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A gyogyaszatban mar régota és széles kérben hasznalnak textilidkat, erre utalo
leletek az 6korbdl is fennmaradtak. Habar feltételezhetd, hogy kézi szovésu lenvasz-
nakat, pokhalokat mar sokkal régebben is hasznaltak a vérzé sebek ellatasara, az
els6é irasos feljegyzés arrdl, hogy a gyogyitasban textiliat hasznaltak, egy i. e. 17.
szazadbol szarmazo egyiptomi papiruszon olvashato!. Egy masik, mintegy 2500 év-
vel ezel6tt keletkezett indiai leiras? ktilonb6z6é sebvarré anyagokat ismertet, amelyek
kozott egyebek kozott pamutfonalat és noévényi rostokat is emlit.

Az egészség és a higiénia az emberiség legalapvetdébb igényei kozé tartozik,
amelynek kielégitése oriasi piacot jelent egyebek kozott a textilanyagok szamara is.
Marpedig ez a piac egyre novekszik, hiszen a Fold népessége allandéan né, ugyan-
akkor az emberek igényei is mind magasabb szinvonalu termékeket kivannak, és az
orvostudomany fejlédése is mind Ujabb és Ujabb tertileteken teszi lehetévé — sét,
igényli — a korszeri anyagok, koztuk a legktilonfélébb textilanyagok alkalmazasat.

Az egészségligyi piac legnagyobb részét — az egészségligyi intézményekben
hasznalatos 6ltézékek és agynemuk és a hagyomanyos kotszerek mellett — az egy-
szer hasznalatos, eldobhaté textilanyagok toltik ki, amelyek féleg az in. nemszo6tt
kelmékbdl készilnek (gondoljunk csak a korszer pelenkakra, maszkokra, torl6-
kendodkre stb.), de nem elhanyagolhaté és egyre bévild tertiletet jelentenek a seb-
varré fonalak, valamint az orvosi muszerekben hasznalt textilidk (csoévek, halok,
szUrék stb.) is, tovabba azok a textilanyagbol készult termékek, amelyeket a testbe
beépitve, valamely szerv vagy testszOvet potlasara alkalmaznak - az Un.
implantatumok. Az utébbi évtizedekben vagyunk tanui annak, hogy egyre szélesebb
korben terjednek el az ilyen célt szolgalo termékek és az ezeket alkalmaz6 gyartasi
és sebészeti technologiak. Az Un. orvosbiologiai textilidkbol — keészult
implantatumokkal sérilt testszovetek vagy szervek mukoédését segitik vagy ilyene-
ket helyettesitenek. Ezek az anyagok hatékonyan eldsegitik a sebek gyogyulasat
(varratok formajaban) vagy mint pl. mesterséges véredények, inak stb. hasznalha-
tok.

Bar a sérult testrész vagy szerv helyettesitésének természetes modja a transz-
plantacio6 volna, ez igen sok esetben a gyakorlatban nem megvalosithaté. Ennek oka
részben az, hogy szerves (€l61énybdl szarmazo) implantatumok — ha vannak egyalta-
lan — nem mindig allnak rendelkezésre a kell6 idében, masrészt ez a modszer na-
gyon draga. Fennall az esetleges O0sszeférhetetlenség és a kilokdédés veszélye is. Ezért
folyamodnak az orvosok a mesterséges anyagok hasznalatdhoz, az un.
orvosbiologiai anyagokhoz, termékekhez, protézisekhez.

1. Altalanos kovetelmények
Az orvosbiologiai textilanyagoknak alkalmasaknak kell lennitik arra a célra,

amire készilnek. Egy kivil alkalmazott koétszer csak ideiglenesen van jelen a testen
és féleg csak védelmi szerepe van. A testen beltil alkalmazott sebvarré cérnanak, vi-

1 A szakirodalomban [2] ,Surgical Papyrus” (sebészeti papirusz) néven ismert leiras a
legrégibb irasos emlék, amely ktilénb6z6 sértilések és torések gyogykezelését irja le konkrét
esetek ismertetésével és egyebek kozott a sebek Osszevarrasara és lenbdl készult kotszerek
alkalmazasara is kitér. A papiruszt Edwin Smith amerikai egyiptologus talalta meg Luxor-
ban 1862-ben, de csak 1930-ban sikertilt James H. Breastednek leforditania a hieroglifak-
kal irt dokumentumot.

2 Az indiai ,Susanta Sambita” elnevezésti mU1 a 16sz6r, a bércsikok és az allati inak mel-
lett a pamutot és a kéregrostokat is emliti [3].



szont biologiailag lebomlé anyagbol kell készlilnie, egy szdéveterdsité halonak, inpro-
tézisnek vagy muérnek ezzel szemben tartosnak és az azt kortilvevé mas szévetekkel
osszeférhetének (biokompatibilisnek) kell lennie.

Altalanos kévetelmény, hogy a gyogyaszatban hasznalt anyagoknak nem sza-
bad mérgezéknek, allergiat kivaltoknak, rakkeltéknek lennitik, és hogy kémiai vagy
mechanikai karosodasuk nélkul sterilizalhatok legyenek. Szamos alkalmazasi terti-
leten fontos a jo nedvszivo képesség és egyes esetekben kovetelmény, hogy a kilokos-
dés elkertilése végett az emberi szervezettel kompatibilisek legyenek
(biokompatibilitas).

