie3t das Paddelsteuerungs-
mechanismus 610 einen ersten Paddelsteuerungs-
mechanismus 2702 und einen zweiten Paddelsteue-
rungsmechanismus 2704 ein. Der erste Paddelsteue-
rungsmechanismus 2702 ist daflir ausgelegt, das
erste Verbindungsstiick 605a entlang des Schafts
603a zu bewegen und der zweite Paddelsteuerungs-
mechanismus 2704 ist dafir ausgelegt, das zweite
Verbindungsstiick 605b entlang des Schafts 603b
zu bewegen. Eine Bewegung des ersten Verbin-
dungsstiicks 605a entlang des Schafts 603a bewirkt,
dass sich das Paddel 606a zwischen einer offenen
Stellung und einer geschlossenen Stellung bewegt,
und eine Bewegung des zweiten Verbindungsstlicks
605b entlang des Schafts 603a bewirkt, dass sich das
Paddel 606b zwischen einer offenen Stellung und
einer geschlossenen Stellung bewegt. Gemal einer
alternativen Ausfiihrungsform kann die Basisanord-
nung 604 einen Einzelschaft, ein an dem Einzelschaft
angebrachtes, erstes Verbindungsstiick 605a und ein
an dem Einzelschaft angebrachtes, zweites Verbin-
dungsstiick 605b umfassen. Gemal dieser alterna-
tiven Ausflihrungsform kann der Paddelsteuerungs-
mechanismus 610 umfassen: einen ersten Paddel-
steuerungsmechanismus 2702, der dafur ausgelegt
ist, das erste Verbindungsstiick 605a entlang des
Einzelschafts zu bewegen, um zu bewirken, dass
sich das Paddel 606a zwischen einer offenen Stel-
lung und einer geschlossenen Stellung bewegt, und
einen zweiten Paddelsteuerungsmechanismus 2704,
der daflir ausgelegt ist, das zweite Verbindungsstiick
605b entlang des Einzelschafts zu bewegen, um zu
bewirken, dass sich das Paddel 606b zwischen einer
offenen Stellung und einer geschlossenen Stellung
bewegt.

[0080] Fig. 27A - Fig. 27C veranschaulichen, wie
sich die Paddel der Klappenreparaturvorrichtung zwi-
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schen einer offenen Stellung und einer geschlosse-
nen Stellung bewegen. Die Basisanordnung 604 der
Klappenreparaturvorrichtung 602 umfasst: ein erstes
Glied 2721, das sich von Punkt A zu Punkt B er-
streckt, ein zweites Glied 2722, das sich von Punkt A
zu Punkt C erstreckt, ein drittes Glied 2723, das sich
von Punkt C zu Punkt D erstreckt, ein viertes Glied
2724, das sich von Punkt D zu Punkt E erstreckt,
und ein flinftes Glied 2725, das sich von Punkt E zu
Punkt F erstreckt. Das Verbindungsstiick 605a ist be-
weglich an dem Schaft 603a angebracht, das Verbin-
dungsstiick 605b ist beweglich an dem Schaft 603b
angebracht und die Schafte 603a, 603b sind an dem
dritten Glied 2723 fixiert. Das erste Glied 2721 ist
an Punkt A derart schwenkbar an dem Verbindungs-
stiick 605a angebracht, dass eine Bewegung des
Verbindungsstiicks 605a entlang des Schafts 603a
die Lage des Punktes A bewegt und folglich das ers-
te Glied 2721 bewegt. Auf ahnliche Weise ist das
finfte Glied 2725 an Punkt F derart schwenkbar an
dem Verbindungsstiick 605b angebracht, dass eine
Bewegung des Verbindungsstiicks 605b entlang des
Schafts 603b die Lage des Punktes F bewegt und
folglich das fuinfte Glied 2725 bewegt. Das erste Glied
2721 und das zweite Glied 2722 sind an Punkt B
schwenkbar aneinander angebracht und das flinfte
Glied 2725 und das vierte Glied 2724 sind an Punkt
E schwenkbar aneinander angebracht. Ein Paddel
606a ist derart an dem ersten Glied 2721 angebracht,
dass eine Bewegung des ersten Glieds 2721 bewirkt,
dass sich das erste Paddel 606a bewegt, und das
andere Paddel 606b ist derart an dem finften Glied
2725 angebracht, dass eine Bewegung des fiinften
Glieds 2725 bewirkt, dass sich das Paddel 606b be-
wegt.

[0081] Unter Bezugnahme auf Fig. 27A, befinden
sich die Paddel 606a, 606b in der offenen Stel-
lung. Unter Bezugnahme auf Fig. 27A und Fig. 27B
wird das Paddel 606b von der offenen Stellung (in
Fig. 27A gezeigt) in die geschlossene Stellung (in
Fig. 27B gezeigt) bewegt, wenn der zweite Pad-
delsteuerungsmechanismus 2704 das zweite Verbin-
dungsstlick 605b in Richtung Y den Schaft 603b ent-
langbewegt, wodurch bewirkt wird, dass sich ein na-
he bei Punkt F gelegener Abschnitt des flinften Glieds
2725 in Richtung H bewegt und sich ein nahe bei
Punkt E gelegener Abschnitt des flinften Glieds 2725
in Richtung J bewegt. Das Paddel 606b ist derart an
dem fiinften Glied 2725 angebracht, dass eine Bewe-
gung des zweiten Verbindungsstiicks 605b in Rich-
tung Y bewirkt, dass sich das Paddel 606b in Rich-
tung Z bewegt. Zusatzlich dazu ist das vierte Glied
2724 an Punkt E derart schwenkbar an dem flnf-
ten Glied 2725 angebracht, dass eine Bewegung des
zweiten Verbindungsstiicks 605b in Richtung Y be-
wirkt, dass sich das vierte Glied 2724 in Richtung
K bewegt. Unter Bezugnahme auf Fig. 27B, bewegt
sich das Paddel 606b in Richtung Q, wenn es sich
von der offenen Stellung in die geschlossene Stel-

lung bewegt. GemaR einer alternativen Ausfuhrungs-
form, bei welcher die Schwenkverbindung an Punkt
E zwischen dem vierten Glied 2724 und dem flnf-
ten Glied 2725 signifikant tiefer gelegen ist als die
Schwenkverbindung an Punkt F zwischen dem fiinf-
ten Glied 2725 und dem zweiten Verbindungsstiick
605b, wirkt eine Bewegung des Paddels 606b von
der offenen Stellung in die geschlossene Stellung so,
wie es in der in Fig. 27A gezeigten Ausfiihrungsform
gezeigt ist, aulRer dass sich das vierte Glied 2724 an-
fanglich in die der Richtung Kim Wesentlichen entge-
gengesetzte Richtung bewegt, wahrend das Paddel
606b geschlossen wird. Gemal einer beliebigen der
oben erwahnten Ausfiihrungsformen kann der zwei-
te Paddelsteuerungsmechanismus 2704 jede geeig-
nete Form annehmen, um das zweite Verbindungs-
stiick 605b entlang des Schafts 603b zu bewegen,
wie beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden
Anmeldung beschriebene Form eines Paddelsteue-
rungsmechanismus.

[0082] Unter Bezugnahme auf Fig. 27A und
Fig. 27C wird das Paddel 606a von der offenen Stel-
lung (in Fig. 27A gezeigt) in die geschlossene Stel-
lung (in Fig. 27C gezeigt) bewegt, wenn der erste
Paddelsteuerungsmechanismus 2702 das erste Ver-
bindungsstiick 605a in Richtung N den Schaft 603a
entlangbewegt, wodurch bewirkt wird, dass sich ein
nahe bei Punkt A gelegener Abschnitt des ersten
Glieds 2721 in Richtung L bewegt und sich ein nahe
bei Punkt B gelegener Abschnitt des ersten Glieds
2721 in Richtung | bewegt. Das Paddel 606a ist der-
art an dem ersten Glied 2721 angebracht, dass ei-
ne Bewegung des ersten Verbindungsstiicks 605a in
Richtung N bewirkt, dass sich das Paddel 606a in
Richtung V bewegt. Zusatzlich dazu ist das zweite
Glied 2722 an Punkt B derart schwenkbar an dem
ersten Glied 2721 angebracht, dass eine Bewegung
des ersten Verbindungsstiicks 605a in Richtung N
bewirkt, dass sich das zweite Glied 2722 in Richtung
R bewegt. Unter Bezugnahme auf Fig. 27C, bewegt
sich das Paddel 606a in Richtung T, wenn es sich
von der offenen Stellung in die geschlossene Stellung
bewegt. GemalR einer alternativen Ausfliihrungsform,
bei welcher die Schwenkverbindung an Punkt B zwi-
schen dem ersten Glied 2721 und dem zweiten Glied
2722 signifikant tiefer gelegen ist als die Schwenk-
verbindung an Punkt A zwischen dem ersten Glied
2721 und dem ersten Verbindungsstiick 605a, wirkt
eine Bewegung des Paddels 606a von der offenen
Stellung in die geschlossene Stellung so, wie es in
der in Fig. 27A gezeigten Ausfihrungsform gezeigt
ist, auBer dass sich das zweite Glied 2722 anfang-
lich in die der Richtung R im Wesentlichen entge-
gengesetzte Richtung bewegt, wahrend das Paddel
606b geschlossen wird. Gemal einer beliebigen der
oben erwahnten Ausfiihrungsformen kann der ers-
te Paddelsteuerungsmechanismus 2702 jede geeig-
nete Form annehmen, um das erste Verbindungs-
stlick 605a entlang des Schafts 603a zu bewegen,
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wie beispielsweise eine beliebige in der vorliegenden
Anmeldung beschriebene Form eines Paddelsteue-
rungsmechanismus.

[0083] Unter Bezugnahme auf Fig. 28A - Fig. 28C
umfasst gemafl bestimmten Ausflihrungsformen der
Paddelsteuerungsmechanismus 610 einen Zahn-
stangenmechanismus 2802, der dafir ausgelegt ist,
die Paddel 606a, 606b selektiv mit dem Schaft 603
zu koppeln und von diesem zu entkoppeln. Der Zahn-
stangenmechanismus 2802 umfasst: ein erstes Ele-
ment 2804, das an dem Schaft 603 angebracht ist,
und ein gezahntes Element 2806a, 2806b, das an
einem jeden der Paddel 606a, 606b angebracht ist
und an den Verbindungspunkten A, B schwenkbar
mit dem Basiselement 2801 verbunden ist. Das ers-
te Element 2804 ist derart ausgelegt, dass die Pad-
del 606a, 606b unabhangig voneinander zwischen
der offenen Stellung und der geschlossenen Stellung
bewegt werden kdénnen. In der veranschaulichten
Ausfiihrungsform weist das erste Element 2804 ei-
nen gerippten Abschnitt 2805 und einen offenen Ab-
schnitt 2807 auf. Wenn das/die gezahnte(n) Element
(e) 2806a, 2806b mit dem gerippten Abschnitt 2805
des ersten Elements 2804 ausgerichtet ist/sind, ist/
sind das/die gezahnte(n) Element(e) 2806a, 2806b
dafiir ausgelegt, derart mit dem gerippten Abschnitt
2805 in Eingriff zu treten, dass eine Bewegung des
Schafts relativ zu dem Basiselement 2801 in Rich-
tung Y bewirkt, dass sich das gezahnte Element
2806a um den Verbindungspunkt A herum in Rich-
tung M bewegt, um das Paddel 606a in Richtung H
zwischen einer offenen Stellung und einer geschlos-
senen Stellung zu bewegen, und dass sich das ge-
zahnte Element 2806b um den Verbindungspunkt B
herum in Richtung N bewegt, um das Paddel 606a in
Richtung Z zwischen einer offenen Stellung und ei-
ner geschlossenen Stellung zu bewegen. Wenn der
offene Abschnitt 2807 des ersten Elements 2804 mit
dem einen oder dem anderen der gezahnten Elemen-
te 2806a oder 2806b ausgerichtet ist, wird jenes ge-
zahnte Element, das mit dem offenen Abschnitt 2807
ausgerichtet ist, nicht von dem gerippten Abschnitt
2805 des Paddels 606a oder 606b in Eingriff genom-
men. Folglich hat eine Bewegung des Schafts 603
in Richtung Y keine Auswirkung auf die Stellung des
Paddels 606a oder 606b.

[0084] Fig. 28A - Fig. 28B veranschaulichen den
Korkenziehermechanismus 2802 in einer ersten Stel-
lung. In der ersten Stellung sind die gezahnten Ele-
mente 2806a, 2806b fiir beide Paddel 606a, 606b mit
dem gerippten Abschnitt 2805 des ersten Elements
2804 ausgerichtet. Unter Bezugnahme auf Fig. 28A
treten, wenn der Schaft 603 in Richtung Y bewegt
wird, die gezahnten Elemente 2806a, 2806b gleicher-
mafen mit dem gerippten Abschnitt 2805 des ersten
Elements in Eingriff, wodurch bewirkt wird, dass bei-
de Paddel 606a, 606b zwischen der offenen und der
geschlossenen Stellung bewegt werden. Fig. 28C -

Fig. 28D veranschaulichen den Korkenziehermecha-
nismus 2802 in einer zweiten Stellung. In der zweiten
Stellung ist das gezahnte Element 2806a mit dem of-
fenen Abschnitt 2807 des ersten Elements 2804 aus-
gerichtet und ist das gezahnte Element 2806b mit
dem gerippten Abschnitt 2806 des ersten Elements
2804 ausgerichtet. Unter Bezugnahme auf Fig. 28C
tritt, wenn der Schaft 603 in Richtung Y bewegt wird,
das gezahnte Element 2806b mit dem gerippten Ab-
schnitt 2805 des ersten Elements 2804 in Eingriff, wo-
durch bewirkt wird, dass das Paddel 606b zwischen
der offenen und der geschlossenen Stellung bewegt
wird, und tritt das gezahnte Element 2806a nicht mit
dem ersten Element in Eingriff, wodurch bewirkt wird,
dass das Paddel 606a in seiner aktuellen Stellung
verbleibt. Fig. 28E - Fig. 28F veranschaulichen den
Korkenziehermechanismus 2802 in einer dritten Stel-
lung. In der dritten Stellung ist das gezahnte Ele-
ment 2806b mit dem offenen Abschnitt 2807 des ers-
ten Elements 2804 ausgerichtet und ist das gezahn-
te Element 2806a mit dem gerippten Abschnitt 2806
des ersten Elements 2804 ausgerichtet. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 28E tritt, wenn der Schaft 603
in Richtung Y bewegt wird, das gezahnte Element
2806a mit dem gerippten Abschnitt 2805 des ersten
Elements 2804 in Eingriff, wodurch bewirkt wird, dass
das Paddel 606a zwischen der offenen und der ge-
schlossenen Stellung bewegt wird, und tritt das ge-
zahnte Element 2806b nicht mit dem ersten Element
in Eingriff, wodurch bewirkt wird, dass das Paddel
606b in seiner aktuellen Stellung verbleibt. Gemaf
bestimmten Ausflihrungsformen wird der Zahnstan-
genmechanismus 2802 durch Drehen des Schafts
603 zwischen den in Fig. 28A - Fig. 28F gezeigten
Stellungen bewegt. Gemal verschiedenen Ausfiih-
rungsformen schlie3t der Zahnstangenmechanismus
2802 einen Mechanismus ein, der dafiir ausgelegt ist,
die Paddel 606a, 606b in einer gewilinschten Sollstel-
lung zu halten, wenn die Paddel mit dem offenen Ab-
schnitt 2807 des ersten Elements 2804 ausgerichtet
sind, der jedoch auch daflr ausgelegt ist, es zu er-
moglichen, dass sich die Paddel bewegen, wenn die
Paddel mit dem gerippten Abschnitt 2805 des ers-
ten Elements 2804 ausgerichtet sind. Der Mechanis-
mus kann jede geeignete Form annehmen, beispiels-
weise die eines Kupplungsmechanismus, eines Vor-
spannelements, eines Reibungselements, usw.

