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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine medizinische Vor-
richtung zur endovaskuléren Behandlung nach dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Eine derartige
medizinische Vorrichtung ist beispielsweise aus der
auf die Anmelderin zuriickgehenden Patentschrift
DE 10 2011 009 372 B3 bekannt.

[0002] Die vorbekannte Vorrichtung weist eine Git-
terstruktur auf, die aus einstlickig miteinander ver-
bundenen Stegen gebildet ist. Dabei begrenzen je-
weils vier Stege eine Zelle, wobei jeweils gegentiber-
liegende Stege ein Stegpaar bilden. Die Stegbreiten
der Stege, die unterschiedlichen Stegpaaren zuge-
ordnet sind, sind unterschiedlich. Dies zielt darauf ab,
die Flexibilitat der Gitterstruktur zu erhéhen, um eine
Torsion der Gitterstruktur bei der Expansion herbei-
zufihren.

[0003] Medizinische Vorrichtungen mit einer Gitter-
struktur werden meist als Stents in Blutgefalien ein-
gesetzt. Damit sind sie der Blutstrémung ausgesetzt
und bieten einen gewissen Stromungswiderstand.
Jiingste Studien haben gezeigt, dass die Stegdi-
cke, also die Hohe der Stege in radialer Richtung,
bezogen auf die Langsachse der Gitterstruktur, ei-
nen deutlichen Einfluss auf die Strémungsverhéltnis-
se innerhalb einer Gitterstruktur haben. Beispielswei-
se kommen Kolandaivelu et al. (Circulation. 2011;
123:1400-1409) zu dem Ergebnis, dass ein direk-
ter Zusammenhang zwischen den Stegdimensionen
in Dickenrichtung und der Gefahr einer Thrombose,
die durch den Stent ausgeldst wird (Stentthrombose)
besteht. Insbesondere sinkt das Risiko einer Stent-
thrombose, wenn die Stegdicke moglichst klein ge-
wahlt wird. Zur Vermeidung einer Stentthrombose
ware also eine Gitterstruktur wiinschenswert, deren
Stege eine moglichst geringe Stegdicke aufweisen.
Die Reduktion der Stegdicke geht jedoch gleichzei-
tig mit einer Reduktion der Radialkraft und einer Ver-
ringerung der Stabilitdt der Gitterstruktur einher. Bei
einer geringen Stegdicke besteht daher das Risiko,
dass die Gitterstruktur sich nicht ausreichend fest im
Blutgefald verankert.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ei-
ne medizinische Vorrichtung zur endovaskuléren Be-
handlung anzugeben, die einen ausreichende Radi-
alkraft und dennoch strémungsdynamisch verbesser-
te Eigenschaften aufweist. Insbesondere ist es Auf-
gabe der Erfindung, bisher bekannte medizinische
Vorrichtungen derart weiterzuentwickeln, dass das
Risiko einer Stentthrombose weiter reduziert wird.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
den Gegenstand des Patentanspruchs 1 geldst.

[0006] So beruht die Erfindung auf dem Gedan-
ken, eine medizinische Vorrichtung, insbesondere
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ein medizinisches Instrument oder ein medizinisches
Implantat, zur endovaskuldren Behandlung mit ei-
ner rohrférmigen, radial expandierbaren Gitterstruk-
tur aus ersten und zweiten Stegen anzugeben. Die
ersten und zweiten Stege sind durch Verbinder ein-
stlickig miteinander verbunden. Dabei bilden mehre-
re erste Stege eine erste Stegreihe, die sich zumin-
dest in einem expandierten Zustand der Gitterstruktur
helixférmig in einer ersten Windungsrichtung um eine
Langsachse der Gitterstruktur windet. Mehrere zwei-
te Stege bilden eine zweite Stegreihe, die sich zumin-
dest in einem expandierten Zustand der Gitterstruktur
helixférmig in einer zweiten Windungsrichtung, ins-
besondere gegenlaufig zur ersten Windungsrichtung,
um eine Langsachse der Gitterstruktur windet. Erfin-
dungsgemal weisen die ersten Stege jeweils eine
grélRere Stegdicke als die zweiten Stege auf.

[0007] Die erfindungsgemal vorgeschlagene Ge-
staltung der Gitterstruktur bildet einen Kompromiss
zwischen einer moglichst geringen Stegdicke zur
Vermeidung einer Stentthrombose und einer erhéh-
ten Stegdicke fir eine verbesserte Radialkraft der
Gitterstruktur. Dabei kénnen alle in einer Windungs-
richtung helixférmig um die Langsachse der Gitter-
struktur sich erstreckenden Stege dieselbe Stegdicke
aufweisen. Diejenigen Stege, die in einer gegenlau-
figen Windungsrichtung um die Lédngsachse der Git-
terstruktur verlaufen, weisen ebenfalls eine einheitli-
che Stegdicke auf, die sich jedoch von der Stegdicke
der ersten Stege unterscheidet. Insbesondere sind
die zweiten Stege dlinner als die ersten Stege ausge-
bildet. Die ersten Stege haben insoweit hauptséchlich
eine stabilisierende Funktion fir die Gitterstruktur und
stellen eine ausreichend hohe Radialkraft sicher. Die
zweiten, relativ diinneren Stege verbinden die ersten
Stege miteinander und dienen vorwiegend der stro-
mungsoptimierten Gestaltung der Gitterstruktur.

[0008] Durch die erfindungsgeméfRe Konstruktion
der Gitterstruktur kann Blut bzw. allgemein ein Kor-
perfluid, das durch die expandierte Gitterstruktur hin-
durchstréomt, Uber die zweiten Stege mit der relativ
kleineren Stegdicke hinwegstromen. Wegen der ver-
gleichsweise geringen Stegdicke der zweiten Stege
wird eine Wirbelstrdmung hinter den Stegen vermie-
den, die andernfalls ursachlich fir eine Stentthrombo-
se sein kann. Die relativ dicken Stege kénnen dabei
als Strémungsleitstruktur dienen, so dass die durch
die rohrférmige Gitterstruktur stromende Flussigkeit
entlang der ersten Stege helixformig bzw. schrauben-
artig durch die Gitterstruktur geleitet wird.

[0009] Im Allgemeinen weist die in die Gitterstruktur
eingeleitete Fluidstrdmung anfénglich eine langsa-
xiale Strdomungsrichtungskomponente auf. Durch die
Geometrie der Gitterstruktur auf ihrem Innenumfang
wird der Fluidstrémung, zumindest im Bereich bzw.
in unmittelbarer Nahe zur Innenumfangsflache der
Gitterstruktur, eine Umfangskomponente aufgepragt.
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Die Fluidstrdmung wird auf diese Weise in eine helix-
férmige Bahn gedrangt. Dabei bleibt eine langsaxia-
le Komponente der Strdmungsrichtung erhalten. Dies
fuhrt in der Praxis dazu, dass die Fluidstromung ent-
lang einer Helixbahn bzw. entlang einer Schrauben-
linie verlauft, deren Steigung bzw. Steigungswinkel
sich von der Steigung bzw. dem Steigungswinkel der
Helixform der ersten Stegreihe (relativ dickere Stege)
unterscheidet. Insbesondere ist die Steigung bzw.
der Steigungswinkel der Strémungshelix wegen der
weiterhin wirksamen langsaxialen Stromungskompo-
nente gréfer als die Steigung bzw. der Steigungswin-
kel der ersten Stegreihe. Der Steigungswinkel ent-
spricht dabei dem Winkel zwischen der Helixbahn
und einer senkrecht auf der Langsachse der Gitter-
struktur stehenden Ebene. Mit anderen Worten ist die
Ganghdhe der Strémungshelix gréler als die Gang-
héhe der durch die erste Stegreihe gebildeten Steg-
reihenhelix. Die Ganghoéhe ist die Strecke zwischen
den Endpunkten einer vollen (360°) Umdrehung der
jeweiligen Helix (Stromungshelix oder Stegreihenhe-
lix), wobei die Strecke parallel zur Langsachse der
Gitterstruktur gemessen wird.

