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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Im Allgemeinen betrifft die vorliegende Erfin-
dung intraluminale Vorrichtungen zum Einfangen von
Feststoffteilchen in den GefalRen eines Patienten.
Insbesondere betrifft die Erfindung einen Filter zum
Einfangen von Embolien in einem Blutgefall wahrend
eines Gefaleingriffs und das anschlieRende Entfer-
nen der eingefangenen Embolien aus dem Patienten
nach dem Abschluss des Vorgangs. Des Weiteren
betrifft die Erfindung einen Filter, der an einem Fuih-
rungsdraht befestigt ist, der auch verwendet werden
kann, um einen Behandlungskatheter zu einer Be-
handlungsstelle im Inneren eines Patienten zu flh-
ren.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Es gibt eine Vielzahl von Behandlungen zum
Erweitern oder Entfernen von arteriosklerotischen
Ablagerungen in Blutgefalen. Die Verwendung eines
Angioplastie-Ballonkatheters ist im Fachgebiet als
minimal invasive Behandlung zur Erweiterung eines
verengten oder erkrankten Blutgefafies Ublich. Wird
sie auf die GefalRe des Herzens angewendet, ist die-
se Behandlung als perkutan-transluminale Koronar-
angioplastie, oder PTCA, bekannt. Um das behandel-
te Gefal radial zu unterstiitzen und dadurch die po-
sitiven Auswirkungen der PTCA zu verlangern, kann
zusammen mit dem Eingriff ein Stent eingesetzt wer-
den.

[0003] Thrombektomie ist eine minimal invasive
Technik zum Entfernen einer vollstadndigen Thrombo-
se oder eines ausreichenden Abschnitts einer
Thrombose, um das verengte oder erkrankte Blutge-
fak zu erweitern, und kann statt eines PTCA-Eingriffs
durchgefiihrt werden. Atherektomie ist ein weiteres
gut bekanntes minimal invasives Verfahren, das eine
Verengung im erkrankten Abschnitt des Gefalies me-
chanisch abtrennt oder abtragt. Alternativ dazu wer-
den bei Ablationstherapien Laser oder Radiofre-
quenzsignale verwendet, um den Thrombus inner-
halb des Gefalles zu uberhitzen oder zu verdampfen.
Embolien, die sich wahrend derartiger Verfahren 16-
sen, kénnen durch den Katheter aus dem Patienten
entfernt werden.

[0004] Wahrend jedem dieser Eingriffe besteht die
Gefahr, dass Embolien, die durch das Verfahren ab-
geldst worden sind, durch das Kreislaufsystem wan-
dern und eine Infarktbildung oder Schlaganfalle ver-
ursachen. Daher sind die Arzte dazu libergegangen,
das Entweichen von Embolien durch die Verwendung
von Verschlussvorrichtungen, Filtern, Bindungs- und
Absaugverfahren zu verhindern. Es sind zum Bei-
spiel Verfahren bekannt, bei denen das embolische
Material durch Absaugen mit einem Ansauglumen im

Behandlungskatheter oder durch Einfangen von Em-
bolien in einem Filter oder einer Verschlussvorrich-
tung, der/die distal vom Behandlungsbereich ange-
ordnet ist, entfernt wird.

[0005] Zeitweilige Filter oder Verschlussvorrichtun-
gen nach dem Stand der Technik sind entweder mit
einem Katheter oder einem Fuhrungsdraht verbun-
den und dem zu behandelnden Bereich nachgelagert
angeordnet. Eine Filteranordnung nach dem Stand
der Technik umfasst einen Aufweitungsballon und ei-
nen Filter, die am selben Katheter befestigt sind. Der
Filter ist distal vom Aufweitungsballon angeordnet
und besteht aus einem Filtermaterial, das an elasti-
schen Rippen befestigt ist. Ein Filterballon ist zwi-
schen der AulRenseite des Katheters und den Rippen
angeordnet. Das Aufblasen des Filterballons dehnt
die Rippen nach aulRen quer tUber das Gefal} aus, da-
mit sie eine Auffangvorrichtung fiir Uberreste, die
durch den Aufweitungsballon gel6ést werden, bilden.
Wenn der Filterballon wieder entleert wird, ziehen
sich die elastischen Rippen wieder am Katheter zu-
sammen, um die Uberreste wahrend des Herauszie-
hens des Katheters zurliickzuhalten.

[0006] Eine andere Vorrichtung nach dem Stand der
Technik umfasst einen Filter, der am distalen Ab-
schnitt eines hohlen Fuhrungsdrahts oder eines
Roéhrchens befestigt ist. Ein beweglicher Kerndraht
wird verwendet, um den Filter zu 6ffnen und zu
schliefen. Der Filter ist am proximalen Ende am
Roéhrchen und am distalen Ende am Kerndraht befes-
tigt. Ziehen am Kerndraht wahrend am Rohrchen ge-
schoben wird, zieht die Enden des Filters zueinander,
wodurch sich das Filtergestell zwischen den Enden
nach aufen in Kontakt mit der GefalRwand ausdehnt.
Filtergewebematerial ist am Filtergestell angebracht.
Um den Filter zusammenzuklappen, wird der Vor-
gang umgekehrt; Ziehen am Réhrchen wahrend am
Kerndraht geschoben wird, um die Filterenden aus-
einander zu ziehen.

[0007] Eine andere Vorrichtung nach dem Stand der
Technik ist aus einem Formgedachtnismaterial her-
gestellt. Die Vorrichtung wird angewendet, indem das
proximale Ende des Filters auf das distale Ende zu
bewegt wird. Sie wird zusammengeklappt und her-
ausgezogen, indem ein Hillrohr Gber den Filter ge-
schoben wird, und dann das Hullrohr gemeinsam mit
dem Filter entfernt wird.

[0008] Eine weitere Vorrichtung nach dem Stand
der Technik offenbart einen komprimierbaren Kunst-
stoffschaumfilter, der an einem Schaft, der Uber ei-
nem Fihrungsdraht eingefihrt wird, befestigt ist. Der
Filter wird zusammengeklappt innerhalb eines Ge-
hauses eingeflhrt, das entfernt wird, um den Filter zu
entfalten, sobald er in Position ist. Der Filter wird
durch Einfiihren eines grof3kalibrigen Katheters tber
den Schaft und den Filter eingeholt, bevor der Schaft,
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der Filter und der Katheter gemeinsam herausgezo-
gen werden.

[0009] Eine andere Anordnung nach dem Stand der
Technik weist einen Filter auf, der ein distales Filter-
material umfasst, das an einem proximalen Gestell
befestigt ist. Der Filter wird wie ein Regenschirm an-
gewendet, wobei ein proximales Element entlang
dem Schaft in distale Richtung gleitet, um den Filter
zu 6ffnen, und in proximale Richtung, um den Filter
einzufahren. Ein grofRRes, getrenntes Filterhullrohr
kann Uber den Schaft geschoben werden, und der
Filter wird zur Entfernung aus dem Patienten in das
Hullrohr eingezogen.

[0010] Andere bekannte Filter nach dem Stand der
Technik sind am distalen Ende eines Fuhrungsdrahts
mit einem réhrenférmigen Schaft befestigt. Stopper
sind proximal und distal vom Filter am Flhrungsdraht
angeordnet, wodurch sich der Filter unabhangig vom
Flhrungsdraht axial bewegen kann. Ein Hullrohr wird
verwendet, um den Filter zu entfalten und zusammen
zu drucken.

[0011] Ein anderer Filter ist in EP-A-0771549 ge-
zeigt.

[0012] Die Filtervorrichtungen auf Basis eines Fuh-
rungsdrahtes weisen jedoch nicht die Handhabungs-
eigenschaften auf, die von lenkbaren Fuhrungsdrah-
ten erwartet werden. Plétzliche Anderungen der
Steifheit im Bereich des Filters kdnnen die Eignung
des Fihrungsdrahts, eine gewundene Gefallanato-
mie zu Uberwinden, einschranken. Solche Einschran-
kungen der Vorrichtung kénnen die Anzahl der Pati-
enten, die in den Genuss der Vorteile der Filtration
wahrend den GefaReingriffen kommen, begrenzen.
FilterfUhrungsdrahte, die einen beweglichen Kern-
draht verwenden, um den Filter zu aktivieren, weisen
auch verminderte Leistungsmerkmale auf.

[0013] Eine andere Schwierigkeit in Zusammen-
hang mit Filterfihrungsdrahten nach dem Stand der
Technik ist die Notwendigkeit eines Hullrohres zum
Einhilllen und Zusammenklappen des Filters vor und
nach der Durchfihrung der Behandlung. Hullrohre,
die den Filter umschlief3en, erfordern haufig grof3e
Bohrungen, die wiederum eine unhandliche Bedie-
nung mit sich bringen. Es ist zeitraubend und be-
schwerlich, das Hullrohr gegen den Behandlungska-
theter auszutauschen und diesen Austauschschritt
am Ende der Behandlung wieder umzukehren.

[0014] Eine andere Schwierigkeit in Zusammen-
hang mit selbstexpandierenden zeitweiligen Filtern
ist die Visualisierung des Filters bei Réntgendurch-
leuchtung. Filtergewebematerialien, die gute mecha-
nische Eigenschaften aufweisen, sind nicht beson-
ders rontgensichtbar fiir Réntgenstrahlen, die Ubli-
cherweise bei klinischen Vorgangen verwendet wer-

den. Lésungen dieses Problems erfordern Ublicher-
weise das Hinzufligen von rontgensichtbarem Mate-
rial zu den Gewebedrahten, welche wiederum haufig
entweder das Formgedachtnis oder die elastischen
Eigenschaften, oder beides vermindern.

[0015] In Anbetracht der obigen Ausflihrungen istes
eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Fil-
terflhrungsdraht mit verbesserten Handhabungsei-
genschaften bereitzustellen.

[0016] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, einen Filterfiihrungsdraht bereitzustellen,
der kein Umhdillungsrohr erfordert, um den Filter zum
Einflhren oder Herausnehmen zusammenzuklap-
pen.