Az emberi szervezetbe belltetett mesterséges implantatumokkal szemben a
kovetkez6 kovetelményeket tamasztjak [1]:

e legyenek porézusak, hogy konnyen beéptilhessenek a kérnyezé szovetekbe;

e rovid, kor keresztmetszetlli szalakbol késziljenek, mert ezek kdénnyebben
beagyazodnak a szervezet természetes szoveteibe, mint a hosszu, szabalyta-
lan keresztmetszetl szalak;

e ne legyenek mérgezé hatastuak és sem a szalakat alkot6é polimer, sem a sza-
lak, sem pedig szalképzésnél és az implantatum eldallitasanal alkalmazott
eljaras ne tartalmazzon szennyezé anyagokat;

e az alkalmazasi helytél fliggden legyen biologiailag lebomld, vagy éppen sta-
bil.

A mesterséges orvosbioldgiai anyagokat az 1. tablazat foglalja 6ssze [3].

1. tablazat. A leggyakrabban hasznadlt mesterséges orvosbioldgiai anyagok és alkalmazdsaik

Alkalmazasi teriilet | Anyag | Felhasznailasi forma
Varratok
Biologiailag lebomlé (felszivédd) | Kollagén, polilaktid, ploiglikolid | Monofilament vagy fonatolt
Biologiailag nem leboml6é (nem | Poliamid, poliészter, Monofilament vagy fonatolt
felszivodo) politetrafluoretilén (PTFE), po-
lipropilén
Lagy szovet implantdatumok
Mesterséges inak Politetrafluoretilén (PTFE), poli- | Szovott vagy fonatolt
észter, poliamid, hernyoselyem,
polietilén
Mesterséges szalagok Poliészter, szén Fonatolt, himzett
Mesterséges porcok LDPE Nemsz6tt kelme
Mesterséges bér Kitin Nemsz6tt kelme
Kontaktlencse, mesterséges Polimetilmetaklirat, kollagén,
szemlencse szilikon
Ortopédiai implantatumok
Mesteréges iziletek, csontok | Szilikon, poliacetal, polietilén |
Sziv- és érrendszeri implantatumok
Muerek Polietilén, politetrafluoretilén Kotott, szovott
Szivbillentytik Polietilén Kotott, szovott

2. A szervezetbe beiiltethetd orvosbiologiai készitmények
2.1. Sebvarro fonalak

A sebvarr6 fonalak a legegyszertibb orvosbiolégiai anyagok, amelyeket ott al-
kalmaznak, ahol az érintett testrészeket a megfelel6 helyen régziteni kell és ott kell
tartani néhany hétig. A muitéteknél hasznalt sebvarré fonalak lehetnek biologiailag
lebomlok vagy nem lebomlok. Az elébbieket féleg belsé varratokhoz hasznaljak, az
utébbiakat pedig a testfeliileten levé sebek Osszevarrasara, mert ezeket a seb
gyogyulasanak elérehaladasakor el lehet tavolitani. Anyagaik lehetnek természetes
vagy mesterséges eredetliek, attol figgden, hogy milyen kémiai és biologiai kovetel-
meényeknek kell megfelelnitik.




A hagyomanyos sebvarro fonal a bélhar, amit juh- vagy szarvasmarha-bélbéls,
szigoraan ellendrzott kortilmények kozott allitanak elé. Nagy elénye, hogy ott is
alkalmazhato, ahol a fert6zési veszély miatt egy nem felszivoddé anyagbdl készult
fonal nem lenne hasznalhaté. Hatranya viszont, hogy nem elég erds, tisztasaga
kétséges lehet és draga. Ezeknek a hatranyoknak a kikliszobolésére kollagén
anyagu fonalat hasznalnak: marha-izomrostokat bontanak fibrillakra, ezeket
extrudaljak, majd visszaalakitjak kollagénné és ebbdl varréfonalat készitenek.

Hasznalatos még nem felszivodo sebvarré fonalként néhany természetes
szalasanyag is: hernyoselyem, pamut, len. (Sebvarrasra alkalmas lencérnat a Coats
Magyarorszag Kft. is gyart.)

A szintetikus sebvarrd fonalak kozo6tt is vannak felszivodo és nem felszivodo
tipusok. A felszivodé tipusok kozott leggyakrabban a poliglikol-sav (Dexon) alapu
fonalak hasznalatosak. Ez ugyan lassabban szivédik fel, mint a bélhur, de a beldle
készult sebvarro fonal elénye a nagy szilardsag és az, hogy nagyon kevéssé 1ép re-
akcioba a természetes szovetekkel és jol csomoézhatoé. Hatranya viszont, hogy szi-
lardsaga mintegy 15 nap multan erésen csdkken. Kopolimerekkel — pl. poliglaktin
(Vicryl), polidioxon (PDS), poliglikonat (Maxon) hasznalataval [4] — ez a hatrany ki-
ktiszobolhetd, az ilyen készitmény 4-6 hétig nem veszit a szilardsagabol. A Vicryl
Plus triklozannal, egy szerves klorvegytlettel impregnalt poliglaktin szal, amely
antibakterialis tulajdonsagaval tlnik ki [5]. A Vicryl és Dexon sebvarr6 fonalakat a
bérfelszin alatti varratokhoz, valamint ott hasznaljak, ahol a varrat eltavolitasa ve-
szélyeztetné a seb gyors gyogyulasat, példaul kisgyerekeknél, akik nehezen turik a
varratkiszedést [7].