[0085] Unter Bezugnahme auf Fig. 29A - Fig. 29B
ist der Paddelsteuerungsmechanismus 610 dafir
ausgelegt, ein Verbindungsstiick 605 entlang eines
Schafts 603 zu bewegen, um die Paddel 606a, 606b
zwischen der offenen und der geschlossenen Stel-
lung zu bewegen (ahnlich wie bei der in Fig. 6 -
Fig. 12 gezeigten Ausfihrungsform), und ist ein Ar-
retiermechanismus 207 dafiir ausgelegt, das Verbin-
dungsstiick 605 auf dem Schaft 603 zu arretieren, um
die Paddel 606a, 606b in einer gewlinschten Stellung
zu halten. Gemaly bestimmten Ausflihrungsformen
schliefdt, wie in Fig. 29A - Fig. 29B gezeigt, ein je-
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des der Paddel 606a, 606b einen Stift 2902a, 2902b
und einen Schlitz 2904a, 2904b ein. Der Stift 2902a
ist daflr ausgelegt, sich in dem Schlitz 2904a zu be-
wegen und der Stift 2902b ist dafiir ausgelegt, sich
in dem Schlitz 2904b zu bewegen. Die Stifte 2902a,
2902b sind auRerdem daflr ausgelegt, in den Schlit-
zen 2904a, 2904b arretiert zu werden. Wenn ein Stift
2902a, 2902b in einem Schlitz 2904a, 2904b freige-
geben ist, verbleibt das entsprechende Paddel 606a,
606b in einer aktuellen Stellung, wenn der Paddel-
steuerungsmechanismus 610 das Verbindungsstiick
605 entlang des Schafts 603 bewegt. Wenn ein Stift
2902a, 2902b in einem Schlitz 2904a, 2904b arre-
tiert ist, bewegt sich das entsprechende Paddel 606a,
606b zwischen einer offenen und einer geschlos-
senen Stellung, wenn der Paddelsteuerungsmecha-
nismus 610 das Verbindungsstiick 605 entlang des
Schafts 603 bewegt.

[0086] Fig. 29A veranschaulicht die Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 mit den Paddeln 606a, 606b
in einer offenen Stellung. Fig. 29B veranschaulicht
die Klappenreparaturvorrichtung 602, wobei der Stift
2902a in dem Schlitz 2904a freigegeben ist und der
Stift 2902b in dem Schlitz 2904b arretiert ist. Unter
Bezugnahme auf Fig. 29B befindet sich das Arretier-
schloss 607 in einem nicht arretierten Zustand, so
dass das Verbindungsstlick 605 entlang des Schafts
603 bewegt werden kann. Eine Bewegung des Ver-
bindungsstlicks 605 entlang des Schafts 603 in Rich-
tung Y bewirkt, dass das Paddel 606b derart um den
arretierten Stift 2902b herumgeschwenkt wird, dass
sich das Paddel 606b in Richtung Z in eine geschlos-
sene Stellung bewegt. Auflerdem bewirkt eine Bewe-
gung des Verbindungsstlicks 605 in Richtung Y nicht,
dass sich das Paddel 606a bewegt, da sich der Stift
2902a in dem Schlitz 2904a in einem nicht arretier-
ten Zustand befindet. Stattdessen bewirkt eine Bewe-
gung des Verbindungsstlicks 605 in Richtung Y, dass
sich der Stift 2902a in dem Schlitz 2904a bewegt. Al-
ternativ dazu konnte der Stift 2902a in dem Schlitz
2904a arretiert sein und kdnnte der Stift 2902b in dem
Schlitz 2904b freigegeben sein, so dass eine Bewe-
gung des Verbindungsstiicks 605 in Richtung Y be-
wirken wirde, dass sich das Paddel 606a in eine ge-
schlossene Stellung bewegen wiirde und dass das
Paddel 606b in der offenen Stellung verbleiben wr-
de (indem sich der Stift 2902b in dem Schlitz 2904b
bewegt). Darliber hinaus konnte der Stift 2902a in
dem Schlitz 2904a arretiert sein und kénnte der Stift
2902b in dem Schlitz 2904b arretier sein, so dass
eine Bewegung des Verbindungsstticks 605 in Rich-
tung Y bewirken wirde, dass sich beide Paddel 606a,
606b in die geschlossene Stellung bewegen wiirden.
Die Stifte 2902a, 2902b kénnen durch jedes beliebige
geeignete Mittel, wie etwa durch ein beliebiges hier
in Bezug auf das Arretierschloss 607 beschriebenes
Mittel, in den Schlitzen 2904a, 2904b arretiert wer-
den.

[0087] Unter Bezugnahme auf Fig. 30 kann die
Mitralklappe 3001 eines Patienten in bestimmten Si-
tuationen einen breiten Spalt 3002 zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 auf-
weisen, wenn sich die Mitralklappe in einer geschlos-
senen Stellung befindet (d. h. wahrend der systoli-
schen Phase). Beispielsweise kann der Spalt 3002
eine Breite W zwischen ungeféhr 2,5 mm und unge-
fahr 17,5 mm, insbesondere zwischen ungeféahr 5 mm
und ungefahr 15 mm, insbesondere zwischen unge-
fahr 7,5 mm und ungefahr 12,5 mm, insbesondere
von ungefahr 10 mm aufweisen. In manchen Situa-
tionen kann der Spalt 3002 eine Breite W von mehr
als 15 mm aufweisen. In einer beliebigen der oben
erwahnten Situationen ist eine Klappenreparaturvor-
richtung wiinschenswert, die in der Lage ist, mit dem
vorderen Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004
in Eingriff zu treten, um den Spalt 3002 zu schlieRen
und so eine Regurgitation von Blut durch die Mitral-
klappe 3001 hindurch zu verhindern.

[0088] Fig. 31A - Fig. 37D stellen verschiedene Aus-
fihrungsformen von Klappenreparatur-vorrichtungen
602 bereit, die dafiir ausgelegt sind, einen breiten
Spalt 3002 (Fig. 30) zwischen dem vorderen Segel
3003 und dem hinteren Segel 3004 einer Mitralklappe
3001 zu schlieBen. Unter Bezugnahme auf Fig. 31A
- Fig. 31B umfasst eine beispielhafte Ausfiihrungs-
form einer Klappenreparaturvorrichtung 602 die Pad-
del 606 und die Greifelemente 608. Dariiber hinaus
kann die Klappenreparaturvorrichtung 602 jedes be-
liebige andere in der vorliegenden Anmeldung erér-
terte Merkmal fiir eine Klappenreparaturvorrichtung
umfassen und kann die Klappenreparaturvorrichtung
602 derart positioniert sein, dass sie Klappengewe-
be 820 als Teil eines geeigneten Klappenreparatur-
systems (z. B. jedes beliebigen in der vorliegenden
Anmeldung offenbarten Klappenreparatursystems) in
Eingriff nimmt. Unter Bezugnahme auf Fig. 31A wer-
den die Paddel 606 der Klappenreparaturvorrichtung
602 in Richtung X nach aulden verschwenkt, um ei-
ne Offnung 614 zwischen den Paddeln 606 und den
Greifelementen 608 mit einer Breite W zu schaffen.
Die Breite W kann beispielsweise zwischen ungeféhr
5 mm und ungeféhr 15 mm, insbesondere zwischen
ungefahr 7,5 mm und ungeféhr 12,5 mm, insbeson-
dere ungefahr 10 mm betragen. GemaR alternativen
Ausfuhrungsformen kann die Breite auch weniger als
5 mm oder mehr als 15 mm betragen. Unter Be-
zugnahme auf Fig. 31B werden die Paddel 606 der
Klappenreparaturvorrichtung 602 derart in Richtung
Z nach auRen bewegt, dass die Offnung 614 eine
Breite H aufweist. Die Breite H kann beispielsweise
zwischen ungefahr 10 mm und ungefahr 25 mm, ins-
besondere zwischen ungefdhr 10 mm und ungeféhr
20 mm, insbesondere zwischen ungefahr 12,5 mm
und ungefahr 17,5 mm, insbesondere bei ungeféhr
15 mm liegen. Gemaf alternativen Ausfihrungsfor-
men kann die Breite H auch weniger als 10 mm oder
mehr als 25 mm betragen. GemafR bestimmten Aus-
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fihrungsformen kann das Verhaltnis zwischen der
Breite H und der Breite W beispielsweise ungeféhr
5 zu 1 oder weniger, insbesondere ungefahr 4 zu 1
oder weniger, insbesondere ungeféhr 3 zu 1 oder we-
niger, insbesondere ungefahr 2 zu 1 oder weniger,
insbesondere ungefahr 1,5 zu 1, insbesondere unge-
fahr 1,25 zu 1, insbesondere ungeféhr 1 zu 1 betra-
gen. Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann der-
art ausgelegt sein, dass die Paddel 606 in Richtung X
nach aulRen verschwenkt werden und anschlieRend
in Richtung Z nach auf’en bewegt werden, um die
Offnung 614 mit einer Breite H zwischen den Paddeln
606 und den Greifelementen 608 zu schaffen. Alter-
nativ dazu kann die Klappenreparaturvorrichtung 602
derart ausgelegt sein, dass die Paddel in Richtung
Z nach aulBen bewegt werden und dann in Richtung
X nach aulen verschwenkt werden, um die Breite
H zwischen den Paddeln 606 und den Greifelemen-
ten 608 zu schaffen. Darliber hinaus kann die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 derart ausgelegt sein,
dass die Paddel 606 in Richtung X nach auen ver-
schwenkt werden und gleichzeitig in Richtung Z nach
aullen bewegt werden, um die Breite H zwischen den
Paddeln 606 und den Greifelementen 608 zu schaf-
fen.

[0089] Fig. 32A - Fig. 32C veranschaulichen ei-
ne Klappenreparaturvorrichtung 602, bei welcher die
Paddel 606 in Richtung X nach au3en verschwenkt
werden und anschlieBend in Richtung Z nach au-
Ren bewegt werden, um eine breitere Offnung 614 zu
schaffen. Fig. 32A veranschaulicht eine Klappenre-
paraturvorrichtung 602 in einer geschlossenen Stel-
lung, so dass die Paddel 606 mit den Greifelemen-
ten 608 in Eingriff stehen. Unter Bezugnahme auf
Fig. 32B werden die Paddel 606 in Richtung X nach
aulen verschwenkt, um eine Offnung 614 mit ei-
ner Breite W zur Aufnahme von Klappengewebe zu
schaffen. Unter Bezugnahme auf Fig. 32C werden,
nachdem die Paddel 606 in Richtung X nach aulen
verschwenkt worden sind, die Paddel 606 derart in
Richtung Z nach auRen bewegt, dass die Offnung
614 eine Breite H aufweist. Nachdem das Klappen-
gewebe in den Offnungen 614 zwischen den Paddeln
606 und den Greifelementen 608 aufgenommen wor-
den ist, wird die Klappenreparaturvorrichtung (wie in
Fig. 32A gezeigt) in die geschlossene Stellung zu-
rickbewegt, um die Klappenreparaturvorrichtung 602
an dem Klappengewebe zu befestigen.

[0090] Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann
jedes beliebige andere in der vorliegenden Anmel-
dung erorterte Merkmal fir eine Klappenreparatur-
vorrichtung umfassen und kann die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 derart positioniert sein, dass sie
Klappengewebe 820 als Teil eines geeigneten Klap-
penreparatursystems (z. B. jedes beliebigen in der
vorliegenden Anmeldung offenbarten Klappenrepa-
ratursystems) in Eingriff nimmt.

[0091] Fig. 33A - Fig. 33C veranschaulichen ei-
ne Klappenreparaturvorrichtung 602, bei welcher die
Paddel 606 in Richtung Z nach auRen bewegt wer-
den und anschlielend in Richtung X nach auf3en ver-
schwenkt werden, um eine breitere Offnung 614 zu
schaffen. Fig. 33A veranschaulicht eine Klappenre-
paraturvorrichtung 602 in einer geschlossenen Stel-
lung, so dass die Paddel 606 mit den Greifelemen-
ten 608 in Eingriff stehen. Unter Bezugnahme auf
Fig. 33B werden die Paddel 606 in Richtung Z nach
auBen bewegt, um eine Offnung 614 mit einer Brei-
te W zur Aufnahme von Klappengewebe zu schaf-
fen. Unter Bezugnahme auf Fig. 33C werden, nach-
dem die Paddel 606 in Richtung Z nach auen be-
wegt worden sind, die Paddel 606 derart in Rich-
tung X nach auRen verschwenkt, dass die Offnung
614 eine Breite H aufweist. Nachdem das Klappen-
gewebe in den Offnungen 614 zwischen den Paddel
606 und den Greifelementen 608 aufgenommen wor-
den ist, wird die Klappenreparaturvorrichtung (wie in
Fig. 33A gezeigt) in die geschlossene Stellung zu-
rickbewegt, um die Klappenreparaturvorrichtung 602
an dem Klappengewebe zu befestigen. Die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 kann jedes beliebige ande-
re in der vorliegenden Anmeldung erérterte Merkmal
fur eine Klappenreparaturvorrichtung umfassen und
kann die Klappenreparaturvorrichtung 602 derart po-
sitioniert sein, dass sie Klappengewebe 820 als Teil
eines geeigneten Klappenreparatursystems (z. B. je-
des beliebigen in der vorliegenden Anmeldung offen-
barten Klappenreparatursystems) in Eingriff nimmt.

[0092] Wahrend Fig. 32A - Fig. 32C eine Klap-
penreparaturvorrichtung 602 veranschaulichen, bei
welcher die Paddel 606 verschwenkt und anschlie-
Rend auseinandergespreizt werden, und Fig. 33A -
Fig. 33C eine Klappenreparaturvorrichtung 602 ver-
anschaulichen, bei welcher die Paddel 606 ausein-
andergespreizt und anschlieBend verschwenkt wer-
den, kann in alternativen Ausfiihrungsformen eine
Klappenreparaturvorrichtung 602 Paddel 606 umfas-
sen, die gleichzeitig auseinandergespreizt und ver-
schwenkt werden kénnen. Darlber hinaus kénnen
bei bestimmten Ausflihrungsformen die Paddel 606
unabhangig voneinander auseinandergespreizt und
verschwenkt werden. Das heil}t, es kdnnen bei den in
Fig. 32A - Fig. 32C und Fig. 33A - Fig. 33C gezeig-
ten Ausfiihrungsformen fir die Klappenreparaturvor-
richtung 602 sowie bei der Ausfiihrungsform, bei wel-
cher sich das Auseinanderspreizen und Verschwen-
ken eines jeden Paddels 606 gleichzeitig vollzieht, die
Paddel 606 jeweils unabhangig voneinander gesteu-
ert werden.

