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Jatkuvahuokoiset nukatut fluorihartsituotteet Jja
menetelmd niiden valmistamiseksi -

Tam&8 keksintd koskee Jatkuvahuokoisia fluori-
hartsituotteita, joita kiytetddn huonosti toimivan
syddmen tai muiden elinten tai verisuonien korvauk-
seen tal suodattimien, kankaiden tai tédménkaltaisten
tuotteiden valmistukseen.

Jatkuvahuokoisia fluorihartsikalvoja tai
-letkuja, erityisesti polytetrafluoroetyleenista
(PTFE), kdytetddn paljon laastareiden, keinotekoisten
verisuonien tai muiden l&ddketieteellisten korvikkeiden,
erilaisten suodattimien, diafragmojen tai vettd pitéavien,
ilmaa l&pdisevien kankaiden valmistukseen. Namd kaikki
tuotteet ovat erittdin hyodyllisiad. T&llaisia
jatkuvahuokoisia PTFE-tuotteita voidaan valmistaa
JP-patenttijulkaisussa 183991/1976 esitetylld tavalla.
Taman menetelman mukaan hienon PTFE-jauheen tai
nestemdisen voiteluaineen seoksesta muodostetaan
tahna, tahna puristetaan mantasuulakepuristimen
(ram extruder) l&pi ja puristettu tuote venytetdin
madrdtyssd suunnassa venytysnopeudella vdhintd&n 10 %
sekunnissa lampétilassa, Jjoka on alempi kuin
PTFE-kiteiden sulamispiste (noin z227°0). MTarvittaessa
tuotetta voidaan kuumentaa yli 227°C olevassa lampotilas-
sa, jolloin sitd@ estetdan kutistumasta, kuivan
tuotteen valmistamiseksi. ZEri muotoisia Jja erilaisia
fysikaalisia ominaisuuksia ovaavia tuotteita saadaan
vaihtelemalla suulakepuristuksella saatavan tuotteen
muotoa, venytyssuhdetta ja kuumennuslampdtilaa. Nama
venytetyt huokoiset PTFE-tuotteet (PTFE:a nimitetddn
t8mén jdlkeen EPTFE:ksi) sis#ltdvdt lukuisia hienoja
solmuja, joita yhdistdvat toisiinsa fibrillit rajaten
lukuisia hienoja Jjatkuvia huokosia, joiden lapimitta
on noin 0,1...5 mikronia. Putkimaisia tuotteita
voidaan kdytt&dd yksittdisesti tai yhteen liitettyina
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keinotekoisten verisuonien valmistamiseksi, kalvo-
tuotteet voidaan laminoida toisen materiaalin
pdédlle erilaisten suodattimien, kankaiden tail
néiden kaltaisten tuotteiden valmistamiseksi.

Mitk&8n tunnetuista tuotteista eivat kuiten-
kaan ole olleet taysin tyydyttavid. Jotkut korvaus-
kdyttoon tarkoitetut tuotteet sisdltédvdt ainoastaan
EPTFE:a, kun taas toiset koostuvat EPTFE:n ja Jjonkin
muun kangas- tai neulemateriaalin, tai muovisen kalvon
yhdistelm&std. N&dit&d on saatavissa putkimaisina
keinotekoisiin verisuoniin ja kalvona laastareihin.
Sellaisen korvaavan materiaalin sisd@pinta, Jjoka
koostuu aincastaan veren kanssa yhteyteen sopivasta
EPTFE:sta, peitetddn istutuksen jalkeen asteittain
liitosalueelta asti tekomembraanilla sellaisen
rakenteen muodostamiseksi, Jjoka on verrattavissa luon-
nollisen verisuonen sisdpintaan verisuonitukoksen
vastustamisessa. Kuivan tuotteen fibrillit jonkin
verran todennakoisemmin aiheuttavat verisuonitukok-
sen kuin fibrillit kuivaamattomassa tuotteessa. Seka
kuivalla ettd kuivaamattomalla tuotteella on niin
pehmed pinta, ettd niiden paddlle muodostettu teko-
membraani todenndkoisesti irtautuu, kun siihen on
suunnattu ulkoinen isku. Jos tdllainen, juuri
korvaavan aineen paddlle muodostunut rakenne tai
muu siihen takertunut aine irtautuu, palaset toden-
nadkoisesti tukkivat hienompia verisuonia johtaen
vakavaan verisuonitukokseen.

