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Vynélez se tjké chirurgickych Sicich ma-
teridll a zejména mekkych, elastomermich
Sicich materidld charakteristickych vlast-
nosti, tykajicich se manipulace a vazami
uzld. Sici materidly lze pFipravit ze segmen-
tovyich kopolyether/esterti nebo jinych elas-
tomernich polymert.

V soulasné dobé& se pouZivd Ffada piirod-
nich a symtetickych materidli jako chirur-
gickych Sicich miateridld. Tyto materidly se
mohou pouZivat jako jednotlivd vldkna, tj.
monofilni Sici materidly nebo jako mmoho
vldkemné nit&, pletené, kroucené nebo jiné
mnohovldkenné struktury. PFirodni materié-
ly, nap¥iklad hedvdbi, bavina, len apod. ne-
jsou samotné vhodné k vyrob& monofilnich
Sicich materidli a pouZivéd se jich obecné v
nékteré z mnohovlakennych struktur.

Symtetickych rnateriall, které jsou vytla-
¢ovany v kontinudlnich délkach lze pouZi-
vat v monofilni form& Obvyklé syntetické
monofilni Sicl miateridly zahrnuji polyethy-
lentereftaldt, polypropylen, polyethylen a
nylon. Chirurgové ddvaji pfednost takovym
monofilnim Sicim materidlim v mnoha chi-
rurgickych aplikacich, protoZe jsou pfiro-
zené hladké a postrdadaji kapilarni vlastnos-
ti vzhledem k t&lnim tekutindm.

Soufasné dostupné syntetické 8ici mate-
ridly maji ve v&tSi nebo men3i mife typic-
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kou nevyhodu v tom, Ze {rpi nechebnosti,
kterd je jim vlasini. Kromé toho, Ze neoheb-
nost Cini materidl méné& ovladatelny a po-
uZitelny, méZe tuhost materidlu mepiiznivé
ovliviiovat moZnosit vazéni uzld a jejich bez-
petnost. V disledku typické neohebnosti do-
stupnych monofilnich 3icich materidld je
zplsobeno, Ze se splétaji mmohem vétsi ve-
likosti Siciho materidlu nebo, Ze maji mno-
hovldkenné dtruktury s lep$i chebmosti pii
mamn’pulaci.

Monofilni 5'c¢i materidly pedle doszavad-
niho stavu (fechiniky se rovnéZ vyznacujl niz-
kym stupn€m proZnosti, pfifemZ mejprui-
né8im z vyfe uvedenych syntetickych ma-
teriglt je nylon, ktery mé kluzné protazeni
asi 1,7 % a viskoelastické protaZeni asi 8,5
proc. NepruZnost téchto Sicich materidld zne-
snadiiuje rovnéZ vazani uzld a snizuje jejich
bezpetnost. Kromé& toho mepruznost zabra-
Nuje tomuto Sicimu materidlu poddvat se,
kdyZ noveé seditd réna botnd, s {im vysled-
kem, Ze Sicl mater:dl kryje tkai réany s tba-
kem v&i3im, neZ je Zidouci a miZe dokom-
ce zphsobit jisté natrZeni, Fez nebo nekrd-
zu tkane.

Problémy spojené s pouZifim nepruZnych
Sicich materidlli pii ur€itych aplikacich jsou
uvedeny v patentovém spise USA €. 3 454 011,
kde je navrhovéana vyroba chirurgického $i-
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ciho materidlu na bézi polyurethanu. Tako-
vé 8ici materidly byly vysoce pruZné a vyka-
zovialy vlastnosti pryZe a nebyly obecn# p¥i-
jaty v 1ékalské praxi.

Ulelem vynélezu je vyvinout movy, mék-
ky, ohebny, monafilni Sici materidl. Tento
monofilni $ici materidl mé mit kontrolova-
ny stupeil pruZnosti, aby se pfizplisobil mg-
nicim se podminkdm rény. Novy Sici mate-
ridl ma mit primeér asi od 0,1 do 1,0 mm a
charakiteristické Z4dané fyzikélni vlastnosti.
Tyto a dalsi znaky budou zFejmé&jSi z nésle-
dujiciho popisu. :

Podstiata chirurgickych Sicich nebo pro-
tetickych materidlh na bé&zi elastomernich
vldken, vyrobenych napfiklad pletenim, po-
dle vynalezu spofivd v tom, Ze jsou vyrobe-
ny z taZeného a orientovaného elastického
vldkna ze segmentovaného kopolyetheres-
teru, sestdvajiciho z opakujicich se estero-
vych jednotek obecného vzorce

0 o
I 1|

t0-D-0-C—R-C+

o rik e eisa i £

s e ——— S *

0 o

ve kterém

R zna¢i dvojmocny zbytek zbyvajici po
odstrané&ni karboxylovych skupin z aroma-
tické dikarboxylové kyseliny s molekulovou
hmotnosti do 300, a

