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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Beschichten von chirurgischen Ligaturfaden, wie
Nahtmaterialien, und eine Vorrichtung zum Beschich-
ten von chirurgischen Ligaturfaden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nahtmaterialien werden im allgemeinen mit
einer schmierfahigen Beschichtung beschichtet, um
das Anknipfen und die Knoteneinstellfahigkeit des
Nahtmaterials zu verbessern. Zusatzlich kdnnen die-
se Beschichtungen ebenfalls den Widerstand ver-
mindern, der mit dem Durchfiihren des Nahtmaterials
durch das Gewebe verbunden ist, wodurch das Ge-
webetrauma vermindert wird.

[0003] Die Beschichtungen, die auf Nahtmaterialien
aufgetragen werden, enthalten im allgemeinen ein bi-
okompatibles Polymer, und optional kdnnen andere
Additive, wie Fettsduresalze oder -ester, zu der Be-
schichtung zugefiigt werden, um die Schmierfahig-
keit der beschichteten Nahtmaterialien weiter zu ver-
bessern. Diese Beschichtungen werden gewdhnli-
cherweise in einer flichtigen organischen Flissigkeit
gel6st oder suspendiert und in der Form einer flissi-
gen Beschichtung auf die Nahtmaterialien aufgetra-
gen. Traditionell sind diese flissigen Beschichtungen
durch Eintauchbeschichten, Aufbirsten, Aufwischen,
Auftropfbeschichten, Spruhbeschichten oder durch
Verwendung eines Beschichtungs/Beflllungs-Kop-
fes aufgetragen worden. Nahtmaterialien kdnnen
tauchbeschichtet werden in einem Chargenverfahren
durch Aufwickeln eines Nahtmaterials auf einem
Rahmen und Eintauchen des Rahmens in eine Be-
schichtungslésung, oder in einem kontinuierlichen
Verfahren, in welchem das Nahtmaterial unter Span-
nung in einen Eintauchtank und dann durch einen
Trocknungstunnel geleitet wird (wie in US 3,982,543
beschrieben). In einem kontinuierlichen Eintauchbe-
schichtungsverfahren werden Nahtmaterialien im all-
gemeinen mit einer Geschwindigkeit von etwa
0,23-0,3 m/s (45-60 Full pro Minute) beschichtet.
Ein weiteres Mittel zum Beschichten von Nahtmateri-
alien liegt darin, ein Nahtmaterial unter Verwendung
einer Spritzpumpe tropfzubeschichten, um die Be-
schichtung auf ein sich bewegendes Nahtmaterial
aufzutragen. Nahtmaterialien kénnen mit etwa 44
Meter pro Minute tropfbeschichtet werden (beschrie-
ben in US 5,472,702, Spalte 7, Zeilen 1-20). Be-
schichtungs/Beflllungs-Képfe sind ebenfalls verwen-
det worden, um Nahtmaterialien zu beschichten, wie
die Befillungskdpfe, die in US 5,447,100 beschrie-
ben werden. Die Geschwindigkeit, mit welcher Naht-
materialien unter Verwendung dieser Beflllungskdp-
fe beschichtet werden, ist etwa 50 Meter pro Minute
(siehe Spalte 14, Zeile 58 der US 5,447,100).

[0004] US 5,104,398 offenbart ein Verfahren und
eine Vorrichtung fir die Behandlung von chirurgi-
schem Nahtmaterialzwirn, wobei der Zwirn durch
eine Ldsung von Beschichtungsmaterial gezogen
wird. Das Lésungsmittel wird dann aus der Beschich-
tung durch Erwarmen des Zwirns auf eine solch hohe
Temperatur verdampft, daf®, nach der Verdampfung,
die Beschichtung als ein trockener Rickstand auf
dem Nahtmaterialzwirn verbleibt.

[0005] US 4,201,216 offenbart ein Verfahren zum
Beschichten eines Nahtmaterials mit einer Zusam-
mensetzung durch Fihren des Nahtmaterials durch
ein Beschichtungsbad, das die Zusammensetzung
enthalt, und dann durch Verwenden einer gefalteten
Filzauflage, um Uberschissiges Material von dem
Nahtmaterial abzuwischen, wenn es das Beschich-
tungsbad verlafit.

[0006] US 3,045,315 offenbart eine Vorrichtung zum
Ausrichten kontinuierlicher Filamentgarne, in wel-
chem die Filamente in einem Garnbundel gesammelt
werden und das Blindel mit einem Textilveredelungs-
agens geschmiert wird. Das Garn wird dann aus ei-
ner Zufiihrrolle und einer assoziierten Trennrolle und
unter einen Streckstift nach unten geleitet und dann
nach oben mit einem Winkel zu einem Abstripperstift.
Der Streckstift ist in einem Bad eingetaucht, das eine
Loésung des Veredelungsagens enthalt. Das Garn
wird Uber den ersten Abstripperstift mit einem Winkel
von etwa 90°C geflihrt, unter einem zweiten Stift mit
etwa dem gleichen Winkel und wird dann um ein Paar
von erwarmten Rollen aufgewickelt. Ein Spraysam-
melbehalter sammelt die FlUssigkeit, welche von
dem Garn oberhalb des ersten Abstripperstiftes ge-
spriht wird. Das gesammelte Spray gelangt durch ei-
nen AbfluR heraus und wird in ein Reservoir entleert.
In dem Reservoir wird das gesammelte Spray er-
warmt, bevor es zu dem Beschichtungsbad zurlick-
geflhrt wird, um zu gewahrleisten, dal® die Tempera-
tur des Beschichtungsbades konstant bleibt.