Sellaisen korvaavan materiaalin ulkopinta,
Jjoka soveltuu olemaan yhteydessa kehon kudosten
kanssa, on my0s niin pehmed, ettei mitdian tyydyttavid
kehon kudosten kiinnittymista tai kasvua kudosten
hienorakenteeseen tapahdu istuttamisen jdlkeen.
Erilaisia EPTFE:std Ja kangas- tai neulemateriaalista
muodostettuja korvaavia materiaaleja on ehdotettu
parantamaan EPTFE:n ja kehon kudosten yhteen-~
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soveltuvuutta ja estémididn materiaalia repeytymista
ompelulangan vuoksi. .

N&dm8 korvaavat yhdistelm@materiaalit ovat niin
reaktiivisia kehon kudosten kanssa, ettd ne voivat
aiheuttaa verisuonitukoksen tal estdd yhtenaisen
tekomembraanin muodostumisen. Mika pahempaa,
vakava verisuonitukos voi aiheutua kuitujen irrotessa
neulemateriaalista liitosalueella.

FPTFE:n pehmed pinta on vaikea varjdtd. T&ma
on EPTFE:n suuri haitta k&dytettdesssd sita paadlyste-
aineena. Se el ole sopivaa kaytettavaksi laminaatin
pddllyksens, mutta sitd k8ytetdsdn péddasiassa laminaa-
tin valikerroksen muodostamiseen. Samettinen pinta
antaisi varmasti EPTFE:lle laajemman soveltamis-
alueen padllystealalla.

Téamdn keksinndn mukaan on t&mdn vuoksi valmis-
tettu jatkuvahuokoinen fluorihartsituote, Joka on
ainskin osittain nukattu. T&mén keksinnon tuotetta
voidaan valmistaa sellaisella menetelm&dll’d, jossa
padasiallisesti jatkuvahuokoinen fluorihartsituote
kyllastetaan vedella, jadadytetaan, jaatynyt tuote
nukataan, sulatetaan nukattu tuote Jja poistetaan
siitd vesi.

Taman keksinnon tuotetta voidaan kayttaa
esim. hyodyllisend ldaketieteellisend membraanina
tal laastarina, joka voli muodostaa sen pddlle yhtendisen
tekomembraanin nopeasti ilman vasta-ainereaktiota min-
kdadn viereisen elimen kanssa ja joka ei aiheuta mit&&n
ongelmaa ilman mink&8n vieraan aineen erottamista,
vaikka leikkaushaava jatetadn auki pitemméksi
ajaksi. Jos sitd kidytetddn pddllysteen valmistuk-
sessa, sen pinta antaa samettisen tunnun. T&mén
keksinnOn tuote soveltuu myos suodattimien valmis-
tukseen ja moneen muuhun tarkoitukseen. Taman kek-
sinndn menetelmdlld on suuri teollinen arvo, koska
se helpottaa Jatkuvahuokoisen fluorihartsituotteen
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taloudellista nukkausta. Tuotteen tyostettiavyys
yleensd on huono.

Kuviossa 1 on esitetty katkaistu, ennestédan
tunnettu keinotekoinen verisuonig

Kuviossa 2 on esitetty ennestdan tunnettu korvaava

tuotekalvo sivuleikkauskuvantona;

Kuviossa 3 on esitetty sivuleikkauskuvantona
ladketieteellinen fluorihartsimembraani, joka ilment&d
tdtd keksintod; Jja

Kuviossa 4 on esitetty katkaistu lddketieteelli-
nen fluorihartsiletku, osaksi poikkileikkauksena, Jjoka
ilmentda tata keksintdd ja joka on ommeltu verisuoneen.

Tunnettu tekniikka selostetaan yksityiskohtai-
semmin vilitaten . piirustuskuvioihin 1 ja 2, ennen-
kuin tata keksintoa kuvataan yksityiskohtaisemmin.
Viitaten kuvioon 1 siind on kuvattu ennestdidn tunnettu
katkaistu keinotekoinen verisuoni 1. Keinotekoinen
verisuoni 1 k&8sittdd punotuista kuiduista koostuvan
letkun ja on ommeltu kiinni luonnolliseen verisuoneen.
Vaikka on mahdollista, ettd tekomembraani voi muo-
dostua punottujen kuitujen rajaaman ytimen ympérille
muodostaen suhteellisen tyydyttavan uuden verisuonen,
on usein todenndkdistd, ettd ompelun aikana tapahtuu
verenvuotoa, joka aiheuttaa kuoleman pikkulapselle,
jolla on vain pieni m&&ra verta. Vaikka lapsi ei
kuolisi, Jjoitakin kuituja usein todennikdisesti
irtautuu ja tunkeutuu hienompaan verisuoneen ja
tukkii sen, Jjohtaen vakavaan verisuonitukokseen.