D znadf dvojmocny zbytek, zbjyvajici po
odstran&ni hydroxylovych skupin z alkyl-
diolu o molekulové hmotnosti do 250, a z
ether/esterovych jednotek obecného vzorce

g 0
!
+0-6-0-C—R-C-0+

ve kterém

G zna¢i dvojmocny zbytek zbywvajici po
odstran&ni koncovych hydroxylovych sku-
pin z poly/C,-jealkylenoxid/glykolu o mole-
kulové hmotnosti 350 aZ 6000, a

R mé vySe uvedeny vyznam, pfifemZ oba
druhy uvedenych jednotek jsou spojeny vaz-
bou typu hlava — ocas pomoci esterov§ch
vazeb do tvaru polymerni sloufeniny obec-
ného vzorce

e,

] " T n
[(0-D-0-C—R-C)al0-G- 0-C-R-C-0)b]n

ve kterém

R, D, 'a G maji vySe uvedeny vyznam,

a je celé &islo rovné 50 aZ 90 % hmot. z
celkové hmotnosti polymerni sloufeniny, v
pripads, kdy

@ + b je rovno 100, a

n je stupeil polymerace pro vznik vidk-
notvorného polymeru,

Monofilni Sici materidly podle vynélezu
se vyznaluji nésledujici kombinaci fyzikal-
nich vlastnosti:

Mez protaZeni asi 2 aZ 9 W
Viskoelastické protaZeni asi 10 aZ 30 %
Yongtv modul asi 20,69.10%° MPa a¥

13,82 .10% MPa
min. asi 27,55.103 MPa
min. asi 20,69 .103 MPa

Pevnost v tahu
Pevnost v uzlu

Sici materidly vy$e uvedenych vlastnos-
ti je moZné pfipravit vytlatenim taveniny
n&kterych elastomernich polymersi, napii-
klad kopolyether/esterovych polymerd za
vzniku kontinudlniho pramene vidkna a po-
tom taZenim vytlateného vldkna, aby se zis-
kaly 3ici materidly poZadovam§ch vlastnosti.
Nekteré kopolyether/esterové polymery jsou
prévé vhodné pro pouZiti jako vychozi ma-
teridly pro pripravu Sicich materidld podle
vynélezu.

Momnofilni Sici materidly fyzikdlnich vlast-

nosti podle vynédlezu jsou pouZitelné zejmé-
na p¥i Eetnych chirurgickych zdsazich, pfi
kierych se pouZiva Sictho materidlu k uzav-
Feni rany, ktery mfiZe byit vystaven pozdéj-
Simu botnéni nebo zmén& polohy. Kombi-
nace nizkého Youngova modulu pruZmosti a
vyrazné meze protaZeni poskytuji Sici ma-
teridl se znafnym stupném kontrolované
pruZnosti pfi malém vynaloZeni sily. Vy-
sledkem toho je, Ze Sici materidl je schopen
podavanim se prizplscbovat se botndni v
misté rdny. Pomé&rn& vysokd viskoelasticka
mez protaZeni a vysokd pevnost v tahu do-
voluji, aby se 8ici materidl b&hem véazani
uzlit napinal, takiZe uzel je uzplsoben pro
zlepSenou schopnost vdzani a bezpetnost
uzli se sndzeji predpovéditelnou a stdlou
geometrii uzld, bez ohledu na obmény pfi
véazéani uzll nebo niapéti.

Pro znazornéni slouZi vykresy, kde

obr. 1 piedstavuje kiivku napé&ti — pro-
dlouZeni charakteristickou pro vldkma Sici-
ho materidlu podle vynélezu,

obr. 2 predstavuje k¥ivku nap&ti — pro-
dlouZeni, pfiemZ se srovndvajl vldkna po-
dle vynalezu s monofilnimi Sicimi materia-
ly podle znamého stavu techniky.

Na obr. 1 i na obr. 2 je na osu x nanédSe-
no proedlouZeni v % a mna osu y napé&ti (zé4-
t&Z) v jednotkdch hmot. Na obr. 1 je vyne-
sena kFivka mapé&ti, na obr. 2 pak porovna-
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ni kiivek napéti u riéznych Sicich materia-
14, p¥ifemZ kiivka 1 odpovid4 materidlu po-
dle vynélezu, k¥ivka 2 polypropylenovému
materidlu a krivka 3 nylonovému materia-
lu.

Sici materidly podle vyndlezu se vyzna-
tuji kombinaci fyz'kdlnich vlastnosti, kferé
jsou pro monofilni Sici materidly jedinelné,
a které poskytuji Sici materidly podle vy-
nédlezu s jedinetnymi a Zadanymi funkZfni-
mi vilastnosimi.

