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Keksint® koskee sidosmateriaalia ja menetelmdd tukisidoksen
valmistamiseksi. Kipsilld impregnoitujen siteiden kdyttd jdykistd-
vdnd sidosmateriaalina on tunnettu. T&llaiset kipsisidokset ovat
hyvin raskaita, lédpdisevdt huonosti ilmaa, menettdvdt nopeasti
lujuutensa kosteassa tilassa esimerkiksi veden vaikuttaessa kovet-
tuneeseen sidokseen, ne estdvdt niiden rdntgenabsorption ja -siron-
nan johdosta rdntgenkuvien diagnostisen tulkinnan ja ne aiheutta-
vat puutteellisen vedenkeston johdosta usein ihodrsytyksid, jotka
johtuvat bakteerien tai sienten kasvusta sidoksessa.

Sen vuoksi on yritetty ottaa kdytt86n sidosmateriaaleja,
joihin ei 1liity nditd haittapuolia. Niinp& on yritetty esimerkiksi
kylldstdd sidosmateriaali UV-valolla kovettuvilla polymeeriliuok-
silla ja kovettaa t&4ll6in valmistettu sidos siteilyttdmilld UV-
lampulla (Chemical Orthopaedics and Related Research 103, 109-
117, (1974)).
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T4118in vaadittava UV-s&teiden kdytt® on monimutkaista;
niinpd saavuttaa UV-valo ainoastaan sidoksen uloimmat kerrokset,
niin ettd kovettuminen ei tapahdu ollenkaan syvemmissd kerroksis-
sa tai vaatii pitemm&n ajan. T&min menetelmin toinen huomattava
haittapuoli perustuu siihen seikkaan, ettd UV-sdteilytyksen vai-
kutuksesta tapahtuvan kovettumisen aikana ei ole mahdollista tark-
kailla murtumakohtaa réntgenkontrollin avulla.

Saksalaisessa hakemusjulkaisussa DE 2 353 212 kuvataan jady-
kistdvdd sidosmateriaalia, joka koostuu taipuisasta perusmateri-
aalista, jossa on oksikarbonyyli~isosyanaattiryhmii sis&ltdvia
aineita. T4td saksalaisen hakemusjulkaisun DE 2 353 212 mukaista
sidosmateriaalia ei voitu kdytdnndssi ottaa kuitenkaan kdyttdodn,
koska toisaalta siteiden valmistus oli l&hes mahdotonta oksikar-
bonyyli-isosyanaattien erittdin suuren reaktiokyvyn vuoksi ja
toisaalta tdllaisten siteiden avulla valmistettujen tukisidosten
lujuus ei tdyttdnyt kdytdnndn asettamia vaatimuksia. Sen lisdksi
johti oksikarbonyyli-isosyanaattien suuri reaktiokyky impregnoi-
tujen siteiden erittdin huonoon varastointistabiliteettiin, koska
oksikarbonyyli-isosyanaatti- ja uretaaniryhmii sisiltivit DE-hake-
musjulkaisun 2 353 212 mukaiset esipolymeerit kovettuvat itse no-
peasti ilman kosteus poissuljettuna.

My8skddn saksalaisessa hakemusjulkaisussa DE 2 357 931 ku-
vattu menetelmd kovetettujen kidreainesten valmistamiseksi sovel-
tuu tuskin lddketieteelliseen kdytt&dn, koska tidssd julkaisussa
kuvattu ilman kosteuden vaikutuksesta tapahtuva kovettuminen vaa-
til liian pitkdn ajan.