[0007] Obwohl die Beschichtungsverfahren, die
normalerweise verwendet worden sind, annnehmba-
re Beschichtungen flir Nahtmaterialien bereitstellen,
sind die Herstellungsgeschwindigkeiten, bei denen
die Beschichtungen aufgetragen werden, sehr ge-
ring. Daher ware es ein betrachtlicher Beitrag fir das
Fachgebiet der Nahtmaterialherstellung ein schnelle-
res Mittel zum Beschichten von Nahtmaterialien be-
reitzustellen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Gemal der vorliegenden Erfindung wird ein
kontinuierliches Verfahren zum Beschichten von
Nahtmaterialien gemaR Anspruch 1 und eine
Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung, wie sie in An-
spruch 7 definiert ist, bereitgestellt. Bevorzugte Merk-
male des Verfahrens und der Vorrichtung sind in den
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abhangigen Anspriichen definiert.
Beschreibung der Figuren

[0009] Fig.1 veranschaulicht eine Ausfihrungs-
form einer Beschichtungsstralie, die zum Beschich-
ten eines chirurgischen Nahtmaterials geeignet ist.

[0010] Fig. 2 veranschaulicht einen Beschichtungs-
kopf, welcher zum Beschichten eines chirurgischen
Nahtmaterials geeignet ist.

Detaillierte Beschreibung

[0011] Das erfindungsgemalRe System zum Be-
schichten von Nahtmaterialien ist in Fig.1 veran-
schaulicht. Wie in Fig. 1 gezeigt, wird eine Spule 2
von Nahtmaterial 4 auf einer Abgabevorrichtung 6
angeordnet. Das Nahtmaterial 4 gelangt aus der Ab-
gabevorrichtung 6 zu dem Beschichtungskopf 20,
wie er in Fig. 2 gezeigt ist. Der Beschichtungskopf 20
umfaldt einen Trager 22, an dem ein erstes Flhrungs-
mittel 30 und ein zweites Fuhrungsmittel 32 angefiigt
sind (welche, wie veranschaulicht, Fuhrungsrollen
umfassen, jedoch Drahtschleifen oder Schweine-
schwanze einschlieBen kénnen), zum Lenken des
Nahtmaterials 4 in die Beschichtungsmischung 25,
die in einem Behélter 24 enthalten ist und bevorzugt
in einer Position relativ zu dem Behalter 24 gesichert
ist. Die Fuhrungsrollen sind aus einem nicht-toxi-
schen, nicht-reaktiven Material hergestellt, welches
gegeniber den Lésungsmitteln, die in der Beschich-
tungsmischung eingesetzt werden, inert ist. Bevor-
zugt werden die Fuhrungsrollen mit einem nicht-reak-
tiven Material, wie einer Keramik oder einer rostfreien
Stahllegierung (wie die Rollen, die von Yuasa aus Ja-
pan hergestellt werden), beschichtet. Das erste Fuh-
rungsmittel 30 lenkt das Nahtmaterial 4 aus einem
horizontalen Weg zu einem Weg, welcher im wesent-
lichen vertikal und nach unten gerichtet ist. Das erste
Fihrungsmittel 30 kann mit einem oder mehreren zu-
satzlichen Fuhrungsmitteln (wie in FEig.2 veran-
schaulicht, Fuhrungsrolle 28) assoziiert sein, wel-
ches das Nahtmaterial in einen im wesentlichen ver-
tikalen Weg ausrichtet. Das Nahtmaterial 4 gelangt
dann aus dem ersten Fihrungsmittel 30 zu einem
zweiten FUhrungsmittel 32, welches das Nahtmateri-
al 4 in einem im wesentlichen vertikalen Weg ausrich-
tet, welcher nach oben gerichtet ist (welcher vorzugs-
weise senkrecht zu der Oberflache der Beschich-
tungsmischung ist). Das zweite Fuhrungsmittel 32 ist
mit einem dritten Flhrungsmittel 34 assoziiert. Das
dritte Fihrungsmittel 34 kann mit einem oder mehre-
ren HilfsfUhrungsmitteln assoziiert sein, um das
Nahtmaterial weiter auszurichten, wie Fihrungsmittel
36 und 38.