[0017] Es ist eine andere Aufgabe der Erfindung, ei-
nen réntgensichtbaren zeitweiligen Filter mit unver-
minderter physikalischer Leistung bereitzustellen.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0018] Die vorliegende Erfindung ist ein zeitweiliger
FilterfUhrungsdraht zur Verwendung bei intralumina-
len Eingriffen wie in Anspruch 1 beschrieben. Die
Vorrichtung umfasst eine Filterbaugruppe, die an-
grenzend an das distale Ende eines Fuihrungsdrahts,
der beim Eingriff verwendet wird, befestigt ist. Der Fil-
ter ist eine réhrenférmige Baugruppe, die sich im mitt-
leren Bereich ausdehnt, wenn die Enden zueinander
gezogen werden. Die Filterbaugruppe weist einen
dehnbaren Rahmen mit einem distalen Abschnitt, der
als Emboliefilter dient, auf. Der Emboliefilter ist aus-
reichend bemessen, dass er das Lumen des Gefa-
Res distal vom vorgesehenen Behandlungsbereich
ausdehnt und abdeckt.

[0019] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung um-
fasst der Fuhrungsdraht einen beweglichen Kern-
draht, der ein verjiingtes distales Ende, an dem das
distale Ende des Filters angebracht ist, aufweist. Das
proximale Ende des Filters ist am distalen Ende des
rohrenférmigen Fihrungsdrahtschaftes angebracht.
Der Fuhrungsdrahtschaft weist einen steifen, langli-
chen proximalen Abschnitt zum Lenken und Ubertra-
gen einer Axialkraft, und einen relativ flexiblen dista-
len Abschnitt zum Uberwinden der gewundenen Ge-
faRanatomie auf. Eine Ubergangshiilse ist am Kern-
draht befestigt und passt gleitend in das distale Ende
des réhrenférmigen Schafts. Die Hilse erstreckt sich
distal zum Schaft, wobei sie einen gleichmaRigen
Ubergang der Steifheit bereitstellt, wo andernfalls
eine plétzliche Anderung auftreten wiirde. Die Kom-
bination des verjingten Kerndrahts, des flexiblen dis-
talen Schaftbereiches und der Ubergangshiilse er-
gibt einen Filterfiihrungsdraht mit Handhabungsei-
genschaften, die mit jenen herkémmlicher lenkbarer
Flhrungsdrahte vergleichbar sind.
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[0020] Eine andere Ausfihrungsform, die nicht Teil
der Erfindung ist, ist auf einem gewdhnlichen lenkba-
ren Fihrungsdraht aufgebaut, der einen langlichen
Schaft, der einen distalen Bereich umgeben von ei-
nem flexiblen rohrenférmigen Element, zum Beispiel
einer Spiralfeder, aufweist, aufweist. Sowohl das pro-
ximale als auch das distale Ende einer selbstexpan-
dierenden réhrenférmigen Filterbaugruppe sind glei-
tend angrenzend an das distale Ende des Fuhrungs-
drahts befestigt, wobei ein Stoppelement zwischen
den Filterenden am Fihrungsdraht befestigt ist, um
deren Axialbewegung zu begrenzen. Am proximalen
Ende des Filters ist ein Gleitbetatigungselement an-
gebracht, das auswahlend mit einer Hohlbohrstange,
die gleitend Uber dem Fihrungsdraht angeordnet ist,
in Eingriff gebracht werden kann. Eine Kraft in proxi-
maler Richtung kann auf das proximale Ende des Fil-
ters ausgeubt werden, indem an der Kombination der
Stange und des Betatigungselements gezogen wird,
wahrend in distaler Richtung am Fihrungsdraht ge-
schoben wird. Ein erster Grad einer solchen proximal
gerichteten Kraft wird den Filter zusammenklappen,
indem das proximale Ende des Filters vom distalen
Ende des Filters, das durch das Stoppelement von ei-
ner proximalen Bewegung abgehalten wird, getrennt
wird. Ein zweiter, hdherer Grad proximal gerichteter
Kraft wird die Stange vom Betatigungselement |6sen,
wodurch die Stange aus dem Patienten herausgezo-
gen werden kann und sich der Filter selbst entfaltet.

[0021] In einer dritten Ausflihrungsform, die nicht
Teil der Erfindung ist, ist eine réhrenférmige Filter-
baugruppe angrenzend an das distale Ende eines
gewohnlichen lenkbaren Fihrungsdrahtes, der oben
beschrieben ist, angebracht. Das distale Ende des
Filters ist gleitend am Fihrungsdraht angebracht,
und das proximale Ende ist an diesem befestigt. Ein
Betatigungsmechanismus umfasst ein Verbindungs-
element, das sich gleitend durch das proximale Ende
des Filters erstreckt, um eine mechanische Verbin-
dung zwischen dem distalen Ende des Filters und ei-
nem proximalen, réhrenférmigen Steuerelement be-
reitzustellen. In dieser Ausfuhrungsform der Erfin-
dung, kehrt der Betatigungsmechanismus den
Druck-Zug-Vorgang um, der nach dem Stand der
Technik und in der ersten und zweiten Ausfuhrungs-
form der Erfindung verwendet wird, um den Filter zwi-
schen zusammengeklappter und entfalteter Stellung
umzubilden. In dieser Ausfuhrungsform bewirkt ein
Ziehen am Fihrungsdraht und ein Schieben am roh-
renférmigen Steuerelement ein Zusammenklappen
des Filters, anstatt eines Entfaltens.

[0022] In einer dritten Ausfuhrungsform, die nicht
Teil der Erfindung ist, ist das Betatigungselement
gleitend Uber dem Fihrungsdraht angebracht, und
kann entweder eine langliche Hohlbohrstange oder
ein kurzer Ring sein. In der Ausflihrungsform, welche
die langliche Stange aufweist, kann die Stange direkt
vom proximalen Ende der Vorrichtung betatigt wer-

den. In der Ausfuhrungsform, die einen kurzen Ring
aufweist, ist der Ring durch eine abnehmbare Hohl-
bohrstange oder ein Rohr, die/das einen Behand-
lungskatheter umfassen kann, bedienbar.

[0023] Um einen zeitweiligen Filter mit verbesserter
Roéntgensichtbarkeit aber unverminderter physikali-
scher Leistung bereitzustellen, ist einem oder mehre-
ren Gewebedrahten in deren Kernen, wo die Auswir-
kung auf die physikalischen Eigenschaften der Drah-
te minimal ist, ein rontgensichtbares Material hinzu-
geflgt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0024] Fig. 1 ist eine Abbildung eines Filtersystems
gemal der Erfindung, das innerhalb eines Blutgefa-
Res eingesetzt ist;

[0025] Fig. 2 ist eine Abbildung eines Filtersystems
gemal der Erfindung, das innerhalb eines Abschnitts
der Kranzarterienanatomie eingesetzt ist;

[0026] Fig. 3 ist eine Abbildung einer dehnbaren
Gewebevorrichtung nach dem Stand der Technik, die
mit dem Gewebe in einer zusammengeklappten Stel-
lung abgebildet ist;

[0027] Fig. 4 ist eine Abbildung einer dehnbaren
Gewebevorrichtung nach dem Stand der Technik, die
mit dem Gewebe in einer entfalteten Stellung abge-
bildet ist;

[0028] Fig. 5 ist eine Langsschnittdarstellung einer
ersten FuUhrungsdrahffilterausfihrungsform geman
der Erfindung;

[0029] Fig. 6 ist eine Langsschnittdarstellung einer
zweiten Fuhrungsdrabhtfilterausfiihrungsform;

[0030] Fig. 7-Fig. 10 sind Abbildungen alternativer
Betatigungselemente, die mit der zweiten Flihrungs-
drahffilterausfihrungsform verwendet werden kon-
nen;

[0031] Fig. 11 ist eine Langsschnittdarstellung einer
dritten Fuhrungsdrahtfilterausfuhrungsform;

[0032] Fig. 12 ist eine Langsschnittdarstellung einer
vierten FUhrungsdrabhtffilterausfiihrungsform, die eine
gleitend daran angeordnete Hohlbohrstange auf-
weist;

[0033] Fig. 13 ist eine Langsschnittdarstellung der
vierten Fuhrungsdrahtfilterausfliihrungsform, die ei-
nen gleitend daran angeordneten Ballonkatheter auf-
weist, wobei der Filter in einer entfalteten Stellung ab-
gebildet ist;

[0034] Fig. 14 ist eine Langsschnittdarstellung der
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vierten Fuhrungsdrahtfilterausfliihrungsform, die ei-
nen gleitend daran angeordneten Ballonkatheter auf-
weist, wobei der Filter in einer zusammengeklappten
Stellung abgebildet ist;

[0035] Fig. 15 ist eine Seitenansicht entlang eines
distalen Abschnitts eines anderen Fihrungsdrahtfil-
tersystems, das eine proximale Hilfsfeder zeigt;

[0036] Fig. 16 ist eine Seitenansicht entlang eines
distalen Abschnitts eines anderen Fihrungsdrahtfil-
tersystems, das eine distale Hilfsfeder zeigt;

[0037] Fig.17 ist eine teilweise Langsschnittdar-
stellung entlang eines distalen Abschnitts eines an-
deren Fuhrungsdrahtfiltersystems, das eine Hilfsfe-
der innerhalb des Filters zeigt;

[0038] Fig. 18 und Fig. 20 sind Ablaufdiagramme,
die Verfahren zur Verwendung des Flhrungsdrahtfil-
tersystems der vorliegenden Erfindung abbilden;

[0039] Fig. 19 ist eine Seitenansicht einer alternati-
ven Ausfihrungsform einer Hohlbohrstange zum Be-
tatigen von Fihrungsdrahtffiltern;

[0040] Fig. 21 ist ein Langsteilschnitt eines Ab-
schnitts eines Drahtes mit verbesserter Rontgen-
sichtbarkeit, der zum Anfertigen eines Filters verwen-
det wird;