[0093] Unter Bezugnahme auf Fig. 34A - Fig. 34B
umfasst eine andere Ausfiihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602, die dafiir ausgelegt ist,
einen breiten Spalt 3002 (Fig. 30) zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 zu
schlieRen, einen W-férmigen Mechanismus. Im Be-
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sonderen umfasst die Klappenreparaturvorrichtung
602 ein Verbindungsstiick 605, das dafiir ausgelegt
ist, sich entlang eines Schafts 603 zu bewegen, und
Paddel 606, die schwenkbar an dem Verbindungs-
stlick 605 angebracht sind. Die Paddel 606 umfas-
sen ein Innenglied 3402 und ein AufRenglied 3404.
Das Innenglied 3402 eines jeden Paddels 606 ist
schwenkbar an dem Verbindungsstiick 605 ange-
bracht und das AufRenglied 3404 eines jeden Pad-
dels 606 ist schwenkbar an dem entsprechenden In-
nenglied 3402 angebracht. Unter Bezugnahme auf
Fig. 34A ist die Klappenreparaturvorrichtung 602 in
einer geschlossenen Stellung gezeigt. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 34B bewirkt eine Bewegung des Ver-
bindungsstiicks 605 in Richtung Y, dass sich die In-
nenglieder 3402 der Paddel 606 in eine Auswarts-
richtung X erstrecken. Bei dem veranschaulichten
Beispiel treten die Innenglieder 3402 mit einem No-
ckenelement 3403 in Eingriff, welches die Innenglie-
der 3402 dazu zwingt, sich in Richtung X zu 6ffnen.
Die veranschaulichte Ausfiihrungsform zeigt zwar ei-
ne Klappenreparaturvorrichtung 602 mit im Allgemei-
nen linearen Gliedern 3402, 3404, die einen W-formi-
gen Mechanismus schaffen, es versteht sich jedoch,
dass die Glieder 3402, 3404 jede beliebige geeigne-
te Form annehmen kdnnen, die es erlaubt, dass die
Klappenreparaturvorrichtung 602 wie in Fig. 34A -
Fig. 34B funktioniert. Bei Ausfiuihrungsformen, in wel-
chen die Glieder 3402, 3404 nichtlineare Formen (z.
B. eine gekrimmte Form) annehmen, mag die Klap-
penreparaturvorrichtung unter Umstanden keinen W-
férmigen Mechanismus aufweisen, die Klappenrepa-
raturvorrichtung kann jedoch ahnliche Verbindungen
umfassen, so dass die Klappenreparaturvorrichtung
dennoch wie in Fig. 34A - Fig. 34B gezeigt funktio-
niert.

[0094] Die AuBenglieder 3404 koénnen auf vieler-
lei verschiedene Arten in Richtung Z in die ver-
anschaulichte, weiter offene Stellung gebracht wer-
den. Beispielsweise kdnnen die Aulenglieder un-
ter Verwendung einer beliebigen der hier beschrie-
benen Schlosssteuerungsanordnungen bewegt wer-
den. Beispielsweise kann die Bewegung der Auf3en-
glieder 3404 unter Verwendung einer beliebigen der
in Fig. 22 - Fig. 26 gezeigten Schlosssteuerungs-
anordnungen und/oder einer beliebigen der hier be-
schriebenen Paddelsteuerungsanordnungen gesteu-
ert werden. In einer Ausfiihrungsform wird, unter Be-
zugnahme auf Fig. 34C - Fig. 34D, ein Glied 3411
derart an der Schwenkverbindung zwischen dem In-
nenglied 3402 und dem Verbindungsstiick 605 und
an der Schwenkverbindung zwischen dem Innen-
glied 3402 und dem AufRenglied 3404 angebracht,
dass eine Bewegung des Verbindungsstlicks 605 in
Richtung Y bewirkt, dass sich ein erstes Ende 3413
des Glieds 3411 mit der Schwenkverbindung 3475 in
Richtung M dreht, wodurch bewirkt wird, dass sich ein
zweites Ende 3415 des Glieds 3411 mit der Schwenk-
verbindung 3477 in Richtung N dreht. Die Drehung

des zweiten Endes 3415 des Glieds 3411 in Richtung
N bewirkt, dass sich das Aufenglied 3404 in Richtung
Z in eine offene Stellung bewegt.

[0095] Zu Veranschaulichungszwecken zeigt die in
Fig. 34C - Fig. 34D gezeigte Ausfihrungsform ein
Glied 3411 fir eines der Paddel 606, es versteht sich
jedoch, dass ein anderes Glied 3411 in derselben
Weise wie weiter oben beschrieben mit dem ande-
ren Paddel in Wechselwirkung steht, um zu bewirken,
dass sich das Au-Renglied 3404 des anderen Pad-
dels in Richtung Z in eine offene Stellung bewegt.
Gemal einer alternativen Ausfiihrungsform kann ei-
ne Viergelenkkette verwendet werden, um die Pad-
del 606 in eine offene Stellung zu bewegen. Gemaf
einer alternativen Ausfiihrungsform kann ein Nahtfa-
den lésbar an den Au-Rengliedern 3404 der Paddel
606 angebracht sein und kann der Nahtfaden derart
angesteuert werden, dass er die Auldenglieder 3404
der Paddel 606 in Richtung Z in eine offene Stellung
bewegt.

[0096] Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen um-
fasst die Klappenreparaturvorrichtung 602 ein Vor-
spannelement 3410 (z. B. eine Feder), mittels wel-
chem die Innenglieder 3402 der Paddel 606 aneinan-
der angebracht werden. Das Vorspannelement 3410
halt die Innenglieder 3402 in einer geschlossenen
Stellung (wie in Fig. 34A und Fig. 34C gezeigt), bis
die Innenglieder 3402 mit dem Nockenelement 3403
in Eingriff treten (wie in Fig. 34B und Fig. 34D ge-
zeigt). Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann je-
des beliebige andere in der vorliegenden Anmeldung
erorterte Merkmal fir eine Klappenreparaturvorrich-
tung umfassen und die Klappenreparaturvorrichtung
602 kann derart positioniert sein, dass sie Klappenge-
webe 820 als Teil eines geeigneten Klappenrepara-
tursystems (z. B. jedes beliebigen in der vorliegenden
Anmeldung offenbarten Klappenreparatursystems) in
Eingriff nimmt.

[0097] Unter Bezugnahme auf Fig. 35A - Fig. 35B
umfasst eine andere Ausfihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602, die dafiir ausgelegt ist,
einen breiten Spalt 3002 (Fig. 30) zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 zu
schlieRen, einen W-férmigen Mechanismus. Im Be-
sonderen umfasst die Klappenreparaturvorrichtung
602 ein Verbindungsstiick 605, das dafiir ausgelegt
ist, entlang eines Schafts 603 bewegt zu werden,
und Paddel 606, die schwenkbar an dem Schaft und
an dem Verbindungsstiick 605 angebracht sind. Die
unteren Enden 3501 eines jeden Paddels 606 der
Klappenreparaturvorrichtung 602 sind an dem Punkt
A schwenkbar mit dem Schaft verbunden. Ein jedes
der Paddel 606 umfasst ein Zwischenelement 3502,
das die Paddel an dem Schwenkpunkt B schwenk-
bar an dem Verbindungsstiick 605 anbringt. Unter
Bezugnahme auf Fig. 35A ist die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 in einer geschlossenen Stellung ge-
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zeigt. Unter Bezugnahme auf Fig. 35B bewirkt eine
Bewegung des Verbindungsstiicks 605 in Richtung
Y, dass sich die Zwischenelemente 3502 der Pad-
del 606 derart verschwenken, dass sich ein unteres
Ende 3503 der Zwischenelemente 3502 in eine Aus-
wartsrichtung X erstreckt, wodurch bewirkt wird, dass
sich die Paddel 606 in Richtung Z in eine offene Stel-
lung bewegen. Die Klappenreparaturvorrichtung 602
kann jedes beliebige andere in der vorliegenden An-
meldung erorterte Merkmal firr eine Klappenrepara-
turvorrichtung umfassen und die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann derart positioniert sein, dass sie
Klappengewebe 820 als Teil eines geeigneten Klap-
penreparatursystems (z. B. jedes beliebigen in der
vorliegenden Anmeldung offenbarten Klappenrepa-
ratursystems) in Eingriff nimmt.

[0098] Unter Bezugnahme auf Fig. 36A - Fig. 36B
umfasst eine andere Ausfiihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602, die dafiir ausgelegt ist,
einen breiten Spalt 3002 (Fig. 30) zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 zu
schlielen, einen W-férmigen Mechanismus. Im Be-
sonderen umfasst die Klappenreparaturvorrichtung
602 Paddel 606, die eine Verkettung 3602 aufwei-
sen, mit welcher die Paddel 606 schwenkbar an ei-
nem Schaft 603 der Klappenreparaturvorrichtung 602
angebracht sind. Die Verkettung 3602 umfasst ein In-
nenglied 3603 und ein AuRenglied 3605. Das Innen-
glied 3603 ist schwenkbar an dem Schaft 603 ange-
bracht und schwenkbar an dem AuRenglied 3605 an-
gebracht. Das AulRenglied 3605 ist schwenkbar an
dem Innenglied 3603 angebracht und schwenkbar an
dem Paddel 606 angebracht. Die Paddel 606 sind au-
Rerdem an einem Glied 3608 der Klappenreparatur-
vorrichtung 602 angebracht. Ein Paddelsteuerungs-
mechanismus 610 ist dafur ausgelegt, die Schwenk-
verbindung bei Punkt A zwischen dem Innenglied
3603 und dem AufRenglied 3605 der Verkettung 3602
in Richtung Y zu bewegen, wodurch bewirkt wird,
dass sich die Paddel 606 zwischen einer offenen
Stellung (wie in Fig. 36B gezeigt) und einer geschlos-
senen Stellung (wie in Fig. 36A gezeigt) bewegen.

[0099] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 36A und
Fig. 36B versteht es sich, obwohl der Paddelsteue-
rungsmechanismus an dem Schwenkverbindungs-
punkt A angebracht gezeigt ist, dass der Paddel-
steuerungsmechanismus 610 auch an einem beliebi-
gen anderen oder an mehreren der Glieder der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 angebracht sein kann.
Beispielsweise kann der Paddelsteuerungsmecha-
nismus 610 mit dem Paddel 606, dem Glied 3605
und/oder dem Glied 3603 gekoppelt sein. Der Pad-
delsteuerungsmechanismus 610 kann jede geeigne-
te Form annehmen, beispielsweise die eines Steue-
rungsdrahtes oder eine beliebige andere in der vor-
liegenden Anmeldung beschriebene Form. Beispiels-
weise kann die Paddelsteuerungsvorrichtung 610 die
Form eines beliebigen der in Fig. 6 - Fig. 8 und

Fig. 22 - Fig. 26 gezeigten Greifersteuerungsvorrich-
tungen annehmen. Die Klappenreparaturvorrichtung
602 kann jedes beliebige andere in der vorliegenden
Anmeldung erdrterte Merkmal fiir eine Klappenrepa-
raturvorrichtung umfassen.

[0100] Unter Bezugnahme auf Fig. 36C kann der
Paddelsteuerungsmechanismus 610 der in Fig. 36A
und Fig. 36B veranschaulichten Ausfiihrungsform ei-
ne Spule 3620 und einen Faden 3622 (z. B. einen
Nahtfaden, einen Draht usw.) umfassen und der Fa-
denist an der Spule angebracht und um diese herum-
gewickelt. Bei dieser Ausfihrungsform bewirkt das
Erzeugen einer auf den Faden 3622 in Richtung Z
wirkenden Kraft, dass sich die Spule 3620 dreht und
der Faden 3622 von der Spule abgewickelt wird.
Bei dieser Ausfiihrungsform bewirkt die Drehung der
Spule 3620, dass sich der Paddelsteuerungsmecha-
nismus 610 in Richtung Y bewegt und sich die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 (wie in Fig. 36B ge-
zeigt) in die offene Stellung bewegt.

[0101] Unter Bezugnahme auf Fig. 36D - Fig. 36E
umfasst eine andere Ausfihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602, die dafiir ausgelegt ist,
einen breiten Spalt 3002 (Fig. 30) zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 zu
schlieRen, einen halbsteifen, W-férmigen Mechanis-
mus. Im Besonderen weist die Klappenreparaturvor-
richtung 602 eine Verkettung 3602 auf, mit welcher
die Paddel 606 flexibel an einem Schaft 603 der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 angebracht sind. Die
Verkettung 3602 umfasst ein starres Innenglied 3603
und ein starres AuRenglied 3605. Das starre Innen-
glied 3603 ist durch ein flexibles Element oder einen
flexiblen Abschnitt 3613 flexibel an dem Schaft 603
angebracht und ist durch ein flexibles Element oder
einen flexiblen Abschnitt 3611 flexibel an dem star-
ren AuRenglied 3506 angebracht und das starre Au-
Renglied 3506 ist durch ein flexibles Element oder
einen flexiblen Abschnitt 3615 flexibel an dem Pad-
del 606 angebracht. Die Paddel 606 sind au3erdem
durch ein flexibles Element oder einen flexiblen Ab-
schnitt 3617 flexibel an einem Glied 3608 der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 angebracht. Die star-
ren Glieder 3603, 3605 kdnnen beispielsweise aus
Stahl oder Nitinol gefertigt sein. Die flexiblen Elemen-
te 3611, 3613, 3615, 3617 kdnnen beispielsweise
aus Nitinol gefertigt sein. Ein Paddelsteuerungsme-
chanismus 610 ist dafiir ausgelegt, die Schwenkver-
bindung bei Punkt A zwischen dem Innenglied 3603
und dem AufRenglied 3605 der Verkettung 3602 in
Richtung Y zu bewegen, wodurch bewirkt wird, dass
sich die Paddel 606 zwischen einer offenen Stel-
lung (wie in Fig. 36D gezeigt) und einer geschlos-
senen Stellung (wie in Fig. 36C gezeigt) bewegen.
Der Paddelsteuerungsmechanismus 610 kann auch
an einem beliebigen anderen oder an mehreren der
Glieder der Klappenreparaturvorrichtung angebracht
sein. Beispielsweise kann der Paddelsteuerungsme-
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chanismus 610 mit dem Paddel 606, dem Glied 3605
und/oder dem Glied 3603 gekoppelt sein. Der Pad-
delsteuerungsmechanismus 610 kann jede geeigne-
te Form annehmen, beispielsweise die eines Steue-
rungsdrahtes oder eine beliebige andere in der vor-
liegenden Anmeldung beschriebene Form. Beispiels-
weise kann die Paddelsteuerungsvorrichtung 610 die
Form eines beliebigen der in Fig. 6 - Fig. 8 und
Fig. 22 - Fig. 26 gezeigten Greifersteuerungsvorrich-
tungen annehmen. Die Klappenreparaturvorrichtung
602 kann jedes beliebige andere in der vorliegenden
Anmeldung erdrterte Merkmal fiir eine Klappenrepa-
raturvorrichtung umfassen.

[0102] Unter Bezugnahme auf Fig. 37A - Fig. 37D
umfasst eine andere Ausfiihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602, die dafiir ausgelegt ist,
einen breiten Spalt 3002 (Fig. 30) zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 zu
schlielen, Drahtgitterpaddel 606 und eine Innenno-
cke 3702, die dafiir ausgelegt ist, die Gitterpaddel
606 auseinanderzudriicken. Die Innennocke 3702 ist
derart drehbar an dem Schaft 603 angebracht, dass
die Nocke zwischen einer ersten Stellung (in Fig. 37A
- Fig. 37B gezeigt) und einer zweiten Stellung (in
Fig. 37C - Fig. 37D gezeigt) bewegt werden kann.
Fig. 37B ist eine Draufsicht, welche die Innennocke
3702 in der ersten Stellung, gezeigt entlang der Lini-
en B - B in Fig. 37A, veranschaulicht. Fig. 37D ist
eine Draufsicht, welche die Innennocke 3702 in der
zweiten Stellung, gezeigt entlang der Linien D - D in
Fig. 37C, veranschaulicht.

[0103] Unter Bezugnahme auf Fig. 37A und
Fig. 37B tritt, wenn sich die Innennocke 3702 in der
ersten Stellung befindet, die Innennocke nicht mit den
Paddeln 606 in Eingriff und die Klappenreparaturvor-
richtung wird in einer geschlossenen Stellung belas-
sen. Unter Bezugnahme auf Fig. 37C und Fig. 37D
tritt, wenn sich die Innennocke 3702 in der zweiten
Stellung befindet, die Innennocke mit den Paddeln
606 in Eingriff, um die Paddel in Auswartsrichtung X
in eine offene Stellung zu bewegen. Die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 wird von der offenen Stellung
in die geschlossene Stellung bewegt, indem die In-
nennocke 3702 von der zweiten Stellung in die erste
Stellung bewegt wird.