[0012] Wenn das Nahtmaterial von dem Fiihrungs-
mittel 30 zum Fuhrungsmittel 32 gelangt, wird es in
Beschichtungsmischung 25 eingetaucht und wird mit

der Beschichtungsmischung 25 beschichtet, um ein
feuchtes, beschichtetes Nahtmaterial 5 bereitzustel-
len. Nachdem das feuchte, beschichtete Nahtmateri-
al 5 durch das Fuhrungsmittel 32 ausgerichtet wor-
den ist, taucht es aus der Beschichtungsmischung 25
als ein feuchtes, beschichtetes Nahtmaterial 5 auf
und wird durch eine scharfe Drehung gedreht, welche
entworfen ist, um eine ausreichende Zentrifugalkraft
zu erzeugen, um die Uberschiissige Beschichtungs-
mischung, die mit dem Nahtmaterial mitgerissen
wird, zu entfernen. Der Winkel und der Radius der
Drehung werden abhangig von der Zusammenset-
zung und der Dichte der Beschichtungsmischung,
der Geschwindigkeit, mit der das Nahtmaterial be-
wegt wird, der Viskositat der Beschichtungsmischung
und der GroRRe des Nahtmaterials variieren. Gegen-
wartig ist es bevorzugt fir Nahtmaterialien mit Gro-
Ren 0 bis 8-0, das die Drehung wenigstens eine etwa
120°-Drehung durch Fiihrungsmittel 34 ist und bevor-
zugt wenigstens eine etwa 160°-Drehung (unter Ver-
wendung der bevorzugten filmbildenden Calciumste-
aratpolymermischung in Ethylacetat).

[0013] Das Fuhrungsmittel 34 ist wichtig zum Tren-
nen der uberschissigen Beschichtungsmischung
von dem feuchten, beschichteten Nahtmaterial 5,
was im wesentlichen eine Uberschissige oder un-
gleichmafliige Menge der Beschichtung davon abhalt,
auf dem Nahtmaterial abgeschieden zu werden. Das
Fuhrungsmittel 34 richtet das beschichtete Nahtma-
terial 5 aus einem vertikalen nach oben gerichteten
Weg in einen Weg aus, der im wesentlichen vertikal
und nach unten gerichtet ist. Von dem Fuhrungsmittel
34 gelangt das beschichtete Nahtmaterial 5 zu Fih-
rungsmittel 36, das das beschichtete Nahtmaterial 5
in einen im wesentlichen horizontalen Weg ausrich-
tet. Das beschichtete Nahtmaterial 5 gelangt dann
optional zu Fuhrungsmittel 38, welches die Ausrich-
tung des beschichteten Nahtmaterials 5 in einen im
wesentlichen horizontalen Weg vervollstéandigt.

[0014] Wenn das beschichtete Nahtmaterial 5 aus
der Beschichtungsmischung 25 auftaucht, wird Gber-
schissige Beschichtungsmischung 25 mit dem
feuchten, beschichteten Nahtmaterial 5 mitgerissen.
Die Uberschissige Beschichtungsmischung fallt von
dem beschichteten Nahtmaterial 5 ab, wenn es durch
Fuhrungsmittel 34 (wie es in Fig. 2 gezeigt ist) ge-
langt. Wenn die Uberschissige Mischung von dem
beschichteten Nahtmaterial 5 abtropft, wird sie durch
einen Trenner 40 gefangen, welcher sie teilweise
oder vollstéandig davon abhalt, zu der Beschichtungs-
mischung 25 zuriickzukehren und die Konzentration
der Beschichtungsmischung 25 zu verandern. Das
Aufrechterhalten einer im wesentlichen konstanten
Konzentration des Losungsmittels zum biokompatib-
len Polymer und optional der Fettsaure ist wichtig, um
eine einheitliche Nahtmaterialbeschichtung zu erhal-
ten. Die Beschichtungsmischung, die durch den
Trenner 40 gefangen wird, kann zu einem Reservoir

3/10



DE 697 29 253 T2 2005.06.23

zur Ruckbildung und Wiederverwendung oder zur
Entsorgung zugefiihrt werden. Der Trenner 40 ver-
bessert das Endnahtmaterialprodukt betrachtlich
durch Gewahrleistung, daf ein einheitlich beschich-
tetes Nahtmaterial im ganzen Beschichtungsverfah-
ren hergestellt wird. Der Trenner 40 kann eine Platte
bilden, die den Behalter vollstandig in einen oberen
und einen unteren Abschnitt trennt.

[0015] Alternativ kann etwas der Beschichtungsmi-
schung zu dem Beschichtungsbad zurlckgefiihrt
werden, um den Abfall zu minimieren. Jedoch darf
die Menge, die zu dem Beschichtungsbad zurtickge-
fuhrt wird, nicht so gro® sein, um die Konzentration
des Beschichtungsbads nachteilig zu beeinflussen.

[0016] Zusatzlich ermoglicht der FUhrungsrollenauf-
bau, der in Fig. 2 gezeigt ist, dafl Nahtmaterialien bei
Verarbeitungsgeschwindigkeiten von gréRer als 0,89
m/s (175 Fuld pro Minute) beschichtet werden, und
werden bevorzugt in dem Bereich von etwa 1,0 bis
etwa 2,3 m/s (etwa 200 bis etwa 450 Fuf pro Minute)
betrieben.