[0010] In diesem Zusammenhang wird darauf hinge-
wiesen, dass im Rahmen der vorliegenden Anmel-
dung die helixférmige Strdmung, die durch die Geo-
metrie der Gitterstruktur einer Fluidstromung aufge-
pragt wird, insbesondere auf einen dul3eren Bereich
des Lumens innerhalb der Gitterstruktur beschrankt
ist. Insbesondere kann sich die helixférmige Stro-
mung auf einen im Querschnitt der Gitterstruktur ring-
férmigen Bereich innerhalb der Gitterstruktur konzen-
trieren. Die Breite des ringférmigen Bereichs kann
aulen zumindest durch die Gitterstruktur begrenzt
sein und innen zumindest bei etwa 2/3 des Radius
der Gitterstruktur enden oder sich naher zur Léngs-
achse erstrecken. Die Helixform der Strdomung kann
durch numerische Simulation anhand der konstruk-
tiven Parameter des Stents berechnet werden. Es
ist auch mdglich, die Auspragung der helixférmigen
Strémung durch PIV (Particle Imaging Velocimetry)
oder MRI (Magnetic Resonance Imaging) gemessen
werden. Besonders ausgepragt ist die helixférmige
Strémung vorzugsweise im Bereich der Gitterstruk-
tur selbst, insbesondere auf deren innerer Mantelfla-
che bzw. Innenumfangsflache. Im Zentrum der Gitter-
struktur, insbesondere in einem Bereich von etwa 2/3
des Radius der Gitterstruktur, kann die Fluidstrdomung
durch die ersten Stege der Gitterstruktur kaum be-
einflusst werden und mit einem kleineren Steigungs-
winkel oder weitgehend parallel zur Langsachse der
Gitterstruktur verlaufen. Im Allgemeinen gilt, dass die
Auspragung der Helixform von der Mantelflache bzw.
Innenumfangsflache der Gitterstruktur radial nach in-
nen zur Langachse der Gitterstrukur abnimmt, insbe-
sondere sich graduell abschwécht.

[0011] Im Bereich der inneren Mantelflache der Git-
terstruktur, d.h. in unmittelbarer Nahe zu den ersten
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Stegen, wird das Fluid in eine helixférmige Bahn ge-
lenkt. Die maximale Stromungsbeeinflussung erfolgt
aulerdem in einem Bereich, der in radialer Richtung
bezogen auf die Langachse der Gitterstruktur zwi-
schen den Innenkanten der zweiten (relativ dinne-
ren) Stege und den Innenkanten der ersten (relativ
dickeren) Stege angeordnet ist. Die Strémungsbeein-
flussung kann in Richtung zur Mitte einer Zelle der
Gitterstruktur, d.h. mit zunehmendem Abstand von
den Spitzen der ersten und/oder zweiten Stege nach-
lassen bzw. abnehmen. Die helixférmige Strémung
bleibt zwar Uber die gesamte Zelle hinweg erhalten,
die Intensitat der Strdomungsbeeinflussung kann je-
doch Uber die gesamte Flache einer Zelle variieren.
Der spater naher erlduterte Wert einer Ablenkung der
Fluidstrémung von mindestens 10° Uber eine axiale
Léange von 10 mm kann sich auf jeden der vorste-
hend genannten Bereiche, insbesondere den Zellen-
rand und/oder die Zellenmitte beziehen.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform der
Erfindung sind die ersten Stege und die zweiten Ste-
ge in Umfangsrichtung der Gitterstruktur unmittel-
bar benachbart zueinander angeordnet. Insbesonde-
re kann vorgesehen sein, dass die in Umfangsrich-
tung unmittelbar benachbarten Stege jeweils einer
Zelle der Gitterstruktur angehéren. Die Zellen der Git-
terstruktur weisen vorzugsweise eine rautenférmige
Grundform auf, wobei jeweils vier Stege eine Zelle
begrenzen. Von den vier Stegen sind vorzugsweise
zwei als erste Stege mit der relativ gréReren Stegdi-
cke und zwei als zweite Stege mit einer relativ kleine-
ren Stegdicke ausgebildet. Die ersten Stege verlau-
fen dabei im Wesentlichen parallel zueinander und
sind durch die zweiten Stege miteinander verbun-
den. Insoweit bilden die ersten Stege ein paralleles
Stegpaar und die zweiten Stege ein weiteres paralle-
les Stegpaar. Bezlglich des Mittelpunkts einer Zelle
sind die ersten Stege und die zweiten Stege jeweils
diametral gegentberliegend zueinander angeordnet.
Die ersten Stege sind daher nicht direkt sonderen le-
diglich mittelbar Uber die zweiten Stege miteinander
verbunden. Analog gilt fur die zweiten Stege, dass
diese nicht direkt, sondern nur mittelbar Gber die ers-
ten Stege miteinander verbunden sind.

[0013] In unmittelbarer Verldngerung eines ersten
Stegs einer Zelle der Gitterstruktur schlie3t sich ein
erster Steg einer weiteren Zelle der Gitterstruktur an,
so dass mehrere erste Stege im Wesentlichen zuein-
ander fluchtend hintereinander angeordnet sind. Die
ersten Stege bilden insoweit eine Stegreihe, die sich
helixférmig um die Langsachse der Gitterstruktur win-
det. Analoges gilt fur die zweiten Stege, die eben-
falls eine Stegreihe bilden, die sich helixférmig um die
Léngsachse der Gitterstruktur windet. Die Windungs-
richtung der ersten und zweiten Stege unterscheidet
sich. Insbesondere verlaufen die zweiten Stege in ei-
ner zur Windungsrichtung der ersten Stege gegen-
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laufigen Windungsrichtung um die Léangsachse der
Gitterstruktur.

[0014] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die ersten Stege eine
andere Querschnittsform als die zweiten Stege auf-
weisen. Insbesondere kénnen die Querschnittsfor-
men der ersten Stege und der zweiten Stege an die
unterschiedlichen Anforderungen, die an die ersten
Stege und die zweiten Stege gestellt werden, ange-
passt werden. So kénnen fir die ersten Stege Quer-
schnittsformen gewahlt werden, die eine verbesser-
te Strdomungsleitung entlang der Stege und eine Ver-
besserung der Radialkraft ermdglichen. Fir die zwei-
ten Stege wird vorzugsweise eine Querschnittsform
gewahlt, die eine mdglichst geringe Strémungsbeein-
flussung bietet, um das Risiko einer Stentthrombose
zu reduzieren. Insgesamt kénnen so die strémungs-
dynamischen Eigenschaften der Gitterstruktur bzw.
der gesamten medizinischen Vorrichtung weiter ver-
bessert werden.

[0015] Eine besonders vorteilhafte Gestaltung ei-
ner medizinischen Vorrichtung mit verbesserten stro-
mungsdynamischen Eigenschaften ergibt sich, wenn
das Verhéltnis (WT2:WT1) der Stegdicke WT2 der
zweiten Stege zur Stegdicke WT1 der ersten Stege
auf den jeweiligen Einsatzzweck abgestimmt sind.

[0016] Insbesondere ist es bevorzugt, fir eine me-
dizinische Vorrichtung, die sich insbesondere durch
eine hohe Stabilitdt auszeichnen soll, ein Verhaltnis
(WT1:WT2) zwischen der Stegdicke WT1 der ersten
Stege und der Stegdicke WT2 der zweiten Stege ein-
zustellen, das zwischen 1,1 und 2, insbesondere zwi-
schen 1,15 und 1,75, insbesondere zwischen 1,2 und
1,5, vorzugsweise 1,25, betragt.

[0017] Bei einer medizinischen Vorrichtung, die eine
starke Stromungsbeeinflussung bewirken soll, ist es
hingegen vorteilhaft, ein Verhéltnis (WT1:WT2) zwi-
schen der Stegdicke WT1 der ersten Stege und der
Stegdicke WT1 der zweiten Stege einzustellen, das
zwischen 1,5 und 3,5, insbesondere zwischen 1,75
und 3,25, insbesondere zwischen 2 und 3, insbeson-
dere zwischen 2,25 und 2,75, vorzugsweise 2,5, be-
tragt.

[0018] Als technisch gut umsetzbar hat sich ein Ver-
héltnis (WT1:WT2) zwischen der Stegdicke WT1 der
ersten Stege und der Stegdicke WT1 der zweiten Ste-
ge von 5 gezeigt.

[0019] Um eine méglichst gute Komprimierbarkeit
der Gitterstruktur, also die Uberfiihrung der Gitter-
struktur zu einem moglichst geringen Querschnitts-
durchmesser, zu erreichen, ist bevorzugt vorgese-
hen, dass bezogen auf den Mittelpunkt einer Zel-
le der Gitterstruktur diametral gegeniber angeord-
nete Stege dieselbe Querschnittsform und/oder die-
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selbe Stegdicke aufweisen. So kann die Gitterstruk-
tur aus einem einzigen Rohling, beispielsweise ei-
nem Volldraht oder einem Hohldraht, einfach und
schnell durch Laserschneiden, insbesondere Laser-
Sublimier-Schneiden, hergestellt werden.