T&mdn vuoksi on dskettdin ehdotettu kdytettdviksi jat-
kuvahuokoista fluorihartsimembraania, jolla on suuri
verisuonitukoksen vastustuskyky, tai mitd tahansa
sellaista membraania, Jjonka pinta on vahvistettu
punotuilla kuiduilla.

Tdllainen ennestddn tunnetusta korvaavasta
materiaalista valmistdtu membraani tai kalvo on
esitetty kuviossa 2. Se k#8sittdd jatkuvahuokoisesta
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fluorihartsituotteesta, kuten polytetrafluorcetyleenista
valmistetun membraanin Jja kerroksén punottuja kuituja 3,
jotka ovat sitoutuneet laheisesti membraanin 2 toiseen
pintaan. Punotut kuidut 3 vahvistavat membraania 2

ja myos auttavat tekomembraanin muodostumista sen alueen
ymparille; Jjossa korvaus on saatu aikaan. T&m& korvaa-
va tuote on kuitenkin myds epatyydyttavé, koska jotkut
kuidut usein todenndkodoisesti irtautuvat Jja tunkeutuvat
syd8meen tai verisuoneen johtaen verisuonitukokseen tai
muuhun ongelmaan., N&iden haittojen valttamiseksi on
ehdotettu eliminoitavaksi punotut kuidut 3 ja kaytet-
tdvdksi membraania, joka sisdltdd yksinomaan fluori-
hartsituotetta, Jjolla on korkea huokoisuusaste Jja hyvin

- suuri huokosten halkaisija(so. suuri fibrillien etdisyys).

Tama yritys on kuitenkin ollut menestyksetdn, koska homo-
geenista membraania on vaikea valmistaa eikad membraani
salli yhtenaisen tekomembraanin nopeata muodostumista
sen paalle.

Tamdn keksinndn mukaan vdhintddn osa jatkuva-
huokoisesta fluorihartsituotteesta nukataan. Jatku-
vahuokoinen fluorihartsituote voi esim. sisaltaa
venyttamalla saatua EPTFE:&, kuten on kuvattu edelld,
tamén seosta pienen mddrdn kanssa toista fluorihartsia,
kuten etyleenin Jja tetrafluoroetyleenin kopolymeeria,
tai tetrafluoroetyleenia ja perfluorocalkyylivinyyli-
eetterid, huokoista tuotetta, joka on saatu uutta-
malla fluorihartsin Jja Jjauheen seoksesta saatua
uuttuvaa Jjauhetta, tai tuotetta, joka on saatu
fluorihartsikuiduista paperinvalmistusprosessissa.
Jatkuvahuokoinen fluorihartsituote, joka on saatu
venyttamalld, on sopivinta. T&llainen fluorihartsi-
tuote on liian pehme&d& nukattavaksi suoraan. Se
voidaan kultenkin nukata taloudellisesti, jos se

kyllastetdén vedellda, jdddytetddn ja jdHdytetty tuote

nukataan, sulatetaan ja poistetaan siitd vesi.
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Kuivaamaton polytetrafluorocetyleenikalvo,
~letku tai -tanko valmistetaan tavanomaisella
menetelm8lld ja venytet&dn japanilaisessa patentti-
julkaisussa 18991/1976 esitetyn menetelmin
mukaan, jolloin se muodostuu Jjatkuvahuokoiseksi.

Se kuivataan est@en kutistuminen, Jjolloin sen
lujuus kasvaa ja virumisilmio estetdan. Jatkuva-
huokoinen fluorihartsituote kyllastetdan sitten
alhaisen pintajannityksen omaavdla alkoholilla tavalli-
sessa huoneenlé@mpotilassa. Taman jadlkeen alkoholi
korvataan vedella. Tallaisen alkoholin tilalla
voidaan kayttad pinta-aktiivisen aineen vesi-
liuvosta nestemédisend apuaineena, Jjolla on alhainen
pintajannitys, tuotteen kyllastamiseksi vedelld.
Sen jadlkeen tuote asetetaan pakastimeen ja sitid
pidetddn lampdtilassa, joka on riittdvén alhainen
veden jaaddyttamiseksi, tai yleensd alueella
—5OC...—BOOC. Jadtyneen tuotteen pinta voidaan
nukata, jos esim. sita vasten hangataan pydrividd
harjaa, jossa on suhteellisen pehmedt, esim.
messinkia olevat metallilangat. J&adtynyt ja
nukattu tuote voidaan sulattaa, jos se joko
jatetddn tavalliseen huoneenl8mpdtilaan tai
asetetaan kuivausuuniin, jonka l&mpdtila on

alempi kuin fluorihartsituotteen sulamisl&mpdtila
ja Jjoka ei aiheuta sen kutistumista, tai alueella
noin 80°C...150°C. Sen jdlkeen tuotteesta
poistetaan vesi ja se kuivataan.