Nem felszivodé szintetikus sebvarr6 fonal céljara a poliészter és a
politetrafluoretilén (PTFE, Teflon) valt be leginkabb, de hasznalnak poliamid, polieti-
lén, polipropilén és (féként inak varrasara [22]) polivinilidén-fluorid fonalakat is.

Néhany fontos szintetikus, felszivodo sebvarré fonal 6sszehasonlitasat a 2. tab-
lazat tartalmazza [10].

2. tabldzat. Néehdny szintetikus, felszivédoé sebvarré fonal 6sszehasonlitdsa

Caprosyn Biosyn Maxon Polysorb Dexon II
YYRPETIT
0 Xaprotation; | eostrimetilén- Poli- 90% poliglikol sav, 100%
Anyag 10% tri-metilén- . . . o) 1 L
- karbonat, glikonat | 10% tejsav poliglikol sav
karbonat, 14% dioxanon
10% laktid
Szerkezet monofil fonal monofil fonal H}gg:&ﬂ fonatolt fonatolt
kaprolakton/gli-
Bevonat nem ismert nem ismert nem is- kolid, poli-
evona em 1sme ¢ mert kalcium sztearoil kaprolakton
laktilat
Szilardsag
megbrzése 10 nap 21 nap 42 nap 21 nap 21 nap
Felszivodas 56 nap 90-110 nap 182;?)10 56-70 nap 60-90 nap

Megjelenési formajukat tekintve a sebvarré fonalak sima feltileth monofil fo-
nalak, vagy fonatok [38]. A fonalak kevésbé lépnek reakcioba a kornyezé testszove-
tekkel, de a kissé merev monofil (egyetlen, viszonylag vastag elemiszalbol allo, in-
kabb vékony huzalhoz hasonlito) fonalak hatranya, hogy a kibomlas megakadalyo-
zasara sokszor tdobbszoros csomoval kell éket régziteni. A fonatok — amelyeket a
textiliparban ismert fonatolasi eljarassal, tobb fonal egyesitésével allitanak el (1.
abra) — eleinte gyakran okoznak gyulladast, de kevesebb csomo6 kotését teszik sztk-

3 A marhabélbdl készlt varréfonal hasznalatat a szivacsos agyvelégyulladas veszélye miatt
2001-ben betiltottak [9].




ségessé (szerkezetiiknél fogva kevésbé hajlamosak a kibom-
lasra) és tartosabb kotést biztositanak. Ezeket tobbnyire se-

lyembdl, pamutbdl vagy poliészterbdl allitjak eld.

A sebvarré fonalak vastagsagat egy specidlis (az USA-
bol szarmazo) ill. a metrikus mértékegységeken alapulé (EP)
szamozassal jelolik, 6sszehasonlitasuk a 3. tablazatban lat-

1. ébra. Fonatolt sebvarré

hato [9]. fonal vdzlatos képe
3. tabldzat. A sebvarré fonalak vastagsdaganak megaddsa
USP 6/0 | 5/0 | 4/0|3/0[2/0] O 1 2 3 4 6 8
EP 0,7 1 1,5 2 3 3,5 4 5 6 6 8 10
Atméré (mm) | 0,07 | 0,15] 0,18 | 0,25 | 0,3 | 0,36 | 0,45 | 0,55 0,7 | 0,7 | 0,85 | 0,95

2.2. Mesterséges véredények

A mesterséges véredényeket (graftokat) elzarodott vagy meggyengult erek (vé-
nak, artériak) helyettesitésére hasznaljak. Készulnek egyenes vagy elagazo kivitel-
ben, leggyakrabban vettilék- vagy lancrendszerti kotési technikaval (2. abra). Szer-
kezetik porozus, igy kénnyen beagyazédnak a kornyezd szovetekbe. (Készitenek

tobbrétegli mesterséges véredényeket is, ezekben
két porozus réteg kozodtt egy nem porozus réteg
helyezkedik el.) Atméréjilk 6-10 mm. Vékonyabb
(3-5 mm atmérdjil) mesterséges véredények al-
kalmazasanak az a hatranya, hogy a belsejikben
foly6 lassu véraramlas kovetkeztében lerakodasok
jonnek létre, ami szUkiti ezeket az ereket. Ennek
elkertilésére rugalmas polimer bevonatot lehet al-
kalmazni, amely kollagén szerti bevonatot képez a
muér belsejében, meggatolva a lerakodast, vagy
ilyen anyagu rugalmas fonalat hasznalnak a szo6-
véssel vagy kotéssel eldallitott kelme gyartasara
[15].