[0017] Das Niveau der Beschichtungsmischung 25
in dem Behalter 24 wird auf einem konstanten Niveau
gehalten, und zusétzliche Beschichtungsmischung
25 wird durch Beschichtungsreservoir 26 geliefert,
welches in Fluidkommunikation mit dem Behalter 24
ist. Der Behalter 24 und das Reservoir 26 kbnnen mit
einem Temperatursteuermittel, Rezirkulationsmittel
und/oder einem Ruhrmittel (wie dem magnetischen
Ruhrstab 37, der in Behalter 24 gezeigt ist) ausgerus-
tet sein, um zu gewahrleisten, dal} die Beschich-
tungsmischung einheitlich bleibt. Das Beschich-
tungsmischungsniveau in dem Behalter 24 kann auf
einem konstanten Niveau durch ein automatisches
Zufuhrsystem gehalten werden, welches den Trans-
fer von Beschichtungsmischung aus dem Reservoir
26 in den Behalter 24 steuert. Ein Schwerkraftzufihr-
system oder ein mechanisches System kann fur die-
sen Zweck verwendet werden. Der Behalter 24 kann
wahrend des Betriebs verschlossen sein oder mit ei-
ner Abdeckung 23 abgedeckt sein, um zu verhindern,
daf sich das Lésungsmittel in der Beschichtungsmi-
schung in die Luft verflichtigt. Die Abdeckung kann
ebenfalls mit einer Bellftungsanordnung 41 verbun-
den sein, um Lésungsmittelddmpfe aus dem Arbeits-
bereich zu entfernen. Alternativerweise kann die Be-
schichtungsanordnung in einer Haube eingeschlos-
sen sein oder in enger Nahe zu einer Abgasentfer-
nungsabzugseinrichtung angeordnet sein.

[0018] Nachdem das feuchte, beschichtete Naht-
material 5 den Beschichtungskopf 20 verlassen hat,
gelangt es zu einem Trocknungstunnel 44, wo die Be-
schichtungsmischung auf dem beschichteten Naht-
material 5 getrocknet und das Lésungsmittel im we-
sentlichen entfernt wird. Der Trocknungstunnel 44
sollte bei einer Temperatur von etwa 20°C bis etwa

125°C, bevorzugt in dem Bereich von etwa 40°C bis
etwa 65°C und am bevorzugtesten in dem Bereich
von etwa 45°C bis 55°C gehalten werden. Der Trock-
nungstunnel 44 sollte ebenfalls einen Gasflud (gefil-
terte Luft oder anderes inertes Gas, wie Stickstoff,
Kohlendioxid, etc., mit einem Feuchtigkeitsgehalt be-
vorzugt kleiner als 30%) durch den gesamten Tunnel
(bevorzugt in der entgegengesetzten Richtung des
beschichteten Nahtmaterials 5) in einer Menge auf-
weisen, die ausreichend ist, um den gewinschten
Trocknungsgrad in einer gewiinschten Zeitdauer be-
reitzustellen. Im allgemeinen wird der Luftflul in dem
Bereich von etwa 0,012 bis etwa 1,42 m*/s (etwa 25
bis etwa 3.000 Kubikful/Minute), bevorzugt in dem
Bereich von etwa 0,024 bis etwa 0,38 m*/s (etwa 50
bis etwa 800 Kubikful3/Minute) und am bevorzugtes-
ten von etwa 0,026 bis etwa 0,035 m®/s (55 bis 75 Ku-
bikfulR/Minute) sein. Das beschichtete Nahtmaterial 5
wird eine Verweilzeit in dem Trocknungstunnel 44
aufweisen, die ausreichend ist, um das Nahtmaterial
berihrungstrocken zu machen und im wesentlichen
das gesamte Beschichtungsmischungslésungsmittel
zu entfernen. Gegenwartig ist es bevorzugt fur die
beschichteten Nahtmaterialien, in dem Trock-
nungstunnel 44 fir von etwa 1 bis etwas 20 Sekun-
den und am bevorzugtesten fir von etwa 3 bis etwa
7 Sekunden zu verweilen. Die Zeitdauer, welche das
beschichtete Nahtmaterial 5 in dem Trocknungstun-
nel ist, kann durch Zufiigen von zwei Umkehrfuhrun-
gen, wie Fuhrungsrollen 46 und 48, in dem Trock-
nungstunnel 44 gesteigert werden, um zu ermdgli-
chen, dall das Nahtmaterial den Tunnel mehrere
Male durchquert.

[0019] Das getrocknete Nahtmaterial kann dann auf
einer Aufnahmespule 64 aufgenommen werden. Be-
vorzugt wird das Nahtmaterial zunachst durch einen
Zwickelantrieb 60 gelangen, um die Spannung auf
dem beschichteten Nahtmaterial 5 zu aquilibrieren,
und wird dann zu einem Aufnahmewickler 62 gelan-
gen.

[0020] Fachleute auf dem Gebiet werden ebenfalls
erkennen, daf® durch Anordnen von zusatzlichen
Spulen auf der Abgabevorrichtung 6 und einer Viel-
zahl von Fuhrungsmitteln parallel auf Rahmen 22
mehrere Nahtmaterialien gleichzeitig durch einen
einzigen Beschichtungskopf 20 beschichtet werden
kénnten. Die Gegenwart von zusatzlichen Nahtmate-
rialien wirde ebenfalls Einstellungen des Luftflusses
und eines Aufnahmewicklers 62 erfordern, der in der
Lage ist, mehrere Spulen an Nahtmaterialien aufzu-
wickeln. Es ist gegenwartig bevorzugt, ein bis sechs
Nahtmaterialien gleichzeitig zu beschichten.