[0041] Fig. 22 ist eine Querschnittsdarstellung ei-
nes Drahtes mit verbesserter Rontgensichtbarkeit,
der verwendet wird, um einen Filter anzufertigen, ent-
lang der Linie 22-22 in Fig. 21;

[0042] Fig. 23 ist ein Abschnitt eines Gewebefilters,
bei dem Abschnitte des Gewebedrahtes mit verbes-
serter Rontgensichtbarkeit freigelegt sind.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0043] Die vorliegende Erfindung ist ein zeitweiliger
Filterfihrungsdraht zur Verwendung bei minimal in-
vasiven Eingriffen, wie zum Beispiel GefaReingriffen
oder anderen Vorgangen, bei denen der Arzt emboli-
sches Material einfangen méchte, das wahrend des
Eingriffs abgeldst werden kénnte. Intravaskulare Ein-
griffe, wie zum Beispiel PTCA oder Stenteinsetzung,
sind bei der Behandlung von Gefallverengungen, ge-
nannt Stenose, oder krankhaften Veranderungen
haufig starker invasiven chirurgischen Verfahren vor-
zuziehen. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 und Fig. 2
wird das Einsetzen eines ballonexpandierbaren
Stents 5 durchgefiihrt, indem der Katheter 10 durch
das Gefalisystem des Patienten gewunden wird, bis
der Stent 5 innerhalb der Stenose an der vorbe-
stimmten Behandlungsstelle 15 angeordnet ist. Nach
dem Anordnen wird der Ballon 11 des Katheters 10

aufgeblasen, um den Stent 5 gegen die GefalRwand
aufzuspannen, um die Offnung aufrechtzuerhalten.
Eine Stent-Einsetzung kann nach Behandlungen, wie
zum Beispiel Angioplastie, oder wahrend der ersten
Ballonaufweitung der Behandlungsstelle, wo sie als
Primarstenting bezeichnet wird, durchgefihrt wer-
den.

[0044] Katheter 10 wird Ublicherweise durch einen
Fihrungsdraht zur Behandlungsstelle 15 gefuhrt. In
Fallen, in denen die Zielstenose in gewundenen Ge-
falen angeordnet ist, die weit vom Gefallzugangs-
punkt entfernt sind, wie zum Beispiel den Koronarar-
terien 17, die in Fig. 2 gezeigt sind, wird Ublicherwei-
se ein lenkbarer Flihrungsdraht verwendet.

[0045] Gemal der vorliegenden Erfindung flihrt ein
Fihrungsdraht, der im Allgemeinen mit 20 bezeich-
net ist, den Katheter 10 zur Behandlungsstelle 15,
und weist den distal angeordneten Filter 25 auf, um
embolische Ruckstéande, die wahrend des Eingriffs
entstehen koénnten, einzusammeln. Die Erfindung
zielt darauf ab, verschiedene Arten von zeitweiligen
Filtern zu betatigen, in denen eine relative Bewegung
der Filterenden die Umwandlung des Filters zwi-
schen einer zusammengeklappten Stellung und einer
entfalteten Stellung bewirkt oder unterstiitzt. Eine
solche Umwandlung kann durch externe mechani-
sche Mittel oder durch selbstformendes Gedachtnis
(entweder selbstexpandierend oder selbstzusam-
menklappend) innerhalb des Filters angetrieben sein.
Vorzugsweise ist der Filter 25 selbstexpandierend,
was bedeutet, dass der Filter 25 ein mechanisches
Gedachtnis aufweist, in die expandierte oder entfalte-
te Stellung zurlickzukehren. Ein solches mechani-
sches Gedachtnis kann dem Metall umfassenden Fil-
ter 25 durch Warmebehandlung verliehen werden,
zum Beispiel um eine Federharte in rostfreiem Stahl
zu erzielen, oder um ein Formgedachtnis in einer
empfanglichen Metalllegierung, wie zum Beispiel Ni-
tinol, zu erzeugen. Der Filter 25 umfasst vorzugswei-
se ein Rohr, das durch Gewebefaden, die Poren de-
finieren und mindestens eine Einlasséffnung 66, die
im Wesentlichen grof3er als die Poren ist, aufweisen,
gebildet ist. In Filter 25 kdnnen auch alternative Arten
von Filtern verwendet sein, wie zum Beispiel Filter-
baugruppen, die ein poréses Gewebe aufweisen, das
an dehnbaren Streben angebracht ist.

[0046] Wahlfrei kann das Hinzufiigen von réntgen-
sichtbaren Markierungen (nicht abgebildet) an den
Filterenden 27, 29 die Beobachtung des Filters 25
durch Durchleuchtung wahrend dessen Betatigung
unterstutzen. Ersatzweise kann zur Verbesserung
der Visualisierung des Gewebefilters 25 unter Ront-
gendurchleuchtung mindestens einer der Faden ein
Draht sein, der im Vergleich zu herkémmlichen nicht
rontgensichtbaren Drahten, die flir den Gewebefilter
25 geeignet sind, eine verbesserte Réntgensichtbar-
keit aufweist. Mindestens der Grofteil der Gewebe-
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drahte, die den Filter 25 bilden, sollte imstande sein,
durch Hitzeharten in die gewlnschte Filterform ge-
bracht zu werden, und solche Drahte sollten auch
ausreichend elastische Eigenschaften aufweisen, um
die gewunschten selbstexpandierenden oder selbst-
zusammenklappenden Merkmale bereitzustellen.
Rostfreier Stahl, und vorzugsweise Nitinol-Einzelfa-
den, sind fur den Gewebefilter 25 geeignet. Ein Ge-
webedraht, der verbesserte Rontgensichtbarkeit auf-
weist, kann aus einem réntgensichtbaren Metall, wie
zum Beispiel Gold, Platin, Wolfram, Legierungen da-
von, oder anderen biokompatiblen Metallen, die im
Vergleich zu rostfreiem Stahl oder Nitinol eine relativ
hohe Réntgenstrahldampfung aufweisen, hergestellt
oder mit diesem Uberzogen sein. Ein oder mehrere
Faden, die eine verbesserte Rontgensichtbarkeit auf-
weisen, kénnen mit nicht rontgensichtbaren Drahten
verwoben sein, oder alle Drahte, die der Filter 25 um-
fasst, kdnnen dieselbe verbesserte Rontgensichtbar-
keit aufweisen.

[0047] Alternativ dazu kann/kénnen, wie in
Fig. 21-Fig. 23 gezeigt, ein oder mehrere der Gewe-
befaden den Verbunddraht 24 umfassen, der einen
rontgensichtbaren Kern 26 und eine nicht réntgen-
sichtbare Schicht oder Hille 28 aufweist. Solche ko-
axialen Verbunddréhte werden im Metallfach als
DFT-Drahte (drawn-filled-tube = gezogen-gefiilltes
Rohr) bezeichnet, und werden gebildet, indem ein
Vollkntppel aus einem Metall in einen Hohlknippel
eines anderen Metalls eingefiihrt und die Kombinati-
on dann wiederholt gezogen und gegliiht wird, bis ein
Draht mit dem gewulnschten Durchmesser und der
gewunschten Harte erreicht worden ist. Ein bevor-
zugter DFT-Draht zur Verwendung in der vorliegen-
den Erfindung umfasst einen Kern aus einer Legie-
rung aus 90% Platin und 10% Nickel, und eine Hiille
aus binarer Nickel-Titan-(Nitinol)-Legierung. Durch
Anordnen des starker rontgensichtbaren, aber leich-
ter verformbaren Materials im Kern des Drahts 24 ist
die aulere Nitinolschicht imstande, einen Draht mit
beinahe unverminderten mechanischen Eigenschaf-
ten zu schaffen. Im Gegensatz dazu beeintrachtigt
ein Anordnen eines rontgensichtbaren Uberzugs
oder einer ebensolchen Schicht rund um einen Niti-
nolkern die physikalischen Eigenschaften des Drah-
tes wesentlich. Somit weist ein DFT-Draht mit
PtNi-Kern und Nitinolrohr im Vergleich zu einem Niti-
nol-Einzelfadendraht einen gréReren Rontgenab-
schwachungskoeffizienten und beinahe identische
mechanische Eigenschaften auf. Der Draht 24, der
eine Kombination aus PtNi-Kern und Nitinolrohr um-
fasst, stellt eine verbesserte Réntgensichtbarkeit des
Filters 25 bereit, ohne das Formgedachtnis oder die
pseudoelastischen Eigenschaften von Nitinol zu ver-
lieren, die zu einer guten Formerhaltung und der
elastischen Umwandlung des Filters 25 zwischen
seiner zusammengeklappten und seiner entfalteten
Stellung beitragen. In der bevorzugten DFT-Kombi-
nation des Drahtes 24, bildet der Kern 26 mindestens

ungefahr 25% der gesamten Querschnittflache des
Drahtes 24. Fir die Herstellung eines Filters 25 mit
einer GréRRe zur Verwendung in Gefallen mit einem
Durchmesser von bis zu ungefahr 6 mm, weist der
Draht 24 vorzugsweise einen Durchmesser von un-
gefahr 0,03-0,08 mm (0,001-0,003 Zoll), und am be-
vorzugtesten ungefahr 0,05 mm (0,002 Zoll) auf. Sol-
che Drahte sind erhaltlich von der Fort Wayne Metals
Corp., Fort Wayne, Indiana, USA.