Nyt on keksitty uusi sidosmateriaali, joka soveltuu tuki-
sidosten valmistamiseen ldiketieteelliseen tai eldinlddketieteel-
liseen kdyttddn. Keksinnén mukaisella sidosmateriaalilla ei ole
tunnettujen materiaalien haittapuolia. Esilld olevalla keksinn&l-
14 on erityisesti seuraavat edut:

1. Rdntgensdteiden lédpdisevyys on erittdin hyvd, niin ettd
réntgendiagnoosi sidoksen 1ldpi ei kiytdnndllisesti katsoen tule
estetyksij

2. Painonsddstd on huomattava verrattuna tekniikan tason

kipsisiteisiin sidoksen tukivaikutuksen ollessa sama, ja se on 80%;
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3. Sidokset ovat vedenkestdvid;

4. Sidokset saavuttavat tukikelpoisuutensa jo 10 min, ku-
luttuag;

5. Sidoksen kovettuessa on reaktioldmpd v&hdinen verrat-
tuna klassisiin kipsisidoksiinj

6. Sekd sidosten asettaminen ettd my®s poisotto paranemis-
prosessin pddtyttyd ovat erittdin yksinkertaisia ja siisteijd;

7. Thodrsytysten vaara bakteerien tai sienten vaikutuksesta
on paljon pienempi verrattaessa tunnettuihin kipsisidoksiin;

8. Sidoksen asettaminen ei vaadi mink&d&nlaisten laitteiden
kadyttsd;

9. Keksinn®n mukaisten sidosten ilmanldpdisevyys ja hengi-
tysaktiiviteetti ovat erinomaisia.

Keksint® koskee veden vaikutuksesta kovettuvaa sidosmateri-
aalia, joka kdsittdd joustavan ilmaa l&pdisevdn siteen, joka on
kylldstetty Ja/tail pddllystetty 50-300 paino-%:1la, laskettuna
kdsittelemdttdmdn siteen painosta, vapaita NCO-ryhmid sisdltdvdd
ainetta sidosmateriaalille on tunnusomaista, ettd aine kdsittdd
5-30 paino-% NCO-ryhmi& sis&lt&vén esipolymeerin, joka on valmis-
tettu yhdestd tai useasta aromaattisesta polyisosyanaatista ja
ja yhdestd tai useasta polyolista ja joka sisdltdd 0,05-2,5 pai-
no-% tertiddrisid typpiatomeja.

Keksint® koskee my®s menetelmdd tukisidoksen valmistami-
seksi ldike- taili eldinlidketieteelliseen kdyttddn, jolloin tuet-
tava ruumiinosa peitetd&dn ilmaa l&dpdisevdlld siteelld, jonka pddl-
le saatetaan itsekovettuva side. Menetelmdlle on tunnusomaista,
ettd itsekovettuvana siteend kiytetddn edelld kuvattua keksinndn
mukaista sidosmateriaalia, joka vdlittSmdsti ennen kdyttdd on
kylldstetty vedelld.

Suoritettaessa keksinndn mukaista menetelmdd peitetddn
tuettava ruumiinosa ensiksi ilmaa l4p&isevdlld, ei impregnoidulla
alivuorauksella. Sopivia materiaaleja tdh&n alivuoraukseen ovat
esim. huokoinen paperi, karstaharsoaineet tai tekstiileistd koos-
tuvat sideaineet. Edullisesti kdytetddn alivuoraukseen sellaisia
aineita, jotka ovat ainoastaan rajoitetusti hydrofiilisid. Erit-
tdin hyvin soveltuu sen vucksi esim. polyesteristd taili polypropy-

leenistd koostuva karstaharsoaine.
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Ndin alivuoratun ruumiinosan ympérille kiirit#in keksin-
nén mukaista menetelmdd suoritettaessa lopuksi edeltdkisin ve-
dell& kylldstetty keksinn®n mukainen side. Keksinn®n mukaisesti
kdytettdvien siteiden vedelld kyll&st&minen tapahtuu vdlittdmds-
ti ennen niiden kdytt84 esim. upottamalla siteet veteen.