Charakteristické vlastnosti Sicich mate-
ridld podle vymélezu se stanovi snadno ob-
vyklymi zkouSkami. Obr. 1 ilustruje typicky
diagram napé'i — prodlouZeni nebo zatéz —
— protafeni pro $ici materidly podle vyna-
lezu. Na obr. 1 mez protaZeni E, e bod, ve
kterém zafinad dochéazet k trvalé deformaci
giciho materidlu. Pokud neni vidkno prota-
7eno na hodnotu E, je pruZny ndvrat v pod-
statd tplny. Sici materidly podle vyndlezu
maji E, v rozmezi 2 aZz 9 %.

Youngliv modul je mirou sklonu k¥ivky
napséti — prodlouZeni nad polateCni Casti
k¥ivky vychdzejici z potatku. Céra a nja obr.
1 je kreslena jako teCna ke kfivce na po-
datku a Youngiv modul odpovidd dhlu 6.
Sklon k¥ivky a Youngliv modul jsou mirou
odporu k protaZeni v potatetni pruné cds-
ti k¥ivky. Sici materidly podle vynélezu ma-
jl vyrazny, avSak pomérn€ nizky modul
20,69 . 103 MPa aZ 13,82.10% MPa a s vyho-
dou v rozmezi od 34,51.10% MPa aZ 10,3.
. 104 MPa. Modul v rozmezi podle vynédlezu
poskytuje sprédvnou velikost vzristajiciho
napéti ma Sici materidl v pripadé, kdy je Si-
ci material protahovan k meznimu bodu E,.
Pfi niZ8ich hodnotéch Youngova modulu se
gici materidl snadno prodiuviuje za velmi
nizkého mapéti aZz k meznimu bodu E, a vy-
hody znatné meze protaZeni se ztraceil. PFi
vy$8ich hodnotdch Youmngova modulu tuhocit
vlakna se stdva rozhodujici @ mé&kkost a dob-
ré ovlddaci vlastnosti se sniZuji.

Cast krivky napsti — prodlouZeni saha-
jici mezi mezni hodnotu E, a hodnoiu E,
nia obr. 1 pfedstavuje viskoelastickou obla.t,
ve které dochézi k podstatnému protaZeni
a trvalé -deformaci S$ictho materidlu, pfi-
Cem?Z mapéti vzriistd jen mélo. Viskoelastic-
ké protaZeni E, 3icich materidld podle vy-
nédlezu je kontrolovano v rozmezi asi 10 aZ
20 %. Tato vlastnost Siciho materidlu do-
voluje tah Siciho materidlu smérem dold
b8hem vazani uzll pro zajiSténi dobré pev-
nosti uzld.

KdyZ je $ici materidl protaZen na hodno-
tu E, viskoelastického protaZeni, jak je to
zndzornéno na obr. 1, zatiZeni (napéti) rych-

6

le vzristd. Rychly vzrist zdt&Ze udéluje 3i-
cimu materidiu pozitivni omak, ktery v ru-
kach Skoleného chirurga je znamenim, Ze
se dosahuje hodnoty E, viskoelastického
protaZeni a miaximélni pewvnosti uzld., Hod-
nota E, viskoelastického protaZeni je s vy-
hodou alespoil 2,5x vy$8i neZ mezni hod-
nota E, viskoelastického protaZeni je s vy-
rokd viskoelastickd oblast, ve které pracu-
je pFi utahovédni Sictho materidlu.

Jak je vid8t z obr. 1 zatiZeni (mwapsti) od
0 do hodnoty E, viskoelastického protaZe-
ni je ve srovnéni s meznim zatiZenim 8y po-
mérné nizké. Vyhodné mezni zatiZeni nebo
mez pevnosti v tahu je nejménd 27,45. 103
MPa a zatiZeni 8§, odpovidaijici v.skoelastic-
kému protaZeni je men$i neZ jedna tfetina
mezniho zatiZzeni s tim vysledkem, Ze na Si-
cim miateridlu lze snadno délat uzly s po-
mérné malym vynaloZenim sily a bez rizi-
ka neumyslnéhc pretrZeni Siciho materidlu.
Pevnost Sictho materidlu v uzlu je s vyho-
dou nejméné 20,69 . 103 MPa.

PretrZeni protaZenim Ep Sicich materidlt
podle vynédlezu je obecné& v rozmezi 30 aZ
100 %. Atkoliv tato vlastnost neni Kritic-
k& pro Sici materidl, protoZe prodlouZeni $i-
ciho materidlu b8hem pouZiti obvykle ne-
pfekroci hodnotu E, viskoelastického prota-
Zeni, ie vyhodné, aby hodnota Ep byla ale-
spoil 1,5x vétsi neZ hodnota E, viskoelastic-
kého protaZeni, @by se sniZila moinost ne-
pozorného protaZeni a pretrZeni Siciho ma-
terialu pri utahovani.