[0104] In manchen Ausfihrungsformen kénnen, un-
ter Bezugnahme auf Fig. 37E - Fig. 37F, die Pad-
del 606 der Klappenreparaturvorrichtung jeweils ein
flexibles Element oder einen flexiblen Abschnitt 3711
umfassen, welche die Paddel zu der geschlossenen
Stellung oder der offenen Stellung hin vorspannen.
Das flexible Element oder der flexible Abschnitt 3711
kann daflir ausgelegt sein, sich durchzubiegen, wenn
sie von der Nocke 3702 in Eingriff genommen wird,
um es zu ermdglichen, dass sich die Paddel 606 in die
offene Stellung bewegen. Das flexible Element oder
der flexible Abschnitt 3711 ist auRerdem dafir aus-

gelegt, die Reichweite der Paddel 606 zu verbreitern,
wenn sich die Paddel in der offenen Stellung befin-
den. Es kann auch jeder beliebige geeignete andere
Mechanismus, wie beispielsweise ein federbelasteter
Mechanismus, verwendet werden, um die Paddel zu
der geschlossenen Stellung hin vorzuspannen und/
oder um die Reichweite der Paddel 606 zu verbrei-
tern, wenn sich die Paddel in der offenen Stellung be-
finden. Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann je-
des beliebige andere in der vorliegenden Anmeldung
erdrterte Merkmal fir eine Klappenreparaturvorrich-
tung aufweisen und die Klappenreparaturvorrichtung
602 kann derart positioniert sein, dass sie Klappenge-
webe 820 als Teil eines geeigneten Klappenrepara-
tursystems (z. B. jedes beliebigen in der vorliegenden
Anmeldung offenbarten Klappenreparatursystems) in
Eingriff nimmt. Die Gitterpaddel 606 kdnnen aus je-
dem beliebigen geeigneten Material gefertigt sein,
das durch die Innennocke 3702 expandiert werden
kann, wie zum Beispiel Nitinol, Edelstahl oder jedes
beliebige geflochtene oder elektrogesponnene Mate-
rial.

[0105] Unter Bezugnahme auf Fig. 38 - Fig. 39 kann
die Mitralklappe 3001 eines Patienten in bestimm-
ten Situationen einen breiten Spalt 3002 zwischen
dem vorderen Segel 3003 und dem hinteren Segel
3004 aufweisen, wenn sich die Mitralklappe in einer
geschlossenen Stellung befindet (d. h. wahrend der
systolischen Phase). Beispielsweise kann der Spalt
3002 eine Breite W zwischen ungefahr 2,5 mm und
ungefahr 17,5 mm, insbesondere zwischen ungefahr
5 mm und ungefahr 15 mm, insbesondere zwischen
ungefahr 7,5 mm und ungefahr 12,5 mm, insbeson-
dere von ungefahr 10 mm aufweisen. In manchen
Situationen kann der Spalt 3002 eine Breite W von
mehr als 15 mm aufweisen. In einer beliebigen der
oben erwahnten Situationen ist eine Klappenrepara-
turvorrichtung wiinschenswert, die ein hinreichendes
Volumen fiillt, um es zu erlauben, dass der Spalt
3002 geschlossen oder gefillt wird, ohne dabei ei-
ne grolde Belastung auf die Segel 3003, 3004 auszu-
Uben. Beispielsweise kann die Klappenreparaturvor-
richtung ein Abstandselement 3800 umfassen.

[0106] Unter Bezugnahme auf Fig. 39 ist bei be-
stimmten Ausflihrungsformen das Abstandselement
3800 derart an der Klappenreparaturvorrichtung 602
angebracht, dass, wenn die Paddel 606 und die Grei-
felemente 608 die Klappenreparaturvorrichtung 602
an der Mitralklappe 3001 befestigen, das Abstands-
element 3800 in dem Spalt 3002 zwischen dem vor-
deren Segel 3003 und dem hinteren Segel 3004 an-
geordnet ist. Das Abstandselement 3800 kann aus
jedem beliebigen geeigneten Material gefertigt sein,
wie beispielsweise Drahtgeflecht, Stoff, biokompati-
blem Material, Schaumstoff, Perikardgewebe, jedem
beliebigen hier offenbarten Material, usw. gefertigt
sein.
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[0107] Unter Bezugnahme auf Fig. 40A - Fig. 40B
weist eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer Klap-
penreparaturvorrichtung 602 ein Abstandselement
3800 auf, das an den Schaft 603 der Klappenre-
paraturvorrichtung angebracht ist. Das Abstandsele-
ment 3800 kann sich, wie hier veranschaulicht, tber
die AuBenrander 4001 der Greifelemente 3800 hin-
aus erstrecken, um einen zuséatzlichen Oberflachen-
bereich zum Schliel’en des Spalts 3002 (Fig. 38 -
Fig. 39) einer Mitralklappe 301 bereitzustellen. Ge-
mal einer alternativen Aus- fiihrungsform kann das
Verbindungsstick 605 die Form des Abstandsele-
ments 3800 annehmen. Das heil’t, es kann ein ein-
zelnes Element gleichermalen als Verbindungsstuiick
605, welches bewirkt, dass sich die Paddel 606
zwischen der offenen und der geschlossenen Stel-
lung bewegen, und als Abstandselement 3800, wel-
ches den Spalt zwischen den Segeln 3003, 3004
schlielt, wenn die Klappenreparaturvorrichtung 602
an die Segel angebracht wird, verwendet werden.
Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann jedes be-
liebige andere in der vorliegenden Anmeldung erér-
terte Merkmal fir eine Klappenreparaturvorrichtung
aufweisen und die Klappenreparaturvorrichtung 602
kann derart positioniert sein, dass sie Klappengewe-
be 820 als Teil eines geeigneten Klappenreparatur-
systems (z. B. jedes beliebigen in der vorliegenden
Anmeldung offenbarten Klappenreparatursystems) in
Eingriff nimmt.

[0108] Unter Bezugnahme auf Fig. 42A - Fig. 42C
kann das in Fig. 40A - Fig. 40B gezeigte Abstands-
element 3800 eine Vielzahl unterschiedlicher Formen
annehmen. Unter Bezugnahme auf Fig. 42A umfasst
eine beispielhafte Ausflihrungsform eines Abstands-
elements 3800 einen Grundkérper 4210a, der sich
zwischen den Greifelementen 608 und Uber die Ran-
der 4201 der Greifelemente hinaus erstreckt, und
Verlangerungsabschnitte 4212a, die sich von dem
Grundkorper 4210a erstrecken. Die Verlangerungs-
abschnitte 4212a erlauben es, dass Abschnitte des
Spalts 3002 (Fig. 38 - Fig. 39) der Mitralklappe zwi-
schen dem vorderen Segel 3003 und dem hinte-
ren Segel 3004, die benachbart zu der Klappenre-
paraturvorrichtung 602 gelegen sind, geflllt werden,
wenn sich die Klappenreparaturvorrichtung in einer
geschlossenen Stellung befindet. Wenn namlich eine
Klappenreparaturvorrichtung 602 an eine Mitralklap-
pe angebracht wird, um eine Regurgitation von Blut
durch die Mitralklappe zu verhindern, kénnen die Ab-
schnitte der Mitralklappe, die neben der Klappenre-
paraturvorrichtung gelegen sind, Offnungen von dem
Gewebe der Mitralklappe einschlief3en, die sich um
die Klappenreparaturvorrichtung herum erstrecken.
Die Verlangerungsabschnitte 4212a sind daflr aus-
gelegt, die benachbart zu der Klappenreparaturvor-
richtung 602 gelegenen Offnungen zu fiillen oder zu
stopfen. GemaR der veranschaulichten Ausfiihrungs-
form ist die Lange L der Verlangerungsabschnitte

4212a groRer als die Breite W der Verlangerungsab-
schnitte.

[0109] Unter Bezugnahme auf Fig. 42B umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausfliihrungsform eines Ab-
standselements 3800 einen Grundkorper 4210b, der
sich zwischen den Greifelementen 608 erstreckt, und
Verlangerungsabschnitte 4212b, die sich von dem
Grundkorper 4210b erstrecken. Gemal der veran-
schaulichten Ausfiihrungsform weisen die Verlange-
rungsabschnitte 4212b eine Halbkreisform auf. Die
Verlangerungsabschnitte 4212b sind dafiir ausge-
legt, die Offnungen zu fiillen, die sich in dem Gewebe
der sich um die Klappenreparaturvorrichtung herum
erstreckenden Mitralklappe benachbart zu der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 ergeben.

[0110] Unter Bezugnahme auf Fig. 42C umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausfliihrungsform eines Ab-
standselements 3800 eine Haupt-Basisanordnung
4210c, die sich zwischen den Greifelementen 608,
ersten Verlangerungsabschnitten 4212c¢, die sich
von dem Grundkoérper 4210c erstrecken, und zwei-
ten Verlangerungsabschnitten 4214c, die sich von
den ersten Verlangerungsabschnitten 4212c¢ erstre-
cken, erstreckt. Gemal der veranschaulichten Aus-
fihrungsform weisen die ersten Verlangerungsab-
schnitte 4212c eine Halbkreisform auf und weisen die
zweiten Verlangerungsabschnitte 4214c eine Lange
L auf, die groRer als deren Breite W ist. Die Verlange-
rungsabschnitte 4212b sind dafiir ausgelegt, die Off-
nungen zu fiillen, die sich in dem Gewebe der sich um
die Klappenreparaturvorrichtung herum erstrecken-
den Mitralklappe benachbart zu der Klappenrepara-
turvorrichtung 602 ergeben.

[0111] Unter Bezugnahme auf Fig. 41A - Fig. 41D
weist eine andere beispielhafte Ausfihrungsform ei-
ner Klappenreparaturvorrichtung 602 ein Abstands-
element 3800 auf, das an den Greifelementen 608a,
608b der Klappenreparaturvorrichtung angebracht
ist. Das Abstandselement 3800 umfasst einen ers-
ten Abschnitt 4102, der an einem Greifelement 608a
angebracht ist, und einen zweiten Abschnitt 4104,
der an dem anderen Greifelement 608b angebracht
ist. Unter Bezugnahme auf Fig. 41C ist die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 in der geschlossenen Stel-
lung gezeigt. Wenn sich die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 in der geschlossenen Stellung befindet, tre-
ten der erste Abschnitt 4102 des Abstandselements
3800 und der zweite Abschnitt 4104 des Abstands-
elements 3800 miteinander in Eingriff und umgeben
den Schaft 603 (wie dies in Fig. 41B gezeigt ist).
Unter Bezugnahme auf Fig. 41D ist die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 in der offenen Stellung ge-
zeigt, wobei sich der erste Abschnitt 4102 des Ab-
standselements 3800 mit dem Greifelement 608a be-
wegt und sich der zweite Abschnitt 4104 des Ab-
standselements 3800 mit dem Greifelement 608b be-
wegt. Ein Abstandselement 3800 mit mehreren Ab-
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schnitten 4102, 4104 macht die Greifelemente 608a,
608b beweglich, um die Breite der Offnung zwischen
den Paddeln 606 und den Greifelementen anzupas-
sen, was beim Anbringen der Klappenreparaturvor-
richtung 602 an das Klappengewebe 820 von Vorteil
ist. Unter Bezugnahme auf Fig. 41 B erstreckt sich
das Abstandselement 3800, wie hier veranschaulicht,
Uber die Aulenrander 4001 der Greifelemente 3800
hinaus, um einen zusatzlichen Oberflachenbereich
zum Auffiillen des Spalts 3002 (Fig. 38 - Fig. 39) ei-
ner Mitralklappe 301 bereitzustellen. Die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 kann jedes beliebige andere
in der vorliegenden Anmeldung erorterte Merkmal fiir
eine Klappenreparaturvorrichtung aufweisen und die
Klappenreparaturvorrichtung 602 kann derart positio-
niert sein, dass sie Klappengewebe 820 als Teil eines
geeigneten Klappenreparatursystems (z. B. jedes be-
liebigen in der vorliegenden Anmeldung offenbarten
Klappenreparatursystems) in Eingriff nimmt.

[0112] Unter Bezugnahme auf Fig. 43A - Fig. 43C
kann das in Fig. 41A - Fig. 41D gezeigte Abstands-
element 3800 eine Vielzahl unterschiedlicher Formen
annehmen. Unter Bezugnahme auf Fig. 43A umfasst
eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines Abstands-
elements 3800 in einer geschlossenen Stellung einen
Grundkorper 4310a, der sich zwischen den Greifele-
menten 608 und Uber die Rander 4201 der Greifele-
mente hinaus erstreckt, und Verldngerungsabschnit-
te 4312a, die sich von dem Grundkdrper 4310a er-
strecken. Die Verlangerungsabschnitte 4312a erlau-
ben es, dass Abschnitte des Spalts 3002 (Fig. 38 -
Fig. 39) der Mitralklappe zwischen dem vorderen Se-
gel 3003 und dem hinteren Segel 3004, die benach-
bart zu der Klappenreparaturvorrichtung 602 gelegen
sind, gefilllt werden, wenn sich die Klappenrepara-
turvorrichtung in einer geschlossenen Stellung befin-
det. Wenn namlich eine Klappenreparaturvorrichtung
602 an eine Mitralklappe angebracht wird, um eine
Regurgitation von Blut durch die Mitralklappe zu ver-
hindern, kénnen neben der Klappenreparaturvorrich-
tung gelegene Abschnitte der Mitralklappe Gewebe-
offnungen in der sich um die Klappenreparaturvor-
richtung herum erstreckenden Mitralklappe aufwei-
sen. Die Verlangerungsabschnitte 4312a sind dafur
ausgelegt, die benachbart zu der Klappenreparatur-
vorrichtung 602 gelegenen Offnungen zu fiillen. Ge-
maf der veranschaulichten Ausfiihrungsform ist die
Lange L der Verlangerungsabschnitte 4312a grolier
als die Breite W der Verlangerungsabschnitte.

[0113] Unter Bezugnahme auf Fig. 43B umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Ab-
standselements 3800 in der geschlossenen Stel-
lung einen Grundkdrper 4310b, der sich zwischen
den Greifelementen 608 erstreckt, und Verlange-
rungsabschnitte 4312b, die sich von dem Grundkor-
per 4310b erstrecken. GemaR der veranschaulichten
Ausfiihrungsform weisen die Verlangerungsabschnit-
te 4312b eine Halbkreisform auf. Die Verlangerungs-

abschnitte 4312b sind dafiir ausgelegt, die Offnun-
gen zu flllen, die sich in dem Gewebe der sich um
die Klappenreparaturvorrichtung herum erstrecken-
den Mitralklappe benachbart zu der Klappenrepara-
turvorrichtung 602 ergeben.

[0114] Unter Bezugnahme auf Fig. 43C umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausfuhrungsform eines Ab-
standselements 3800 eine Haupt-Basisanordnung
4310c, die sich zwischen den Greifelementen 608,
ersten Verlangerungsabschnitten 4312¢, die sich
von dem Grundkoérper 4310c¢ erstrecken, und zwei-
ten Verlangerungsabschnitten 4314c¢, die sich von
den ersten Verlangerungsabschnitten 4312c¢ erstre-
cken, erstreckt. GemalR der veranschaulichten Aus-
fihrungsform weisen die ersten Verlangerungsab-
schnitte 4312c¢ eine Halbkreisform auf und weisen die
zweiten Verlangerungsabschnitte 4314c eine Lange
L auf, die groRer als deren Breite W ist. Die Verlange-
rungsabschnitte 4312b sind dafiir ausgelegt, die Off-
nungen zu flllen, die sich in dem Gewebe der sich um
die Klappenreparaturvorrichtung herum erstrecken-
den Mitralklappe benachbart zu der Klappenrepara-
turvorrichtung 602 ergeben.