Ezekkel a termékekkel szemben szigoru ko-
vetelmény a vér anyagaval valé 6sszeférhetdség, a
pordozus szerkezet, a jo alakithatésag és bennik a
véralvadas megakadalyozasa. Mint anyag, jol be-
valt a mesterséges véredények gyartasara a poli-
észter és a polietiléntereftalal (PTFE), amelyeknek
jo a biokompatibilitasa. A porézus PTFE csé eld-
nyods abbol a szempontbol, hogy ktilonlegesen jol
gatolja a vér koagulalasat. A poliészter érpotlaso-
kat mellkasi és hastlregi artériakban, a PTFE ér-
potlasokat a karokban és labakban futé artériak
és vénak, valamint a kronikus vesebetegségben
szenveddk dializis kezelésében ajanljak elsésor-
ban [34].

A mesterséges ereknél kozvetleniil a betulte-
tést kovetéen vérszivargas keletkezhet, ami elke-
rilhetd, ha a kotott szerkezetet kivil vagy belul
bolyhos feltilettel készitik, vagy ha a beteg sajat
vérével atitatjak a betltetés utan.

A mesterséges erek egy specialis tipusa az
értagulatok kivaltasara hasznalt un.
endovaszkularis muér, amelyet a beteg igazi ér
belsejébe vezetnek be, hogy ezzel a kitagult részt

A tdrzsresz és

az ellenoldali ag

atfedése
Torzsresz

ePTFE (fehér részek)

Kulsé fém _
tartdszerkezet
(stent)

A torzsrésszel
egybeépitelt ag

Ellenoldali ag

3. dbra. Miiér hastiregi értagulat éren beliili
kivdltasdra (Gore Excluder)



beltl athidaljak. A 3. abra erre mutat példat [12]. (Az
abran bemutatott tipus a hastiregben valo elhelyezésre
szolgal, oda, ahol a f6 veréér kétfelé agazik a két comb
felé.) Ez a muér Teflon-szovetbdl készul. (Megjegyezzik,
hogy készitenek hasonlot mikroszalas* poliészterbdl is. A
mikroszalak elénye, hogy az igy keészult szdvet igen jol
zar, a vér nem szivarog at rajta.) A ,k6zOnséges”
muerekkel ellentétben, amelyek merevitését és hajlé-
konysagat harmonikaszertien hullamos kiképzéstik ad-
ja, ezek sima feltilettiek, hogy konnyebben lehessen éket
behuizni a katéterrel az ér belsejébe. Ezért a falat fémhu-
zalokkal merevitik. Ezeket a fémhuzalokat nikkel-titan-6tvozetbdl (Nitinol) készitik,
amely igen nagy rugalmassagaval és biokompatibilitasaval tinik ki. A betultetett
mueret a felsé részén beépitett fém kapcsokkal vagy rugogyuritvel rogzitik a valodi
ér belsé falahoz.

A 4. abra egy hasi aorta értagulat kezelésére szolgal [30] és azt illusztralja,
hogy még ebben a megcsavart allapotaban sem szikul le sehol az atmérdje és nem
torik be.

A mesterséges véredények piaca évente 2-3 %-kal novekszik [16, 34].

4. abra. Himzési technikaval ké-
szult muér (Ellis, [30])

2.3. Egyéb cs6 alaki implantatumok

A mesterséges erek mellett csé alaku
implantatumokat (sztenteket) alkalmaznak a nyelécso,
a légcs6, a hugycsé rendellenességeinek gyogyitasara
is (5. abra). Ez a cs6 kotott vagy fonatolt szerkezetd le-
het és kulonféle méretekben (atmérében és hosszban)
allithato el6 [11]. A nyelécsében elhelyezhet6
implantatum pl. poliészterbél, vagy nitinolbol készul-
het [24].

A kutatasok eléterében allnak azok a fejlesztések,
amelyek célja a sérult idegvégzédések athidalasanak
megoldasa [3, 23]. Elektromosan vezeté polimerekkel
(pl. polipirollal) kisérleteznek, amelyek az elektromos stimulacio révén elésegitik az
ideg regeneralodasat. A textilipar szempontjabol ez fontos tertilet, mert az idegvezetd
csatorna egy folytonos csé, amit textilipari eljarassal lehet eléallitani. Az e célra al-
kalmazott implantatum (sztent) mintegy 2 mm atmérdju és legalabb 90°-ban meg-
hajlithatonak kell lennie anélktil, hogy a hajtasnal betérne. Felszivodo anyagbol kell
készilnie, hogy az ideg regeneralodasat kévetéen ne kelljen Gijabb mutétet végrehaj-
tani az eltavolitasara. Erre a célra jol megfelel a poiglikol-sav (PGA) [23].

5. abra. Sztentek

2.4. Mesterséges szivbillentyik

A mesterséges szivbillentylket szivbillentyi-elégtelenség esetén alkalmazzak.
Legjobban elterjedt tipusuk, az Gin. mechanikus szivbillentyi fémrészeit PTFE, po-
lipropilén vagy poliészterfonalbol kotott textiliaval burkoljak (6. abra), aminek révén
be tud épulni a szervezet kérnyezé szoveteibe, ill. gytira alaku részét a textil bevo-
nat segitségével be tudjak varrni a megfelel6 helyre.