[0021] Nahtmaterialbeschichtungen enthalten im
allgemeinen ein oder mehrere biokompatible Poly-
mere und optional andere Additive, wie Fettsauresal-
ze oder -ester. Geeignete biokompatible Nahtmateri-
albeschichtungen, die in der Literatur vorgeschlagen
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worden sind, schlieen nichtabsorbierbare Materia-
lien, wie Silikon, Teflon, Bienenwachs, Polybutylat
oder Polyetherimide, ebenso wie absorbierbare Ma-
terialien, wie Homopolymere und Copolymere von
Glykolid, Lactid (welches L-, D- und meso-Formen
von Lactid und Mischungen derselben einschlief3t),
e-Caprolacton, p-Dioxanon, Trimethylencarbonat,
Methyl-substituierte Derivate von Trimethylencarbo-
nat, 1,4-Dioxepan-2-on, Polyalkylenglykole, Poly(al-
kylenoxalat), Kastorél-Derivate, Polyoxaester, Polyo-
xamide, Copolymere von Vinylacetaten mit ungesat-
tigten Carbonsauren (wie Croton-, Acryl- und Me-
thacrylsaduren), wasserldsliche oder dispergierbare
Cellulosederivate (wie Methylcellulose, Hydroxyme-
thylcellulose und Carboxymethylcellulose); nattirliche
Gummis; Ethylenoxidpolymere; Polyacrylamid; Col-
lagen; Gelatine; Polyaminosauren; Polyvinylalkohol;
absorbierbare, konjugierte, ungesattigte Triglyceride,
wie dehydriertes Kastorél und Kombinationen und
Mischungen solcher Polymere ein. Mehrere dieser
Beschichtungen sind in einem oder mehreren der fol-
genden US-Patente: 3,527,650 (Teflonbeschichtun-
gen); 3,942,532 (aliphatische Polyester); 4,105,034
(Polyalkylenoxalate); 4,624,256 (Poly-e-Caprolac-

ton); 4,791,929 (Poly-e-Caprolacton-co-Glykolid);
4,994,074 (Poly-g-Caprolacton-co-Glykolid);
5,037,950 (Poly-p-Dioxanon-co-g-Caprolacton);

5,102,420 (Polyether-co-Amide); 5,371,176 (Kastor-
Ol-Derivate); 5,442,032 (Homopolymere und Copoly-
mere von 1,4-Dioxepan-2-on); und 5,464,929 (Polyo-
xaester) beschrieben. Besonders bevorzugt sind
filmbildende Copolymere von L-Lactid und Glykolid,
welche von etwa 15 bis 85% L-Lactid enthalten und
eine innere Viskositat von etwa 0,5 bis 2,0, gemes-
sen als 0,1-prozentige Mischung in Hexafluorisopro-
panol bei 25°C, aufweisen.

[0022] Die Fettsduresalze, die in den Beschich-
tungszusammensetzungen der vorliegenden Erfin-
dung geeignet sind, sind biokompatible Salze von
Fettsauren, einschlieend die Calcium-, Magnesi-
um-, Barium-, Aluminium- und Zinksalze von Fettsau-
ren mit 6 Kohlenstoffen und mehr, insbesondere sol-
che mit von etwa 12 bis 22 Kohlenstoffatomen und
Mischungen derselben. Die Calciumsalze von Stea-
rin-, Palmitin- und Olséuren sind besonders bevor-
zugt zur Verwendung in der vorliegenden Erfindung.

[0023] Das Verhaltnis des Polymers und des Fett-
sauresalzes in der Beschichtungszusammensetzung
kann abhangig von den bestimmten ausgewahlten
Komponenten und dem bestimmten Nahtmaterial,
das beschichtet wird, variieren. Im allgemeinen liegt
das bevorzugte Verhaltnis von Polymer zu Salz inner-
halb des Bereichs von 2 : 1 bis 1 : 2, auf Gewichtsba-
sis, obwohl geeignete Zusammensetzungen Uber ei-
nen breiteren Bereich von etwa 1 : 4 bis 4 : 1 Ge-
wichtsteilen erhalten werden.

[0024] Bei Nahtmaterialien, die aus Homopolyme-

ren oder Copolymeren von Lactid und Glykolid zu-
sammengesetzt sind, ist das Polymer in der Be-
schichtungszusammensetzung bevorzugt Polylactid
oder ein Copolymer von L-Lactid und Glykolid, ent-
haltend wenigstens etwa 15% L-Lactid, und bevor-
zugt aufweisend unterschiedliche Loslichkeitseigen-
schaften als das Nahtmaterial. Beispielsweise kann
ein Nahtmaterial, das aus einem Lactid-Glykolid-Co-
polymer, enthaltend etwa 10% Lactyl-Einheiten her-
gestellt ist, mit einer Zusammensetzung beschichtet
werden, die, als ein biokompatibles Polymer, ein Lac-
tid-Glykolid-Copolymer enthéalt, das etwa 65% Lac-
tyl-Einheiten enthalt, welches Copolymer leichter in
dem ausgewahlten Ldsungsmittelsystem als das
Nahtmaterial 16slich ist.

[0025] Das biokompatible Polymer in der Beschich-
tungszusammensetzung kann, falls gewlinscht, die
gleiche Zusammensetzung wie das Nahtmaterial
sein, vorausgesetzt, da® Vorkehrungen getroffen
werden, um ein Auflésen des Nahtmaterials zu ver-
meiden, wenn die Beschichtungszusammensetzung
aufgetragen wird. Dies kann erreicht werden durch
Verwenden einer Beschichtungszusammensetzung,
in welcher das biokompatible Polymer in Mischung
bei im wesentlichen Sattigungsgehalten ist und die
Kontaktzeit des Nahtmaterials mit der Beschich-
tungszusammensetzung kurz ist, bevor das L6-
sungsmittel entfernt wird.