[0115] Unter Bezugnahme auf Fig. 44A - Fig. 44B
ist bei bestimmten Ausflihrungsformen ein erweiter-
bares Abstandselement 3800 einstiickig mit der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 ausgebildet. Das erwei-
terbare Abstandselement 3800 ist daflir ausgelegt,
sich zu erweitern, wahrend die Paddel 606 schlie-
Ren (wie in Fig. 44 gezeigt). Unter Bezugnahme auf
Fig. 44A befindet sich die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 in einer offenen Stellung, so dass Klap-
pengewebe in der Offnung 614 zwischen dem er-
weiterbaren Abstandselement 3800 und den Pad-
deln 606 aufgenommen werden kann. Unter Bezug-
nahme auf Fig. 44B befindet sich die Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 in der geschlossenen Stellung,
in welcher sich die Paddel 606 und das erweiterte
Abstandselement 3800 in Eingriff befinden, um die
Klappenreparaturvorrichtung an dem Klappengewe-
be zu befestigen. Wenn die Abstandselemente 3800
und die Paddel 606 in Eingriff gebracht sind, erwei-
tert sich das Abstandselement 3800, um einen gro-
Reren Oberflachenbereich zum Schliel3en des Spalts
3002 (Fig. 38) zwischen dem vorderen Segel 3003
und dem hinteren Segel 3004 einer Mitralklappe 3001
bereitzustellen. Gemal der veranschaulichten Aus-
fihrungsform nimmt die Klappenreparaturvorrichtung
602 die Form der Klappenreparaturvorrichtung 602
in Fig. 35A - Fig. 35B an. Es kann jedoch jede be-
liebige in der vorliegenden Anmeldung beschriebe-
ne Klappenreparaturvorrichtung 602 ein erweiterba-
res Abstandselement 3800 aufweisen. Die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 kann jedes beliebige ande-
re in der vorliegenden Anmeldung erdrterte Merkmal
fur eine Klappenreparaturvorrichtung aufweisen und
die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann derart po-
sitioniert sein, dass sie Klappengewebe 820 als Teil
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eines geeigneten Klappenreparatursystems (z. B. je-
des beliebigen in der vorliegenden Anmeldung offen-
barten Klappenreparatursystems) in Eingriff nimmt.

[0116] Unter Bezugnahme auf Fig. 45A - Fig. 46D
muss in bestimmten Situationen die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 von der kdrpereigenen Klappe ab-
genommen und aus dem Korper des Patienten ent-
fernt werden. In diesen Situationen ist es vorteilhaft,
Uber eine Klappenreparaturvorrichtung zu verfiigen,
die flach gemacht werden kann und derart (in ei-
ner Freigabestellung) angeordnet werden kann, dass
die Klappenreparaturvorrichtung einfacher aus dem
Korper des Patienten entfernt werden kann, ohne
das Klappengewebe des Herzens eines Patienten
zu beeintrachtigen. Unter Bezugnahme auf Fig. 45A
- Fig. 45C umfasst die Basisanordnung 604 einer
beispielhaften Ausfihrungsform einer Klappenrepa-
raturvorrichtung 602: ein erstes Glied 4521, das sich
von Punkt A zu Punkt B erstreckt, ein zweites Glied
4522, das sich von Punkt A zu Punkt C erstreckt, ein
drittes Glied 4523, das sich von Punkt B zu Punkt D
erstreckt, ein viertes Glied 4524, das sich von Punkt
C zu Punkt E erstreckt, und ein fiinftes Glied 4525,
das sich von Punkt D zu Punkt E erstreckt. Ein Ver-
bindungsstiick 605 ist beweglich an einem Schaft
603 angebracht und der Schaft 603 ist an dem finf-
ten Glied 4525 fixiert. Das erste Glied 4521 und das
zweite Glied 4522 sind an Punkt A schwenkbar an
dem Verbindungsstlck 605 angebracht, so dass eine
Bewegung des Verbindungsstlicks 605 entlang des
Schafts 603 die Lage des Punktes A bewegt und folg-
lich das erste Glied 4521 und das zweite Glied 4522
bewegt. Das erste Glied 4521 und das dritte Glied
4523 sind an Punkt B schwenkbar aneinander an-
gebracht und das zweite Glied 4522 und das vierte
Glied 4524 sind an Punkt C schwenkbar aneinander
angebracht. Ein Paddel 606a ist derart an dem ersten
Glied 4521 angebracht, dass eine Bewegung des ers-
ten Glieds 4521 bewirkt, dass sich das erste Paddel
606a bewegt, und das andere Paddel 606b ist der-
art an dem zweiten Glied 4522 angebracht, dass ei-
ne Bewegung des zweiten Glieds 4522 bewirkt, dass
sich das Paddel 606b bewegt.

[0117] Um die Klappenreparaturvorrichtung 602 von
der geschlossenen Stellung (in Fig. 45A gezeigt)
in die Freigabestellung (in Fig. 45C gezeigt) zu be-
wegen, wird das Verbindungsstiick 605 in Richtung
Y den Schaft 603 entlang bewegt, wodurch der
Schwenkpunkt A fir das erste Glied 4521 und das
zweite Glied 4522 in eine neue Lage bewegt wird.
Unter Bezugnahme auf Fig. 45A ist die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 in einer geschlossenen Stel-
lung gezeigt, mit einem Winkel a zwischen dem Pad-
del 606 und dem Schaft 603. Der Winkel a kann
beispielsweise zwischen ungefahr 0 Grad und un-
gefahr 45 Grad, insbesondere zwischen ungefahr 5
Grad und ungefahr 40 Grad, insbesondere zwischen
ungefahr 15 Grad und ungefahr 30 Grad, insbeson-

dere zwischen ungefahr 20 Grad und ungeféhr 25
Grad liegen. Unter Bezugnahme auf Fig. 45B wird die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in die offene Stel-
lung bewegt, indem das Verbindungsstiick 605 ent-
lang des Schafts 603 in Richtung Y bewegt wird. Ei-
ne Bewegung des Verbindungsstiicks 605 in Rich-
tung Y bewirkt, dass das erste Glied 4521 derart um
den Punkt A herumgeschwenkt wird, dass sich das
erste Glied 4521 und das zweite Glied 4522 in Rich-
tung Y nach aulRen bewegen, wodurch bewirkt wird,
dass sich die Paddel 606a, 606b in Richtung H nach
unten und nach auflen bewegen. Unter Bezugnah-
me auf Fig. 45C wird die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 in die Freigabestellung bewegt, indem das
Verbindungsstiick 605 entlang des Schafts 603 wei-
terin Richtung Y bewegt wird. Die fortgesetzte Bewe-
gung des Verbindungsstlcks 605 in Richtung Y be-
wirkt, dass sich das erste Glied 4521 und das zweite
Glied 4522 in Richtung M nach innen bewegen, wo-
durch bewirkt wird, dass sich die Paddel 606a, 606b
in Richtung N nach unten und nach innen bewegen.
Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 45C weist die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in einer Freigabe-
stellung einen Winkel B zwischen den Paddeln 606
und dem Schaft 603 auf. Der Winkel B kann bei-
spielsweise grofier oder gleich 120 Grad, insbeson-
dere gréfRer oder gleich 130 Grad, insbesondere gro-
Rer oder gleich 140 Grad, insbesondere gréer oder
gleich 150 Grad, insbesondere grdl3er oder gleich
160 Grad sein.

[0118] Unter Bezugnahme auf Fig. 46A - Fig. 46D
umfasst die Basisanordnung 604 einer anderen bei-
spielhaften Ausfiihrungsform einer Klappenrepara-
turvorrichtung 602: ein erstes Glied 4621, das sich
von Punkt A zu Punkt B erstreckt, ein zweites Glied
4622, das sich von Punkt A zu Punkt C erstreckt,
ein drittes Glied 4623, das sich von Punkt B zu
Punkt D erstreckt, ein viertes Glied 4624, das sich
von Punkt C zu Punkt E erstreckt, ein flinftes Glied
4625, das sich von Punkt D zu Punkt F erstreckt,
und ein sechstes Glied 4626, das sich von Punkt E
zu Punkt F erstreckt. Ein Verbindungsstiick 605 ist
beweglich an einem Schaft 603 angebracht und der
Schaft 603 ist an Punkt F an dem fiinften Glied 4625
und dem sechsten Glied 4626 angebracht. Das erste
Glied 4621 und das zweite Glied 4622 sind an Punkt
A schwenkbar an dem Verbindungsstick 605 ange-
bracht, so dass eine Bewegung des Verbindungs-
stlicks 605 entlang des Schafts 603 die Lage des
Punktes A bewegt und folglich das erste Glied 4621
und das zweite Glied 4622 bewegt. Das flinfte Glied
4625 und das sechste Glied 4626 sind an Punkt F
derart schwenkbar an dem Schaft angebracht, dass
eine Bewegung des Schafts die Lage des Punktes F
bewegt und folglich das finfte Glied 4625 und das
sechste Glied 4626 bewegt. Ein Arretierelement 4631
ist dafir ausgelegt, das flinfte Glied 4625 und das
sechste Glied 4626 an dem Punkt F derart selektiv an
dem Schaft zu arretieren, dass das funfte Glied 4625
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und das sechste Glied 4626 relativ zu dem Schaft 603
nicht verschwenkbar sind, wenn sich das Arretierele-
ment 4631 in der arretierten Stellung befindet. Wenn
sich das Arretierelement 4631 jedoch in der nicht ar-
retierten Stellung befindet, sind das funfte Glied 4625
und das sechste Glied 4626 um den Schaft 603 her-
um verschwenkbar, wenn der Schaft die Lage des
Punktes F bewegt. Das erste Glied 4621 und das drit-
te Glied 4623 sind an Punkt B schwenkbar aneinan-
der angebracht und das zweite Glied 4622 und das
vierte Glied 4624 sind an Punkt C schwenkbar an-
einander angebracht. Ein Paddel 606a ist derart an
dem ersten Glied 4621 angebracht, dass eine Be-
wegung des ersten Glieds 4621 bewirkt, dass sich
das erste Paddel 606a bewegt, und das andere Pad-
del 606b ist derart an dem zweiten Glied 4622 ange-
bracht, dass eine Bewegung des zweiten Glieds 4622
bewirkt, dass sich das Paddel 606b bewegt.

[0119] Um die Klappenreparaturvorrichtung 602 von
der geschlossenen Stellung (in Fig. 46A gezeigt) in
eine Freigabestellung (in Fig. 46C gezeigt) zu bewe-
gen, wird das Arretierelement 4631 in einer arretier-
ten Stellung gehalten und wird das Verbindungsstuick
605 in Richtung Y den Schaft 603 entlangbewegt, wo-
durch der Schwenkpunkt A fir das erste Glied 4621
und das zweite Glied 4622 in eine neue Lage be-
wegt wird. Um die Klappenreparaturvorrichtung 602
von der Freigabestellung in die zusammengefaltete
Freigabestellung (in Fig. 46D gezeigt) zu bewegen,
wird das Arretierelement 4631 in eine nicht arretier-
te Stellung bewegt und der Schaft 603 wird in Rich-
tung D bewegt, wodurch der Schwenkpunkt F fur das
finfte Glied 4625 und das sechste Glied 4626 in ei-
ne neue Lage bewegt wird, welche bewirkt, dass das
funfte Glied 4625 und das sechste Glied 4626 um den
Schaft 603 herum verschwenkt werden.

[0120] Unter Bezugnahme auf Fig. 46A ist die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 in einer geschlossenen
Stellung gezeigt, mit einem Winkel a zwischen dem
Paddel 606 und dem Schaft 603. Der Winkel a kann
beispielsweise zwischen ungefahr 0 Grad und un-
gefahr 45 Grad, insbesondere zwischen ungefahr 5
Grad und ungefahr 40 Grad, insbesondere zwischen
ungefahr 15 Grad und ungefahr 30 Grad, insbeson-
dere zwischen ungefahr 20 Grad und ungefahr 25
Grad liegen. Unter Bezugnahme auf Fig. 46B wird die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in die offene Stel-
lung bewegt, indem das Verbindungsstiick 605 ent-
lang des Schafts 603 in Richtung Y bewegt wird. Ei-
ne Bewegung des Verbindungsstlicks 605 in Rich-
tung Y bewirkt, dass sich das erste Glied 4621 und
das zweite Glied 4622 in Richtung Z nach aulRen be-
wegen, wodurch bewirkt wird, dass sich die Paddel
606a, 606b in Richtung H nach unten und nach au-
Ren bewegen. Das Arretierelement 4631 wird in der
arretierten Stellung gehalten, wenn die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 von der geschlossenen Stel-

lung (in Fig. 46A gezeigt) in die offene Stellung (in
Fig. 46B gezeigt) bewegt wird.

[0121] Unter Bezugnahme auf Fig. 46C wird die
Klappenreparaturvorrichtung 602 in die Freigabestel-
lung bewegt, indem das Verbindungssttick 605 ent-
lang des Schafts 603 weiter in Richtung Y bewegt
wird. Die fortgesetzte Bewegung des Verbindungs-
stiicks 605 in Richtung Y bewirkt, dass sich das ers-
te Glied 4621 und das zweite Glied 4622 in Richtung
M nach innen bewegen, wodurch bewirkt wird, dass
sich die Paddel 606a, 606b in Richtung N nach un-
ten und nach innen bewegen. Unter weiterer Bezug-
nahme auf Fig. 45C weist die Klappenreparaturvor-
richtung 602 in einer Freigabestellung einen Winkel B
zwischen den Paddeln 606 und dem Schaft 603 auf.
Der Winkel B kann beispielsweise grofier oder gleich
120 Grad, insbesondere grofier oder gleich 130 Grad,
insbesondere groRer oder gleich 140 Grad, insbeson-
dere groRer oder gleich 150 Grad, insbesondere gro-
Rer oder gleich 160 Grad sein. Das Arretierelement
4631 wird in der arretierten Stellung gehalten, wenn
die Klappenreparaturvorrichtung 602 von der offenen
Stellung (in Fig. 46B gezeigt) in die Freigabestellung
(in Fig. 46C gezeigt) bewegt wird.

[0122] Unter Bezugnahme auf Fig. 46D wird die
Klappenreparaturvorrichtung 602 von der Freigabe-
stellung in die zusammengefaltete Stellung bewegt,
indem das Arretierelement 4631 in eine nicht arretier-
te Stellung bewegt wird, und indem der Schaft 603
in Richtung D bewegt wird, wodurch bewirkt wird,
dass sich das funfte Glied 4625 und das sechste
Glied 4626 um den Verbindungspunkt F herum ver-
schwenkt wird und sich aufwérts in Richtung J be-
wegt, wodurch bewirkt wird, dass sich das dritte Glied
4623 und das vierte Glied 4624 in Richtung Q nach in-
nen und nach unten bewegen, wodurch bewirkt wird,
dass sich die Paddel 606a, 606b in Richtung Q nach
unten und nach innen bewegen. Unter weiterer Be-
zugnahme auf Fig. 46D weist die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 in der zusammengefalteten Freiga-
bestellung einen Winkel p zwischen den Paddeln 606
und dem Schaft 603 auf. Der Winkel y kann bei-
spielsweise gréRer oder gleich 120 Grad, insbeson-
dere groRer oder gleich 130 Grad, insbesondere gro-
Rer oder gleich 140 Grad, insbesondere gréRer oder
gleich 150 Grad, insbesondere grofier oder gleich
160 Grad, insbesondere gréRer oder gleich 170 Grad
sein.