Keksinndn mukaisten siteiden kohdalla on kysymys mdiri-
tyilld isosyanaattiprepolymeereilld impregnoiduista, ilmaa 14-
pdisevistd taipuisista pintarakenteista, joiden paino on 20-1000,
edullisesti 30-500 g/mz, edullisesti ovat ne tekstiilipohijaisia.
Sopivia.téllaisia pintarakenteita ovat esimerkiksi:

1. Tekstiilikankaat tai neuleet, joiden paino on
20-200 g/mz, edullisesti 40-100 g/mz, ja joiden lankatiheys
on edullisesti 2-20 lankaa jokaista senttimetrii kohden pituus-
ja poikittaissuunnassa. Tekstiilikankaat tai neuleet voivat
olla valmistetut kaikista mahdollisista luonnon- tai synteetti-
sistd langoista. Edullisesti kdytetddn kuitenkin kankaita tai neu-
leitd, jotka on valmistettu sekalangoista, jotka on puolestaan
saatu sekd hydrofobisista (vettd karttavista) langoista tai kui-
duista, joilla on korkea E-moduuli (esimerkiksi polyesteristd)
ettd hydrofiilisistd (vettd suosivista) luonnon- tai synteetti-
sistd langoista tai kuiduista (esim. puuvillasta tai polyamidis-
ta).

2. Lasikuitukankaat tai -neuleet, joiden paino on
60-500 g/mz, edullisesti 100-400 g/m2 ja joiden lankatiheys on
edullisesti 2-20 lankaa/cm pituus- tai poikittaissuunnassa.
Lasikuitukankaita, jotka on varustettu hydrofiiliselld liiste-
rilld, pidetddn edullisina.

3. Sitomattomat tai sidotut tai neulotut karstaharsot,
joiden perustana ovat epdorgaaniset ja edullisesti orgaaniset
kuidut, joiden paino on 30-400 g/mz, edullisesti 50-200 g/mz.

Keksinndn mukaisten Jjidykistyssidosten valmistukseen tuki-
vahvisteiden tai lastojen muodossa soveltuvat myds edelld mai-
nitun laatuiset karstaharsot, joiden paino oli aina 1000 g/m2
saakka.

Kohdassa 1. mainitut kankaat tai neuleet soveltuvat erin-
omaisesti,
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Edelld esimerkkind mainittujen taipuisien pintarakenteiden
impregnoimiseen soveltuvat NCO-prepolymeerit ovat erityisesti
sellaisia, jotka sisdltdvdt 5-30 paino-%, edullisesti 10-25 pai-
no-% aromaattisesti sitoutuneita isosyanaattiryhmid ja 0,05-2,5,
edullisesti 0,1-1,5 paino-% tertiddrisid amiinityppiatomeita.
LdhtbSaineiden viskositeetin sopivalla valinnalla NCO-prepolymee-
rien valmistuksessa huolehditaan siitd, ettd NCO-prepolymeerien
viskositeetti on 5000 - 50 000, edullisesti 10 000 - 30 0QO0 cP/25°cC.

NCO-prepolymeerien valmistus tapahtuu sindnsd tunnetulla
tavalla antamalla ylimddrdisten mddrien aromaattisia polyisosya-
naatteja reagoida tertiddristd amiinitypped sisdltdvien polyolien
kanssa.