[0020] Es ist auch mdglich, als Halbzeug fir die
Herstellung der Gitterstruktur, insbesondere durch
Laser-Sublimier-Schneiden, ein Kompositmaterial zu
verwenden. Insbesondere kann der Rohling ein Kom-
posit-Draht sein, der ein Kernmaterial und ein vom
Kernmaterial verschiedenes Mantelmaterial aufweist.
Das Mantelmaterial kann beispielsweise ein supere-
lastisches Material, insbesondere eine Nickel-Titan-
Legierung, sein. Das Kernmaterial kann ein réntgen-
sichtbares Material, beispielsweise Gold oder Platin,
umfassen. Umgekehrt kann auch das Mantelmaterial
das rontgensichtbare Material und das Kernmaterial
ein superelastisches Material aufweisen.

[0021] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass
bei der Herstellung der Gitterstruktur zur Bildung der
zweiten (relativ diinneren) Stege das Kernmaterial
vollstandig entfernt wird, so dass die ersten Stege
wenigstens zwei Materialien und die zweiten Stege in
einziges Material aufweisen. So kénnen durch Wahl
des Kompositmaterials flr das Halbzeug die Eigen-
schaften der Gitterstruktur zuséatzlich beeinflusst wer-
den. Das Kernmaterial kann beispielsweise die Sta-
bilitdt der ersten Stege erhéhen und/oder die ersten
Stege mit einer erhdhten Rdntgensichtbarkeit aus-
statten. Das Mantelmaterial kann so gewahlt sein,
dass die Flexibilitat der zweiten Stege erhdht ist oder
die zweiten Stege zusétzlich zur Réntgensichtbarkeit
der Gitterstruktur beitragen.

[0022] Es hat sich gezeigt, dass nicht nur die Steg-
dicke und/oder die Querschnittsform der Stege einen
Einfluss auf die Strdmung innerhalb der Gitterstruk-
tur haben. Vielmehr wird die Strémung innerhalb der
Gitterstruktur auch durch den Flankenwinkel der Ste-
ge beeinflusst. Dabei ist bevorzugt vorgesehen, dass
die ersten Stege einen anderen Flankenwinkel als die
zweite Stege aufweisen.

[0023] Als Flankenwinkel wird im Rahmen der vorlie-
genden Anmeldung der Winkel bezeichnet, der sich
zwischen einer radial bezogen auf die Langsachse
der Gitterstruktur angeordneten Mittellinie des ein-
zelnen Stegs und dessen seitlicher Seitenflache auf-
spannt. Insbesondere ist vorgesehen, dass die Ste-
ge jeweils Seitenflachen umfassen, die sich im We-
sentlichen von einem Auflenumfang der Gitterstruk-
tur zu einem Innenumfang der Gitterstruktur erstre-
cken. Am Innenumfang enden die Seitenflachen je-
weils an einer Innenkante des Stegs. Die Seitenfla-
chen des Stegs sind vorzugsweise nicht parallel zu-
einander ausgerichtet, sondern schliellen miteinan-
der einen Winkel ein. Insbesondere sind die Seiten-
flachen der Stege zu Langsachse der Gitterstruktur
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hin orientiert, d.h. die Stege verjiingen sich in Rich-
tung zur Langachse der Gitterstruktur bzw. zum Inne-
ren der Gitterstruktur hin. Der halbe Winkel zwischen
den beiden Seitenflachen wird als Flankenwinkel be-
zeichnet. Mit anderen Worten bildet die Winkelhal-
bierende zwischen den Seitenflachen die radial zum
Langsachse der Gitterstruktur ausgerichtete Mittelli-
nie.

[0024] Als besonders vorteilhaft hat es sich heraus-
gestellt, wenn der Flankenwinkel der zweiten Stege
mindestens 7,5°, insbesondere mindestens 10°, ins-
besondere mindestens 20°, insbesondere mindes-
tens 30°, insbesondere mindestens 40°, insbeson-
dere mindestens 60°, insbesondere mindestens 70°,
betragt. Vorzugsweise betragt der Flankenwinkel der
zweiten Stege hdchstens 75°. Es hat sich gezeigt,
dass diese Werte besonders vorteilhaft sind, um zu
erreichen, dass der Stromungswiderstand der zwei-
ten Stege geringer als der Strémungswiderstand der
ersten Stege ist.

[0025] Im Allgemeinen hat es sich als vorteilhaft er-
wiesen, wenn der Flankenwinkel der zweiten Stege
gréRer als der Flankenwinkel der ersten Stege ist.
Damit ist sichergestellt, dass der Strémungswider-
stand der zweiten Stege kleiner als der Stromungswi-
derstand der ersten Stege ist. Strdmungsdynamisch
ist dies glinstig, da so erreicht wird, dass die durch die
Gitterstruktur hindurchstrémende Flissigkeit haupt-
séchlich Uber die zweiten Stege geleitet wird und an
den ersten Stegen vielmehr entlanggefihrt wird. Ei-
ne Uberstrdmung der ersten Stege quer zur Steger-
streckungsrichtung wird so weitgehend vermieden.
Konkret kann das Verhaltnis (SA2:SA1) des Flanken-
winkels SA2 der zweiten Stege zum Flankenwinkel
SA1 der ersten Stege wenigstens 1, insbesondere
wenigstens 1,1, insbesondere wenigstens 1,2, insbe-
sondere wenigstens 1,3, insbesondere wenigstens 1,
5, insbesondere wenigstens 2, insbesondere wenigs-
tens 2,5, insbesondere wenigstens 3, insbesonde-
re wenigstens 3,5, insbesondere wenigstens 4, und/
oder hochstens 5, insbesondere hdchstens 4,5, be-
tragen.

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung ist vorgesehen, dass der Verbinder ei-
ne Verbinderdicke aufweist, die hdchstens der Steg-
dicke der ersten Stege und/oder mindestens der
Stegdicke der zweiten Stege entspricht. Im Allgemei-
nen kann zwischen jeweils in Umfangsrichtung be-
nachbarten Stegen ein Verbinder angeordnet sein.
Insbesondere ist vorgesehen, dass der Verbinder ins-
gesamt vier Stege miteinander verbindet, wobei zwei
Stege als erste Stege und zwei weitere Stege als
zweite Stege ausgebildet sind. Der Verbinder ist da-
bei vorzugsweise so gestaltet, dass er einen Uber-
gang zwischen den unterschiedlichen Stegdicken der
ersten und zweiten Stegverbinder ermdglicht. Insbe-
sondere kann der Querschnitt des Stegverbinders
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maximal so dick sein, wie der Querschnitt des ers-
ten Stegs. Der Stegverbinder kann alternativ oder
zusétzlich wenigstens so dick sein, wie der Quer-
schnitt des zweiten Stegs. Insgesamt wird damit die
Querschnittsflache bzw. die von der durch die Git-
terstruktur flieRenden Fllssigkeit angestromte Flache
(Anstréomflache) mdglichst gering gehalten, so dass
der Verbinder eine geringe strémungsbeeinflussende
Wirkung hat. Die Gitterstruktur ist so auch im Bereich
der Verbinder strémungsdynamisch verbessert.

[0027] Um einen méglichst gleichmé&Rigen Uber-
gang von den Stegen in den Verbinder zu erreichen,
ist vorteilhaft vorgesehen, dass sich die ersten Ste-
ge an ihren Steglangsenden so verjiingen, dass die
Stegdicke der ersten Stege im Bereich des Verbin-
ders an die Stegdicke der zweiten Stege oder an die
Verbinderdicke des Verbinders angeglichen ist. Ins-
besondere kénnen sich die ersten Stege unmittelbar
vor oder im Bereich eines Verbinders verjlingen.

[0028] Vorzugsweise weisen die Verbinder jeweils
eine Anstrdmkante auf, die eine Seitenflache des
zweiten Stegs mit einer Innenkante des ersten Stegs
verbindet. Als Innenkante wird dabei eine Kante des
Stegs bezeichnet, die im expandierten Zustand der
Gitterstruktur auf einer Innenumfangsflache der Git-
terstruktur angeordnet ist. Die Innenkante erstreckt
sich vorzugsweise im Wesentlichen entlang einer He-
lixlinie um die Langsachse der Gitterstruktur. Eine
leichte Abweichung von dieser Orientierung ist mog-
lich. Die Anstrémkante des Verbinders erstreckt sich
hingegen vorzugsweise quer zur Ladngsachse der Git-
terstruktur. Im Wesentlichen verlauft die Anstrémkan-
te in einer Querschnittsebene der Gitterstruktur.