[0048] GemalR der Erfindung erfordert das Halten
des Filters 25 in einer zusammengeklappten Stellung
wahrend dem Einfuhren und dem Herausziehen des
FilterfUhrungsdrahtes 20 kein Steuerhillrohr, das den
Filter 25 gleitend umhillt. Daher wird diese Art von
Vorrichtung manchmal als ,sheathless" (= ohne Hiill-
rohr) bezeichnet. Bekannte Arten von Gefalifiltervor-
richtungen ohne Hullrohr werden durch einen
Druck-Zug-Mechanismus betatigt, der auch fir ande-
re expandierbare Gewebevorrichtungen typisch ist,
wie in Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt. Expandierbare Ge-
webevorrichtungen 30 nach dem Stand der Technik
weisen einen Kerndraht 32 und einen réhrenférmigen
Schaft 34, der gleitend um diesen herum angeordnet
ist, auf. Das réhrenférmige Gewebe 36 umgibt den
Kerndraht 32 und weist ein distales Gewebeende,
das am distalen Ende 40 des Kerndrahts befestigt ist,
und ein proximales Gewebeende, das am distalen
Ende 41 des Schafts befestigt ist, auf. Um das Gewe-
be 36 auszudehnen, wird am Kerndraht 32 gezogen
und am Schaft 34 gedrickt, wie durch die Pfeile 37
beziehungsweise 39 in Fig. 4 gezeigt. Die relative
Verschiebung des Kerndrahts 32 und des Schafts 34
bewegt die Enden des Gewebes 36 aufeinander zu,
wodurch sich der mittlere Bereich des Gewebes 36
ausdehnt. Um das Gewebe 36 zusammenzuklappen,
wird am Kerndraht 32 gedriickt und am Schaft 34 ge-
zogen, wie durch die Pfeile 33 beziehungsweise 35 in
Fig. 3 gezeigt. Diese umgekehrte Betatigung zieht
die Enden des Gewebes 36 auseinander, wodurch
der mittlere Bereich des Gewebes 36 radial nach in-
nen zum Kerndraht 32 gezogen wird.

[0049] Unter nunmehriger Bezugnahme auf Fig. 5
weist der Filterfiihrungsdraht 20 in einer ersten Aus-
fuhrungsform der Erfindung einen Kerndraht 42 und
ein flexibles, rohrenférmiges Spitzenelement 43, vor-
zugsweise eine Spiralfeder, auf, die rund um das dis-
tale Ende des Kerndrahts 42 befestigt ist. Dinne
Drahte aus rostfreiem Stahl und/oder irgendeiner von
verschiedenen Platinlegierungen werden Ublicher-
weise verwendet, um eine solche Spiralfeder zur Ver-
wendung in Fihrungsdrahten herzustellen. Der Kern-
draht 42 kann aus einem Formgedachtnismaterial,
wie zum Beispiel Nitinol, bestehen, oder ist vorzugs-
weise ein rostfreier Stahldraht, der am distalen Ende
verjingt ist. Zur Behandlung von kleinkalibrigen Ge-
falen, wie zum Beispiel Kranzarterien, weist der
Kerndraht 42 vorzugsweise einen Durchmesser von
ungefahr 0,15 mm (0,006 Zoll) auf.
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[0050] Der rohrenférmige Schaft 44 ist gleitend rund
um den Kerndraht 42 angeordnet und weist einen re-
lativ steifen proximalen Abschnitt 46 und einen relativ
flexiblen distalen Abschnitt 48 auf. Der proximale Ab-
schnitt 46 besteht vorzugsweise aus dinnwandigem
Rohrmaterial aus rostfreiem Stahl, das ublicherweise
als Hyporohr bezeichnet wird, obwohl auch andere
Metalle verwendet sein kdnnen. Verschiedene Metal-
le oder Polymere kénnen verwendet werden, um den
relativ flexiblen distalen Abschnitt 48 herzustellen,
wobei er allerdings vorzugsweise aus duroplasti-
schem Polyimidrohrmaterial hergestellt ist, das von
verschiedenen Quellen, zum Beispiel HV Technolo-
gies, Inc., Trenton, GA, USA, erhaltlich ist. Die Lange
des distalen Abschnitts 48 kann so gewahlt werden,
wie es flr die vorgesehene Verwendung des Filter-
fuhrungsdrahtes geeignet ist. In einem Beispiel kann
der Abschnitt 48 so gestaltet und vorgesehen sein,
dass er flexibel genug ist, gewundene Kranzarterien
zu Uberwinden, wobei in diesem Fall die Lange des
Abschnitts 48 15-35 cm (5,9-13,8 Zoll), vorzugswei-
se mindestens ungefahr 25 cm (9,8 Zoll) betragen
kann. Im Vergleich zur Behandlung von Kranzgefa-
Ren, kdnnen Anpassungen der Erfindung fiir die Be-
handlung von Nierenarterien einen relativ kirzeren
flexiblen Abschnitt 48 erfordern, und Versionen, die
dafir vorgesehen sind, GefalRe im Kopf und Hals zu
erreichen, kénnen einen relativ langeren flexiblen Ab-
schnitt 48 erfordern.

[0051] Wenn der Filterfihrungsdraht 20 fiir die Ver-
wendung in kleineren GefalRen gestaltet ist, kann der
Schaft 44 einen Aullendurchmesser von ungefahr
0,36 mm (0,014 Zoll) aufweisen. Die allgemeine
GleichmaRigkeit des Auflendurchmessers wird vor-
zugsweise beibehalten, indem der proximale Ab-
schnitt 46 und der distale Abschnitt 48 durch den
Uberlappsto® 49 miteinander verbunden sind. Der
Uberlappsto 49 verwendet irgendeinen geeigneten
Klebstoff, vorzugsweise einen Cyanoacrylat-Sofort-
klebstoff von der Loctite Corporation, Rocky Hill, CT,
USA, oder der Dymax Corporation, Torrington, CT,
USA. Der UberlappstoR 49 kann durch irgendein her-
kdmmliches Verfahren gebildet sein, zum Beispiel
durch Verringern der Wanddicke des proximalen Ab-
schnitts 46 im Bereich des StoRRes 49, oder durch Bil-
den einer Durchmesserverringerung an dieser Stelle
mit vernachlassigbarer Anderung der Wanddicke,
zum Beispiel durch Kaltschmieden.

[0052] Der expandierbare rohrenférmige Filter 25 ist
konzentrisch mit dem Kerndraht 42 angeordnet, und
ist so bemessen, dass der duflere Umfang des Filters
25 bei dessen vollstandiger Entfaltung, wie in Fig. 1
und Fig. 2 gezeigt, die innere Oberflache der Gefalk-
wand berthrt. Der Oberflachenkontakt wird vorzugs-
weise rund um das gesamte Gefalllumen aufrechter-
halten, um zu verhindern, dass irgendeine Embolie
am Filter 25 vorbeischlipft. Vorzugsweise ist Cyano-
acrylatklebstoff verwendet, um das distale Filterende

27 am Spitzenelement 43 zu befestigen, und um das
proximale Filterende 29 in der Nahe des distalen En-
des des Schafts 44 zu befestigen. Wahlfrei kénnen
rontgensichtbare Markierungsbander (nicht gezeigt),
zum Beispiel Platinringe, in die Klebstoffverbindun-
gen, welche die Filterenden 27, 29 mit dem Spitzen-
element 43 beziehungsweise dem Schaft 44 verbin-
den, aufgenommen sein. Der Filter 25 wird entfaltet,
indem der Schaft 44 in Bezug auf den Kerndraht 42
vorgeschoben oder gedriickt wird, so dass die dista-
len und proximalen Filterenden 27, 29 zueinander ge-
zogen werden, wodurch der mittlere oder zentrale
Abschnitt des Filters 25 gezwungen ist, sich radial
auszudehnen. Der Filter 25 wird zusammengeklappt,
indem der Schaft 44 in Bezug auf den Kerndraht 42
zurlickgezogen wird, so dass die distalen und proxi-
malen Filterenden 27, 29 auseinander gezogen wer-
den, wodurch der mittlere oder zentrale Abschnitt des
Filters 25 gezwungen ist, sich radial zusammenzu-
ziehen.

[0053] Die Ubergangshiilse 45 ist rund um den
Kerndraht 42 befestigt und gleitend innerhalb des dis-
talen Endes des flexiblen distalen Abschnitts 48 des
rohrenférmigen Schafts 44 angeordnet. Die Uber-
gangshlilse 45 besteht vorzugsweise aus einem
Rohrmaterial aus Polyimid, ahnlich jenem, das im
distalen Abschnitt 48 verwendet ist, und erstreckt
sich distal von diesem. Durch teilweises Fillen des
Ringraumes zwischen dem Kerndraht 42 und dem
Schaft 44, und dadurch, dass sie iber ihre Lange zu-
satzlich zur Steifheit beitragt, unterstitzt die Hilse 45
den Kerndraht 42 und schafft einen allmahlichen
Ubergang der Gesamtsteifheit des Filterfiihrungs-
drahtes 20 angrenzend an das distale Ende des
Schafts 44. Die Ubergangshiilse 45 ist am Kerndraht
42 befestigt, vorzugsweise mit Cyanoacrylatklebstoff,
so dass eine relative Verschiebung zwischen dem
Schaft 44 und dem Kerndraht 42 eine entsprechende
relative Verschiebung zwischen dem Schaft 44 und
der Hilse 45 bewirkt. Die Lange und die Befesti-
gungsposition der Hiilse 45 werden so gewahlt, dass
die Hilse unabhangig von der Gestaltung des Filters
25 und der entsprechenden Position des Schafts 44
relativ. zum Kerndraht 42 das distale Ende des
Schafts 44 umspannt. Wenn er so gestaltet ist, wie
oben beschrieben, stellt der Filterfihrungsdraht 20
die Funktionen eines zeitweiligen Filters in Kombina-
tion mit der Leistung eines lenkbaren Fihrungsdrah-
tes bereit.