[0123] Es ist vorteilhaft, Gber eine Klappenrepara-
turvorrichtung zu verfigen, die Merkmale aufweisen,
welche gewahrleisten, dass die Klappenreparaturvor-
richtung in einer geschlossenen Stellung verbleibt,
nachdem die Klappenreparaturvorrichtung an der
kdrpereigenen Klappe eines Patienten angebracht
worden ist. Anders gesagt, es ist vorteilhaft, Giber eine
Klappenreparaturvorrichtung zu verfiigen, die Merk-
male aufweist, welche verhindern, dass sich die Klap-
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penreparaturvorrichtung von der kdrpereigenen Klap-
pe eines Patienten |6st, nachdem die Klappenrepa-
raturvorrichtung im Korper des Patienten eingesetzt
worden ist, was Probleme verursachen kénnte (z.
B eine Regurgitation von Blut durch die Mitralklap-
pe). Beispiele von weiteren Merkmalen, welche ver-
hindern, dass sich eine Klappenreparaturvorrichtung
von einer kdrpereigenen Klappe 18st, sind in Fig. 47A
- Fig. 49 gezeigt.

[0124] Unter Bezugnahme auf Fig. 47A - Fig. 47B
umfasst eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer
Klappenreparaturvorrichtung 602 ein Verriegelungs-
element 4701, das an den Paddeln 606 angebracht
ist, wobei das Verriegelungselement 4701 dafir aus-
gelegt ist, die Paddel 606 an den Greifelementen
608 anzubringen, wenn sich die Klappenreparatur-
vorrichtung in der geschlossenen Stellung befindet.
Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann jedes be-
liebige andere in der vorliegenden Anmeldung erér-
terte Merkmal fur eine Klappenreparaturvorrichtung
aufweisen und die Klappenreparaturvorrichtung 602
kann derart positioniert sein, dass sie Klappenge-
webe 820 als Teil eines geeigneten Klappenrepa-
ratursystems (z. B. jedes beliebigen in der vorlie-
genden Anmeldung offenbarten Klappenreparatur-
systems) in Eingriff nimmt. In der veranschaulichten
Ausfiihrungsform umfasst die Klappenreparaturvor-
richtung 602 ein optionales Arretierschloss 607, das
daflr ausgelegt ist, ein Verbindungsstiick 605 in ei-
nem arretierten Zustand auf dem Schaft 603 zu hal-
ten. Falls jedoch das optionale Arretierschloss 607
versagt, kdnnte sich das Verbindungsstiick 605 auf
dem Schaft 603 bewegen und bewirken, dass sich
die Klappenreparaturvorrichtung in eine offene Stel-
lung bewegt. Das Verriegelungselement 4701 ist da-
fir ausgelegt, die Klappenreparaturvorrichtung 602 in
der geschlossenen Stellung zu halten, falls das Arre-
tierschloss 607 versagt.

[0125] Unter Bezugnahme auf Fig. 47A befindet sich
die Klappenreparaturvorrichtung 602 in einer offe-
nen Stellung, wobei Klappengewebe 820 in der Off-
nung 614 zwischen den Paddeln 606 und den Grei-
felementen 608 angeordnet ist. Unter Bezugnahme
auf Fig. 47B ist die Klappenreparaturvorrichtung 602
derart in die geschlossene Stellung bewegt worden,
dass das Klappengewebe 820 zwischen den Paddeln
606 und den Greifelementen 608 der Klappenrepa-
raturvorrichtung befestigt ist. Die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 kann auf jede geeignete Weise, bei-
spielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Weise, in die geschlossene
Stellung bewegt werden. Wenn die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 in die geschlossene Stellung be-
wegt worden ist, durchsticht das Verriegelungsele-
ment 4701 das Klappengewebe 820 und das Greif-
element 608, um das Paddel an dem Greifelement
zu befestigen. Das Verriegelungselement 4701 kann
jede beliebige geeignete Form annehmen, wie bei-

spielsweise Metalle, Kunststoffe usw., die in der La-
ge ist, die Paddel 606 an den Greifelementen 608 zu
befestigen.

[0126] Unter Bezugnahme auf Fig. 48 umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausfiihrungsform eines Klap-
penreparatursystems 600 eine Zufiihreinrichtung 601
und eine Klappenreparaturvorrichtung 602, wobei die
Zufuhreinrichtung fir die Zufihrung der Klappenre-
paraturvorrichtung zu der kdérpereigenen Klappe ei-
nes Patienten ausgelegt ist, und wobei die Klappen-
reparaturvorrichtung fir deren Anbringung an den
Segeln einer kdrpereigenen Klappe ausgelegt ist, um
dadurch die korpereigene Klappe des Patienten zu
reparieren. Die Zufiihreinrichtung 601 kann jede be-
liebige geeignete Form, wie beispielsweise eine in
der vorliegenden Anwendung beschriebene Form,
annehmen, die in der Lage ist, die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 zu der kérpereigenen Klappe ei-
nes Patienten zuzufiihren. Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 umfasst eine Basisanordnung 604, ein
Paar von Paddeln 606 und ein Paar von Greifele-
menten 608. Die Basisanordnung 604 der Klappen-
reparaturvorrichtung 602 weist einen Schaft 603 und
ein Verbindungsstiick 605, das daflir ausgelegt ist,
sich den Schaft entlangzubewegen, auf. Das Verbin-
dungsstiick 605 ist derart mechanisch mit den Pad-
deln verbunden, dass eine Bewegung des Verbin-
dungsstiicks entlang des Schafts 603 bewirkt, dass
sich die Paddel zwischen einer offenen und einer ge-
schlossenen Stellung bewegen. In der geschlosse-
nen Stellung treten die Paddel 606 und die Greifele-
mente 608 mit dem Klappengewebe und miteinander
in Eingriff, um die Klappenreparaturvorrichtung 602
an dem Klappengewebe zu befestigen. Die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 umfasst au3erdem ein Vor-
spannelement 4807 (z. B. eine Feder), das daflir aus-
gelegt ist, das Verbindungsstiick 605 derart gegen
den Schaft vorzuspannen, dass sich die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 in einer geschlossenen Stel-
lung befindet.

[0127] GemaR bestimmten Ausfiihrungsformen um-
fasst das Klappenreparatursystem 600 einen Positio-
nierschaft 613, welcher abnehmbar an dem Schaft
603 der Basisanordnung 604 der Klappenreparatur-
vorrichtung 602 angebracht ist. Nachdem die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 an dem Klappengewe-
be angebracht worden ist, wird der Positionierschaft
613 von dem Schaft 603 abgenommen, um die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 von dem Klappenrepa-
ratursystem 600 abzunehmen, so dass die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 an dem Klappengewe-
be angebracht bleiben kann und die Zufiihreinrich-
tung 601 aus dem Korper des Patienten entfernt wer-
den kann. Nachdem die Klappenreparaturvorrichtung
602 an dem Klappengewebe angebracht worden ist
und das Klappenreparatursystem 600 aus dem Kor-
per des Patienten entfernt worden ist, halt das Vor-
spannelement 4807 die Klappenreparaturvorrichtung
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in einer geschlossenen Stellung, um ein Abldsen der
Klappenreparaturvorrichtung von dem Klappengewe-
be zu verhindern. Die Klappenreparaturvorrichtung
602 kann jedes beliebige andere in der vorliegen-
den Anmeldung erérterte Merkmal fir eine Klappen-
reparaturvorrichtung aufweisen und die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 kann derart positioniert sein,
dass sie Klappengewebe 820 als Teil eines geeigne-
ten Klappenreparatursystems (z. B. jedes beliebigen
in der vorliegenden Anmeldung offenbarten Klappen-
reparatursystems) in Eingriff nimmt.

[0128] Unter Bezugnahme auf Fig. 49 umfasst ei-
ne andere beispielhafte Ausflihrungsform eines Klap-
penreparatursystems 600 eine Zuflihreinrichtung 601
und eine Klappenreparaturvorrichtung 602, wobei die
Zufuhreinrichtung fur die Zufihrung der Klappenre-
paraturvorrichtung zu der kérpereigenen Klappe ei-
nes Patienten ausgelegt ist, und wobei die Klappen-
reparaturvorrichtung fir deren Anbringung an den
Segeln einer kérpereigenen Klappe ausgelegt ist, um
dadurch die korpereigene Klappe des Patienten zu
reparieren. Die Zuflhreinrichtung 601 kann jede be-
liebige geeignete Form, wie beispielsweise eine in
der vorliegenden Anwendung beschriebene Form,
annehmen, die in der Lage ist, die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 zu der korpereigenen Klappe ei-
nes Patienten zuzufiihren. Die Klappenreparaturvor-
richtung 602 umfasst eine Basisanordnung 604, ein
Paar von Paddeln 606 und ein Paar von Greifelemen-
ten 608. Die Basisanordnung 604 der Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 weist einen Schaft 603 und ein
Verbindungsstiick 605, das dafilir ausgelegt ist, sich
den Schaft entlangzubewegen, auf. GemaR der ver-
anschaulichten Ausfiihrungsform umfasst der Schaft
603 einen Gewindeabschnitt 4902 und das Verbin-
dungsstiick 605 ist dafir ausgelegt, sich den Ge-
windeabschnitt 4902 des Schafts entlang zu bewe-
gen. Das heil}t, durch Drehen des Schafts 603 wird
bewirkt, dass sich das Verbindungsstick 605 den
Schaft 603 auf- und ab bewegt. Das Verbindungs-
stick 605 ist derart mechanisch mit den Paddeln
verbunden, dass eine Bewegung des Verbindungs-
stiicks entlang des Schafts 603 bewirkt, dass sich die
Paddel zwischen einer offenen und einer geschlos-
senen Stellung bewegen. In der geschlossenen Stel-
lung treten die Paddel 606 und die Greifelemente
608 mit dem Klappengewebe und miteinander in Ein-
griff, um die Klappenreparaturvorrichtung 602 an dem
Klappengewebe zu befestigen.

[0129] Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen um-
fasst das Klappenreparatursystem 600 einen Positio-
nierschaft 613, welcher abnehmbar an dem Schaft
603 der Basisanordnung 604 der Klappenreparatur-
vorrichtung 602 angebracht ist. Nachdem die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 an dem Klappengewe-
be angebracht worden ist, wird der Positionierschaft
613 von dem Schaft 603 abgenommen, um die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 von dem Klappenrepa-

ratursystem 600 abzunehmen, so dass die Klap-
penreparaturvorrichtung 602 an dem Klappengewe-
be angebracht bleiben kann und die Zufihreinrich-
tung 601 aus dem Korper des Patienten entfernt wer-
den kann. Nachdem die Klappenreparaturvorrichtung
602 an dem Klappengewebe angebracht worden ist
und das Klappenreparatursystem 600 aus dem Kor-
per des Patienten entfernt worden ist, wird ein Abl6-
sen der Klappenreparaturvorrichtung von dem Klap-
pengewebe verhindert, da das Verbindungsstiick nur
durch Drehen des Schaftes 603 bewegt werden kann.
Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann jedes be-
liebige andere in der vorliegenden Anmeldung eror-
terte Merkmal fir eine Klappenreparaturvorrichtung
aufweisen und die Klappenreparaturvorrichtung 602
kann derart positioniert sein, dass sie Klappengewe-
be 820 als Teil eines geeigneten Klappenreparatur-
systems (z. B. jedes beliebigen in der vorliegenden
Anmeldung offenbarten Klappenreparatursystems) in
Eingriff nimmt.

[0130] Unter Bezugnahme auf Fig. 50 - Fig. 54
umfassen Ausfiihrungsformen von Klappenrepara-
tursystemen 600 eine Zufihreinrichtung 601 und ei-
ne Klappenreparaturvorrichtung 602, wobei die Zu-
fUhreinrichtung fir die Zufihrung der Klappenrepa-
raturvorrichtung zu der korpereigenen Klappe eines
Patienten ausgelegt ist, und wobei die Klappenre-
paraturvorrichtung fiir deren Anbringung an den Se-
geln einer kdérpereigenen Klappe ausgelegt ist, um
dadurch die kérpereigene Klappe des Patienten zu
reparieren. Die Zufiihreinrichtung 601 kann jede be-
liebige geeignete Form, wie beispielsweise eine in
der vorliegenden Anwendung beschriebene Form,
annehmen, die in der Lage ist, die Klappenreparatur-
vorrichtung 602 zu der kdrpereigenen Klappe eines
Patienten zuzufiihren. Die Klappenreparaturvorrich-
tung 602 ahnelt den weiter oben beschriebenen Klap-
penreparaturvorrichtungen und umfasst eine Basis-
anordnung 604, ein Paar von Paddeln 606 und ein
Paar von Greifelementen 608. Die Basisanordnung
604 der Klappenreparaturvorrichtung 602 weist einen
Schaft 603 und ein Verbindungsstick 605, das da-
fur ausgelegt ist, sich den Schaft entlangzubewegen,
auf. Das Verbindungsstuick 605 ist derart mechanisch
mit den Paddeln verbunden, dass eine Bewegung
des Verbindungsstiicks entlang des Schafts 603 be-
wirkt, dass sich die Paddel zwischen einer offenen
und einer geschlossenen Stellung bewegen. Geman
manchen Ausfihrungsformen umfasst die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 ein Arretierschloss 607, das
daflr ausgelegt ist, das Verbindungsstiick 605 in ei-
ner gewunschten Sollstellung auf dem Schaft zu ar-
retieren (wie in Fig. 50 - Fig. 53B gezeigt). Gemal al-
ternativen Ausfiihrungsformen umfasst die Klappen-
reparaturvorrichtung 602 ein Vorspannelement 4807,
das dafiir ausgelegt ist, das Verbindungsstiick 605
in einer gewilnschten Stellung auf dem Schaft 603
in Position zu halten (wie in Fig. 54 gezeigt). In der
geschlossenen Stellung treten die Paddel 606 und
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die Greifelemente 608 mit dem Klappengewebe und
miteinander in Eingriff, um die Klappenreparaturvor-
richtung 602 an dem Klappengewebe zu befestigen.
Gemal bestimmten Ausfliihrungsformen umfasst das
Klappenreparatursystem 600 einen Positionierschaft
613, welcher abnehmbar an dem Schaft 603 der Ba-
sisanordnung 604 der Klappenreparaturvorrichtung
602 angebracht ist. Nachdem die Klappenrepara-
turvorrichtung 602 an dem Klappengewebe ange-
bracht worden ist, wird der Positionierschaft 613 von
dem Schaft 603 abgenommen, um die Klappenre-
paraturvorrichtung 602 von dem Klappenreparatur-
system 600 abzunehmen, so dass die Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 an dem Klappengewebe ange-
bracht bleiben kann und die Zuflhreinrichtung 601
aus dem Korper des Patienten entfernt werden kann.
Die Klappenreparaturvorrichtung 602 kann jedes be-
liebige andere in der vorliegenden Anmeldung erér-
terte Merkmal fir eine Klappenreparaturvorrichtung
aufweisen und die Klappenreparaturvorrichtung 602
kann derart positioniert sein, dass sie Klappengewe-
be 820 als Teil eines geeigneten Klappenreparatur-
systems (z. B. jedes beliebigen in der vorliegenden
Anmeldung offenbarten Klappenreparatursystems) in
Eingriff nimmt.