[0029] Die Anstromkante kann einen ersten Kanten-
abschnitt und einen zweiten Kantenabschnitt aufwei-
sen, wobei der erste Kantenabschnitt ebenengleich
mit der Seitenflache des zweiten Stegs ausgerichtet
ist. Der zweite Kantenabschnitt kann ebenengleich
mit einer Innenflache des ersten Stegs ausgerichtet
sein. Im Wesentlichen kann vorgesehen sein, dass
der erste Steg sich an seinem Steglangsende beim
Ubergang in den Verbinder verjiingt, so dass eine
Innenflache des ersten Stegs gebildet wird. Die In-
nenflache erstreckt sich im Wesentlichen auf den In-
nenumfang der Gitterstruktur. Der zweite Kantenab-
schnitt der Anstromkante kann ebenengleich bzw.
fluchtend mit der Innenflache ausgerichtet sein.

[0030] Der zweite Kantenabschnitt kann zum ers-
ten Kantenabschnitt winklig angeordnet sein. Der ers-
te Kantenabschnitt geht dabei vorzugsweise ebe-
nengleich bzw. fluchtend in eine Seitenflaiche des
zweiten Stegs Uber bzw. ist ebenengleich oder fluch-
tend mit der Seitenflache des zweiten Stegs ausge-
richtet. Dies erméglicht es, den Verbinder strbmungs-
optimiert zu gestalten und gleichzeitig fur die Verbin-
derdicke einen Wert zu wahlen, der zwischen dem
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Wert der Stegdicke des ersten Stegs und dem Wert
der Stegdicke des zweiten Stegs liegt.

[0031] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung weisen die ersten und zweiten Stege
jeweils eine Auflenflache auf, die sich in einer ge-
meinsamen, dulReren Umfangsmantelflache erstre-
cken. Insbesondere ist vorgesehen, dass die ers-
ten und zweiten Stege die gemeinsame Auflenum-
fangsflache der Gitterstruktur aufspannen. Die Steg-
dickenunterschiede werden also hauptsachlich auf
dem Innenumfang der Gitterstruktur erkennbar. Mit
anderen Worten sind die zweiten Stege wegen der
kleineren Stegdicke, ausgehend vom Innenumfang
der Gitterstruktur, gegentiber den ersten Stegen zu-
rickversetzt. So kommen die strémungsverbessern-
den Funktionen der medizinischen Vorrichtung be-
sonders vorteilhaft zum Tragen, da sich im implan-
tierten Zustand der Vorrichtung die Flussigkeitsstré-
mung Uber den Innenumfang der Gitterstruktur hin-
wegbewegt.

[0032] Konkret kann vorgesehen sein, dass die In-
nenkanten der zweiten Stege auf einem Inkreis der
Gitterstruktur angeordnet sind, dessen Durchmesser
gréRer als der Durchmesser eines Inkreises ist, auf
dem Innenkanten der ersten Stege angeordnet sind.
Dies stellt sicher, dass die zweiten Stege im Wesent-
lichen gegenuber den ersten Stegen, ausgehend von
der Langsachse der Gitterstruktur, nach au3en zu-
rickversetzt sind. Dies ist der geringeren Stegdicke
der zweiten Stege geschuldet. So ist gewahrleistet,
dass die zweiten Stege von einer Flissigkeitsstro-
mung im Wesentlichen Gberstromt werden, wobei ei-
ne negative Beeinflussung der Flussigkeitsstrémung
im Hinblick auf eine Stentthrombose weitgehend re-
duziert ist.

[0033] Als besonders vorteilhaft hat sich eine Ausge-
staltung der erfindungsgeméafien medizinischen Vor-
richtung gezeigt, bei der die ersten Stege eine Stro-
mungsleitstruktur bilden, so dass ein die Gitterstruk-
tur durchstrémendes Fluid helixférmig durch die Git-
terstruktur, insbesondere uber die zweiten Stege hin-
weg, geleitet wird. Dies kann besonders vorteilhaft
durch entsprechende Dimensionierung der Stegdicke
der ersten und zweiten Stege beeinflusst werden.

[0034] Die Erfindung l6st die eingangs genannte
Aufgabe auch durch eine medizinische Vorrichtung,
insbesondere ein medizinisches Instrument oder ein
Implantat, zur endovaskuldren Behandlung mit ei-
ner rohrférmigen, radial expandierbaren Gitterstruk-
tur, die derart ausgebildet ist, dass einem langsaxi-
al in die expandierte Gitterstruktur eingeleiteten Flu-
id zumindest entlang eines Innenumfangs der Git-
terstruktur eine helixférmige Strémungsbahn aufge-
zwungen wird. Die medizinische Vorrichtung ist ins-
besondere nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
ausgebildet. Die im Zusammenhang mit der Vorrich-
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tung gemaf den Anspriichen 1 bis 15 genannten Vor-
teile und konstruktiven Weiterbildungen bzw. Ausge-
staltungen gelten ebenfalls in bevorzugter Weise fir
die konstruktive Gestaltung der Vorrichtung gemaf
Anspruch 16. Die allgemein beanspruchte Idee, eine
Gitterstruktur derart anzupassen, dass ein Fluidstro-
mung in einen helixférmigen Stromungsverlauf Uber-
fuhrt wird, bewirkt eine Verbesserung der Strémungs-
verhaltnisse innerhalb der medizinischen Vorrichtung
und reduziert das Risiko der Gerinnselbildung beim
Einsatz in BlutgefalRen. Eine Thrombose, insbeson-
dere Stentthrombose, kann somit vermieden werden.

[0035] Bevorzugt ist es, wenn die Helixform der
Fluidstrémung, die durch die Gitterstruktur erzeugt
wird, eine Ablenkung der Fluidstromung von mindes-
tens 10° Uber eine axiale Lange von 10 mm erreicht.
Die Fluidstromung weist beim Eintritt in die Gitter-
struktur Ublicherweise einen Geschwindigkeitvektor
in Langsrichtung, d.h. parallel zur Lédngsachse der
Gitterstruktur, auf. Durch die Gitterstruktur wird die
Fluidstrdmung in eine helixférmige Strdomungsbahn
gelenkt, so dass der Fluidstrdmung auch eine Ge-
schwindigkeitskomponente in Umfangsrichtung auf-
gepragt wird. Der innerhalb der Gitterstruktur resul-
tierende Geschwindigkeitvektor resultiert aus dem
Geschwindigkeitsvektor in Langsrichtung und dem
Geschwindigkeitsvektor in Umfangsrichtung zusam-
men. Dieser resultierende Geschwindigkeitsvektor
verlauft vorzugsweise unter einem Winkel zur Langs-
achse der Gitterstruktur, der wenigstens 10° betragt.

[0036] Der Stromungsverlauf, insbesondere die he-
lixférmige Strémung, ist gut Uber das PIV(par-
ticle image velocity)-Verfahren ermittelbar. Dabei
wird vorzugsweise ein Wasser-Glyzerin-Gemisch als
Testfluid verwendet. Dieses Verfahren macht auch
die Ablenkung der Fluidstrémung von der urspring-
lich geradlinigen Richtung in die helixformige Rich-
tung erkennbar.

[0037] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
beigefligten, schematischen Zeichnungen naher er-
ldutert. Darin zeigen

[0038] Fig. 1-Fig. 3 jeweils eine Querschnittsansicht
durch eine Gitterstruktur einer erfindungsgemafen
medizinischen Vorrichtung zur Darstellung der unter-
schiedlichen Stegdicken, wobei die Stege der Gitter-
strukturen unterschiedliche Querschnittsformen auf-
weisen;

[0039] Fig.4-Fig. 6 jeweils eine Querschnittsansicht
der Gitterstrukturen gemaf Fig. 1-Fig. 3 zur Darstel-
lung unterschiedlicher Flankenwinkel,

[0040] Fig. 7 eine perspektivische Schnittansicht ei-
nes Details der Gitterstruktur gemaR Fig. 1;
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[0041] Fig. 8 eine perspektivische Detailansicht ei-
nes Verbinders der Gitterstruktur gemaR Fig. 1;

[0042] Fig. 9 eine perspektivische Detailansicht ei-
nes Verbinders einer Gitterstruktur einer erfindungs-
gemalen medizinischen Vorrichtung nach einem
weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel;

[0043] Fig. 10 eine perspektivische Ansicht eines
Verbinders einer Gitterstruktur einer erfindungsge-
mafen medizinischen Vorrichtung nach einem weite-
ren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel; und

[0044] Fig. 11 eine perspektivische Darstellung ei-
ner erfindungsgeméafien Gitterstruktur im expandier-
ten Zustand.