[0026] Wo die Zusammensetzungen des Nahtmate-
rials und der Polymere in der Beschichtung identisch
sind, und in anderen Féllen, wo das Nahtmaterial Ge-
genstand einer gewissen Oberflachenauflésung ist
und/oder eines Oberflachenquellens oder eines -er-
weichens, aufgrund der Wirkung des Ldsungsmittels
darauf, kann es einen allmahlichen Ubergang zwi-
schen der Substratzusammensetzung und der Be-
schichtungszusammensetzung anstelle einer schar-
fen Grenzflachen zwischen diesen geben. Es kann
ebenfalls eine gewisse Schwachung des Nahtmateri-
als geben, die mit der Auftragung solcher Beschich-
tungszusammensetzungen verbunden ist.

[0027] Die Beschichtungszusammensetzung kann,
falls gewilinscht, ebenfalls Komponenten fiir andere
geeignete Zwecke enthalten, welches andere sind
als solche, die oben diskutiert wurden, einschlieRlich
Farbstoffe, Proteine (wie Wachstumsfaktoren), Anti-
biotika, Antiseptika, Anasthetika und entziindungs-
hemmende Mittel.

[0028] Geeignete Losungsmittel fir diese biokomp-
atiblen Polymere sind im allgemeinen fllichtige orga-
nische Lésungsmittel, wie Chloroform, Toluol, Xylol,
1,2,2-Trichlorethan und Mischungen derselben. Je-
doch sind weniger toxische Lésungsmittel, wie Ace-
ton, Ethylacetat, Ethylacetat/Ethanol, n-Propylace-
tat/Aceton, Isopropylacetat/Ethanol, Ethylacetat/Ace-
ton und Mischungen derselben bevorzugt.
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[0029] Im allgemeinen wird dieses Losungsmittel ei-
nen Bereich von etwa 98 bis etwa 80 Gew.-% der Be-
schichtungsmischung ausmachen. Bevorzugt wird
das Ldsungsmittel einen Bereich von 96 bis 85
Gew.-% und am bevorzugtesten einen Bereich von
96 bis 90 Gew.-% ausmachen (wobei Gesamtge-
wichtsprozent 100 Gew.-% sind).

[0030] Wenn die Beschichtung ein Lactid- und Gly-
kolid-Copolymer und ein Fettsauresalz oder -ester
enthalt, ist es bevorzugt, dafl das Ldsungsmittel
Ethylacetat, Aceton oder eine Kombination dieser L6-
sungsmittel ist. Wenn das Losungsmittelsystem eine
Kombination von Ethylacetat/Ethanol ist, sollte es
Ethylacetat in dem Bereich von etwa 99 bis etwa 70
Gew.-% und bevorzugt Ethylacetat in dem Bereich
von 90 bis 80 Gew.-% enthalten. Wenn das Lésungs-
mittelsystem eine Kombination von Ethylacetat/Ace-
ton ist, sollte es Ethylacetat in dem Bereich von etwa
99 bis etwa 1 Gew.-% und bevorzugt Ethylacetat in
dem Bereich von etwa 90 bis 10 Gew.-% enthalten.
Wenn das Ldsungsmittelsystem eine Kombination
von n-Propylacetat/Aceton ist, sollte es n-Propylace-
tat in dem Bereich von etwa 90 bis etwa 25 Gew.-%
und bevorzugt n-Propylacetat in dem Bereich von 80
bis 40 Gew.-% enthalten. Wenn das Ldsungsmittel-
system eine Kombination von Isopropylacetat/Aceton
ist, sollte es Isopropylacetat in dem Bereich von etwa
65 bis etwa 10 Gew.-% und bevorzugt Isopropylace-
tat von etwa 55 bis etwa 10 Gew.-% enthalten.

[0031] Die Menge an Beschichtungszusammenset-
zung, die auf die Faser aufgetragen wird, oder die
Beschichtungsaufgabe, wird von der Konstruktion
der Faser abhangen, z. B. der Anzahl an Filamenten
und der Straffheit des Flechtwerks oder der Verdril-
lung. Im allgemeinen wird die Beschichtungszusam-
mensetzung, die auf ein Flechtwerk aufgetragen
wird, von etwa 0,1 bis etwa 10 Gew.-% der beschich-
teten Faser ausmachen, jedoch kann die Beschich-
tungszusammensetzung von so wenig wie etwa 0,05
Gew.-% bis so viel wie etwa 15 Gew.-% oder hoher in
einigen Fallen reichen. Aus praktischen Erwagungen
und aus Grunden der Wirtschaftlichkeit und der allge-
meinen Leistung ist es im allgemeinen bevorzugt, die
minimale Menge an Beschichtungszusammenset-
zung aufzutragen, die mit einer guten Anknipfungs-
leistung konsistent ist, und dieser Beschichtungsgrad
wird leicht experimentell fur jedes bestimmte Faser-
beschichtungssystem bestimmt.