Sopivia aromaattisia polyisosyanaatteja ovat kaikki mahdol-
liset polyuretaanikemian aromaattiset polyisosyanaatit, kuten niitd
on esimerkiksi kuvattu julkaisussa "POLYURETHANS", Chemistry and
Technology, Teill, Interscience Poblishers (1962) tai julkaisussa
"Kunststoff-Handbuch", Band VII, Polyurethane, Carl Hansen Verlag
Minchen (1966). Edullisesti kdytetd&n 2,4-di-isosyanatotolueenia,
2,6-di-isosyanatotolueenia, ndistd isomeereistd koostuvia seoksia,
4,4'-di-isosyanatodifenyyli-metaania, 2,4'-di-isosyanatodifenyyli-
metaania, ndistd isomeereistd koostuvia, mahdollisesti vield vihdisiid
mddrid 2,2'-di-isosyanatodifenyylimetaania sisdltdvid seoksia tai
edelldmainittujen polyisosyanaattien tai polyisosyanaattiseosten
mahdollisia seoksia, joita saadaan fosgenoimalla aniliini/formalde~-
hydi-kondensaatit ja jotka sisdltdvat 2,2'-, 2,4'- ja 4,4'-di-iso-
syanato-difenyylimetaanin ohella difenyylimetaani-ryhmdn suurempiyti-
misid polyisosyanaatteja. Nditd viimeksimainittuja difenyylimetaani-
ryhmdn polyisosyanaatti-seoksia pidet&idn erittdin edullisina.

Sopivia tertiddristd amiinitypped sisdltdvid polyoleja ovat
esimerkiksi:

1. Pienimolekyyliset tertidiristd typped sisdltdvit eette-
riryhmistd vapaat polyolit, joiden molekyylipainoalue on 105-300
kuten esim. N-metyyli-dietanoliamiini, N-etyyli-dietanoliamiini,
N-metyyli-dipropanoliamiini, trietanoliamiini tai tripropanoliamiini;

2. Tertiddristd typped sisdltdvdt polyesteripolyolit, joiden
molekyylipainoalue on 300-2000, edullisesti 800-1500, ja joita
voidaan saada antamalla useampiemdksisten happojen reagoida edel-

ld esimerkiksi mainittujen aminoalkoholien kanssa, mahdollisesti
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kdyttden samanaikaisesti typestd vapaita moniarvoisia alkoholeja.
Sopivia moniarvoisia happoja ovat esimerkiksi adipiinihappo, ftaali-
happo tai heksahydroftaalihappo. Sopivia typestd vapaita moniarvoisia
alkoholeja polyesterien valmistamiseksi ovat esim. etyleeniglykoli,
tetrametyleeniglykoli, heksametyleeniglykoli tai trimetyloli-
propaani.

3. Tertiddristd amiinitypped sisdltavit polyeetteripolyolit,
joiden molekyylipainoalue on 300-2000, edullisesti 800-1500, ja
joita voidaan saada sindns& tunnetulla tavalla alkoksiloimalla
typpipitoiset kdynnistysmolekyylit. Sopivia typpipitoisia kdynnistys-
molekyylejé ovat esimerkiksi edelld esimerkkind mainitut amino-
alkoholit tai vdhintdin kaksi N-H-sidosta sisaltdvit amiinit kuten
esim. etyleenidiamiini, aniliini tai heksametyleenidiamiini. Sopi-
via alkyleenioksideja polyeettereiden valmistamiseksi ovat esim.
etyleenioksidi tai propyleenioksidi. Erittdin edullisina pidetdin
mainittujen typpipitoisten kdynnistysmolekyylien propoksilointi-
tuotteita.

Keksinnén mukaisessa menetelmdssi kdytettdvien, keksinnén
mukaisten siteiden impregnointi esim. mainituilla NCO-prepolymee=-
reilld voi tapahtua halutulla tavalla. Tdll6in suoritetaan siteil-
le esim. kylldstys- tai kerrostusprosessi tavanomaisilla laitteil-
la esimerkiksi raakeloimalla, kylldstdmdlld ja lopuksi puristamalla
valsseilla tai sentrifugoimalla, pirskottamalla tai pddllesivele-
mdlld kdyttden suunnanvaihtomenetelmdd. T4118in voidaan NCO=-prepo-
lymeerid kdyttdd joko aineena tai liuoksena. Kdytettdessd liuoksia
kdytetddn edullisesti helposti haihtuvia liuottimia kuten esim.
metyleenikloridia.