JedineCné mechanické vlasitnosti Sicich
materialti podie vyndlezu budou patrné&jsi z
obr. 2, kde jsou srovnédvany takové Sici ma-
terialy s mylonovymi a polypropylenovymi
Sicimi miateridly, zndmymi ze stavu techni-
ky. Reprezentativni {yzikdlni viastnosti téch-
to t¥l Sicich materidld jsou uvedeny v fa-
bulce 1. KaZdy z t&chto Sicich materialdl, zna-
mych ze stavu techniky mé podstatné vy3si
Youngtv modul, jehoZ vysledkem je p¥iznad-
nd neohebnost téchio ma'eridlli. M moto
Z&dny z t€chto Sicich materiali nemi vy-
znatnou mezni hodnotu E, nebo roziifenou
viskoelastickou oblagt, kterd charakiterizu-
je Sici materidly podle vyndlezu ia udéluje
jim vySe diskutované poZadované vlastnos-
ti.

Mechanické vlastnosti $icich materidld po-
dle vyndlezu odréZejici se v pomérnych hod-
notdch E, a E, v kombinaci s nizkym Youn-
govim modulem a vysckou pevnosti v tahu
jsou vyjimedné v odvéivi chirurgickych Si-
cich materidli a rozliSuji monafilni Sici ma-
teridly podle vynélezu ode vSech materiald
znamych ze stavu techniky.
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Tabulka 1

Sici material

polypropylen nylon podle vynédlezu
primér v mm 0,32 0,33 0,33
pevnost v tahu MPa 40,2 . 103 52,0.103 44,1 .103
PretrZeni pri protaZeni, % 32,2 40,1 39,5
Viskoelastické protaZeni
(E.), % 9,0 8,5 14,8
Mez protaZeni, % 1,1 1,7 2,2
Napéti p#i hodnot& E, (S,) MPa 25,2, 108 12,9.103 9,02 . 103
Youngtiv modul MPa 29,2 .108 15,2 . 103 7,74 . 103

Sici materidly mechanickych vlastnosti
podle vyndlezu lze pripravit ze smési seg-
mentovych kopolyether/esterit uvedenych v
americkém patentovém spisu & 3023192, s
odkazem ma sloupec 2, Fddek 20 a dalsi:

Kopolyether/estery podle vynélezu se pii-
pravuji reakci jedné nebo vice dikarboxy-
lovych kyselin nebo jejich derivétfi, tvoil-
cich estery, jednoho mebo vice difunké&nich
polyether®i obecného vzorce

HO(RO),H

(kde R znaéi jeden nebo vice dvojmocnych
organickych zbwytkd a p znadi celé é&islo
hodnoty prislugejici glykolu s molekuldrni
hmotnosti asi mezi 350 aZ asi 8000} s jed-
nou mebo vice d'hydroxyslou€eninami vybra-
nymi ze skupiny bisfenoldl & niZ3fch alifa-
tickych glykolit obecného vzorce

HO(CH,),OH

ve kterém q znadi 2 aZ 10, s vyjimkou, Ze
reguluiici sloZka se voli tak, aby v podsta-
t& vSechny opakujici se jednotky polyeste-
ru obsahovaly alespoii jeden aromaticky
kruh, Ziskany ester se potom polymeruje.

P¥iprava daldich pfibuznych segmento-
vych termoplastickych kopolymerli je po-
pséna v nasledujicich dalSich odkazech, kte-
ré jsou zde uvedeny, protoZe se tykaji pro-
blému: americké patentové spisy &. 3 651 014,

B

Q

3763109, 3766146 a 3784520. Podle vySe:
uvedenych odkazli, mohou byt uvedené seg-
mentové termoplastické kopolymery odlé-
vény ve formé& filmil, vyst¥ikovény roztave-
né za vzniku predmé&tll nebo vytlafovéany
roztavené za vzniku vldken. Produkty ziska-
né podle t&chto odkazli se v8ak vyznaduji
fyzikdlnimi vlastnostmi ne?adoucimi pro chi-
rurgické 8ici materidly. V1dkna podle od-
kazli jsou zejména gumovitd s vysokym stup-
ném pruZnosti, jak je to znézorn&no pfi pfe-
trzeni p¥l prodlouZeni o vice neZ 500 %. Na
druhé stran® pevnosgti v tahu jsou velice
nizké, obvykle mensi neZ 5,51 MPa. Vldkna
pilpravend z kopolyether/esterfi podle t&ch-
to odkazfi nemaj! tedy mechanické vlastnosii
Sicich materiald podle vynélezu a ve sku-
tenosti jsou zfejm& nevhodnéd pro pouZiti
jako chirurgické $ici materidly.

Nevyhody v odkazech podle zndmého sta-
vu techniky jsou odstrané&ny vynédlezem, ve
kterém vldkna vytlacend z né&kterych kopo-
lyether/estertt se zchladi a protdhnou s tim
vysledkem, Ze mechanické vlastnosti vl4-
ken se kontroluji, aby byly ve specifickych
mezich, které byly zjistény jako Zddouci, ze-
jména pro chirurgické 3ici materialy.