A 6/a abran bemutatott, un. ,els6 generacios” mechanikus szivbillentyt
krém /nikkel /kobalt/ molibdén-6tvozetbél késztil, amit Teflon-polipropilén kotott
kelmével burkolnak [19]. Mas gyartok a fémrészeket titanbol készitik és a kotott
kelmeréteg alatt szilikongumi bélést alkalmaznak [16]. A 6/b abran lathato, Gjabb

4 A textiliparban azokat a szalakat nevezik mikroszalaknak, amelyek finomsaga nem haladja
meg az 1 dtex-et (vagyis amelyekbél 1 grammnyi legalabb 10 000 m hosszu).



konstrukciéji mesterséges szivbil-
lentyti gylGruje wolframmal impreg-
nalt és Pyrolittel bevont grafit, amit
poliészter fonalbél kotott, bolyhos
kelmével burkolnak [19]. A textil be-
vonat minden esetben azért sztiksé-
ges, hogy a szivbillenty1 ennél fogva
bevarrhaté legyen, valamint, hogy
szervesen beépulhessen a kérnyezé
testszévetekbe. a ) o ) b)
llyen szerkezeteket 17-35 mm o R Mesterstges sstbllonyih
atmérében készitenek és betlltete-
stik utan a beteg egész tovabbi élete soran hasznalhaté marad.]. A mechanikai sziv-
billentytiket féleg fiatal betegekben alkalmazzak, mert idészakos ellendrzést igé-
nyelnek és iddvel szikség lehet Gijabb mutétre [34].

A mesterséges szivbillentyUk egy masik tipusat, az Gin. biolégiai szivbillentytit
egy hasonloképpen kotott textiliaval burkolt fémgyltrtvel készitik, amire azonban
sertésbol vagy szarvasmarhabdl szarmazo lebenyeket erésitenek [17]. Alkalmazasu-
kat féleg idésebb betegeknél ajanljak, mert nem igényelnek idészakos ellenérzést és
élettartamuk 15-20 év [34].

Becslések szerint a mesterséges szivbillentytik iranti kereslet évente mintegy 7
%-kal névekszik [16, 34].

2.5. Sebészeti halok

A sérv kezelésére és a hasfal helyreallitasara, de mas mutéti célokra is hasz-
nalnak szovott vagy kotott halokat.

A sérvmutét egyike a leggyakrabban végzett sebészeti beavatkozasoknak,
amelynek soran a hasfal szétnyilt szoveteit egymashoz kozelitve Gijra 6ssze kell erd-
siteni. A hagyomanyos mutéti eljarasnal ez azzal jar, hogy mindkét részben feszult-
ség keletkezik, ami meglassitja a regeneralédast. Ha azonban egy halét helyeznek
be a nyilasba, amelyet mindkét oldalhoz hozzaerésitenek, ez a feszliltség keletkezé-
sét megszlinteti és a gyogyulas sokkal gyorsabb. A halo szervesen beépul a hasfal
szoveteibe és véglegesen ott maradhat. Hasonloképpen bevaltak a halok a maj rogzi-
tésére és mellmu-
téteknél is. Ezekre
a célokra legjob-
ban a polipropilén
monofil fonalboél
készult kotott ha-
lok felelnek meg
[33], mert ellenall
a fert6zéseknek és
nem allergén, de
készilnek  ilyen
termékek poliész-
terbdl, poliész-
ter/szénszal
kombinaciobdl és
polivinilidén-
fluoridbol (PVDF)
is. A Gore-Tex ha-
sonlo célra Teflont

7. abra. Sebészeti haldok



hasznal [1]. Készitenek halot felszivodo anyagbdl is, ennek hasznalata azon alapul,
hogy betlltetésének helyén egy természetes membran képzédik [34].
Ezekkel a halokkal szemben a kovetkezé f6 kovetelményeket kell tamasztani

[33]:
biokompatibilitas,
o sterilizalhatosag,
o felszivodo vagy éppen nem felszivodo tulajdonsag (az alkalmazastol fliggd-
en),

megfeleld szilardsag,
megfelel6 fonalvastagsag, porusméretek és poruseloszlas,
jo méret- és alaktartas, a porusok alakjanak megtartasa,

e puhasag, j6 alakithatosag, konnyl kezelhetéség a miitét soran.

A fenti koévetelményeknek legjobban megfelel6 halé lancrendszerti kétégépen
készithetd, mint amilyenre példa a 7/a abra abran lathat6. Ez a termék monofil po-
lipropilén fonalbédl készult [20]. A 7/b abran bemutatott szovott halot felszivodo
anyagbol allitjak el6 [21]. A 7/c abra fonatolassal készuilt sebészeti halot mutat [39].
A 7/d abra mutatja, hogy a halokelmét a mindenkori alkalmazasi moédnak megfele-
l6éen darabolva, formara vagva helyezik be a szerve-
zetbe a mutét soran, ahol varratokkal vagy kapcsok-
kal rogzitik. A biokompatibilis, porézus szerkezet(i
halo teljesen beéptl a testszoévetekbe.

A 7/e abra egy kotott halo szivsebészeti alkal-
mazasat mutatja [22].

A szakirodalom szerint [18, 34] a sebészeti ha-
lok sziikséglete évente mintegy 11 %-kal novekszik.