Pintayksik&n painon, taipuisan kantaja-aineen silmukan reiln
leveyden ja kdytettdvin NCO-prepolymeerin pddllystysmddrdn sopivalla
valinnalla edelldilmoitettujen alueiden sis&114 huolehditaan siit4,
ettd tapahtuu ainoastaan kuitumateriaalien peittdminen sdilyttdmdlls
ontelotilat tarkoituksena taata haluttu hengitysaktiviteetti.

Impregnoitu kantaja-aine vapautetaan kdytettdessd mySs
apuliuottimia ndistd esimerkiksi vakuumikdsittelyn avulla. Impreg-
noinnin jdlkeen voidaan saadut keksinndn mukaiset siteet varastoida
suljetuissa laitteissa kosteus poissuljettuna. Edullisesti tapahtuu
keksinndn mukaisten siteiden varastointi kddreind tai levyn muodos-
sa ilmatiiviisti suljetuissa astioissa, jotka ovat metallista, kuten
esimerkiksi alumiinista. Erittdin hyvin soveltuvat keksinndn mukais-

ten siteiden varastointiin yhteenhitsatut pussit, jotka koostuvat
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polyetyleenilld kerrostetuista alumiinifolioista tai kosteuden kes-
tdvdt suljetut alumiinirasiat.

Yksi keksinn®én mukaisten siteiden eduista on, verrattuna
saksalaisen patenttihakemuksen 2 353 212 siteisiin, ettd ne ovat
niin ilmatiiviisti pakattuja, ettd ne voidaan varastoida normaali-
olosuhteissa.

Keksinndn mukaisten siteiden kdyttd keksinn®én mukaisessa
menetelmdssd voi sitten tapahtua sopivana ajankohtana ottamalla si-
teet pois astioista ja kylldstdmdlld ne vedelld.

Suoritettaessa keksinndn mukaista menetelmdd sovitetaan tuki-
sidoksen paksuus kulloistenkin l&ddketieteellisten vaatimusten mu-
kaisesti. Siteet paksuus on yleensd 3-10 mm. Keksinndn mukaisia
siteitd voidaan kdyttdd keksinnén mukaisessa menetelmdssd sekd
tukisidosten valmistamiseen k&8drimilli siteet tuettavien ruumiin-
osien ympdrille ettd my8s mahdollisesti levymdisessd muodossa tuki-
vahvisteiden tai lastojen valmistamiseen.

Siteiden vdrjdys esimerkiksi 1lisd&milld pigmenttejd tai
vdriaineita NCO-prepolymeereihin on samoin mahdollista. Keksinndn
mukaisesti valmistettujen tukisidosten jdykkyyden kohottamiseksi
on my8s mahdollista sekoittaa sidosten impregnointiin kdytettyihin
NCO-prepolymeereihin kemiallisesti inerttejd mutta my®s veden vai-
kutuksesta kovettuvia epdorgaanisia lisdaineita, vaikkakin tdllai-
nen lisdys ei ole yleensd tarpeellinen keksinn®n mukaisessa menetel-
mdssd saatujen tukisidosten erinomaisten mekaanisten ominaisuuksien
vuoksi. Sopivia lisdaineita olisivat esim. liitu, lasikuidut tai
kipsi.

Esimerkki 1

12 cm leved sideharso, joka koostuu valkaistusta puuvillasta,
ja jonka pituus on 4 m, paino 31 g/m2 ja lankatiheys on 11 lankaa/cm
pituussuunnassa ja 8 lankaa/cm kudotun siteen poikittaissuunnassa
impregnoidaan 24 g:lla NCO-prepolymeerid, joka koostuu a) aniliini-
formaldehydi-kondensaatin fosgenointituotteesta, joka sisdltdd 30
paino-% NCO-ryhmi& ja jonka viskositeetti on 200 cP 25°C:ssa ja
b) trietanoliamiinin propoksiloinnilla saadusta trihydroksipoly-
eetteristd, jonka OH-luku on 146 ja viskositeetti on 1200 cP/25°C
painosuhteessa a:b = 3 : 1 (tert.-N: 0,3 paino-%; 18,7 paino-% vapai-
tai NCO-ryhmid, viskositeetti 21 300 cP 25%:ssa) valssi-impregnoin-