[0045] Im Allgemeinen wird darauf hingewiesen,
dass die beigefiigten Zeichnungen lediglich schema-
tische Darstellungen sind. Die in den Zeichnungen
wiedergegebenen Details der Erfindung, insbesonde-
re die Gitterstruktur, sind insofern idealisiert, als dass
beispielsweise Abrundungen an Stegkanten, die in
der Praxis durch eine Oberflachenbehandlung, ins-
besondere ein Elektropolieren, erkennbar sind, nicht
dargestellt sind. Die ausfuhrlich in der vorliegenden
Anmeldung angegebenen Malie beziehen sich je-
weils auf den Zustand der medizinischen Vorrichtung
bzw. der Gitterstruktur nach vollstandiger Fertigstel-
lung, d.h. nach Abschluss von Oberflachenbearbei-
tungsprozessen.

[0046] In den Fig. 1-Fig. 6 ist im Querschnitt jeweils
eine Gitterstruktur 10 gezeigt, die aus mehreren, ein-
stlickig miteinander verbundenen Stegen 11, 12 ge-
bildet ist. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind je-
weils nur die Konturen der Stirnflichen der einzelnen
Stege 11, 12 dargestellt.

[0047] Generell ist vorgesehen, dass die in Um-
fangsrichtung unmittelbar benachbarten Stege 11, 12
unterschiedliche Stegdicken und/oder unterschiedli-
che Querschnittsformen aufweisen. Dabei sind vor-
zugsweise Stege 11, 12, die identisch ausgebil-
det sind bzw. eine identische Querschnittsdimensi-
on bzw. Querschnittsform, aufweisen, innerhalb einer
Zelle 24 der Gitterstruktur 10 paarweise zueinander
gegenuberliegend angeordnet.

[0048] Die Gitterstruktur 10 kann radial komprimier-
bar und radial expandierbar sein. Dabei bezieht sich
die radiale Expansion auf eine Langsachse der ins-
gesamt im Wesentlichen rohrférmigen Gitterstruktur
10. Insbesondere kann die Gitterstruktur 10 selbst-
expandierend ausgebildet sein. In den Fig. 1-Fig. 6
ist die Gitterstruktur in einem Zwischenzustand zwi-
schen dem radial komprimierten und dem radial ex-
pandierten Zustand gezeigt.
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[0049] Die Gitterstruktur 10 weist eine Vielzahl ers-
ter Stege 11 auf. Ferner weist die Gitterstruktur 10 ei-
ne Vielzahl zweiter Stege 12 auf. In Umfangsrichtung
der Gitterstruktur 10 ist zwischen zwei ersten Stegen
11 jeweils ein zweiter Steg 12 angeordnet. Die ersten
Stege 11 und die zweiten Stege 12 wechseln sich so
in Umfangsrichtung ab.

[0050] Wieinden Fig. 1-Fig. 6 gut erkennbar ist, un-
terscheiden sich die ersten Stege 11 von den zwei-
ten Stegen 12 insbesondere durch ihre Stegdicken
WT1, WT2. Insbesondere weisen die ersten Stege 11
eine erste Stegdicke WT1 und die zweiten Stege 12
eine zweite Stegdicke WT2 auf. Die Stegdicke WT1,
WT2 wird dabei in radialer Richtung bezogen auf die
Langsachse der Gitterstruktur 10 gemessen. Insbe-
sondere entspricht die Stegdicke WT1, WT2 jeweils
dem radialen Abstand zwischen einer Innenkante 19
bzw. Innenflache 17 eines Stegs zur AuRenflache 18
des Stegs. Die AuRenflachen 18 der Stege 11, 12
spannen gemeinsam eine duflere Umfangsmantelfla-
che der Gitterstruktur 10 auf.

[0051] Bei allen hier dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen ist vorgesehen, dass die zweite Stegdicke
WT2 kleiner als die erste Stegdicke WT1 ist. Mit an-
deren Worten weisen die ersten Stege 11 eine gro-
Rere Stegdicke WT1 als die zweiten Stege 12 auf, die
eine relativ kleinere Stegdicke WT2 aufweisen.

[0052] Beiden Ausflihrungsbeispielen gemaf Fig. 1
und Fig. 5 haben die Stege 11, 12 jeweils ahnli-
che Querschnittsformen. Insbesondere ist die Quer-
schnittsform der Stege 11, 12 jeweils im Wesentli-
chen dreieckférmig, wobei die AuRenflache 18 in Um-
fangsrichtung gekrimmt ist. Die zweiten Stege 12
weisen jedoch eine zweite Stegdicke WT2 auf, die
kleiner als die erste Stegdicke WT1 der ersten Stege
11 ist.

[0053] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 2
und Fig. 4 bilden die ersten Stege im Wesentli-
chen eine trapezférmige Querschnittsform, wobei die
AuRenflaiche 18 der Stege in Umfangsrichtung ge-
krimmt ist. Ebenso ist eine Innenflache 17 der ersten
Stege 11 in Umfangsrichtung der Gitterstruktur 10 ge-
krimmt. Die Innenflache 17 endet an Innenkanten 19,
von welchen aus sich Seitenflachen 16 zur Aul3enfla-
che 18 erstrecken. Die zweiten Stege 12 weisen ei-
ne im Wesentlichen dreieckféormige Querschnittsform
auf. Auch bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 2
und Fig. 4 ist vorgesehen, dass die zweiten Stege 12
eine kleinere Stegdicke WT2 als die ersten Stege 11
aufweisen.

[0054] Das Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1 und
Fig. 5 unterscheidet sich von dem Ausflihrungsbei-
spiel gemal Fig. 2 und Fig. 4 durch die Querschnitts-
geometrie der Gitterstruktur 10, insbesondere im In-
neren der Gitterstruktur 10. Bei dem Ausfiihrungsbei-
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spiel gemal Fig. 1 und Fig. 5 bilden die Stege 11, 12
im Wesentlichen Spitzen bzw. jeweils einzelne Innen-
kanten 19 aus, die zur Langsachse der Gitterstruktur
10 hin zeigen bzw. gerichtet sind. Bei der Gitterstruk-
tur 10 geman Fig. 2 und Fig. 4 ist im Inneren der Git-
terstruktur 10 hingegen ein Hohlkanal gebildet. Die
Stege 11, 12 haben daher jeweils zwei Innenkanten
19, die jeweils durch eine in Umfangsrichtung der Git-
terstruktur 10 gewodlbte bzw. gekrimmte Innenflache
17 miteinander verbunden sind.

[0055] Die ersten Stege 11 mit den zweiten Stegen
12 sind durch die Verbinder 13 einstlickig verbunden.
Von jedem Verbinder 13 gehen also zwei erste Ste-
ge 11 und zwei zweite Stege 12 aus. Dabei verlau-
fen die ersten Stege 11 jeweils fluchtend zueinander.
Konkret bilden die ersten Stege 11 eine Stegreihe, die
sich im Wesentlichen helixférmig um die Langsachse
der Gitterstruktur windet. Die zweiten Stege 12 bilden
eine weitere Stegreihe, die sich ebenfalls im Wesent-
lichen helixférmig um die Langsachse der Gitterstruk-
tur 10 windet. Wegen der vergleichsweise hdheren
Flexibilitdt der zweiten Stege 12 zeigen die zweiten
Stege 12 einen geschwungenen Verlauf. Insbeson-
dere verlaufen die zweiten Stege 12 in jeder Zelle 24
im Wesentlichen S-férmig.

[0056] Die Windungsrichtungen der Stegreihe der
ersten Stege 11 und der Stegreihe der zweiten Ste-
ge 12 unterscheiden sich. Insbesondere verlaufen die
ersten Stege 11 und die zweiten Stege 12 in jeweils
gegenlaufiger Windungsrichtung. So kénnen die ers-
ten Stege 11 eine Stegreihe bilden, die im Uhrzeiger-
sinn um die Langsachse der Gitterstruktur 10 helix-
férmig verlauft. Die zweiten Stege 12 bilden dann ei-
ne Stegreihe, deren Windungsrichtung im Gegenuhr-
zeigersinn um die Langsachse der Gitterstruktur ori-
entiert ist.