[0054] Fig. 6 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform,
die nicht Teil der Erfindung ist, in welcher der Filter-
fuhrungsdraht 51 einen typischen lenkbaren Fuh-
rungsdraht 55 umfasst und einen selbstexpandieren-
den Filter einsetzt. Der Flihrungsdraht 55 umfasst ei-
nen Kerndraht 52, der ein verjlingtes distales Ende
aufweist, und ein rund um dieses angebrachtes fle-
xibles réhrenférmiges Spitzenelement 54, das vor-
zugsweise eine Spiralfeder ist. Mindestens ein dista-
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ler Abschnitt des Spitzenelements 54 besteht vor-
zugsweise aus rontgensichtbarem Metalldraht, wie
zum Beispiel einer Platinlegierung. Der selbstexpan-
dierende Filter 25 ist rund um den Fihrungsdraht 55
angebracht, wobei die distalen und proximalen Filte-
renden 27, 29 gleitend entlang diesem angebracht
und wabhlfrei mit réntgensichtbaren Markierungen
(nicht abgebildet) versehen sind. Das proximale Filte-
rende 29 ist durch Verwendung von Klebstoff oder
Loétmittel am Betatigungselement 63 angebracht. Das
Betatigungselement 63 ist gleitend rund um den Fih-
rungsdraht 55 angebracht und besteht vorzugsweise
aus einem Formgedachtnismetall, wie zum Beispiel
Nitinol. Das Betatigungselement 63 ist in Fig. 7 abge-
bildet, wobei alternative Betatigungselemente 163,
263 und 363 in Fig.8, Fig.9 beziehungsweise
Fig. 10 abgebildet sind. Bei Betatigungselement 163
stellt eine Reihe von Wulsten, die zunehmende
Durchmesser aufweisen, eine verjlingte Oberflache
164 zum schrittweisen Eingreifen in das distale Stan-
genende 82 dar. Das Betatigungselement 263 stellt
einen einzelnen Wulst 264 zum Eingreifen in das dis-
tale Ende der Stange 82 bereit. Das distale Ende der
Stange 82 kann mit einer darauf abgestimmten Ver-
tiefung (nicht abgebildet) gebildet sein, um fir eine
Einrastverbindung auf den Wulst 264 zu passen.
Beim Betatigungselement 363 stellt eine Reihe von
Widerhaken, die zunehmende Durchmesser aufwei-
sen, die verjuingte Oberflache 364 fir das schrittwei-
se Eingreifen in das distale Ende der Stange 82 dar.
Eine Vielzahl anderer Konstruktionen fir Gegen-
steckkomponenten kann auf die Erfindung angewen-
det werden, um das distale Stangenende 82 und das
Betatigungselement 63 abnehmbar miteinander zu
verbinden. Beispiele dazu umfassen Aulien- und In-
nenschraubengewinde, Haken-und-Schlaufen-Ele-
ment, wie sie im Bereich Textilien Ublich sind, oder
zahlreiche Mechanismen, die dafiir vorgesehen sind,
Verlangerungsdrahte zeitweilig mit Fihrungsdrahten
zu verbinden. Beispiele dafir sind in US-Patentschrift
Nr. 4,827,941 (Taylor), US-Patentschrift Nr.
5,113,872 (Jahrmarkt et al.) und US-Patentschrift Nr.
5,133,364 (Palermo et al.) gezeigt.

[0055] Das Stoppelement 77 ist vorzugsweise ein
Polyimidrohr oder -ring, das/der an einer Stelle zwi-
schen dem distalen Filterende 27 und dem proxima-
len Filterende 29 rund um den Fihrungsdraht 55 an-
gebracht ist. Diese Ausfiihrungsform kann eine Hilfs-
feder 95 aufweisen, die vorzugsweise eine Spiralzug-
feder ist, die innerhalb des Filters 25 rund um den
Flhrungsdraht 55 angebracht ist, und deren distale
und proximale Enden am distalen beziehungsweise
proximalen Ende 27, 29 des Filters befestigt sind. Die
Feder 95 kann die Entfaltung des Filters 25 unterstt-
zen, indem sie eine Spannung zwischen dem dista-
len und dem proximalen Ende 27, 29 des Filters
schafft. Die Feder 95 kann rund um das Stoppele-
ment 77 angebracht sein, oder die Feder 95 weist ei-
nige Windungen auf, die direkt am Fuhrungsdraht 55

angebracht sind, so dass die Feder 95 das Stoppele-
ment 7 ersetzen kann. Die langliche Hohlbohrstange
80 ist gleitend und abnehmbar entlang dem Fuh-
rungsdraht 55 angeordnet, so dass das distale Ende
82 der Stange mit dem Betatigungselement 63 in Ein-
griff gebracht werden kann, wie in der alternativen
Stellung in Fig. 6 gezeigt ist. Die Stange 80 kann aus
einem Metall, wie zum Beispiel rostfreiem Stahl oder
Nitinol, oder vorzugsweise aus einem steifen Poly-
mer, wie zum Beispiel Polyimid, bestehen.

[0056] Fig. 11 zeigt eine dritte Ausflihrungsform, die
nicht Teil der Erfindung ist, in welcher der Filterfih-
rungsdraht 50 ebenfalls den lenkbaren Fuhrungs-
draht 55 einschlief3t, wie oben in Bezug auf den Fil-
terflUhrungsdraht 51 beschrieben. Im Filterfiihrungs-
draht 50 ist die Befestigungsanordnung des Filters 25
im Vergleich zum Filterfuhrungsdraht 20 umkehrt, so
dass das distale Filterende 27 gleitend rund um und
angrenzend an das distale Ende des Flhrungsdrahts
55 angebracht, und das proximale Filterende 29 am
Fuhrungsdraht 55 befestigt ist. Das langliche, réhren-
férmige Betatigungselement 60 ist gleitend und koa-
xial proximal zum Filter 25 rund um den Fuhrungs-
draht 55 angeordnet. Das Verbindungselement 65 er-
streckt sich beweglich durch die Offnung 66 im Filter
25 angrenzend an das proximale Filterende 29, und
verbindet das distale Ende des Betatigungselements
60 mit dem distalen Filterende 27. Die Offnung 66 ist
eine der Einlass6ffnungen des Filters 25, es genugt
jedoch auch jede andere Offnung, die grof genug ist,
um das Verbindungselement 65 gleitend durchzulas-
sen. Zum Beispiel kann eine normale oder eine Uber-
grolRe Pore im Filter 25 ermdglichen, dass sich das
Verbindungselement 65 durch sie hindurch erstreckt.
Das Betatigungselement 60 kann aus einem dinn-
wandigen Metallrohrmaterial, wie zum Beispiel Injek-
tionsrohrmaterial aus rostfreiem Stahl, oder vorzugs-
weise Polyimidrohrmaterial, hergestellt sein. Ist eine
Ausfuhrungsform des Filterfihrungsdrahts 50 zur
Verwendung in klinischen Anwendungen mit kleinlu-
migen Kathetern, wie zum Beispiel PTCA-Kathetern,
konstruiert und vorgesehen, sollte das Betatigungse-
lement 60 einen Auflendurchmesser von 0,36 mm
(0,014 Zoll) oder weniger aufweisen, so dass der Fil-
terfihrungsdraht 50 gleitend im Fihrungsdrahtlumen
des Katheters aufgenommen werden kann. Das Ver-
bindungselement 65 ist vorzugsweise ein dunner
Draht, zum Beispiel aus rostfreiem Stahl, der einen
Durchmesser von ungefahr 0,05 bis 0,20 mm (0,002
bis 0,008 Zoll), und vorzugsweise 0,15 mm (0,006
Zoll) aufweist. Ersatzweise kann das Verbindungse-
lement 65 ein nichtmetallischer Faden sein, der im-
stande ist, am distalen Filterende 27 zu driicken
und/oder zu ziehen.

[0057] Die Umwandlung des Filters 25 vom entfalte-
ten Zustand in den zusammengeklappten Zustand,
gezeigt in Fig. 14, wird erreicht, indem die proxima-
len Enden des Fihrungsdrahts 55 und des Betati-
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gungselements 60 wie folgt betatigt werden. Distales
Driicken des Betatigungselements 60, wahrend der
Flhrungsdraht 55 proximal gezogen wird, bewirkt,
dass sich das Verbindungselement 65 in den Filter 25
vorschiebt und das distale Filterende 27 distal ent-
lang dem Fuhrungsdraht 55 verschiebt. Die Bewe-
gung des distalen Filterendes 27 weg vom proxima-
len Filterende 29, das am Fuhrungsdraht 55 befestigt
ist, zwingt den Filter 25 dazu, sich rund um den Fuh-
rungsdraht 55 auf ein niedrigeres Profil zusammen-
zuziehen, das zum Einfiihren in den oder Herauszie-
hen aus dem Patienten geeignet ist. Das distale Ende
des Betatigungselements 60 ist um einen ausrei-
chenden Abstand in proximaler Richtung vom proxi-
malen Filterende 29 entfernt, um einen Bewegungs-
bereich fir das Betatigungselement 60, ohne dass es
das proximale Filterende 29 bertiihrt, zu schaffen. In
dieser ersten Version der dritten Ausfihrungsform
der Erfindung, in welcher der Filter 25 selbstexpan-
dierend ist, ist das Verbindungselement 65 unter
Druckbelastung angeordnet, um den Filter 25 zusam-
menzuklappen, weswegen das Verbindungselement
65 auch als Schubstange bezeichnet wird.

[0058] Wahlfrei kann der Filter 25 auch selbstzu-
sammenklappend sein, wobei er durch sein Formge-
dachtnis in die zusammengeklappte Stellung zuriick-
kehrt. In dieser zweiten Version wird das Entfalten
des Filters 25 erreicht und aufrechterhalten, indem
am Betéatigungselement 60 in proximaler Richtung
gezogen wird, wahrend der Flihrungsdraht 55 in dis-
tale Richtung gedriickt wird, wobei durch diesen Vor-
gang das distale und das proximale Filterende 27 be-
ziehungsweise 29 zueinander gezogen werden und
die Ausdehnung des Filters 25 erzwungen wird. In
dieser Ausfuhrungsform ist das Verbindungselement
65 unter Zugbelastung angeordnet, um den Filter 25
zu entfalten.