tilaitteella ilmankosteus tarkasti poissulkien (kastepiste alle
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—SOOC:een), kddritddn polyetyleenisyddmen ympdrille ja suljetaan
lakkaamalla pussiin, joka koostuu kolmikerroslaminaatista (polyeste-
ristd, alumiinista, polyetyleenistd).

1 viikon kestdneen, 25°C:ssa tapahtuneen varastoinnin j41-
keen otetaan impregnoitu side pakkauksesta, upotetaan 3-5 sekunnin
ajan noin 25°C:seen veteen ja sekoitetaan kevyesti. Lopuksi kddri-
tddn 3 minuutin sis&113d putkenmuotoinen muotokappale, jonka sisd-
ldpimitta on 42 mm ja pituus noin 12 cm.

Lisdttdessd hieman l&mpdd (ulkopinnan ldmp&tila maks. 35°C)
kovettuu tukisidos edelleen 5 minuutin aikana stabiiliksi, tuki-

kelpoiseksi muotokappaleeksi, jolla on erinomainen sidostarttuvuus.

Esimerkki ?2

bsimerkin 1. menetelmdn mukaisesti valmistetaan 30 impreg-
noitua sidettd ja tutkitaan niitd 3, 6, 9 kuukautta kestdneen 25°C:ssa
tapahtuneen varastoinnin jdlkeen niiden kdyttbSkelpoisuuden suhteen.
Kuten esimerkissd 1. saadut tutkittavt ndytteet osoittavat taivu-
tuskokeessa (vapaa etdisyys 40 mm, taivutuskuormitus maks 50 kp)
kuormituksesta riippuvaisen muovauksen maksimaalisen poikkeaman
+ 10 % ja ovat t&llaisten kdsin valmistettujen tutkittavien ndyt-
teiden valmistuksesta riippuvaisen poikkeaman alueella. Aina maksi- .’
maaliseen rasitukseen saakka ei esiintynyt mink&dnlaisia murtumia -

kuvatuissa tutkittavissa ndytteissi.

Esimerkki 3

Esimerkin 1 menetelmi toistettiin, kuitenkin kdyttden 4 m
pitkdn sideharson asemesta 2 m pitkdd loimineulesidettd (leveys 10 cm),
joka koostuu sekalangasta, jossa on 67 % polyesterikuituja ja 33 %
puuvillakuituja, ja jonka paino pn 97 g/m2 ja lankatiheys on 4 lan-
kaa/cm pituussuunnassa ja 10 lankaa/cm siteen poikittaissuunnassa
Esimerkissd 1. kuvatun NCO-prepolymeerin ja kankaan vdlinen paino-
suhde oli 1,4:1. Esimerkin 1. menetelmdn mukaan valmistettu tutkit-
tava ndyte kovettui 6-7 minuutissa ja silld oli mekaanisesti tutkit-
taessa sama Jdykkyys kuin esimerkin 1. mukaan valmistetulla tutkit-

tavalla ndytteelld, jonka siteen pituus oli kaksinkertainen.
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Esimerkki 4

12 cm leved sideharso, joka koostuu sekalangasta, jossa
on 40 % puuvillaa ja 60 % viskoosia, ja jonka paino on 30 g/m2 ja
jonka lankatiheys on 12 lankaa/cm loimessa ja 8 lankaa/cm kutees-
sa, impregnoidaan kosteus poissulkien 25 g:lla esimerkissd 1.
kuvattua NCO-prepolymeerid, joka on liuoksen muodossa metyleeni-
kloridissa (prepolymeerin/liuottimen painosuhde = 1/1) ja liuotin
poistetaan 8ljypumppuvakuumissa. Hartsilla impregnoitu side paka-
taan kuten esimerkissd 1. ja varastoidaan 1 kuukauden ajan 25°C:ssa.
Tdmdn ajan kuluttua avataan pakkaus ja valmistetaan tutkittava
ndyte, kuten esimerkissd 1. kuvattiin. Sitomisaika Jja lujuus

vastasivat esimerkin 1. tutkittavan ndytteen vastaavia arvoja.