[0057] In den Fig. 3 und Fig. 6 ist ein weiteres Aus-
fihrungsbeispiel der medizinischen Vorrichtung ge-
zeigt, wobei die Gitterstruktur 10 mehrere erste Ste-
ge 11 und mehrere zweite Stege 12 aufweist. Die Git-
terstruktur 10 geman Fig. 3 und Fig. 6 unterscheidet
sich von den Ausfiihrungsbeispielen gemal Fig. 1,
Fig. 5, Fig. 2 und Fig. 4 durch die Querschnittsform
der ersten Stege. Wie in den Fig. 3 und Fig. 6 gut er-
kennbar ist, weisen die ersten Stege jeweils eine Au-
Renflache 18 auf, die sich entlang der Umfangsman-
telflache der Gitterstruktur 10 in einer Krimmung er-
streckt. Von der AuRenflache 18 gehen inim Wesent-
lichen radialer Richtung zwei Seitenflachen 16 aus,
die zur Langsachse der Gitterstruktur 10 hin orien-
tiert sind. Jede Seitenflache 16 geht in eine Innenfla-
che 17 Uber. Die beiden Innenflachen 17 jedes ersten
Stegs 11 treffen sich an einer Innenkante 19. Die In-
nenflachen 17 weisen bei dem Ausfiihrungsbeispiel
gemal den Fig. 3 und Fig. 6 eine Orientierung auf,
die der Orientierung der Seitenflache 16 des jeweils
benachbarten zweiten Stegs 12 entspricht. Dies wird
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anhand der Betrachtung der Flankenwinkel SA1, SA2
im Folgenden verdeutlicht.

[0058] Im Wesentlichen weist jeder Steg 11, 12 we-
nigstens einen Flankenwinkel SA1, SA2 auf. Als Flan-
kenwinkel wird der Winkel bezeichnet, der sich zwi-
schen einer Mittellinie ML des Stegs, die den Steg
im Wesentlichen radial bezogen auf die Ladngsachse
der Gitterstruktur 10 teilt, und der Seitenfldche des
jeweiligen Stegs 11, 12 ermittelt. Die Flankenwinkel
SA1, SA2 der ersten und zweiten Stege 11, 12 sind in
den Fig. 4-Fig. 6 dargestellt. Dabei ist bevorzugt vor-
gesehen, dass die zweiten Stege 12 einen gréReren
Flankenwinkel SA2 als die ersten Stege 11 aufwei-
sen. In Fig. 4 ist beispielsweise gut erkennbar, dass
die ersten Stege 11 einen ersten Flankenwinkel SA1
aufweisen. Die zweiten Stege 12 weisen einen zwei-
ten Flankenwinkel SA2 auf. Der zweite Flankenwinkel
SA2 ist gréRer als der erste Flankenwinkel SA1. Ahn-
liches gilt fir das Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 5.

[0059] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Fig. 6
ist erkennbar, dass der erste Steg 11 zwei unter-
schiedliche Flankenwinkel SA11, SA12 aufweist. Der
erste Flankenwinkel SA11 des ersten Stegs 11 ist
kleiner als der zweite Flankenwinkel SA2 des zwei-
ten Stegs 12. Dabei wird der erste Flankenwinkel SA
11 zwischen der Seitenflache 16 des ersten Stegs 11
und der Mittellinie ML des ersten Stegs 11 ermittelt.
Der zweite Flankenwinkel SA2 wird zwischen der Mit-
tellinie ML des zweiten Stegs 12 und der Seitenflache
16 des zweiten Stegs 12 gemessen. Der erste Steg
11 weist einen weiteren, dritten Flankenwinkel SA12
auf, der sich zwischen der Innenflache 17 und der
Mittellinie ML erstreckt. Dabei fluchtet die Innenflache
17 in dem dargestellten teilexpandierten Zustand der
Gitterstruktur 10 mit der Seitenflache 16 des zweiten
Stegs 12. Der dritte Flankenwinkel SA12 ist grofier
als der erste Flankenwinkel SA11 und gréRer als der
zweite Flankenwinkel SA2.

[0060] Die Darstellung in Fig. 7 zeigt nochmals in ei-
ner perspektivischen Detail-Querschnittsansicht die
unterschiedlichen Dimensionen der ersten Stege 11
und der zweiten Stege 12. Insbesondere ist ein erster
Steg 11 gezeigt, der im Wesentlichen eine dreieck-
férmige Querschnittsform aufweist. Der erste Steg
11 weist eine Stegdicke WT1 auf, die groRer als
die Stegdicke WT2 des zweiten Stegs 12 ist, wobei
der zweite Steg 12 eine ahnliche, insbesondere im
Wesentlichen dreieckférmige Querschnittsform, auf-
weist.

[0061] Wie sich aus der Darstellung gemaR Fig. 7
gut ersehen lasst, ist der zweite Steg 12 im Wesentli-
chen gegeniber dem ersten Steg 11 zurlickversetzt,
wobei die AuRenflachen 18 des ersten Stegs 11 und
des zweiten Stegs 12 im Wesentlichen auf einer ge-
meinsamen Umfangsmantelflache der Gitterstruktur
10 angeordnet sind. Der Unterschied in der Stegdicke
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zwischen dem ersten und zweiten Steg 11, 12 zeigt
sich also insbesondere auf dem Innenumfang der Git-
terstruktur 10. Damit wird erreicht, dass im implan-
tierten Zustand der Gitterstruktur 10 ein Kérperfluid,
insbesondere Blut, Giber die zweiten Stege 12 hinweg
geleitet wird. Durch die helixférmige Anordnung der
ersten Stege 11 bilden diese eine Strémungsleitstruk-
tur, die das Blut helixférmig um die Langsachse der
Gitterstruktur 10 leiten. Das Blut wird also an den ers-
ten Stegen 11 entlang geleitet und Uberstréomt im We-
sentlichen die zweiten Stege 12, so dass die Gefahr
von Verwirbelungen, die zu einer Stent-Thrombose
fihren kdénnen, reduziert wird. Die helixférmige An-
ordnung der ersten Stege 11 und der zweiten Stege
12 wird spater anhand der Fig. 11 nochmals detail-
liert erlautert.

[0062] In den Fig. 8-Fig. 10 sind jeweils perspektivi-
sche Detail-Darstellungen eines Verbinders 13 in un-
terschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen gezeigt. Die
Verbinder 13 der Gitterstruktur 10 erfiillen einerseits
die Aufgabe, die ersten und zweiten Stege 11, 12 mit-
einander einstlickig zu koppeln. Gleichzeitig sind die
Verbinder 13 vorzugsweise geometrisch optimiert ge-
staltet, um die Blutstrémung durch die Gitterstruktur
10 moglichst wenig zu beeinflussen.

[0063] Soistder Verbinder 13 in Fig. 8 derart gestal-
tet, dass eine Anstromkante 15 des Verbinders 13 im
Wesentlichen zur Seitenflache 16 des zweiten Stegs
12 fluchtend angeordnet ist und direkt auf die Innen-
kante 19 des ersten Stegs 11 trifft. Die Anstrdmkan-
te 15 entspricht einer radial bezogen auf die Langs-
achse der Gitterstruktur 10 innenliegenden Kante des
Verbinders 13. Gut erkennbar ist in Fig. 8, dass die
sich zwischen dem ersten Steg 11 und dem zweiten
Steg 12 bzw. deren Seitenflachen 16 erstreckende
Anstrémflache 23 des Verbinders 13 vergleichsweise
klein gestaltet ist. Durch die schrag verlaufende An-
strdmkante 15 wird insgesamt die Anstréomflache 23
des Verbinders 13 reduziert, so dass der Verbinder
13 im Wesentlichen strémungsverbessert ausgebil-
det ist. Es ist gut nachvollziehbar, dass Blut, welches
entlang der Seitenflache des ersten Stegs 11 stromt,
gut Gber die Anstrémkante 15 an die Seitenflache 16
des in Langsrichtung nachfolgenden ersten Stegs 11
Ubergeleitet wird und so verwirbelungsarm durch die
Gitterstruktur 10 gefihrt wird.