[0131] Unter Bezugnahme auf Fig. 50 sind geman
manchen Ausfiihrungsformen die Greifelemente 608
an den Paddeln 606 angebracht. Bei dem in Fig. 50
veranschaulichten Beispiel umfassen die Greifele-
mente 608 einen Anbringungsabschnitt 5010, ei-
nen Scharnier- oder Biegeabschnitt 5012 und einen
Greif- oder Stachelabschnitt 5014. Der Anbringungs-
abschnitt 5010 kann jede beliebige Form annehmen,
die ein Anbringen des Greifelements an dem Pad-
del 606 erlaubt. Der Scharnier- oder Biegeabschnitt
5012 kann vielerlei verschiedene Formen annehmen.
Beispielsweise kann der Scharnier- oder Biegeab-
schnitt daflir ausgelegt sein, den Greif- oder Stachel-
abschnitt 5014 zu dem Anbringungsabschnitt 5010
hin vorzuspannen. Gemal einer beispielhaften Aus-
fuhrungsform spannt der Scharnier- oder Biegeab-
schnitt 5012 den Greif- oder Stachelabschnitt 5014 zu
einer vollstandig geschlossenen Stellung hin vor, in
welcher der Greif- oder Stachelabschnitt mit dem An-
bringungsabschnitt 5010 und/oder dem Paddel 606
in Eingriff tritt. Wenn Klappengewebe zwischen dem
Paddel 606 und dem Greifabschnitt 5014 positioniert
ist, spannt der Scharnier- oder Biegeabschnitt den
Greifabschnitt 5014 vor, um das Klappengewebe zwi-
schen dem Greif- oder Stachelabschnitt 5014 und
dem Paddel festzuklemmen. Das durch Fig. 50 ver-
anschaulichte Greifelement 608 bewegt sich gemein-
sam mit dem Paddel 606. Der Scharnier- oder Bie-
geabschnitt 5012 erlaubt es, dass sich der Greifab-
schnitt 5014 in die durch die Pfeile 5020 angezeig-
te Richtung bewegt, und kann es erlauben, dass der
Greifabschnitt in die durch die Pfeile 5022 angezeigte
Richtung gezogen wird.

[0132] Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen ist
es von Vorteil, wenn der mit Stacheln versehene Ab-
schnitt 609 zu einem proximalen Ende der Greifele-
mente 608 hin angeordnet ist, da dadurch ein leich-
teres Ablosen der Greifelemente 608 von dem Klap-
pengewebe ermdglicht wird. Unter Bezugnahme auf
Fig. 51 umfassen gemaR einer Ausflihrungsform die
Greifelemente 608 eine einzelne Reihe von Stacheln
5102, die daflr ausgelegt sind, mit dem Klappen-
gewebe und den Paddeln 606 in Eingriff zu treten,
um die Klappenreparaturvorrichtung an dem Klap-
pengewebe zu befestigen. Die einzelne Reihe von
Stacheln 5102 erleichtert das Ablésen des Greifab-
schnitts 5014 von dem Klappengewebe. Gemal ei-
ner alternativen Ausfiihrungsform kénnen die Greif-
elemente 608 auch zwei oder mehrere Reihen von
Stacheln 5102 umfassen, die an einem proximalen
Ende der Greifelemente 608 angeordnet sind. Ge-
maf weiteren Ausflihrungsformen kdonnen die Sta-
cheln 5102 auch in einer beliebigen anderen Konfigu-
ration an einem proximalen Ende der Greifelemente
608 angeordnet sein, um ein leichteres Ablésen der
Greifelemente 608 von dem Klappengewebe zu er-
maoglichen.

[0133] Gemal manchen Ausfihrungsformen ist, wie
in Fig. 51A - Fig. 51E gezeigt, das Greifelement 608
daflir ausgelegt, eine Spannkraft an das Klappenge-
webe anzulegen, wenn die Klappenreparaturvorrich-
tung (z. B. eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Klappenreparaturvorrichtung
602) an dem Klappengewebe angebracht wird. Das
Greifelement 608 ist derart verschiebbar mit dem
Paddel 606 verbunden, dass das Greifelement 608
entlang des Paddels in Richtung X bewegt werden
kann. Zum Beispiel kann ein Greifersteuerungsme-
chanismus 611 dazu verwendet werden, das Greif-
element 608 entlang des Paddels 606 in Richtung
X zu bewegen, wobei der Greifersteuerungsmecha-
nismus 611 auch dazu verwendet werden kann, das
Greifelement 608 zwischen der geschlossenen Stel-
lung (in Fig. 51A gezeigt) und der offenen Stellung
(in Fig. 51B gezeigt) zu bewegen. Der Greifersteue-
rungsmechanismus 611 kann eine beliebige in der
vorliegenden Anmeldung beschriebene Form anneh-
men. Gemal bestimmten Ausfiihrungsformen um-
fasst die Klappenreparaturvorrichtung 602 ein optio-
nales Vorspannelement 5122 (z. B. eine Feder), das
dafir ausgelegt ist, das Greifelement 608 in einer
gewinschten Stellung entlang des Paddels 606 (z.
B. in der in Fig. 51A - Fig. 51E gezeigten Stellung)
in Position zu halten. GemaR der veranschaulichten
Ausfiihrungsform umfasst das Greifelement 608 ei-
ne einzelne Reihe von Stacheln 609 an einem pro-
ximalen Ende der Greifelemente (wie dies z. B. in
der in Fig. 51 gezeigten Ausfihrungsform der Klap-
penreparaturvorrichtung 602 gezeigt ist), es versteht
sich jedoch, dass die hier in Bezug auf Fig. 51A -
Fig. 51E beschriebenen Merkmale mit jeder belie-
bigen der in der vorliegenden Anmeldung beschrie-

39/117



DE 10 2018 100 313 A9 2019.10.02

benen Ausfiihrungsformen der Klappenreparaturvor-
richtung verwendet werden kénnen.

[0134] Unter Bezugnahme auf Fig. 51A ist das Grei-
felement 608 in einer ersten Stellung an dem Pad-
del 606 und in einer geschlossenen Stellung gezeigt.
Unter Bezugnahme auf Fig. 51B ist das Greifelement
608 gezeigt, nachdem es durch den Greifersteue-
rungsmechanismus 611 in Richtung Z in eine offe-
ne Stellung bewegt worden ist. Unter Bezugnahme
auf Fig. 51C ist das Greifelement 608 gezeigt, nach-
dem es entlang des Paddels 606 in Richtung D in
eine zweite Stellung bewegt worden ist. Gemal be-
stimmten Ausfuihrungsformen wird das Greifelement
608 durch den Greifersteuerungsmechanismus 611
oder durch einen separaten Mechanismus entlang
des Paddels in Richtung D bewegt. Bei Ausfiihrungs-
formen, welche das Vorspannelement 5122 umfas-
sen, muss eine ausreichende Kraft auf das Greif-
element 608 aufgewendet werden, um das Greifele-
ment in Richtung D zu bewegen, wodurch das Vor-
spannelement gedehnt wird und eine in Richtung B
wirkende Spannkraft auf das Greifelement 608 er-
zeugt. Zwar ist in der veranschaulichte Ausflihrungs-
form gezeigt, wie das Greifelement 608 in eine offene
Stellung (in Fig. 51B gezeigt) bewegt wird, bevor das
Greifelement 608 entlang des Paddels 606 in Rich-
tung D in die zweite Stellung (in Fig. 51C gezeigt) be-
wegt wird, es versteht sich jedoch, dass das Greifele-
ment 608 ebenso gut in Richtung D in die zweite Stel-
lung bewegt werden kann, bevor das Greifelement
608 in Richtung Z in eine offene Stellung bewegt wird,
bzw. kénnen diese Bewegungen auch simultan erfol-
gen. Unter Bezugnahme auf Fig. 51D wird das Greif-
element 608 durch den Greifersteuerungsmechanis-
mus 611 in Richtung Y in eine geschlossene Stellung
bewegt, um den mit Stacheln versehenen Abschnitt
609 des Greifelements 608 an dem Klappengewe-
be (nicht gezeigt) zu befestigen. In der in Fig. 51D
gezeigten Stellung wird das Vorspannelement 5122
in einer gedehnten Stellung gehalten (z. B. infolge
der Kraft, die durch den Greifersteuerungsmechanis-
mus (oder durch einen anderen Mechanismus) auf
das Greifelement 608 ausgelibt wird, um das Greif-
element in der zweiten Stellung zu halten), was be-
deutet, dass das Vorspannelement 5122 eine in Rich-
tung B wirkende Spannkraft auf das Greifelement 608
ausubt. Unter Bezugnahme auf Fig. 51E wird, nach-
dem der mit Stacheln versehene Abschnitt 609 des
Greifelements 608 an dem Klappengewebe befestigt
worden ist, die Kraft, welche das Greifelement 608
in der zweiten Stellung halt, geldst, wodurch bewirkt
wird, dass die durch das Vorspannelement 5122 auf-
gewendete Spannkraft das Greifelement 608 entlang
des Paddels 606 in Richtung M bewegt. Die Bewe-
gung des Greifelements 608 in Richtung M bewirkt,
dass der mit Stacheln versehene Abschnitt 609 ei-
ne in Richtung T wirkende Spannkraft auf das Klap-
pengewebe erzeugt. Diese auf das Klappengewebe
ausgelibte Spannkraft ermdglicht die Beibehaltung

einer sicheren Verbindung der Klappenreparaturvor-
richtung 602 mit dem Klappengewebe.

[0135] Gemal einer anderen Ausflihrungsform um-
fasst, wie in Fig. 51F - Fig. 51G gezeigt, das Greifele-
ment 608 einen mit Stacheln versehenen Abschnitt
609 und einen schwéacher ausgebildeten Abschnitt
oder Biegeabschnitt 5103. Der mit Stacheln verse-
hene Abschnitt 609 ist an einer ersten Seite 5111
des schwécher ausgebildeten Abschnitts 5103 ange-
ordnet. Gemal der veranschaulichten Ausfiihrungs-
form umfasst der mit Stacheln versehene Abschnitt
609 eine einzelne Reihe von Stacheln, es versteht
sich jedoch, dass jede beliebige Konfiguration von
Stacheln verwendet werden kann, wie beispielswei-
se jede in der vorliegenden Anmeldung beschrieben
Konfiguration. Bei dem schwacher ausgebildeten Ab-
schnitt oder Biegeabschnitt 5103 kann es sich bei-
spielsweise um eine Ausnehmung in dem Greifele-
ment, ein im Vergleich mit dem Rest des Greifele-
ments 608 unterschiedliches Material oder um jede
beliebige andere Form handeln, die es erlaubt, dass
der schwéacher ausgebildete Abschnitt oder Biegeab-
schnitt 5103 schwacher oder biegsamer als der Rest
des Greifelements 608 ist. GemaR anderen Ausfih-
rungsformen kann jedoch auf einen schwacher aus-
gebildeten Abschnitt oder Biegeabschnitt 5103 auch
verzichtet werden und das weiter unten beschriebe-
ne Glied 5107 samt Faden 5105 ist dennoch in der
Lage, den mit Stacheln versehenen Abschnitt wie in
Fig. 51F - Fig. 51H veranschaulicht durchzubiegen.

[0136] Unter Bezugnahme auf Fig. 51F - Fig. 51H
umfasst der Greifersteuerungsmechanismus 611 ei-
nen Faden 5105 (z. B. einen Nahtfaden) sowie ein
Schub- und Zugglied 5107, das daflir ausgelegt ist,
den Faden 5105 aufzunehmen. Beispielsweise kann
es sich bei dem Schub- und Zugglied 5107 um ei-
nen Katheter, einen Draht mit einer Schlaufe (wie in
Fig. 25A gezeigt) oder jedes beliebige andere Glied
handeln, das in der Lage ist, den Faden 5105 auf-
zunehmen und das Greifelement 608 zu schieben
bzw. zu ziehen. Ein erstes Ende 5125 des Fadens
5105 erstreckt sich von einer Zufuhreinrichtung (z.
B. einer beliebigen in der vorliegenden Anmeldung
beschriebenen Zuflhreinrichtung 601) und ist Idsbar
an dem Greifelement 608 angebracht, und zwar an
einem ersten Verbindungspunkt A auf einer ersten
Seite 5111 des schwécher ausgebildeten Abschnitts
oder Biegeabschnitts 5103. Der Faden 5105 erstreckt
sich aulierdem von dem Verbindungspunkt A und ist
auf einer zweiten Seite 5113 des schwacher ausge-
bildeten Abschnitts oder Biegeabschnitts 5103 an ei-
nem zweiten Verbindungspunkt B an dem Greifele-
ment 608 angebracht. Uberdies erstreckt sich der
Faden 5105 von dem zweiten Verbindungspunkt B
durch das Schub- und Zugglied 5107.

[0137] Unter Bezugnahme auf Fig. 51F ist das Grei-
felement 608 in einer offenen Stellung gezeigt, wo-
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bei ein Klappengewebeelement 820 in einer Offnung
614 zwischen dem Greifelement 608 und einem Pad-
del (nicht gezeigt) angeordnet ist. Durch Ziehen an
dem Faden 5105 kann das Greifelement in die offe-
ne Stellung bewegt werden. Unter Bezugnahme auf
Fig. 51G werden das Glied 5107 und das Glied 5105
des Greifersteuerungsmechanismus 611 dazu ver-
wendet, das Greifelement 608 in Richtung X in die ge-
schlossene Stellung zu bewegen und den Abschnitt
609 in Richtung Y zu biegen. Das erste Ende 5125
des Fadens 5105 wird derart in eine Richtung Y ge-
zogen, dass die erste Seite 5111 des Greifelements
608 um den schwacher ausgebildeten Abschnitt 5103
herumgeschwenkt oder gebogen wird. Dieses Bie-
gen bewirkt, dass sich der mit Stacheln versehene
Abschnitt 609 in die Richtungen U und Y in eine gebo-
gene Stellung bewegt. Unter weiterer Bezugnahme
auf Fig. 51G werden das Glied 5107 und der Faden
5105 derart bewegt, dass der mit Stacheln versehene
Abschnitt 609 das Klappengewebe 820 durchsticht,
wahrend sich der mit Stacheln versehene Abschnitt
in der gebogenen Stellung befindet.

[0138] Unter Bezugnahme auf Fig. 51 H wird der Fa-
den 5105 losgelassen, wodurch bewirkt wird, dass
das erste Ende 5111 des Greifelements 608 um den
schwéacher ausgebildeten Abschnitt oder Biegeab-
schnitt 5103 herumgeschwenkt wird. Dies bewirkt,
dass sich der mit Stacheln versehene Abschnitt 609
durch das Klappengewebe 820 hindurchbewegt, wo-
durch bewirkt wird, dass der mit Stacheln versehene
Abschnitt 609 der Klappenreparaturvorrichtung eine
in Richtung D wirkende Spannkraft auf das Klappen-
gewebe 820 erzeugt. Nachdem das Greifelement 608
an dem Klappengewebe 820 (wie in Fig. 51H gezeigt)
befestigt worden ist, werden das Glied 5107 und der
Faden 5105 von dem Greifelement 608 entfernt.

[0139] Unter Bezugnahme auf Fig. 52 umfassen ge-
mal verschiedenen Ausfiihrungsformen die Greifele-
mente 608 einen dehnbaren Abschnitt 5202, um eine
Bewegung in Richtung 5204 zu ermdglichen. Die Be-
wegung in Richtung 5204 gewahrleistet ein sauberes
Lésen von dem Klappengewebe. Gemall manchen
Ausfihrungsformen ist der dehnbare Abschnitt 5202
daflr ausgelegt, derart bewegt zu werden, dass die
Stacheln 5102 in einer Richtung aus dem Klappen-
gewebe austreten, die jener Richtung, in welcher die
Stacheln in das Klappengewebe eingedrungen sind,
im Wesentlichen entgegengesetzt ist. Alternativ dazu
kénnen die Greifelemente 608 auch auf andere Wei-
se erweiterbar sein, um ein Lésen aus dem Klappen-
gewebe zu gewahrleisten, ohne das Klappengewebe
dabei zu zerreilen. Beispielsweise kdnnen, wie wei-
ter oben erwahnt, die Scharnierelemente 5012 da-
fir ausgelegt sein, es zu erlauben, dass die Greif-
abschnitte 5014 der Greifelemente 608 in Richtung
5204 gezogen werden.