Esimerkki 5

Vastaavasti kuten esimerkissd 4, valmistettiin 45 sidettd
ja pakattiin. 3 kuukauden aikana kdytettiin siteitd kliinisessa
tutkimuksessa lddketieteellisten jdykistyssidosten valmistukseen ja
edelleenkdyttd tapahtuil sellaisten potilaiden yld- ja alaraajoissa,
joilla oli suuren putkiluun murtumia. Alivuorausmateriaalina kdy-
tettiin polyesterikarstaharsoa tai puuvillavanua, joiden paksuus
oli noin U,4 cm. Sidokset kovettuivat maksimaalisesti 10 minuutis-
sa Ja ne kuormitettiin jo 1 tunnin kuluttua.

Tukisidokset voitiin asettaa likaamatta sairaalatiloja ja
ne sallivat sidoksen tarkan muotoilun. Luunmurtumakohtien réntgen-
kontrollia varten ei niitd tdytynyt poistaa, koska ei havaittu
rontgenkuvien minkddnlaista varjostumista. Jdykistyssidoksia ei
voitu réntgenologisesti osoittaa kdytdnndssd ollenkaan.

Jdykistyssidosten poistamiseen kdytettiin kipsiteknologiassa
tavanomaisia tySkaluja (kipsisaksia, vdrdhtelevidd sahaa). PS8lynkehit-
tyminen oli kaikissa tapauksissa d4rimmdisen vdhdistd verrattuna
kupsisidoksiin. Kaikki potilaat pitividt jdykistyssidosten erittdin
vdhdistd painoa ja hyvdd hengitysaktiviteettia hyvin miellyttdvini.

Kaikissa tapauksissa oli peitettyjen ihoalueiden tila erit-
tdin tyydyttdvd. Allergisia reaktioita ei voitu havaita ollenkaan.

Esimerkki 6

Lasikuitukangassiteet, joiden pituus oli 1 m ja leveys

noin 10 cm, ja joiden paino oli 285 g/m2 ja lankatiheys 20 lankaa/cm
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loimessa ja 6 lankaa/cm kuteessa impregnoitiin esimerkissd 1. ku-
vatulla NCO-prepolymeerilld esimerkin &. menetelmdn mukaisesti.
Prepolymeerin kdyttdmiddrd oli 150 g/mz. Vastaavasti kuten esimer-
kissd 1. valmistettiin kdsin putkenmuotoisia tutkittavia ndytteitsd,
joilla oli kuvatunlaiset mitat ja rasitettiin taivutuksen suh-
teen. 5U kp:n rasitus ei aiheuttanut murtumia; maksimaalinen

taivutusesimerkin 2 koe-olosuhteissa oli 4 mm.