[0064] Eine alternative strdmungsverbesserte Ge-
staltung des Verbinders 13 zeigt Fig. 9. Dabei ist vor-
gesehen, dass die ersten Stege 11 sich im Bereich
des Verbinders 13 jeweils verjingen. Konkret wei-
sen die ersten Stege 11 jeweils ein Steglangsende 14
auf, das sich zum Verbinder 13 hin verjlingt. Insbe-
sondere kann die Innenkante 19 flach auslaufen, bis
der erste Steg 11 im Bereich des Verbinders 13 ei-
ne Stegdicke aufweist, die der Stegdicke der zweiten
Stege 12 entspricht. Insbesondere kann der Verbin-
der 13 eine Verbinderdicke aufweisen, die der Stegdi-
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cke der zweiten Stege 12 entspricht. Die Verjlingung
an den Steglangsenden 14 der ersten Stege 11 kann
beispielsweise durch ein Polierverfahren hergestellt
sein. Bei dieser Variante, die in Fig. 9 dargestellt ist,
weist der Verbinder 13 eine Anstromflache 23 auf, die
im Wesentlichen rechteckig ausgebildet ist. Da der
Verbinder 13 insgesamt eine vergleichsweise gerin-
ge Verbinderdicke aufweist, insbesondere eine Ver-
binderdicke, die der Stegdicke des zweiten Stegs 12
entspricht, kann das Kdrperfluid bzw. Blut leicht Gber
den Verbinder 13 hinwegstrémen. Ebenso wie beiden
zweiten Stegen 12 Uberstromt das Blut den Verbin-
der 13 im Wesentlichen und wird entlang der Seiten-
flachen 16 der ersten Stege 11 helixférmig durch die
Gitterstruktur 10 geleitet.

[0065] In Fig. 10 ist eine weitere Variante der Ver-
binder-Konstruktion gezeigt. Diese Variante stellt im
Wesentlichen einen Kompromiss zwischen den Va-
rianten gemaf Fig. 8 und Fig. 9 dar. Insbesondere
ist vorgesehen, dass der Verbinder 13 eine Anstréom-
kante 15 aufweist, die einen ersten Kantenabschnitt
21 und einen zweiten Kantenabschnitt 22 aufweist.
Der erste Kantenabschnitt 21 verlauft im Wesentli-
chen ebenengleich bzw. fluchtend zur Seitenflache
16 des zweiten Stegs 12. Der erste Kantenabschnitt
21 trifft unter einem Winkel auf den zweiten Kanten-
abschnitt 22, der im Wesentlichen ebenengleich bzw.
fluchtend zu einer Innenflache 17 des ersten Stegs
11 verlauft. Die Innenflache 17 des ersten Stegs 11
ist dabei durch eine Verjingung des ersten Stegs 11
im Bereich des Verbinders 13 gebildet. Mit anderen
Worten ist der erste Steg 11 an seinem Steglangsen-
de 14 teilweise verjlngt, wobei die Verjlingung nicht
bis zum zweiten Steg 12 hinabreicht. Die Innenkante
19 des ersten Stegs 11 ist im Bereich des Steglang-
sendes 14 abgeflacht und bildet die Innenflache 17.
Die Innenflache 17 geht in den Verbinder 13 Uber.

[0066] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 10
weist der Verbinder 13 eine Verbinderdicke auf, die
gréRer als die Stegdicke des zweiten Stegs 12 und
kleiner als die Stegdicke des ersten Stegs 11 ist. Die-
se Konstruktion vereint die Wirkungen der Verbinder-
Konstruktionen gemaf Fig. 8 und Fig. 9 miteinander.
Denn einerseits wird der Verbinder 13 teilweise durch
das Blut Gberstromt, wobei das Blut dabei Uber die
Innenflache 17 geleitet wird. Teilweise wird das Blut
andererseits Uber den ersten Kantenabschnitt 21 der
Anstrdmkante 15 von der Seitenflache 16 des ersten
Stegs 11 auf die Seitenflache 16 des in Langsrichtung
nachfolgenden ersten Stegs 11 Ubergeleitet.

[0067] Fig. 11 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer medizinischen Vorrichtung, insbesondere eines
Stents, mit einer Gitterstruktur 10, die mehrere erste
Stege 11 und mehrere zweite Stege 12 aufweist. Die
ersten Stege 11 und die zweiten Stege 12 begrenzen
jeweils Zellen 24 der Gitterstruktur 10. Dabei ist jede
Zelle 24 durch jeweils zwei erste Stege 11 und zwei
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zweite Stege 12 begrenzt. Im expandierten Zustand
weist jede Zelle 24 im Wesentlichen eine rautenfor-
mige Grundform auf.

[0068] Wie in Fig. 11 gut erkennbar ist, verlaufen die
ersten Stege 11 einer Zelle 24 im Wesentlichen par-
allel zueinander und sind durch zweite Stege 12 mit-
einander verbunden. Insbesondere bilden die ersten
Stege 11 ein voneinander beabstandetes Steg-Paar.
Die zweiten Stege 12 bilden ebenfalls ein voneinan-
der beabstandetes Steg-Paar.

[0069] Ebenfalls gut erkennbar ist in Fig. 11, dass
mehrere erste Stege 11 benachbarter Zellen zuein-
ander fluchtend angeordnet sind und so im Wesent-
lichen eine Stegreihe bilden, die sich helixférmig um
die Langsachse der Gitterstruktur 10 windet. Die
zweiten Stege 12 bilden ebenfalls eine Stegreihe, die
sich helixférmig um die Langsachse der Gitterstruk-
tur windet. Die zweiten Stege 12 verlaufen, insbeson-
dere wegen ihrer relativ erhéhten Flexibilitat, s-for-
mig entlang der Helixlinie. Diese Helixlinie bzw. die
die zweiten Stege 12 verlaufen in einer anderen, ins-
besondere gegenlaufigen, Windungsrichtung als die
ersten Stege 11. Da die zweiten Stege 12 diinner als
die ersten Stege 11 sind, bilden die ersten Stege 11
im Wesentlichen eine Stromungsleitstruktur, die Kor-
perfluid entlang der Seitenflachen 16 der ersten Ste-
ge 11 leitet. Das entlang der ersten Stege 11 geleitete
Korperfluid bzw. Blut trifft dabei quer auf die zweiten
Stege 12.

[0070] Da die zweiten Stege 12 eine kleinere Steg-
dicke aufweisen, insbesondere bezogen auf dem In-
nenumfang der Gitterstruktur 10 zuriickversetzt bzw.
reduziert sind, kann das Koérperfluid die zweiten Ste-
ge 12 nahezu ungehindert Uberstrémen. Wegen der
geringeren Stegdicken der zweiten Stege 12 werden
so Wirbelstrdbmungen hinter den zweiten Stegen 12
vermieden. Das Risiko einer Stent-Thrombose wird
damit effizient reduziert.

[0071] Die Herstellung der Gitterstruktur 10 erfolgt
vorzugsweise durch Laser-Sublimier-Schneiden. Da-
bei wird ein Halbzeug in Form eines Volldrahts oder
eines Hohldrahts bereitgestellt und abschnittsweise
mittels eines Lasers mit Einschnitten versehen. Diese
Einschnitte kbnnen parallel zur Langsachse der Git-
terstruktur 10 verlaufen (Single-Slot-Technik). Es ist
auch mdglich, die Einschnitte in Form von geschwun-
genen oder andersartig verlaufenden Linien einzu-
bringen (Contour-Slot-Technik). Die Einschnitte bil-
den in beiden Fallen die Zellen 24 der Gitterstruktur
10 und sind in Langsrichtung unterbrochen, so dass
zwischen den Einschnitten Verbinder 13 stehenblei-
ben. Die Verbinder 13 koppeln die einzelnen Stege
11, 12, wobei an jedem Verbinder 13 vorzugsweise
vier Stege 11, 12 angeordnet sind.
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[0072] Durch das Laser-Sublimier-Schneiden kann
die Querschnittsgeometrie der Gitterstruktur 10 so-
wohl aus einem Volldraht, als auch aus einem Hohl-
draht gebildet werden. Wenn als Halbzeug ein Voll-
draht verwendet wird, kann Uber entsprechende
Strahlfiihrung und Anpassung der Laserparameter
ein erhohter Materialabtrag im Inneren der Gitter-
struktur 10 erreicht werden, so dass sich ein zen-
traler Hohlkanal zeigt. Der zentrale Hohlkanal kann
sich insbesondere im auch komprimierten Zustand
der Gitterstruktur 10 zeigen. Alternativ kann der zen-
trale Hohlkanal durch eine mechanische Nachbear-
beitung, beispielsweise Innenhonen, Schleifen oder
Polieren, insbesondere Elektropolieren, gebildet wer-
den.