2.6. In- és iziileti szalagok

Az in- és szalagsebészetben hasznalatos
implantatumoknak sok esetben rendkiviil valtozatos
alaktiaknak kell lennitik, hogy illeszkedjenek az érin-
tett testrészhez és betolthessék feladatukat: az él6
szervezet erés és rugalmas rostjainak tartos helyette-
sitését. Hajlékonyaknak, eréseknek, rugalmasaknak
kell lennitk és természetesen olyan anyagbol kell ké-
szUlnitk, amit a szervezet tokéletesen befogad. Ezek
a termékek tobbnyire poliészterbél, vagy polipropi-
lénbdél készllnek, kotési, fonatolasi, szovési vagy —
Ujabban — himzési technikaval.

A 8. abra egy, a valliziilet megerdsitésére keé- i
szult, himzési eljarassal eléallitott szalag- RSt
implantatumot szemléltet [25, 35].

8. abra. Himzéssel elbdllitott inszalag-
csoport vallmutéthez (Ellis [25, 35])

2.7. Testszovetek fejlesztése textilian

A testszovetek fejlesztése a modern gyogyaszati kutatasok egyik leggyorsabban
novekvé tertilete [1, 32]. Egyesiti a sejt- és molekulabiolégusok, klinikusok és sebé-
szek, a bioreaktorok és bioanyagok szakértdinek tevékenységét. Kiterjed az egyszerti
bérsejtek osztodasatol az egész testszovet-regeneracioig terjed6 széles skalara. Fog-
lalkozik a sérult testszovetek és szervek biologiai alapon létrehozott potlasaval,
kombinalva a mérnéki tudomanyokat az élettudomany eredményeivel.

A betegbdl kivesznek néhany egészséges sejtet és laboratoriumi kértilmények
kozott szaporitjak 6ket, majd kombinaljak egy abszorpcioképes polimerrel, amit



azutan a megcélzott szerv vagy szoévet (pl. csont, bdér, porc, in, maj) tukoérképévée
alakitanak. Ez a készitmény sokféleképpen felhasznalhato, pl. haromdimenzios vaz
készitésére is, ami megfelel6 mechanikai szilardsagot és stabilitast adhat egy iddre.
A sejteket hozzaadjak ehhez a vazhoz és hagyjak éket ott megtapadni és szaporodni.
Ezt a vaz/sejt szerkezetet Ultetik be a betegbe, akinek szervezetében a sejtek létre-
hozzak a kivant szovetet. Egy id6é utan a mlianyag vaz lebomlik és eltavozik a szer-
vezetbdl. A textilanyag ennek a vazszerkezetnek a kialakitasaban jatszik fontos sze-
repet és lehet szétt, kotott, fonatolt vagy nemszétt kelme, de lehet himzési technika-
val eléallitott szerkezet is — a legfontosabb, hogy megfelelé porozitasa legyen. Himzés
utjan nagyon valtozatos alaku vazakat lehet 1étrehozni, amelyek egyuttal megfeleld
mechanikai tulajdonsagokkal is rendelkeznek ahhoz, hogy beilleszkedjenek a fogado
koérnyezetbe.

3. Implantatumok készitésére alkalmas textilipari eljarasok

Mint az el6zéekbdl is lathaté, implantatumok készitésére tébbféle textilipari el-
jaras alkalmazhato.

3.1. Szoveés

Szovésnél két egymast keresztezé fonalrendszerbdl, a

hosszanti lanc- és a keresztiranyu vettilékfonalakbél éptl fel a
kelmes (9. abra). Mig lancfonalakbo6l egymas mellett sok van a
szovetben, vettilékfonal elvileg csak egy van, ez huzodik jobbrol 1
balra és vissza, kozben hol alul, hol fellil keresztezve a lancfo- -
nalakat, a Lkotésmodtol fuggbéen. A  szovott  kelme - ~
implantatumok eléallitasa szempontjabol elényos tulajdonsaga, b T
hogy mindkét féiranyban (hosszaban és szélesség iranyaban is)
erds, alaktarto, igen jol varrhato, viszont kevésbé nyulékony.
Szalagszovégépeken keskeny szalagok formajaban is készithe- 9. dbra. A legegyszertibb
t6, igy a szovet szélei épek, nem hajlamosak a kifoszlasra. A szévétt kelmeszerkezet
szovet szakitéereje, nyulasa, koptatassal szembeni ellenallasa —
a felhasznalt fonalak anyaga és mechanikai tulajdonsagai mellett — a kétésmodtol
és fonalstirtiségétdl is jelentésen fliigg. A legszorosabb vaszonkotés biztositja a leg-
szilardabb szerkezetet (ilyet mutat a 9. abra), ugyanakkor a fonalstrtiség bizonyos
meérték folott fizikailag nem noévelhetd. Az implantatumoknal nagyon fontos porozi-
tas a lanc- és vettlékfonalak sturtiségével és a kotésmoddal allithato be, de ez egy-
ben hatassal van a szovet alaktarto képességére és szilardsagara is, ezért a fonalsu-
riséget és a kotésmodot 0sszehangoltan és a kivant tulajdonsagok szem el6tt tarta-
saval kell beallitani.

A szoveteket leggyakrabban siklap alakban allitjak elé, azonban csé alakul sz6-
vott kelmék (pl. tomloék, zsakok) gyartasara korszovégépek is vannak. Minthogy a
cs6 alaku protézisek (muerek, sztentek stb.) viszonylag kis — néhany milliméter,
vagy legfeljebb néhany centiméter — atmérdjliek, ezek gyartasara specialis kérszové-
gépre van szukség.