[0059] Bei der Entwicklung von zeitweiligen Fuh-
rungsdrahtfilter hat man festgestellt, dass es Arzte
geben konnte, die gewohnheitsmaflig dazu neigen,
an der aulieren Stange zu driicken und am Kerndraht
zu ziehen, wenn sie versuchen, den Filter zusam-
menzuklappen, was im Widerspruch zur Bewegung
steht, die bei herkdbmmlichen Anordnungen, die in
Fig. 3 und Fig. 4 und auch in Fig. 5 gezeigt sind, er-
forderlich ist. Daher st der ,umgekehrte"
Druck-Zug-Vorgang, der in der selbstexpandieren-
den Version des FilterfiUhrungsdrahts 50 benétigt ist,
eine naturlichere Bewegung fir eine Anzahl von An-
wendern.

[0060] Fig. 12 zeigt den Filterfihrungsdraht 56, der
eine vierte Ausfliihrungsform, die nicht Teil der Erfin-
dung ist, darstellt, und bei dem der selbstexpandie-
rende Filter 25 ahnlich dem Filterfihrungsdraht 50,
der oben beschrieben ist, GUber dem FlUhrungsdraht
55 angeordnet ist. Im Filterflihrungsdraht 56 ist das
Betatigungselement 62 ein kurzer Ring, der gleitend

und koaxial rund um den Fuhrungsdraht 55 proximal
zum Filter 25 angeordnet ist. Das Verbindungsele-
ment 70 erstreckt sich beweglich durch die Offnung
78 im proximalen Filterende 29 und verbindet das Be-
tatigungselement 62 mit dem distalen Filterende 27.
Das Verbindungselement 70 weist ein proximales
Verbindungssegment 72 und ein distales Verbin-
dungssegment 74 auf. Das distale Verbindungsseg-
ment 74 ist ein rohrenférmiges Element, das am dis-
talen Filterende 27 befestigt und gleitend innerhalb
des Filters 25 rund um den Fihrungsdraht 55 ange-
ordnet ist. Das distale Verbindungssegment 74 be-
steht aus einem dinnwandigen Rohrmaterial, vor-
zugsweise Polyimid. Das proximale Verbindungsseg-
ment 72 ist vergleichbar mit dem Draht des Verbin-
dungselements 65, und erstreckt sich von einem Be-
festigungspunkt am Betatigungselement 62 in den
Filter 25, um eine Verbindung mit dem distalen Ver-
bindungssegment 74 zu schaffen. Die Verbindung 76
befestigt das proximale Filterende 29 am Fiihrungs-
draht 55, und weist eine Offnung 78 auf, die das pro-
ximale Verbindungssegment 72 fihrt, das gleitend
durch sie angeordnet ist. Die Verbindung 76 kann aus
irgendeinem geeigneten Befestigungsmaterial beste-
hen, wie zum Beispiel, Klebstoff, Lotlegierung, oder
vorzugsweise Létmittel. Vorzugsweise ist die Offnung
78 durch einen kurzen Abschnitt aus dinnwandigem
Polyimidrohrmaterial (nicht abgebildet) gebildet, das
innerhalb des proximalen Filterendes 29 in der Ver-
bindung 76 eingeschlossen ist. Ersatzweise kann die
Offnung 78 durch Hinzufiigen eines abnehmbaren
Dorns, zum Beispiel aus rostfreiem Stahldraht Gber-
zogen mit Polytetrafluorethylen (PTFE), zur Verbin-
dung 76 bei deren Bildung gebildet sein. Das Befes-
tigungsmaterial der Verbindung 76 klebt nicht am
Dorn fest, der entfernt werden kann, um die Offnung
78 freizugeben.

[0061] Die langliche Hohlbohrstange 180 ist glei-
tend und abnehmbar entlang dem Fihrungsdraht 55
angeordnet, so dass das distale Stangenende 182
mit dem Betatigungselement 62 in Eingriff gebracht
werden kann. Das distale Stangenende 182 ist ein
UbergroRer Abschnitt der Stange 180, so dass es
gleitend mindestens Uber einen proximalen Abschnitt
des Betatigungselements 62 passt, wie in der alter-
nativen Stellung in Fig. 12 gezeigt ist. Die im Eingriff
stehende Kombination der Stange 180 und des Beta-
tigungselements 62 kann eine distal gerichtete Kraft
auf das Verbindungselement 70 austiben, dhnlich der
Funktion des langlichen Betatigungselements 60 im
Fuhrungsdrahtfilter 50. Daher bewirkt ein Driicken
der Stange 180 in distale Richtung, wahrend der Fuh-
rungsdraht 55 proximal gezogen wird, dass sich das
Verbindungselement 70 in den Filter 25 schiebt, und
das distale Filterende 27 in distaler Richtung entlang
dem Fihrungsdraht 55 bewegt. Die Bewegung des
distalen Filterendes 27 weg vom proximalen Filteren-
de 29, das am Fuhrungsdraht 55 befestigt ist, zwingt
den Filter 25 dazu, sich rund um den Flhrungsdraht
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55 fur das Einflhren in den oder Herausziehen aus
dem Patienten zu einem niedrigeren Profil zusam-
menzuklappen. Das Betatigungselement 62 ist in
proximaler Richtung um einen ausreichenden Ab-
stand vom proximalen Filterende 29 entfernt, um ei-
nen Bewegungsbereich fur das Betatigungselement
62 ohne dass es das proximale Filterende 29 berlihrt,
zu schaffen. Wabhlfrei kann das distale Ende der Stan-
ge 182 ein nicht erweitertes Ende der Stange 180
ahnlich dem distalen Stangenende 82 der Stange 80
sein, wobei das distale Stangenende 182 in diesem
Fall einfach an das Betatigungselement 62 angren-
zen kann, ohne sich dariiber hinaus zu erstrecken.

[0062] Wahlfrei kann ein Stopp 79, vorzugsweise
ein Ring, proximal zum Betatigungselement 62 am
Flhrungsdraht 55 befestigt sein. Der Stopp 79 kann
verhindern, dass Eingriffskatheter, die am Fihrungs-
draht 55 angeordnet sind, mit dem Betéatigungsele-
ment 62 in Eingriff kommen, es bewegen und unab-
sichtlich den Filter 25 zusammenklappen. Der Stopp
79 weist einen kleineren Durchmesser auf als das
Betatigungselement 62, so dass die Stange 180 so
bemessen sein kann, dass sie Uber den Stopp 79
gleitet und in das Betatigungselement 62 eingreift,
wie in der alternativen Stellung in Fig. 12 gezeigt ist.

[0063] Der Filterfihrungsdraht 56 weist neben der
gewohnheitsmafigeren ~umgekehrten"
Druck-Zug-Betatigung, die auch der Filterfiihrungs-
draht 50, der oben beschrieben ist, aufweist, noch
weitere Vorteile auf. Im Filterfihrungsdraht 50 muss
der Fuhrungsdraht 55 klein genug sein, dass er glei-
tend in das Betatigungselement 60 passt, das wie-
derum in das Fihrungsdrahtlumen eines Behand-
lungskatheters passen muss. Im Filterfihrungsdraht
56 kann der Fihrungsdraht 55 lang genug sein, um
das Fuhrungsdrahtlumen des Behandlungskatheters
gleicher Grole auszufiillen, da die langliche Stange
180 entfernt und durch den Katheter ersetzt werden
kann. Daher kann die Filtervorrichtung einen gréRRe-
ren, eher normal grofen FUhrungsdraht mit den da-
mit verbundenen Leistungsvorteilen, die eine solche
GroéRenzunahme mit sich bringt, aufweisen.

[0064] Als Alternative zu den Anordnungen, die in
Fig. 6 und Fig. 12 abgebildet sind, kann es win-
schenswert sein, einen Katheter, wie zum Beispiel
Katheter 10, zu benutzen, um die Betatigungsele-
mente 63, 62 der Flihrungsdrahtfilter 51 beziehungs-
weise 56 zu bedienen, um den selbstexpandierenden
Filter 25 zusammenzuklappen. In einer solchen An-
ordnung ersetzt der Katheter 10 die Stangen 80, 180
in jeder Hinsicht, und kein Austausch zwischen Stan-
ge und Katheter ist erforderlich. Dieses vereinfachte
Verwendungsverfahren kann wahrend der Filterplat-
zierung, dem Herausziehen, oder in beiden Fallen
durchgefiihrt werden. Fig. 13 zeigt den Katheter 10,
angeordnet Uber dem Filterfihrungsdraht 56, wobei
der wahlfreie Stopp 79 weggelassen worden ist.

Fig. 14 zeigt dieselbe Anordnung wie Fig. 13, wobei
der Katheter 10 vorgeschoben ist, um das Betati-
gungselement 62 zu betatigen, wodurch der Filter 25
zusammengeklappt wird. Wie in Fig. 14 gezeigt,
ware der Ballon 11 des Katheters 10 Ublicherweise
entleert, wahrend der Katheter 10 verwendet wird,
um den Filter 25 zusammenzuklappen.

[0065] Fig. 15 zeigt einen Filterfihrungsdraht 85,
der eine Abanderung der FilterfiUhrungsdrahte 50, 56
darstellt, und der hergestellt ist, indem die proximale
Hilfsfeder 87 zwischen dem proximalen Filterende 29
und den Betéatigungselementen 60, 62 rund um den
Fuhrungsdraht 55 angeordnet worden ist. In der be-
vorzugten Konstruktion, einer Abanderung des Filter-
fuhrungsdrahts 56, ist der Filter 25 selbstexpandie-
rend, und die Feder 87 ist eine Spiraldruckfeder, wel-
che die Ausdehnung des Filters 25 unterstitzt, indem
sie eine Trennkraft zwischen dem proximalen Filte-
rende 29 und dem Betatigungselement 62 aufrecht-
erhalt. Die Feder 87 kann nur den Fihrungsdraht 55
umschliel3en, oder vorzugsweise sowohl den Fuih-
rungsdraht 55 als auch das Verbindungselement 65,
70 umschlieRen, wie abgebildet. Ersatzweise ist der
Filter 25 in einer Abanderung des Filterfiihrungs-
drahts 50 selbstzusammenklappend, wobei die Fe-
der 87 eine Spiralzugfeder ist, die an ihren Enden am
proximalen Filterende 29 und am Betatigungsele-
ment 60 befestigt ist. Um eine solche selbstzusam-
menklappende Version des Filters 25 zu entfalten,
kann das Betatigungselement 60 eine proximal ge-
richtete Kraft austiben, um das Formgedachtnis des
Filters 25 und die Zugkraft der Feder 87 zu Uberwin-
den.