[0140] Unter Bezugnahme auf Fig. 53A - Fig. 53B
sind gemal manchen Ausfihrungsformen die Greif-
elemente 608 aus einem flexiblen Material gefertigt.
Unter Bezugnahme auf Fig. 53A ist die Klappenrepa-
raturvorrichtung 602 in einer geschlossenen Stellung
befindlich und an dem Klappengewebe 820 ange-
bracht gezeigt. Unter Bezugnahme auf Fig. 53B wer-
den die Greifelemente 608 durch den Greifersteue-
rungsmechanismus 611 bewegt, um die Greifele-
mente 608 von dem Klappengewebe 820 zu entfer-
nen. Insbesondere bewirkt die Bewegung des Grei-
fersteuerungsmechanismus 611 in Richtung Y, dass
die Greifelemente 608 in einer in Richtung Z erfolgen-
den Abschéalbewegung wieder aus dem Klappenge-
webe heraustreten. Das flexible Material der Greifele-
mente 608 gewahrleistet dieses abschalende Lésen
der Greifelemente 608, wenn die Greifelemente aus
dem Klappengewebe 820 entfernt werden. Das ab-
schalende Losen der Greifelemente 608 ist insofern
vorteilhaft, als es beim Herausziehen der Greifele-
mente aus dem Klappengewebe 820 unterstiitzend
wirkt, so dass es zu keiner Schadigung des Klappen-
gewebes kommt. Gemal bestimmten Ausfiihrungs-
formen ermdglichen es die flexiblen Greifelemente
608, dass der mit Stacheln versehene Abschnitt 609
der Greifelemente 608 in einer Richtung aus dem
Klappengewebe entfernt wird, die jener Richtung, in
welcher die Stacheln in das Klappengewebe einge-
drungen sind, im Wesentlichen entgegengesetzt ist.

[0141] Unter Bezugnahme auf Fig. 54 sind gemaR
bestimmten Ausfiihrungsformen die Greifelementen
608 durch ein separates Vorspannelement 5410 (z.
B. durch eine Feder) miteinander verbunden, wel-
ches daflr ausgelegt ist, die Greifelemente derart in
einer gewlnschten Stellung zu halten, dass, wenn
sich die Paddel 606 in einer offenen Stellung be-
finden, zwischen den Paddeln und den Greifele-
menten eine Breite W vorhanden ist. Die Breite
W kann durch In-Eingriff-bringen der Greifelemen-
te 608 mit dem Greifersteuerungsmechanismus 611
angepasst werden. Das heilt, die Bewegung des
Greifersteuerungsmechanismus 611 in Richtung Z in
die Zufuhreinrichtung hinein bewirkt, dass sich das
Vorspannelement 5410 biegt und sich die Paddel
in Einwartsrichtung X bewegen. Das Aufer-Eingriff-
bringen der Greifelemente durch den Greifersteue-
rungsmechanismus 611 bewirkt, dass sich das Vor-
spannelement 5410 (wie in Fig. 54 gezeigt) in die
gewinschte Sollstellung bewegt. Der Greifersteue-
rungsmechanismus 611 kann jede geeignete Form
zum Steuern der Greifelemente 608 annehmen, bei-
spielsweise eine beliebige in der vorliegenden An-
meldung beschriebene Form. Darlber hinaus treten,
wenn die Paddel 606 in die geschlossene Stellung
bewegt werden, die Paddel mit den Greifelementen
608 in Eingriff, wodurch bewirkt wird, dass sich die
Vorspannelemente umbiegen und dass sich die Grei-
felemente in Einwartsrichtung X bewegen. Die Pad-
del 608 kdnnen auf jede geeignete Weise, beispiels-
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weise eine beliebige in der vorliegenden Anmeldung
beschriebene Weise, von der offenen Stellung in
die geschlossene Stellung bewegt werden. Zwar be-
ziehen sich die in der vorliegenden Anmeldung be-
schriebenen Vorrichtungen auf das In-Eingriff-neh-
men und Reparieren der Mitralklappe, es versteht
sich jedoch, dass diese Vorrichtungen auch beim Re-
parieren anderer korpereigener Klappen (z. B. der
Trikuspidalklappe, der Pulmonalklappe, der Aorten-
klappe) oder beliebiger anderer Teile des Herzens
zum Einsatz kommen kdnnen. Darlber hinaus ver-
steht es sich, dass verschiedene Merkmale der ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen fir die hier beschrie-
benen Vorrichtungen auch in Kombination miteinan-
der verwendet werden kénnen.

[0142] Zwar erfolgte vorstehend eine vollstandige
Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsformen
der Erfindung, es kdnnen jedoch verschiedene Al-
ternativen, Modifikationen und Aquivalente zum Ein-
satz kommen. Uberdies ist es offensichtlich, dass
auch bestimmte andere Modifikationen im Rahmen
der beigefligten Patentanspriiche umgesetzt werden
kénnen.

Patentanspriiche

1. Klappenreparaturvorrichtung (602) zum Repa-
rieren einer koérpereigenen Klappe eines Patienten,
wobei die Klappenreparaturvorrichtung umfasst:
ein Paar von Paddeln (606), die jeweils ein Verrie-
gelungselement (4701) umfassen, wobei die Paddel
zwischen einer offenen Stellung und einer geschlos-
senen Stellung beweglich sind;
ein Paar von Greifelementen (608), wobei die Paddel
und die Greifelemente dafiir ausgelegt sind, an der
kérpereigenen Klappe des Patienten angebracht zu
werden;
wobei, wenn sich die Paddel in der geschlossenen
Stellung befinden, durch das Verriegelungselement
eines jeden der Paddel ein jedes der Paddel an ei-
nem entsprechenden Greifelement aus dem Paar
von Greifelementen angebracht ist.

2. Klappenreparaturvorrichtung nach Anspruch 1,
ferner umfassend eine Basisanordnung, welche um-
fasst:
einen Schaft (603); und
ein Verbindungsstlck (605), das derart beweglich an
dem Schaft angebracht ist, dass das Verbindungs-
stlick entlang des Schafts bewegt werden kann;
wobei das Paar von Paddeln schwenkbar an dem
Verbindungsstlick angebracht ist;
wobei eine Bewegung des Verbindungsstiicks in ei-
ner ersten Richtung entlang des Schafts bewirkt,
dass sich das Paar von Paddeln in die geschlosse-
ne Stellung bewegt, und eine Bewegung des Verbin-
dungsstiicks in einer zweiten Richtung bewirkt, dass
sich das Paar von Paddeln in die offene Stellung be-
wegt.

3. Klappenreparaturvorrichtung nach Anspruch 2,
ferner umfassend ein Arretierschloss (607), das zwi-
schen einem arretierten Zustand und einem nicht ar-
retierten Zustand beweglich ist, wobei das Arretier-
schloss dafiir ausgelegt ist, das Verbindungsstiick in
einer Festposition an dem Schaft zu arretieren, wenn
sich das Arretierschloss in dem arretierten Zustand
befindet.

4. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei die Greifelemente einen mit
Stacheln versehenen Abschnitt (609) zum Anbringen
der Greifelemente an der kérpereigenen Klappe ei-
nes Patienten umfassen.

5. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, wobei das Paar von Paddeln daflr
ausgelegt ist, sich bei der Anbringung an der korper-
eigenen Klappe des Patienten zu biegen.

6. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, ferner umfassend ein Abstands-
element (3800), das daflr ausgelegt ist, einen Spalt
in der kdrpereigenen Klappe des Patienten zu schlie-
Ren, wenn die Klappenreparaturvorrichtung an der
korpereigenen Klappe angebracht ist.

7. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriche 4 bis 6, wobei der mit Stacheln versehene
Abschnitt (609) fur jedes der Greifelemente nur eine
einzelne Reihe von Stacheln (5102) aufweist.

8. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei jedes Greifelement aus
dem Paar von Greifelementen der Lange nach aus-
fahrbar ist, um ein Reil3en der koérpereigenen Klappe
des Patienten zu verhindern, wenn die Greifelemente
von der kdrpereigenen Klappe entfernt werden.

9. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei das Paar von Greifelemen-
ten ein flexibles Material umfasst, so dass sich die
Greifelemente von dem Gewebe der kdrpereigenen
Klappe abziehen lassen, wenn die Greifelemente von
dem Gewebe der kdrpereigenen Klappe entfernt wer-
den.

10. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei die Greifelemente durch
ein Vorspannelement (5410) miteinander verbunden
sind, welches daflr ausgelegt ist, die Greifelemente
in einer gewlnschten Stellung zu halten.

11. Klappenreparaturvorrichtung (602) zum Repa-
rieren einer kdrpereigenen Klappe eines Patienten,
wobei die Klappenreparaturvorrichtung umfasst:
eine Basisanordnung (604) umfassend:
einen Schaft (603);
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ein Verbindungsstlck (605), das derart beweglich an
dem Schaft angebracht ist, dass das Verbindungs-
stlick entlang des Schafts bewegt werden kann;

ein Paar von Paddeln (606), das an dem Verbin-
dungsstiick der Basisanordnung angebracht ist, wo-
bei die Paddel zwischen einer offenen Stellung und
einer geschlossenen Stellung beweglich sind;

ein Paar von Greifelementen (608), das an der Basis-
anordnung angebracht ist, wobei die Paddel und die
Greifelemente dafiir ausgelegt sind, an der kérperei-
genen Klappe des Patienten angebracht zu werden,;
ein Vorspannelement (4807), das auf mechanische
Weise an dem Verbindungsstlick der Basisanord-
nung angebracht ist, wobei das Vorspannelement da-
fir ausgelegt ist, das Verbindungsstiick in einer Stel-
lung auf dem Schaft zu halten, die bewirkt, dass sich
die Paddel in einer geschlossenen Stellung befinden,
wenn die Klappenreparaturvorrichtung an der kérper-
eigenen Klappe des Patienten angebracht wird.

12. Klappenreparaturvorrichtung nach Anspruch
11, wobei die Greifelemente einen mit Stacheln ver-
sehenen Abschnitt (609) zum Anbringen der Greifele-
mente an der kdrpereigenen Klappe eines Patienten
umfassen.

13. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 11 bis 12, wobei das Paar von Paddeln
daflr ausgelegt ist, sich bei der Anbringung an der
kérpereigenen Klappe des Patienten zu biegen.

14. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 11 bis 13, ferner umfassend ein Abstands-
element (3800), das daflr ausgelegt ist, einen Spalt
in der kdrpereigenen Klappe des Patienten zu schlie-
Ren, wenn die Klappenreparaturvorrichtung an der
kérpereigenen Klappe angebracht wird.

15. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 11 bis 14, wobei ein jedes der Paddel
aus dem Paar von Paddeln ein Verriegelungselement
(4701) zum Anbringen der Paddel an einem entspre-
chenden Greifelement aus dem Paar von Greifele-
menten umfasst, wenn sich die Paddel in der ge-
schlossenen Stellung befinden.

16. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 12 bis 15, wobei der mit Stacheln verse-
hene Abschnitt (609) fir jedes der Greifelemente nur
eine einzelne Reihe von Stacheln (5102) aufweist.

17. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 11 bis 16, wobei jedes Greifelement aus
dem Paar von Greifelementen der Lédnge nach aus-
fahrbar ist, um ein Reil3en der kérpereigenen Klappe
des Patienten zu verhindern, wenn die Greifelemente
von der kdrpereigenen Klappe entfernt werden.

18. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 11 bis 17, wobei das Paar von Greifele-

menten ein flexibles Material umfasst, so dass sich
die Greifelemente von dem Gewebe der kdrpereige-
nen Klappe abziehen lassen, wenn die Greifelemente
von dem Gewebe der kérpereigenen Klappe entfernt
werden.

19. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriche 11 bis 18, wobei die Greifelemente durch
ein Vorspannelement (5410) miteinander verbunden
sind, welches daflr ausgelegt ist, die Greifelemente
in einer gewlnschten Stellung zu halten.

20. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 11 bis 19, wobei es sich bei dem Vor-
spannelement, das an dem Verbindungsstiick ange-
bracht ist, um eine Feder handelt.

21. Klappenreparaturvorrichtung (602) zum Repa-
rieren einer kérpereigenen Klappe eines Patienten,
wobei die Klappenreparaturvorrichtung umfasst:
eine Basisanordnung (604) umfassend:
einen Schaft (603) mit einem AulRengewinde;
ein Verbindungsstuck (605) mit einem Innengewinde,
welches derart mit dem AuRengewinde des Schafts
zusammenpasst, dass das Verbindungsstick ent-
lang des Schafts bewegt werden kann;
ein Paar von Paddeln (606), das an dem Verbin-
dungsstiick der Basisanordnung angebracht ist, wo-
bei die Paddel zwischen einer offenen Stellung und
einer geschlossenen Stellung beweglich sind;
ein Paar von Greifelementen (608), das an der Basis-
anordnung angebracht ist, wobei die Paddel und die
Greifelemente dafiir ausgelegt sind, an der kdrperei-
genen Klappe des Patienten angebracht zu werden,;
wobei eine Bewegung des Verbindungsstlicks ent-
lang des Schafts bewirkt, dass sich das Paar von
Paddeln zwischen der offenen Stellung und der ge-
schlossenen Stellung bewegt;
wobei das Innengewinde und das Aullengewinde da-
fur ausgelegt sind, eine Bewegung der Paddel von
der geschlossenen Stellung in die offene Stellung oh-
ne Drehung des Schafts zu verhindern.

22. Klappenreparaturvorrichtung nach Anspruch
21, wobei die Greifelemente einen mit Stacheln ver-
sehenen Abschnitt (609) zum Anbringen der Greifele-
mente an der kérpereigenen Klappe eines Patienten
umfassen.

23. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriche 21 bis 22, wobei das Paar von Paddeln
daflr ausgelegt ist, sich bei der Anbringung an der
kérpereigenen Klappe des Patienten zu biegen.

24. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriche 21 bis 23, ferner umfassend ein Abstands-
element (3800), das daflr ausgelegt ist, einen Spalt
in der kdrpereigenen Klappe des Patienten zu schlie-
Ren, wenn die Klappenreparaturvorrichtung an der
korpereigenen Klappe angebracht ist.
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25. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 21 bis 24, wobei ein jedes der Paddel
aus dem Paar von Paddeln ein Verriegelungselement
(4701) zum Anbringen der Paddel an einem entspre-
chenden Greifelement aus dem Paar von Greifele-
menten umfasst, wenn sich die Paddel in der ge-
schlossenen Stellung befinden.

26. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 22 bis 25, wobei der mit Stacheln verse-
hene Abschnitt (609) fir jedes der Greifelemente nur
eine einzelne Reihe von Stacheln (5102) aufweist.

27. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 21 bis 26, wobei ein jedes Greifelement
aus dem Paar von Greifelementen der Lange nach
ausfahrbar ist, um ein Reilen der korpereigenen
Klappe des Patienten zu verhindern, wenn die Greif-
elemente von der kdrpereigenen Klappe entfernt wer-
den.

28. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 21 bis 27, wobei das Paar von Greifele-
menten ein flexibles Material umfasst, so dass sich
die Greifelemente von dem Gewebe der korpereige-
nen Klappe abziehen lassen, wenn die Greifelemente
von dem Gewebe der kérpereigenen Klappe entfernt
werden.

29. Klappenreparaturvorrichtung nach einem der
Anspriiche 21 bis 28, wobei die Greifelemente durch
ein Vorspannelement (5410) miteinander verbunden
sind, welches dafir ausgelegt ist, die Greifelemente
in einer gewlnschten Stellung zu halten.

Es folgen 73 Seiten Zeichnungen
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