Segmentové kopolyether/estery pouZitelné
podle vynédlezu obsahuji mnoZstvi opakuji-
cich se dlouhych Fetdzcli a ether/esterovy-
mi jednotkami spojenymi systémem hlava —
— ocas pomoci esterovych vazeb podle na-
sledujiciho obecného vzorce:

0 0

1 n ]
[ Dot pet)a(0-G=0=C-R=C~0lb s

Dlouhé Petdzce ether/esterovych jednotek
polymeru maji obecny vzorec:

(1)

G znadi dvojmocny zbytek, zbyvajici po

odstrandni koncovych hydroxylovych sku-

pin z poly(Cy—ypalkylenoxid)glykolu o mo-
lekulové hmotnosti 350 aZ 6000, a

0 0 R mé vy8e uvedeny vyznam.
I I Esterové jednotky s kratkym Fet&zcem jsou
~—~0—G—0—C—R—C (I1). definovany obechym vzorcem

ve kiterém



228122

0 o0
i

I
t0-D~-0-C—R-C+

ve kiterém

D zna¢i dvojmocny zbytek, zbyva'ici po
odsteranéni hydroxylovych skupin z alkyl-
diolu o molekulové hmoinosti do 250,

R maé shora uvedeny vyznam.

Ve viie uvedeném vzorci I a z1e&i celd
¢islo rovné 50 aZ 90 % hmot. z celkové hmot-
noati polymerni sloufeniny, v piipadé, kdy

@+ b=100a

n je stupeii polymerace pro vznik vlak-
notvorného polymeru.

Kopoiyether/estery predstavované obec-
nym vzorcem I lze vytlatovat. roziaveneé, o-
chladit a tdhnout za vzniku vldken fyzikal-
nich vastnosti poZadovanych pro vySe uve-
dené 3ici materialy.

Polymer, ktery méa byt vytlatovén, se su-
81 pri teploté 94 aZ 103 °C v suSarnd cirku-

id

lujicim horkjm vzduchem a/nebo za vakuva,
aby se odztranily velkeréd stopy vihkosti a
jinych tskaviych materigls. Polymer ge po-
tom roziaveny vytlatuje a chladi vodou za
pouZiti obvyklé zvlakiiovaci techniky pro
syntetickd vldkna, vidkno se koneénd pro-
tahne mejméné asi 5x a obvykle asi 7x a¥
9x, aby se docililo molekuldrni or euntace.

Vyroba vldken, pouZitelnsch jako chirur-
gicke Sici materidly z kopolyether/esteri po-
dle vynédlezu je objasndna za nasledujicimi
piiklady, ktové ale vynélez pouze ilustruji,
aviak neomezuji. Polymery pouZivané v t&ch-
o prikliadech jsou kopolyether/estery pfi-
pravované z 1,4-butandiolu, dimeithylfitalatu
a polytetramethylenetheru glykolu (moleku-
larni hmotnost asi 10090). Polymer obsahuje
tvrdé segmenty intrapolymerovaného buty-
lenftaldtu (esterové ‘ednotky kratkého te-
tézce) a mékké segmenty polytetramethy-
lenetheru tereftalatu [esterové jednotky s
dlouhym retézcem) a jak je uvedeno v Jour-
nal of Elaztomers and Plastics 9, 416 a¥ 438
(Tijen 1977), ma nésledujici obecny vzo-
rec

o 0 - 0 _ o,
[O*(CHZO-CCjd[O(CHACHZ‘CF{éCHKO};C aw .

(tvrdy segment)
(mékky segment)
(IV)

ve kterém

a a b maji vy¥e uvedeny vyznam a

x znaci celé ¢islo odpovidajici moleknulér-
ni hmotnosti etherglykolové reakéni sloZky
(x = 14 pro molekulovou hmotnost asi 1000).

V nésledujicich pfikladech byly stanove-
ny fyzikdlni vlastnosti jednotlivych mono-

Youngtiv modul (MPa)

kde

0 znadi thel znazornény na obr. 1,

SX znali priifez vldkna, ostatni zkratky
maji shora uvedeny vyznam.

Namédhéni ma mez trvalé deformace (Sy)
znaci zatdZ v bodu priseéiku Sar a a b, na-
kreslenych tangencidlng k po&atetns pruz-
né oblasti a viskoelastické oblasiti k¥ivky,
jak je zndzornéno na obr. 1. Mez protaZe-
ni (Ey) je protaZeni, odpovidajici piimo kfiv-
ce nap&ti — provaZeni. Viskoelastické napé-
ti Sy je zatdZ v mist& protinani Sary b s ¢4-
rou e, nakreslené tangencidlng ke k¥ivce,
jak je znézorn&no na obr. 1. Viskoelastické
protaZeni Ey je protaZzeni odpovidajici E,
je protaZeni odpovidajici viskoelastickému
napéti Sy a ode¢itd se pifmo z kfivky.

filnich vidken na Instronové zkouSefce za
nésledujicich podminek:

12,7 cm/min
25,4 cm/min
12,7 cm/min
337,15 g/cm

Rychlost k¥fZové hlavy (HX):
Rychlost papiru [CS):
Déika vzorku [GL):

Zatéz stupnice (SL):

S odkazem na obr. 1, se Youngfiv modul
vypoile z¢ sklonu a k¥Fivky mamdhéni Fe-
t8zce v pofatelni olasticks oblasti, ndsle-
duilcim zpfizobem:

tihel @“xHVGL X CS x SL.
HX x SX

Preiriemi protaZenim (E,) a pevnost v
tahu pii pretiZeni (Sp) se odflitaji piimo z
kfivky napé&ii — protaZeni, jak je znazorné-
no na obr. 1.