[0066] Fig. 16 bildet einen Filterfihrungsdraht 89
ab, der eine andere Abanderung der Filterfihrungs-
drahte 50, 56 ist, und der angefertigt ist, indem eine
Hilfsfeder 91 distal zum Filter 25 rund um den Fuih-
rungsdraht 55 angebracht worden ist. Bei der Aban-
derung des Filterfiihrungsdrahts 56 ist der Filter 25
selbstexpandierend, wobei die Feder 91 eine Spiral-
druckfeder ist, die ein proximales Ende aufweist, das
am distalen Filterende 27 anstoRt, und ein distales
Ende, das am Fluhrungsdraht 55 befestigt ist. Die Fe-
der 91 unterstitzt das Entfalten des Filters 25, indem
sie eine proximal gerichtete Kraft auf das distale Fil-
terende 27 ausibt. Ersatzweise ist der Filter 25 in ei-
ner Abanderung des Filterfihrungsdrahts 50 selbst-
zusammenklappend, wobei die Feder 91 eine Zugfe-
der ist, die ein proximales Ende aufweist, das am dis-
talen Filterende 27 befestigt ist, und ein distales En-
de, das am Fihrungsdraht 55 befestigt ist. Um eine
solche selbstzusammenklappende Version des Fil-
ters 25 zu entfalten, kann das Betatigungselement 60
eine proximal gerichtete Kraft ausiben, um das
Formgedachtnis des Filters 25 und die Zugkraft der
Feder 91 zu Uberwinden.

[0067] Fig. 17 bildet einen Filterfihrungsdraht 93
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ab, der eine weitere Abanderung der Filterfuhrungs-
drahte 50, 56 ist, und der angefertigt ist, indem eine
Hilfsfeder 95 rund um den Fihrungsdraht 55 und das
distale Verbindungssegment 74 innerhalb des Filters
25 angebracht worden ist. In der Abanderung des Fil-
terfuhrungsdrahtes 56 ist der Filter 25 selbstexpan-
dierend, wobei die Feder 95 eine Spiralzugfeder ist,
die ein distales Ende, das am distalen Filterende 27
befestigt ist, und ein proximales Ende, das am proxi-
malen Filterende 29 befestigt ist, aufweist. Die Feder
95 unterstutzt das Entfalten des Filters 25, indem sie
eine Spannung zwischen den distalen und proxima-
len Filterenden 27, 29 aufrechterhalt. Ersatzweise ist
der Filter 25 in einer Abanderung des Filterfihrungs-
drahtes 50 selbstzusammenklappend, wobei die Fe-
der 95 eine Spiraldruckfeder ist, die zwischen den
distalen und proximalen Filterenden 27, 29 ange-
bracht ist. Um eine solche selbstzusammenklappen-
de Version des Filters 25 zu entfalten, kann das Be-
tatigungselement 60 eine proximal gerichtete Kraft
ausliben, um das Formgedachtnis des Filters 25 und
die Druckkraft der Feder 95 zu tberwinden. Alle der
oben erwahnten Spiralhilfsfeder kbnnen aus feinem
Metalldraht mit einem Durchmesser von ungefahr
0,03-0,13 mm (0,001 bis 0,005 Zoll), vorzugsweise
aus Nitinoldraht, der einen Durchmesser von 0,08
mm (0,003 Zoll) aufweist, gefertigt sein.

[0068] Um die Relativlagen der Fihrungsdrahte in
Langsrichtung und/oder Drehrichtung einzustellen
und aufrechtzuerhalten, kann eine abnehmbare Giriff-
vorrichtung (nicht abgebildet) von einer Art, die Fach-
leuten bekannt ist, verwendet werden. Solche Giriff-
vorrichtungen konnen ausziehbare Schafte mit
spannzangenahnlichen Klammern, die Kerndraht 42
und Schaft 44 im Filterfhrungsdraht 20, Fihrungs-
draht 55 und Betatigungselement 60 in Filterfih-
rungsdraht 50, beziehungsweise Flihrungsdraht 55
und Stangen 80, 180 in den Filterfihrungsdrahten 51
und 56 festklemmen, aufweisen. Die Griffvorrichtung
kann auch als Lenkgriff oder ,Drehmomenterzeuger”
dienen, was hilfreich zum Drehen lenkbarer Fih-
rungsdrahte, welche die vorliegende Erfindung ein-
schliefit, ist.

[0069] Die Verfahren zur Verwendung der Filterfiih-
rungsdrahte der Erfindung sind unten beschrieben.
Unter Bezugnahme auf Fig. 18 wird ein Filterfiih-
rungsdraht 85, der einen selbstexpandierenden Filter
25 und ein Betatigungselement 62 aufweist, bereitge-
stellt (Schritt 100), und der Filter 25 wird zusammen-
geklappt, indem die Hohlbohrstange 80 auf das Beta-
tigungselement 62 zugeschoben wird (Schritt 102).
Mit dem Filter 25 in der zusammengeklappten Stel-
lung, wird der Filterfihrungsdraht 85 in das GefaRk-
system des Patienten eingeschoben, bis der Filter 25
jenseits der vorgesehenen Behandlungsstelle ange-
ordnet ist (Schritt 104). Das Herausziehen der Stan-
ge 80 ermdglicht, dass sich der Filter 25 durch die
Kombination seines eigenen Formgedachtnisses und

der Druckkraft der proximalen Feder 87 ausdehnt
(Schritt 106). Ist der Filter 25 entfaltet worden, so
dass er die Gefallwand beruhrt, wird ein Behand-
lungskatheter Uber den Filterfiihrungsdraht 85 zur
vorgesehenen Behandlungsstelle geschoben (Schritt
108), und die Behandlung, wie zum Beispiel Ballon-
angioplastie, wird durchgefihrt (Schritt 110). Alle em-
bolischen Ruckstande, die wahrend der Behandlung
entstehen, werden im Filter 25 eingefangen. Nach-
dem die Behandlung abgeschlossen worden ist, wird
der Behandlungskatheter flir das Herausziehen vor-
bereitet, zum Beispiel durch Entleeren des Ballons,
falls er mit einem solchen ausgestattet ist, und der
Katheter wird auf das Betatigungselement 62 zuge-
schoben, um den Filter 25 zum Zusammenklappen
zu bringen (Schritt 112). SchlieBlich kénnen der Fil-
terfuhrungsdraht 85 und der Behandlungskatheter
gemeinsam herausgezogen werden, wahrend der
Katheter verwendet wird, um sténdig eine distal ge-
richtete Kraft auf das Betatigungselement 62 auszu-
Uben, um den Filter 25 in seiner zusammengeklapp-
ten Stellung zu halten (Schritt 114). Obwohl die obi-
gen Schritte ein Verwenden der Stange 80 bezie-
hungsweise des Behandlungskatheters zum Einflh-
ren beziehungsweise Herausziehen des Filterfih-
rungsdrahtes 56 beschreiben, versteht sich, dass An-
derungen moglich sind, da jegliche réhrenférmige
Vorrichtung, die mit dem Betatigungselement 62 in
Eingriff kommen und es bedienen kann, entweder
beim Einfihren oder beim Herausziehen verwendet
werden kann.

[0070] Wahrend der Verwendung des Filterfiih-
rungsdrahtes 51, gezeigt in Eig. 20, wird die Stange
80 zunachst tber den Fihrungsdraht 55 geschoben,
bis sie in das Betatigungselement 63 eingreift (Schritt
202). Ein Ziehen am Fuhrungsdraht 55 in proximaler
Richtung, wahrend die Stange 80 distal gegen das
Betatigungselement 63 geschoben wird, zwingt das
Betatigungselement 63 dazu, distal vorwarts zu glei-
ten, bis es durch das Stoppelement 77 aufgehalten
wird. Ist das Betatigungselement 63 in dieser Weise
aufgehalten worden, kann die Stange 80 einen siche-
ren, wenn auch zeitweiligen Eingriff mit dem Betati-
gungselement 63 bereitstellen, indem das distale
Stangenende 82 mit der proximalen Verjingung 64
des Betatigungselements 63 verkeilt wird. Um den
Filter 25 zusammenzuklappen, werden Krafte ausge-
Ubt, um die distalen und proximalen Filterenden 27,
29 zu trennen. Eine proximal gerichtete Kraft wird auf
das proximale Filterende 29 ausgeubt, indem die im
Eingriff stehende Kombination der Stange 80 und des
Betatigungselements 63 in proximale Richtung gezo-
gen wird. Gleichzeitig wird eine distal gerichtete Kraft
auf das distale Filterende 27 ausgeubt, indem der
Fuhrungsdraht 55 in distale Richtung geschoben
wird, wodurch das Stoppelement 77 bis zum Kontakt
mit dem distalen Filterende 27 vorgeschoben wird.
Das Austiben eines ersten Grades einer proximal ge-
richteten Kraft auf die Stange 80 bewirkt, dass sich
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der Filter 25 zusammenklappt (Schritt 204), so dass
der Filterfhrungsdraht 51 in den Patienten einge-
fuhrt und zur gewilnschten Behandlungsstelle ge-
fuhrt werden kann (Schritt 206).