[0032] Die Beschichtungen werden auf jedes Naht-
material aufgetragen, wo es gewiinscht ist, Faser-
schmierfahigkeit,  Nahtmaterialanknupfungseigen-
schaften oder dergleichen zu verbessern. Die Be-
schichtung ist insbesondere mit synthetischen, ab-
sorbierbaren Multiflamentnahtmaterialien, wie Ho-
mopolymeren und Copolymeren von Glykolid, Lactid
(welches L-, D- und meso-Formen von Lactid und Mi-
schungen derselben einschlielt), e-Caprolacton,

p-Dioxanon, Trimethylencarbonat, 1,4-Dioxe-
pan-2-on, Poly(alkylenoxalat) und Mischungen sol-
cher Polymere miteinander und mit anderen kompa-
tiblen absorbierbaren Zusammensetzungen, wie sol-
che, die beispielsweise in US 3,636,952 und
2,683,136 beschrieben werden, geeignet. Eine ge-
eignete Nahtmaterialzusammensetzung wirde Co-
polymere aus p-Dioxanon, Trimethylencarbonat und
Glykolid und Copolymere aus Lactid und p-Dioxanon
einschlielen. Bevorzugt sind Nahtmaterialzusam-
mensetzungen, die aus Lactid und Glykolid erhalten
werden, die hierin manchmal als einfache Homopoly-
mere und Copolymere von Lactid und Glykolid und
Copolymere von Glycolid und e-Caprolacton bezeich-
net werden.

[0033] Es wird leicht verstanden werden, dal} Be-
schichtungen ebenfalls mit guten Ergebnissen auf
absorbierbaren Monofilamentnahtmaterialien eben-
so wie auf nicht-absorbierbaren Monofilament- und
Multifilamentnahtmaterialien verwendet werden koén-
nen.

[0034] Nicht-absorbierbare Nahtmaterialien, wie
Baumwolle, Leinen, Seide, Nylon, Polyethylentere-
phthalat und Polyolefine, werden normalerweise mit
nicht-absorbierbaren = Zusammensetzungen  be-
schichtet. Polyolefine sind gewdhnlicherweise von ei-
ner Monofilamentkonstruktion, wahrend Baumwolle,
Leinen, Seide und Polyester gewdhnlicherweise von
einer Flecht-, Zwirn- oder Abdeckmultifilamentkon-
struktion sind.

[0035] Die Beschichtungsmischung wird gewohnli-
cherweise auf die endglltige Nahtmaterialstruktur
aufgetragen, um eine im wesentlichen kontinuierliche
Beschichtung wenigstens auf den nach aufl’en ge-
richteten Oberflachen der dulersten Filamente des
Flechtwerks bereitzustellen. Es wird jedoch verstan-
den, dall die Beschichtungsmischung, falls ge-
wlnscht, auf die einzelnen Filamente aufgetragen
werden kann, bevor sie in Strange gebildet werden,
oder auf die einzelnen Strange, bevor sie in die end-
gliltige Nahtmaterialstruktur gebildet werden. Diese
Erfindung ist nicht auf die Nahtmaterialgréle oder
-zusammensetzung begrenzt, sondern kann bei-
spielsweise mit Nahtmaterialien von einer Gré3e von
9-0 bis einer GroRe 3 und groRer durchgefuhrt wer-
den, und mit anderen Nahtmaterialien. In
Beschichtungsmultifilamentnahtmaterialien ist es
nicht notwendig, dal} jedes Filament innerhalb des
Nahtmaterials einzeln oder vollstdndig beschichtet
wird.

[0036] Die Verbesserung der Anknupfungseigen-
schaften, die den synthetischen, absorbierbaren
Nahtmaterialien verliehen werden, kann halbquanti-
tativ durch Vergleich des Geflihls von beschichteten
und nicht-beschichteten Nahtmaterialien wahrend
des Anknlpfens eines einzelnen Wurfknotens be-
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stimmt werden. Solche Vergleiche werden bevorzugt
sowohl auf feuchten als auch trockenen Nahtmateri-
alien durchgefuhrt, da viele Nahtmaterialien unter-
schiedliche Anknupfungseigenschaften aufweisen,
wenn sie feucht oder trocken getestet werden.