3.2. Kotés

A kotott kelmék hurok formara hajlitott fonal(ak)bol kialakitott szemekbél all-
nak. Az egymas melletti és egymas f616tti szemek 0sszekapcsolodasabol alakul ki az
Osszefliggd kelme. A hurkok formajatol és kapcsolodasi modjatol fliggéen alapvetden

5 A textilipari szaknyelvben a textilipari eljarassal készult lapszeri termékek Osszefoglal6
neve — az eldallitas modjatol figgetlentl — , kelme”™.



kétféle kelmeszerkezetet Lkuilonbozte-

tink meg: a vetilékrendszert (10/a ab-

ra) és a lancrendszerti (10/b abra) ko- ~ ~ -~ ~
tott kelméket6. A vettilékrendszerti kel-

me elvileg akar egyetlen fonalbél is ké- N\~ \ [\ N
szulhet, a lancrendszerti kelmékben ez- _ _
zel szemben legalabb annyi fonalra van o
szlikség, ahany szem készll egymas /K )v&\ﬁ /}v&\m/}vg\f\/#
mellett a kelme szélességében. o a)’A\ o

A 10. abra a kotott kelmék legegy- 10.dbra. A kététt kelmék két alaptipusa
szertbb valtozatait mutatja be. A szem-
formak és a szemkapcsolédasok kuildonb6zdé valtozataival és ezek kombinaciéival
rendkivil sokféle kelmeszerkezet alakithato ki, ami a gyartashoz hasznalt fonalak
sajat tulajdonsagaival kombinalva egyrészt a kelme szerkezetére, masrészt a kelme
legktildonbo6zoébb fizikai tulajdonsagainak (tdmeg, vastagsag, szakitészilardsag, nyu-
las, rugalmassag, porozitas stb.) tag hatarok kozott torténd valtoztatasara hasznal-
hato ki.

A kotott kelmék a szovottekhez képest joval hajlékonyabbak, rugalmasabbak,
konnyebben alakithatok. Porozitasuk a fonalvastagsag és a kelmeszerkezet fliggvé-
nye és az igényeknek megfeleléen allithaté be. Bar a vettilékrendszeri kelme a fonal
sérulése esetén elvileg szemfutasra hajlamos, ez a veszély a protézisek kotést kovetd
tovabbi kezelése (bevonattal valo ellatasa) miatt a gyakorlatban nem all fenn. A
lancrendszerti kelme a protézisek eldallitasaban alkalmazott szerkezeténél fogva
sem hajlamos a szemfutasra.

Mind a vettilék-, mind a lancrendszerti kelme készitheté siklap ill. csé alakja-
ban. A siklap alakban készitett kelmék leggyakoribb sebészeti alkalmazasa a sérv-
és mas mutéteknél hasznalt halok eléallitasa, amire a lancrendszeri kelmék a legel-
terjedtebbek. Csé alaku termékek gyartasara altalaban a koérkoétégépek szolgalnak,
amelyeknek akar 10 mm alatti atméréjii csovek készitésére is alkalmas valtozatai is
ismertek. Ilyen kis atméréji korkotégépeket, amelyeken csé alaku protézisek gyart-
hatok, tobb kotégépgyar is kinal, pl. a Lamb (USA), a Rius (Spanyolorszag), a Harry
Lucas (Németorszag), valamint tébb indiai és kinai cég is. Az akar elagazasos, csé
alaku érprotézisek lancrendszerti kelme formajaban torténé gyartasa valdsithato
meg a német Karl Mayer cég egy e célra szolgalo specialis gépén.

— R

3.3. Fonatolas

A fonatolt termékek jellemzéje, hogy egymast csavarvonal
alakjaban keresztezé fonalak alkotjak (11. abra). Ezzel a mod-
szerrel sik és cs6é alaku termékek is eléallithatok. A sebészeti
gyakorlatban hasznalatos sebvarro fonalak jelentds része ezzel a
modszerrel készlil, mert nagyon hajlékony, a szikségleteknek
megfeleld vastagsagu varréfonal gyarthaté igy. Gyakran alkal-
mazzak ezt a technikat érprotézisek és mas csé6 alaku
implantatumok eléallitasara is.

Felhasznaljak a fonatolasi eljarast katéterek gyartasanal is
[3 7] 11. abra. Fonat

Sebvarro fonalak, katéterek és protézisek gyartasara szolgalé fonatologépeket
gyart pl. az angol Cobra, a Wardwell Braiding Machine Co. (USA), valamint a New
England Catheter Corp. (USA) cég.

6 A kotott kelmék ilyen elnevezései a szovésbdl erednek: ott a hosszanti fonalakat lancfona-
laknak, a szélességiranyu fonalakat vettillékfonalaknak nevezik. Elvileg ezekben a kotott
kelmékben is ehhez hasonl6 elhelyezkedéstiek a fonalak.



3.4. Himzés

Az implantatumok fentebb ismertetett fajtai altalaban kotéssel, fonatolassal,
szovéssel készlilnek. Az utobbi idékben azonban feltintek a himzési eljarassal ké-
szitett implantatumok is, amelyek nagyon érdekes és fontos lehetséges fejlesztésnek
latszanak a textiltechnologiai eljarasokkal készitett implantatumok szamara [6, 31,
32].