[0071] Hat der Filterfihrungsdraht 51 die vorgese-
hene Stelle erreicht, I10st eine zweite, starkere proxi-
mal gerichtete Kraft auf die Stange 80 die Stange 80
vom Betatigungselement 63 (Schritt 208). Sind die
Stange 80 und das Betatigungselement 63 derart
voneinander geldst worden, kann die Stange 80 aus
dem Patienten herausgezogen werden, und der Filter
25 kann sich durch sein mechanisches Gedachtnis,
wabhlfrei unterstutzt durch eine Feder 95, frei ausdeh-
nen. Hat sich der Filter 25 so ausgedehnt, dass er
das Lumen des Gefalies distal vom Behandlungsbe-
reich abdeckt, wird der Behandlungskatheter 10 Gber
den Filterfiihrungsdraht 51 geschoben (Schritt 210),
und die gewtlinschte Behandlung wird durchgefihrt
(Schritt 212). Nach Abschluss der Behandlung wird
der Katheter 10 vom Filterfihrungsdraht 51 entfernt
und durch die Stange 80 ersetzt. Die Stange 80 wird
wieder in Eingriff mit dem Betatigungselement 63 ge-
bracht, wie oben beschrieben, um einen ersten Grad
an proximal gerichteter Kraft zum Zusammenklappen
des Filters 25 auszuliben und das Herausziehen des
FilterfUhrungsdrahtes 51 aus dem Patienten zu er-
moglichen.

[0072] Die FilterfUhrungsdrahte 51, 56 verwenden,
wie oben beschrieben, abnehmbare Hohlbohrstan-
gen 80 beziehungsweise 180, um die Betatigungse-
lemente 63 beziehungsweise 62 in Eingriff zu bringen
und zu betéatigen. Fig. 19 bildet eine schnell aus-
tauschbare Stange 280 zur Verwendung mit den Fil-
terfuhrungsdrahten 51, 56 ab. Die Stange 280 weist
einen proximalen Schaft 284 und einen distalen Ab-
schnitt 286, der im Wesentlichen einen kurzen Ab-
schnitt der Stangen 80, 180 darstellt, auf. Der distale
Abschnitt 286 ist nur ungefahr 10-30 cm (3,9-11,8
Zoll) lang, wodurch er einfach tUber den Abschnitt des
FilterfUhrungsdrahtes 51, 56, der sich aul3erhalb des
Patienten erstreckt, ausgetauscht werden kann, wie
Fachleute auf dem Gebiet der intravaskularen Kathe-
ter verstehen werden. Der proximale Schaft 284 ist
vorzugsweise ein Draht, der einen Mindestdurch-
messer von ungefahr 0,30 mm (0,012 Zoll) aufweist,
und verjingt und am distalen Abschnitt 286 befestigt
ist. Die Steifheit des proximalen Schafts 284 und die
sichere Befestigung desselben am distalen Abschnitt
286 schaffen eine schnell austauschbare Alternative
zu den Stangen 80, 180 fur die erforderlichen Druck-
oder Schubvorgange. Es versteht sich, dass der Ka-
theter 10 ebenfalls von der Art der schnell austausch-
baren Katheter sein kann, um den Austausch der
Stangen und Katheter zu erleichtern.

[0073] Obwohl die Erfindung insbesondere unter
Bezugnahme auf ihre bevorzugten Ausfiihrungsfor-
men gezeigt und beschrieben worden ist, werden

Fachleute verstehen, dass verschiedene Anderun-
gen ihrer Form und Einzelheiten im Umfang der An-
spriche vorgenommen werden kénnen. Zum Bei-
spiel kann die Erfindung bei jeglicher intravaskularen
Behandlung verwendet werden, bei der ein Fuih-
rungsdraht verwendet wird, und bei der die Mdglich-
keit einer Ablésung von Embolien bestehen kénnte.
Obwohl die Beschreibung hierin Angioplastie und
Stenteinsetzungsverfahren als bedeutende Anwen-
dungen abbildet, versteht sich, dass die vorliegende
Erfindung in keinster Weise auf diese Umgebungen
beschrankt ist.

Patentanspriiche

1. Filterfihrungsdraht (20) zum Einfangen von
embolischem Material, das wahrend der Behandlung
einer krankhaften Veranderung in Gefal3en eines Pa-
tienten entstehen kann, der Filterfihrungsdraht (20)
aufweisend:
einen langlichen Kerndraht (42), der ein proximales
Ende und ein distales Ende aufweist;
ein réhrenférmiges Spitzenelement (43), das angren-
zend an das distale Ende des Kerndrahtes befestigt
ist;
einen langlichen, réhrenférmigen Schaft (44), der
gleitend entlang dem Kerndraht (42) angeordnet ist;
und
einen im Allgemeinen réhrenférmigen Filter (25), der
koaxial um den Kerndraht (42) angebracht ist, wobei
der Filter (25) ein verjlngtes distales Ende (27), das
am Spitzenelement (43) befestigt ist, und ein verjiing-
tes proximales Ende (29), das am Schaft (44) befes-
tigt ist, aufweist, wobei ein relatives Verschieben der
Filterenden (27, 29) in Zusammenhang mit der Ver-
schiebung in Langsrichtung zwischen dem réhrenfor-
migen Schaft (44) und dem Kerndraht (42) die Um-
wandlung des Filters (25) zwischen einer zusammen-
geklappten Stellung und einer entfalteten Stellung
bewirkt, dadurch gekennzeichnet, dass das distale
Ende des langlichen Kerndrahtes (42) verjingt ist,
das réhrenférmige Spitzenelement (43) flexibel ist,
der réhrenférmige Schaft (44) einen langlichen proxi-
malen Abschnitt (46) und einen relativ kurzen dista-
len Abschnitt (48) aufweist, wobei der distale Ab-
schnitt (48) flexibler als der proximale Abschnitt (46)
und proximal vom Spitzenelement (43) angeordnet
ist, wobei das verjlingte proximale Ende des Filters
(29) am distalen Abschnitt (48) des Schafts befestigt
ist, und eine Ubergangshiilse (45) rund um den Kern-
draht (42) befestigt ist, wobei die Ubergangshiilse
(45) gleitend im distalen Schaftabschnitt (48) ange-
ordnet ist und sich distal von diesem erstreckt.

2. FilterflUhrungsdraht (20) nach Anspruch 1, wo-
bei der proximale, réhrenférmige Schaftabschnitt
(46) ein Metallrohrmaterial umfasst.

3. Filterfihrungsdraht (20) nach Anspruch 1, wo-
bei der distale, réhrenférmige Schaftabschnitt (48)
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polymerisches Rohrmaterial umfasst.

4. FilterfUhrungsdraht (20) nach Anspruch 1, wo-
bei die Ubergangshlilse (45) polymerisches Rohrma-
terial umfasst.

5. Filterfihrungsdraht (20) nach Anspruch 3, wo-
bei das polymerisches Rohrmaterial Polyimid um-
fasst.

6. Filterfihrungsdraht (20) nach Anspruch 4, wo-
bei das polymerische Rohrmaterial Polyimid umfasst.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

13/23



DE 602 05 053 T2 2006.04.20

Anhangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 3
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FIG. 6
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BEREITSTELLEN EINES FILTERFUHRUNGSDRAHTES, DER EINEN SELBST-
EXPANDIERENDEN FILTER UND EINEN BETATIGUNGSIMECHANISMUS AUFWEIST

|

ZUSAMMENKLAPPEN DES FILTERS DURCH VORSCHIEBEN DER HOHLBOHRSTANGE
BIS ZUM BETATIGUNGSMECHANISIUS

EINFUHREN DES FILTERFUHRUNGSORAHTES IN DEN PATIENTEN UND VORSCHIEBEN
DES FILTERS BIS NACH DER BEHANDLUNGSSTELLE

l

ERMOGLICHEN EINER AUSDEHNUNG DES FILTERS DURGH HERAUSZIEHEN DER HOHLBOHRSTANGE

i

~ EINSCHIEBEN EINES BEHANDLUNGSKATHETERS UBER DEN FILTERFUHRUNGSDRAHT
BIS ZUR BEHANDLUNGSSTELLE

}

DURCHFUHREN EINER GEFASSBEHANDLUNG UNTER
VERWENDUNG DES BEHANDLUNGSKATHETERS

l

ZUSAMMENKLAPPEN DES FILTERS DURCH VORSCHIEBEN DES BEHANDLUNGS-
KATHETERS BIS ZUM BETATIGUNGSMECHANISMUS

HERAUSZIEHEN DES FILTERFUHRUNGSDRAHTES GEMEINSAM MIT
DEM BEHANDLUNGSKATHETER

FIG. 18
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FIG. 19

286

BEREITSTELLEN EINES FILTERFUHRUNGSDRAHTES, DER EINEN SELBSTEXPAN-
DIERENDEN FILTER UMD EIN BETATIGUNGSELEMENT AUFWEIST

IN EINGRIFF BRINGEN DER HOHLBOHRSTANGE MIT DEM BETATIGUNGSELEMENT -

ZUSAMMENKLAPPEN DES FILTERS DURCH AUSUBEN EINER PROXIMAL GERICHTETEN
KRAFT AUF DIE STANGE

EINFUHREN DES FILTERFUHRUMGSDRAHTES IN DEN PATIENTEN UND
VORSCHIEBEN DES FILTERS UBER DIE BEHANDLUNGSSTELLE HINAUS

ERMOGLICHEN EINER FILTERAUSDEHNUNG UND ENTFERNEN DER HOHLBOHRSTANGE
DURCH LOSEN DER STANGE VOMBETATIGUNGSELEMENT

VORSCHIEBEN DES BEHANDLUNGSKATHETERS UBER DEN FILTERFUHRUNGSDRAHT
BIS ZUR BEHANDLUNGSSTELLE

DURCHFUHREN EINER BEHANDLUNG MIT DEM BEHANDLUNGSKATHETER

IN EINGRIFF BRINGEN DES BEHANDLUNGSKATHETERS MIT DEM BETATIGUNGSELEMENT:

l

ZUSAMMENKLAPPEN DES FILTERS DURCH AUSUBEN EINER PROXIMAL GERICHTETEN
KRAFT AUF DEN KATHETER

|

HERAUSZIEHEN DES FILTERFUHRUNGSDRAHTES ZUSAMMEN MIT DEM
BEHANDLUNGSKATHETER

FIG. 20
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