Patentanspriiche

1. Kontinuierliches Verfahren zum Beschichten
von Nahtmaterialien, welches umfaft:
Eintauchen eines Nahtmaterials in eine anfangliche
Beschichtungsmischung, um ein feuchtes, beschich-
tetes Nahtmaterial bereitzustellen;
Entfernen des feuchten, beschichteten Nahtmaterials
aus der anfanglichen Beschichtungsmischung;
Entfernen der Uberschiissigen Beschichtung von
dem feuchten, beschichteten Nahtmaterial durch
Flhren des Nahtmaterials durch ein Fihrungsmittel,
welches das Nahtmaterial um wenigstens eine
90°-Drehung umleitet;
Abhalten wenigstens eines Teils der lUberschissigen
Beschichtungsmischung auf dem feuchten, be-
schichteten Nahtmaterial von einer Beruhrung mit
der anfanglichen Beschichtungsmischung, wodurch
die anfangliche Beschichtungsmischung bei einer im
wesentlichen konstanten Konzentration gehalten
wird; und
Trocknen des feuchten, beschichteten Nahtmateri-
als, um ein beschichtetes Nahtmaterial bereitzustel-
len.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die anfangliche Beschichtungsmi-
schung ein biokompatibles Polymer enthalt, das aus-
gewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus Homo-
polymeren und Copolymeren von Lactid, Glycolid,
e-Caprolacton, p-Dioxanon, Trimethylencarbonat,
Methyl-substituierten Derivaten von Trimethylencar-
bonat, 1,4-Dioxepan-2-on, Polyalkylenglykolen, Po-
ly(alkylenoxalat), Kastorél-Derivaten, Polyoxaestern,
Polyoxamiden, Copolymeren von Vinylacetaten mit
ungesattigten Carbonsauren, wasserlosliche oder
dispergierbare Cellulosederivate, natlrliche Gum-
mis, Ethylenoxidpolymere, Polyacrylamid, Collagen,
Gelatine, Polyaminosauren, Polyvinylalkohol, absor-
bierbare, konjugierte, ungesattigte Triglyceride und
Kombinationen und Mischungen derselben.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die anfangliche Beschichtungsmi-
schung zusatzlich ein Fettsduresalz mit von 12-22
Kohlenstoffatomen enthalt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal das feuchte, beschichtete Nahtmaterial
in einem Trocknungstunnel bei einer Temperatur in
dem Bereich von 20°C bis 125°C, bevorzugt 40°C bis
65°C, besonders bevorzugt 45°C bis 55°C, mit einer
LuftfluRgeschwindigkeit von 0,012 m®s bis 0,142
m*/s (25 bis 300 KubikfuR/Minute), bevorzugt 0,024

m3/s bis 0,38 m® (50 bis 800 Kubikful/Minute), be-
sonders bevorzugt 0,026 m¥s bis 0,035 m*/s (55 bis
75 Kubikful/Minute) getrocknet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das Nahtmaterial in dem Trock-
nungstunnel in dem Bereich von 1 bis 20 Sekunden
ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da das Nahtmaterial mit einer Geschwin-
digkeit von groRer als 0,89 m/s (175 Ful® pro Minute)
beschichtet wird.

7. Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung, wel-
che einen Nahtmaterialbeschichtungskopf (20) um-
fallt, wobei der Nahtmaterialbeschichtungskopf um-
faldt:
einen Behalter (24), der zur Aufnahme einer Be-
schichtungsmischung (25) geeignet ist, mit einer Off-
nung, die zum Durchleiten eines Nahtmaterials (4)
geeignet ist;
ein erstes Fuhrungsmittel (30) zum Leiten eines
Nahtmaterials in die Beschichtungsmischung (25),
die in dem Behalter enthalten ist;
ein zweites Fihrungsmittel (32), das in dem Behalter
angeordnet ist, das zum Umleiten des Nahtmaterials
aus der Beschichtungsmischung geeignet ist;
ein drittes Fuhrungsmittel (34) zum Leiten des Naht-
materials um wenigstens eine 120°-Drehung, so dafl
jede Uberschissige Beschichtung, die durch das
Nahtmaterial mitgerissen wird, entfernt ist, wenn das
Nahtmaterial durch das dritte Flhrungsmittel (34)
umgeleitet ist; und
ein Trennmittel (40), das oberhalb des Behalters (24)
und unterhalb des dritten Flihrungsmittels (34) ange-
ordnet ist, um die Fluidiibertragungen in den Behalter
zu kontrollieren.

8. Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal} das erste
Fihrungsmittel (30), das zweite Fihrungsmittel (32)
und das dritte Fihrungsmittel (34) an einem Rahmen
(22) angefugt sind.

9. Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dal} das erste
Fuhrungsmittel (30) angeordnet ist, um den Nahtma-
terialweg zwischen dem ersten Fuhrungsmittel und
dem zweiten Fuhrungsmittel (32) in einem im wesent-
lichen vertikalen und nach unten gerichteten Weg in
den Behalter auszurichten.

10. Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal das zwei-
te Flhrungsmittel (32) angeordnet ist, um den Naht-
materialweg zwischen dem zweiten Fuhrungsmittel
und dem dritten Fihrungsmittel (34) in einem im we-
sentlichen vertikalen und nach oben gerichteten Weg
auszurichten.
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11. Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, da® das drit-
te Fuhrungsmittel (34) den Nahtmaterialweg von ei-
ner im wesentlichen vertikalen und nach oben gerich-
teten Ausrichtung nach dem zweiten Fihrungsmittel
(32) zu einem im wesentlichen vertikalen und nach
unten gerichteten Weg nach dem dritten Fiihrungs-
mittel (34) umleitet.

12. Nahtmaterialbeschichtungsvorrichtung nach
Anspruch 11, welche weiter wenigstens ein Hilfsfuh-
rungsmittel (36, 38) umfal’t, um den Nahtmaterial-
weg von einer im wesentlichen vertikalen und nach
unten gerichteten Ausrichtung zu einem im wesentli-
chen horizontalen Weg nach dem zweiten des we-
nigstens einen Hilfsfihrungsmittels (38) umzuleiten.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

== .
ll|l1),
- l‘
. o NE
- \\\,‘ l"x
] \ {
7
3 ?
:‘_ i
— \
¥}
l/
£ 3
A
i
3
A\
N

9/10



DE 697 29 253 T2 2005.06.23

10/10



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