Déle pokratuje ptv. str. 22—25 vietnd.

Priklady provedeni
Priklad 1

Vzorek kopolyether/esteru obecného vzor-
ce IV, obsahujiciho pribli¥nd 40 hmotnost-
nich % mexk¢ch segmentd a p¥ibliznd 51
proc. tereftaloylovych jednoiek, 16 % jed-
notek odvozenych od polytetramethylenethe-
ru glykolu a 33 % jednotek odvozenych od
1,4-butandiolu, bylo su$eno po dobu 4 hodin
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pfi 94 °C v suSarng s cirkulujicim horkym
vzduchem a potom sueno déle za vakua pti
100 mikronech (bez zahfivani) po dobu i6
hodin. Suchy polymer byl umistén do 2,5 cm
horizontdlniho extrudéru a vytlatovan M-
sem pii teploté vytlatovani 193 °C.

Vytlatek byl ochlazem vodou pii teploté
mistnositi & tazen na monofilni Sici material
velikosti 2 a% 0 za pouZiti 8,8-nasobného
tayného pomdru pii teplot& 277 °C a s na-
vijeci rychlosti 147,8 m/min. Fyzikalni vlast-
nosti zfskanych vldken jsou udény v tabul-
ce 1L

Priklad 2

Vzorek kopolyether/esteru obecného vzor-
ce IV, obsahujiciho pfibliZng€ 23 % hmot-
nostnich me&kkych segmentdl a pribliZné 45
proc. tereftaloylovych jednotek, 4% ortho-
-ftaloylovych jednotek, 20 % jednotek od-
vozenych od polyitetramethylenetheru gly-
kolu a 31 jednotek ovozenych od 1,4-butan-
diolu bylo suSeno a vytlatovéno pii teplo-
t8& 187 oC, jako v piikladu 1. Vytlatek byl
ochlazen a taZen na velikost 2 aZz 0 mono-
filnfho vidkma za pouZiti taZného poméru
7,5x% priteploté 210 °C a s navijeci rychlosti
125 m/min. Fyzikdlni vlastnosti ziskaného
vldkna jsou uddny v tabulce II

Pfiklad 3

vzorek kopolyether/esteru obecného vzor-
ce IV, obsahujiciho pribliZné 18 % hmot-
nostnich mékkych segmentli a piiblizné 41
proc. tereftaloylovych jednotek, 35 % jed-
notek odvozenych od polytetramethylethe-
ru glykolu a 24 % jednotek odvozenych od
1,4-butandiolu bylo vysuSeno a vytladovéano
pii teplotd 190 °C, jak je popséno v pFikladu
1. Vytlatek byl ochlazen a taZen na veli-
kost 2 a? 0 monofilniho Siciho materidlu za
pouZiti taZného poméru 6,5x pil teploté 262
stupiift Celsia. Navijeci rychlost byla 23 m/
/min. Fyzikdlni vlastnosti ziskanych vla-
ken jsou udény v tabulce IL BudiZ zname-
néno, #e Youngfv modul t&chto vladken pie-
kro¢il maximédlni poZadovanou mez Pro 8i-
ci material podle vyndlezu.

Priklad 4

T#i dily kopolyether/esteru z pfikladu 1a
dva dily kopolyether/esteru z pitkladu 3

12

byly smichdny za sucha za vzniku polyme-
ru, majiciho celkem 30,2 % mé&kkych seg-
menitd. Smichany materidl byl suSen ve va-
kuové suSarnd po dobu dvou hodin za tl2-
ku 1 aZ 2 mm Hg (bez zahiivédni), a poom
zahfivdn na teplotu 50 °C po doba t¥i hodin
p¥i teplotd 1 az 2 mm Hg.