[0073] Im Allgemeinen kann auf den Bearbeitungs-
schritt des Laser-Sublimier-Schneidens zur Bildung
der Gitterstruktur 10 bzw. der Kontur der Gitterstruk-
tur 10 ein Nachbearbeitungsschritt erfolgen. Insbe-
sondere kann vorgesehen sein, nach dem Schneid-
vorgang eine Oberflachenbearbeitung vorzunehmen.
Die Oberflachenbearbeitung kann vorzugsweise eine
Glattung der Oberflache und/oder eine Glattung bzw.
Abrundung von Kanten bewirken. Vorzugsweise wird
die Gitterstruktur 10 nach dem Schneidvorgang po-
liert, insbesondere elektropoliert. Eine weitere Nach-
bearbeitung, beispielsweise zur Kantenverrundung,
kann vorgesehen sein, um die Stromungseigenschaf-
ten der Stege zu verbessern.

[0074] Es ist auch mdglich, auf die Nachbearbei-
tung zu verzichten. So kann die Gitterstruktur 10
bei Verwendung des Laser-Sublimier-Schneidens fir
den Schneidvorgang, insbesondere bei entsprechen-
der Anpassung der Schneidparameter, unmittelbar
auf Endmal geschnitten werden. Dies spart Zeit und
Kosten fir die Nachbearbeitung und erhéht somit die
Effizienz der Fertigung derartiger medizinischer Vor-
richtungen.

Bezugszeichenliste

10 Gitterstruktur

1" erster Steg

12 zweiter Steg

13 Verbinder

14 Stegléangsende

15 Anstromkante

16 Seitenflache

17 Innenflache

18 Aulenflache

19 Innenkante

21 erster Kantenabschnitt
22 zweiter Kantenabschnitt
23 Anstromflache

24 Zelle

WT1 erste Stegdicke

WT2 zweite Stegdicke
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SA1, SA11 erster Flankenwinkel
SA2 zweiter Flankenwinkel
SA12 dritter Flankenwinkel
ML Mittellinie
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Patentanspriiche

1. Medizinische Vorrichtung, insbesondere medi-
zinisches Instrument oder Implantat, zur endovasku-
laren Behandlung mit einer rohrférmigen, radial ex-
pandierbaren Gitterstruktur (10) aus ersten und zwei-
ten Stegen (11, 12), die einstiickig durch Verbinder
(13) miteinander verbunden sind, wobei mehrere ers-
te Stege (11) eine erste Stegreihe bilden, die sich
zumindest in einem expandierten Zustand der Git-
terstruktur (10) helixférmig in einer ersten Windungs-
richtung um eine Langsachse der Gitterstruktur (10)
windet, und mehrere zweite Stege (12) eine zwei-
te Stegreihe bilden, die sich zumindest in einem ex-
pandierten Zustand der Gitterstruktur (10) helixfor-
mig in einer zweiten Windungsrichtung, insbesonde-
re gegenlaufig zur ersten Windungsrichtung, um eine
Langsachse der Gitterstruktur (10) windet, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Stege (11) jeweils
eine grolere Stegdicke (WT1) als die zweiten Stege
(12) aufweisen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten Stege (11) und die
zweiten Stege (12) in Umfangsrichtung der Gitter-
struktur (10) unmittelbar benachbart zueinander an-
geordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Stege (11) eine an-
dere Querschnittsform als die zweiten Stege (12) auf-
weisen.

4.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis (WT1:WT2) der Stegdicke (WT1) der ers-
ten Stege (11) zur Stegdicke (WT2) der zweiten Ste-
ge (12) zwischen 1,1 und 2, insbesondere zwischen
1,15 und 1,75, insbesondere zwischen 1,2 und 1,5,
vorzugsweise 1,25, betragt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
(WT1:WT2) der Stegdicke (WT1) der ersten Stege
(11) zur Stegdicke (WT2) der zweiten Stege (12) zwi-
schen 1,5 und 3,5, insbesondere zwischen 1,75 und
3,25, insbesondere zwischen 2 und 3, insbesondere
zwischen 2,25 und 2,75, vorzugsweise 2,5, betragt.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bezo-
gen auf den Mittelpunkt einer Zelle (24) der Gitter-
struktur (10) diametral gegenliber angeordnete Stege
(11, 12) dieselbe Querschnittsform und/oder dieselbe
Stegdicke (WT1, WT2) aufweisen.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Stege (11) einen anderen Flankenwinkel (SA1,
SA2) als die zweiten Stege (12) aufweisen.

2017.01.12

8.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Flankenwinkel (SA2) der zweiten Stege (12) mindes-
tens 7,5°, insbesondere mindestens 10°, insbeson-
dere mindestens 20°, insbesondere mindestens 30°,
insbesondere mindestens 40°, insbesondere min-
destens 60°, insbesondere mindestens 70°, und/oder
hdchstens 75° betragt.

9.  Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhéltnis (SA2:SA1) des Flankenwinkels (SA2) der
zweiten Stege (12) zum Flankenwinkel (SA1) der ers-
ten Stege (11) wenigstens 1, insbesondere wenigs-
tens 1,1, insbesondere wenigstens 1,2, insbesonde-
re wenigstens 1,3, insbesondere wenigstens 1,5, ins-
besondere wenigstens 2, insbesondere wenigstens
2,5, insbesondere wenigstens 3, insbesondere we-
nigstens 3,5, insbesondere wenigstens 4, und/oder
hdchstens 5, insbesondere hdchstens 4,5, betragt.

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
binder (13) eine Verbinderdicke aufweist, die h6chs-
tens der Stegdicke (WT1) der ersten Stege (11) und/
oder mindestens der Stegdicke (WT2) der zweiten
Stege (12) entspricht.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
ersten Stege (11) an den Steglangsenden (14), ins-
besondere unmittelbar vor oder im Bereich eines Ver-
binders (13), verjingen derart, dass die Stegdicke
(WTH1) der ersten Stege (11) im Bereich des Verbin-
ders (13) an die Stegdicke (WT2) der zweiten Stege
(12) oder die Verbinderdicke des Verbinders (13) an-
geglichen ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
binder (13) jeweils eine Anstrémkante (15) aufwei-
sen, die eine Seitenflache (16) des zweiten Stegs
(12) mit einer Innenkante (19) des ersten Stegs (11)
verbindet.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anstromkante (15) einen
ersten Kantenabschnitt (21) und einen zweiten Kan-
tenabschnitt (22) aufweist, wobei der erste Kanten-
abschnitt (21) ebenengleich mit der Seitenflache (16)
des zweiten Stegs (12) und der zweite Kantenab-
schnitt (22) ebenengleich mit einer Innenflache (17)
des ersten Stegs (11) ausgerichtet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten und zweiten Stege (11, 12) jeweils eine AulRenfla-
che (18) aufweisen, die sich in einer gemeinsamen,
auReren Umfangsmantelflache der Gitterstruktur (10)
erstrecken.
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15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass Innen-
kanten (19) der zweiten Stege (12) auf einem In-
kreis der Gitterstruktur (10) angeordnet sind, dessen
Durchmesser grof3er als der Durchmesser eines In-
kreises ist, auf dem Innenkanten (19) der ersten Ste-
ge (11) angeordnet sind.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
ten Stege (11) eine Stromungsleitstruktur bilden der-
art, dass ein die Gitterstruktur (10) durchstréomendes
Fluid helixférmig durch die Gitterstruktur (10), insbe-
sondere Uber die zweiten Stege (12) hinweg, geleitet
wird.

17. Medizinische Vorrichtung, insbesondere me-
dizinisches Instrument oder Implantat, zur endovas-
kularen Behandlung mit einer rohrférmigen, radial ex-
pandierbaren Gitterstruktur (10), insbesondere medi-
zinische Vorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1, wobei die Gitterstruktur (10) derart aus-
gebildet ist, dass einem langsaxial in die expandierte
Gitterstruktur (10) eingeleiteten Fluid zumindest ent-
lang eines Innenumfangs der Gitterstruktur (10) eine
helixférmige Strdmungsbahn aufgezwungen wird.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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