Viitaten nyt kuvioon 3 siind on esitetty
korvaava membraani 5, joka on muodostunut
edellé esitetylld tavalla valmistetusta jatkuva-
huokoisesta fluorihartsituotteesta. Membraani 5
sis&ltdd jatkuvahuokoisen fluorihartsikalvon 6,
jonka ulkopinta on nukattu 7 edelld kuvatulla tavalla.
Nukka ¢ voi yleensd olla muodostunut alkuperdisen
kalvon fibrilleistd j osaksi revitystd materiaalista,
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ja sen pituus voi olla suunnilleen alueella
0,5...1,000 mikronia riippuen siit&@ tarkoituksesta,
mihin membraania 5 kdytetdan. Kun fluorihartsi-
tuotteen 6 ulkopintaan saadaan yhten#inen nukka 7/,
korvaavaa membraania 5 voidaan menestyksellisesti
kdyttdd esim. laastarina, joka ei aiheuta mit&dn
vasta-ainereaktiota ihmiskudoksen kanssa, Jja
muodostaa yhtendisempi uusi kudos nopeammin kuin
ennestddn tunnettu EPTFE-tuote. T&mén keksinndn
mukaisesta nukatusta tuotteesta valmistettu korvaava
membraani on erittédin stabiili istutuksen jélkeen.

Kuviossa 4 esitetdsn keinotekoinen valtimo-
letku 8, joka ilment&dd t&dtad keksintdd ja Jjoka on
liitetty luonnolliseen verisuoneen 9 ompelulangalla
10. Keinotekoinen valtimoletku 8 koostuu venytetysté
ja kuivatusta polytetrafluoroetyleeniletkusta 11,
jonka sisdpinnalle on muodostettu yhtendisesti
nukka 12. Putken 11 ulkopinta (tail sek#d ulko- ettd
sisdpinta) voi olla nukattu. Nukka 12 helpottaa
tekomembraanin nopeaa ja yhtenfistid kasvua ja mah~
dollistaa keinotekoisen verisuonen pysymista tur-
vallisena, vaikka leikkaushaava jatetgan auki
pidennetyksi ajaksi.

Vaikka keksinto on selostettu viitaten sen
suositeltaviin suoritusmuotoihin, on ymmirrettavaid,
ettd alan ammattimies voi tehdd muunnelmia ja vaihto-
ehtoisia ratkaisuja poikkeamatta tamidn keksinndn
suojapiiristd, joka on méaritelty oheisissa patentti-
vaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Jatkuvahuokoinen fluorihartsituote,
tunnet tu nukasta, joka ulottuu vadhintdan
yli osan mainitun tuotteen pinnasta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen fluori-
hartsituote, t unnet tu siitd, ettd se on
sellaisen kalvon muodossa, Jjonka ainekin toinen
pinta on nukattu.

3, Patenttivaatimuksen 1 mukainen fluori-
hartsituote, tunmnet t u siitd, etti se on
letkun muodossa, jolla on mainittua nukkaa vdhintaan
yhdelld letkun sis&@- ja ulkopinnoista.

4, Minka tahansa edellisen patenttivaatimuksen
mukainen fluorihartsituote, tunnet tu siitd,
ettd se sisdltdd polytetrafluoroetyleenii.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen fluori-
hartsituote, t unnet t u siita, ettad se on
korvaavaa kayttod varten olevan laastarin muodossa.

6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen fluori-
hartsituote, t unnet t u siita, etta se on
keinotekoisen verisuonen muodossa.

7. Menetelma minka tahansa edellisen patentti-
vaatimuksen mukaisen fluorihartsituotteen valmistami-
seksi, tunnet tu siitd, ettd fluorihartsi-
tuote kyllastetddn vedella, taméd vesi jAddytetdan,
tuote nukataan ja tuote sulatetaan ja siitd poistetaan
vesi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmd,
tunnet tu siita, ettd mainittu tuote kyllas-
tetd8n alhaisen pintajédnnityksen omaavalla nesteelld,
joka on valittu alkoholeja Jja pinta-aktiivisia alneita
sisaltavastd ryhmédstéd, ennen kuin tuote kyllédstetdan
vedelld, jolloin neste korvataan mainitulla vedelld.

9. Patenttivaatimuksen 7 tai 8 mukainen
menetelmd, tunnet tu siitd, ettd tuote nuka-
taan harjaamalla sitd pehme&lla metallilankaharjalla.
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