Sugena smd&s byla smichana v taveniné v
1,8 cm Brabenderové extrudéru v 63 cm bub-
nu s 20/1 inekem a vytlatovana pri teploté
188 °C lisem 0,39 cm ve svislém zafizeni pro
v§robu monofilnich vidken. Vytlatek byl
zchlazen vodou na okolni teplotu, peoeltoi-
zovan a op&t sulen, jak je popsano vySe pro
material smichany za sucha pred vytlage-
nim na monofilni $ici materidly. P¥i teplo®
187 °C byl vytlacen z tohoto materidlu mo-
nofilni $ici materidl velikosti 2 aZ 0 za po-
uziti tazného poméru 7,9x pFi 215 °C a na-
viject rychlosti 132 m/min, Fyzikélni vlast-
nosti ziskaného vlgkna jsou udéany v tabul-
ce I

Pfiklad 5

35 dilu kopolyether/esteru z pifkladu 1
a 1,5 dilu kopolyether/esteru z piikladu 3
bylo smichdno za sucha na celkovy obsah
33,4 0 mékkych segmentii a podie obecné-
ho zptisobu podle pfikladu 4 vytladeno, pil-
gem? bylo pouZito konetného tazného po-
méru 7,5x pri iteploté taZeni 252 °C a mavi-
jeci rychlosti 25 m/min za ziskani monofil-
niho Sictho materidlu velikosti 2 aZ 0. Fyzi-
kalni vlastnosti ziskanych vidken jsou udé-
ny v tabulce II

Priklad 6

Zpisob podle pfikladu 4 byl opakovén za
pouZiti r@znych smés! kopolyether/esteril z
prikladd 1, 2 a3, majic.ch sloZeni pomé&ri
smési, jak je uvedeno v-tabulce II. Fyzikél-
ni vliastnosti ziskanych vldken jsou rovné?
udédny v tabulce IIL

Priklad 7

Kopolyether/ester z prikladu 1 se 40 %
m&kkych segmentfi byl sulen a vytlatovéan
podle obecného postupu z prikladu 1 za po-
upiti zvlakiovaci trysky o prifezu 5,08.
.107% m, za ziskani Siciho materidlu o ve-
likosti 5 a% 0 a za pouZiti zvldkiiovaci trys»
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Ky o priifezu 12,70.10-% m za ziskani Sici-

ho maieridlu velikosti O. Podminky ta¥eni
a fyz.kalni vlastnosti ziskaného $ictho mate-

ridlu jsou porovnany v tabulce IV se Sicim
materidlem velikosti 2 ay 0 stejného slove-
ni, pFipravenym podle prikladu 1.

Tabulka II
P¥iklady
1 2 3 4 5
Velikost Sictho miateriglu 2—0 2—0 2—0 2—0 2—0
Priimér mm 0,28 0,33 0,31 0,34 0,34
Pevnost v uzlu MPa 255.10° 27,3.108 30,8.10% 275,108 28,1.103
Pevnost v tahu MPa 44,0.10% 48,9.103 49,6.10% 449. 103 41,2 . 103
ProdlouZeni pii pFetrZeni % 31,8 27,8 18,3 25,2 31,4
Viskoelastické protazeni % 18,6 13,3 7,25 10,35 11,6
Mez protazeni % 3,2 2,9 2,6 4,2 4,7
Youngiiv modul MPa 343.10° 11,8.10% 22,0.10% 961.108 824,103
Tabulka III
SloZeni poly- pomér % hmot. Youngiiv modul prodlouZeni viskoelastické Mez pro-
meru % hmot.  m#&kkych MPa pfi pletrZeni protazeni taZient
hmot. m&kkjch sloZek segmentd E;, % Ey, % E,, %
segmenitii ;
40/23 65/35 34,05 57,4 . 102 34,8 143 9,2
40/18 75/25 34,50 73,3. 102 33,4 13,3 3,2
40/23 50/50 31,50 71,8.102 33,7 14,7 1,9
40/18 70/30 33/40 82,3. 102 31,4 11,6 4,7
40/18 65/35 32/30 922,102 27.5 12,1 46
40/18 60/40 31/20 96,0. 102 28,5 10,2 4.8
40/18 55/45 30/10 11,7 . 108 245 10,8 2,6
40/18/23 30/30/40 26/60 11,8. 108 18,9 10,3 3,5
40/23/18 30/30/40 26/10 13,8.108 224 10,3 2,8
Tabulka IV
Velikost $ictho materiglu
5—0 2—0 0
TaZny pomé&r 7,5 8,8 7,3%
TaZna teplota, °C 171, 277 188
Navijeci rychloat, m/min 62 146 33
Primér 105 m 19,8 28,2 35,6
Pevnost v uzlu, MPa 33,3.103 25,5. 103 23,5103
Pevnost v tahu, MPa 46,1. 103 43,1.103 47.1.103
ProdlouZeni p¥i pretrZent, % 43,5 31,8 36,7
Viskoelastickd protaZeni, % 10,8 18,6 17,6
Youngiiv modul, MPa 33,3.103 34,3.103 35,3. 103
* Dvoustupiiové taZeni :
Tabulka V
Sici materiél sterilizovano
nesterilni kontrola Cot0 ethylenoxid
Primér, 10-5 m 31,75 32,0 33,9
Pevnost v uzlu, MPa 245 . 103 22,6.103 20,6 . 103
Pevnost v tahu, MPa 48,0 . 108 48,0. 106 47,1. 103
ProdlouZeni p¥i pFetrZeni, % 28,2 31,6 452
Viskoelastické protaZeni, % 13,2 15,0 23,5
Mez protaeni, % 2,9 2,3 2,2
Younglv modul, MPa 12,7 .. 103 11,4 . 104 94,1.102
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Priklad 8