Himzésnél egy alapkelmén (ami esetleg egy nemszo6tt kelme lehet) alakitjak ki
az oltéseket, amelyek barmilyen alakzatnak megfeleléen helyezkedhetnek el; az olté-
sekkel boritott alakzat és benne az 6ltések iranya a korszerii himzégépeken szami-
togépes vezérléssel tetszés szerint hozhaté 1étre. Az alapkelme olyan anyagbol ké-
szll, amely a himzett forma elkészuilte utan kioldhaté (pl. polivinil alkohol) és ekkor
visszamarad az Oltések sokasagabol adodo 6sszefliggd halozat, amely példaul mes-
terséges szalagok készitésére ad lehetéséget. Ilyen példat mutat a 8/a abra [25],
amelyet egy vallsértilés gyogyitasara fejlesztettek ki (8/b abra) [26, 35]. Egy masik
példa a 8. abran lathato, amely —
titanbol késztlt csavarokkal - a
gerinccsigolyakra erdsithetd, poli-
észterfonalbél himzéssel kialakitott
porckorong implantatumot abrazol
[27, 32, 36].

A 12. abra a himzési technika
egy jellegzetes alkalmazasat szem-
lélteti [36]. Az a) abran lathato
implantatumot himzoégépen allitot-
tak el6 és azt a b) abran bemuta- a) <)
tott moédon agy erdsitették ra csa- 12. dabra. Porckorong implantdtum (NeoDisc™, [36])
varokkal a gerinccsigolyakra, hogy az a) abran lathato jobb oldali kinyulas a csigo-
lyak kozé kertiljon (12/c abra).

A himzési technikaval eléallitott ilyen és hasonl6é implantatumok készitésére
elvileg barmilyen himzégép alkalmas lehet, ,csupan” a megfelel6 himzéprogram el-
készitésérél és megfelelé fonal alkalmazasarol kell gondoskodni. Mivel a korszeru
himzégépek mind szamitégéppel programozhatéok, barmilyen alaku és méretti him-
zett implantatum készitését lehetdveé teszik.

A himzési technikaval készult implantatumok fejlesztése a mesterséges veér-
edényekre is kiterjedt [28, 29, 30, 32]. A 4. abran bemutatott készitmény egy hasi
aorta értagulat kezelésére szolgal és a szakirodalom [30] szerint szintén himzési
technikaval készult.

3.5. Utélagos megmunkalasok

A szorosan vett textiltechnikai eljarasokkal eléallitott orvosbiologiai termékek a
nyers kelme tovabbi kezeléseit igénylik, annak érdekében, hogy a gyogyaszatban va-
léban eredményesen lehessen azokat felhasznalni. Ezek az utélagos megmunkala-
sok azt jelentik, hogy a textilanyagot kiilonféle bevonatokkal, esetleg merevitésekkel
kell ellatni, hogy simak, alaktartok legyenek, a varr6fonalakhoz sebvarr6 ttket kell
illeszteni, gondoskodni kell a sterilizalasukrol, megfelel6 csomagolasukroél stb.
Mindezek a gyartasi folyamat igen fontos részei, amelyekhez specialis anyagokat, el-
jarasokat és gépeket fejlesztettek ki.

4. Osszefoglalas

A textilanyagok fejlesztése és alkalmazasa érdekes lehetéségeket nyit meg az
orvostudomany szamara — és viszont: a gyoégyaszatban hasznalatos textilanyagok
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eléallitasa fontos lehetéségeket kinal a textilipar szamara. A textilipar szakemberei
és az orvosok egylUttmukodése Gjszerts sebészeti eljarasok kifejlesztését teszi lehetd-
vé. Az implantaciéban alkalmazott textilia szerkezetét a felépités, az anyagdsszeté-
tel, a szalak viselkedése és lebomlasi tulajdonsagai hatarozzak meg. A biologiailag
kedvezé tulajdonsagu, tervezheté felszivodasi képességui, jol sterilizalhato varrofona-
lak és implantatum-anyagok allando kutatasi tertiletet jelentenek. Ugyanakkor a
textiltechnologiai eljarasok és gépek folyamatos fejlesztései is Gijabb és Gijjabb muté-
ti, gyogyaszati megoldasokat tesznek lehetévé. Mindehhez a textilipar és az orvostu-
domany szoros egyuttmtikddésére van sziikség.

Hangsulyozni kell, hogy a szigortian vett textilipari eljaras ezeknek a termé-
keknek a gyartasaban csak a folyamat egy részét jelenti. Ahhoz, hogy egy cég be-
rendezkedjék ilyen termékek eldallitasara, a kelmeképzésen tulmenden be kell ren-
dezkednie a tovabbi mutiveletek elvégzésére is.

Tekintettel arra, hogy a végterméknek tokéletesen csiramentesnek kell lennie,
a gyartas minden folyamataban a legnagyobb tisztasagra, a higiéniai feltételek ma-
ximalis biztositasara kell térekedni.

Az orvosbiologiai termékek forgalomba hozatalat és hasznalatat szigora hato-
sagi eléirasok szabalyozzak.
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