Monofilni ici materidly piipravené z ko-
polyether/esteru podle prikladu 2 s 23
hmotnestnimi % mékkych segmentll byly
sterilizovany ozarenim kobaltem 60 a ethy-
lenoxidem, obvyklymi zplsoby pro sterili-
zovani chirurgickych Sicich materidld. Fyzi-
kalni viastnosti Sicich materidld byly ovliv-
ndny sterilizaci ethylenoxidem jenom malo
a jesté ménd kobaltem 60, jak ukazuji da‘a
v tabulce V.

Dilezité fyzikalni vlastnosti gicich mate-
ridll pripravemych z kopolyether/esterfl zd-
visi na zm&ndch ve sloZeni smési polymeril
a podminek vyroby. Napriklad viskoelastic-
ké protaZeni a mez protaZeni vzristaji se
vzristajicim podilem mékkych segmentd v
polymeru a njaopak se vzristajicim podilem
mékkych segmentll se sniZuje Young@v mo-
dul. Pretryeni pFi protaZeni lze sniZit a pev-
nost v tahu zvy8it pouZitim vyssiho talZné-
ho pomé&ru b&hem vyroby giciho materialu.
Bizenim smési a obménou podminek jejiho
zpracovani je mozné ziskat specifické me-
chanické vlastnosti pro jednotlivé §ici ma-
teridly v Sirokém rozmezi.

18

Zatimco predchézejici piiklady byly za-
méieny mia vyrobu monofilnich Sicich ma'‘e-
riali z kopolyether/esterd z obvyklych dada-
vod{i byl popisovédn jeden polymerni systém
ia vliv riznych polymernich smési a podmi-
nek sprddani na vlastnosti vlakna. Kopo-
lyether/ecteravych polymerd 1ze u?it rovnéi
pil vyrob& opletenych nebo dalgizh struk-
tur mnohovladkenngch icich materiadll a jed-
motlivych vidken a péaskid lze pouZit pii v§-
rob# chirurgickych tkanin a tkaajch nebo
pletenych proietickych pomdicek, napriklad

. Zilnich a acter:dlnich protéz.

Krom& toho elastomerni vidkna s kombi-
naci fyzikdlnich vlastnosti podle vynélezu
lze pripravit z jingch polymeraich systémd,
napiiklad z polyurethanu nebo silikonovych
elastomer(. Elastomerni vldkna podle vy-
nalezu mohou byt vzdjemn# michdna s ji-
n7mi elastomernimi mebo neelasomernimi
vldkmy a s kterymrkoliv absorbovalelnymi
nebo neabsorbovatelnymi vlakny s cilem pfi-
pravit prizi a tkaninu specidlnich vlastnos-
tf, coz viechno je zahrmuto do rozsahu vy-
nalezu,

PREDMET VYNALEZU

Chirurgické S$ici mebo protetické materia-
ly na bazi elastomernich vldken, napriklad
vyrobené pletenim, vyznatujici se tim, Ze
jsou vyrobeny z ta¥eného a orientovaného
elast‘ckého vldkna ze segmenovaneho ko-
polyeiher/esteru, sestavajiciho z opakujicich
se esterovych jednotek obecného vzorce

0 0.
Il I

+0-D-0-C—R-C+

ve kiterém o
l
R znamend dvoimocny zbytek zbjwvajici
po odstranéni Karboxylovych skupin z aro-
matické dikarboxylové kyseliny o moleku-
14rni hmotnosti do 300, a

0 0

D znamend dvojmocny zbytek, zbyvajicl
po odstranéni hydroxylovych skupin z alkyl-
diolu o molekulové hmanocti do 250, a z
ether/esterovych jednotek obecného vzorce

, g 7
"‘O“G-O—C—P~C-— 0+

Ve k,«tvelrém

G- zmadi dvojmocny zbytek, zbyvajici po
odstranéni koncovych hydroxylovych sku-
pin z poly[Cg_walkyletmoxid]glyko\lu 0 mo-

" lekuldarni hmotnosti 350 aZ 6000 a

R mé vyse uvedeny vyznam, ptifemZ oba
druhy uvedenych jednotek jsou spoieny vaz-
bou itypu hlava — ocas pomo-i esterovych
vazeb do tvaru polymerni sloufeniny obec-

ného vzorce

" ] 1] lol
[(0-D-0-C—R-C)al0-G- O—-C—R-C—O)b]n

ve kterém

R, D a G maji vy8e uvedené vyznamy,

a je celé &islo rovné 50 aZ 90 % hmot. z
celkové hmotnosti polymerni sloueniny v
piipads, kdy

a+b=100,a

n je stupeil polymerace pro vznik vidkno-
tvorného polymeru.

1 st vfkresi
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