Esimerkki 7

Esimerkin 4. menetelmdn mukaisesti impregnoitiin lasisilk-
kikankaasta oleva side, jonka pituus oli 2,3 m ja leveys 10 cm,
ja jonka lankatiheys oli 20 lankaa/cm loimessa ja 6 lankaa/cm ku-
teessa ja jonka paino oli 290 g/mz, 69 g:lla esimerkissd 1. kuvat-
tua prepolymeerid. Impregnoinnin j&lkeen saatettiin siteen pituus
noin 8 cm:ksi ja pakattiin peltirasiaan kosteus poissulkien ilma-
tiiviisti. Muutamien kuukausien varastointiajan jdlkeen otettiin
side pakkauksesta ilman mitdin muutoksen merkkid, asetettiin
noin 2 min. ajaksi veteen, jonka ldmp&tila oli 20°C ja levitet-
tiin polyetyleenifolion pddlld siten, ettd muodostui 6 yhtd pitkds
pddllekkdinolevaa kerrosta. 3 min. kuluttua kohosi PU-hartsin vis-
kositeetti voimakkaasti, kun kohotettiin ldmpétilaa kohtuullisesti.
Tdssd tilassa muotoiltiin sidos kyyndrvarteen siten, ettd tukeva
puolitukivahviste muodostui ranneniveleen ja kyyndrvarteen. Edel-
leen 7 minuutin kuluttua oli kovettumisreaktio pddttynyt. Muotosta-
biili puolitukivahviste asetettiin edelleen j&ykistymistd varten
kehdmdiseen jdykistyssidokseen.

Esimerkki 8

Esimerkissd 4. kuvatun livosimpregnoinnin menetelmin mukai-
sestl impregnoitiin neulottu karstaharso, joka koostui polyesteri-
kuiduista ja jonka korkeus oli noin 4 mm ja paino oli 820 g/m2
10 x 25 cm suuruisina kaistaleina, 240 paino-%:1la - ottaen huomioon
tekstiilipaino- esimerkiss& 1. kuvattua PU-prepolymeerid. Impreg-
noidut karstaharsot upotettiin noin 1 minuutin ajaksi noin 40°C:seen
ldmpimddn veteen ja muotoiltiin heti puolitukivahvisteena ihmisen
Kyyndrvarteen tavanomaisen alivuorauksen jdlkeen. Kovettuminen oli
padttynyt noin § min. kuluttua.

Saatu muotokappale varustettiin mekaanisesti ilmarei'ills
ja se toimi lddketieteellisessa kdyt8ssd ulkoisena kyyndrvarsilas-

tana.
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Esimerkki g

Esimerkissd 4. kuvatun liuosimpregnoinnin menetelmin mukai-
sesti valmistettiin esimerkissd 3. karakterisoituja siteitd
NCO-ryhmid sisdltdvdlld prepolymeerilld joka koostui a) aniliini-
formaldehydi-kondensaatin fosgenointituotteesta, jossa oli 30 pai-
no-% NCO-ryhmiid ja jonka viskositeetti oli 100 cP 25°C:ssa ja b)
etyleenidiamiinin propoksiloinnilla saadusta polyeetteristd, jonka
moolipaino oli 1140 ja OH-luku 196 painosuhteessa a:b = 4 : 1
(prepolymeerin viskositeetti oli 15 400 cP 25°C:ssa; vapaa NCO 20,4
%, tertiddrinen N: 0,24 paino-%).
Tybstettdessd esimerkissd 1. kuvattuja tutkittavia ndyttei-

paino-

td saatiin tulokseksi noin 8 min. pituinen kovettumisaika. Mekaa-
nisesti tutkittaessa oli tutkittavien ndytteiden iskunkestdvyys
erittdin hyvdi.

Esimerkki 10

Esimerkin 4. menetelmdn mukaisesti valmistettiin joukko

jdykistyssiteitd ja ty®stettiin tutkittaviksi ndytteiksi. Kulloin-

kin 4 tutkittavaa ndytettd (siteen pituus 4 m, siteenleveys 10 cm)
varastoitiin 1 litrassa kahdesti tislattua vettd 4 tunnin ajan 23°C:s-
sa ja 2 tunnin ajan SOOC:ssa, ja vesipitoisia uutteita tutkittiin
suodattamisen jdlkeen niiden hiilipitoisuuden suhteen. C-pitoisuus

oli 0,002-0,007 paino-% ja osoittaa, ettd kovettuneet siteet eivit
kdytdnndssd vapauta kostutuksen yhteydessid mit&&n orgaanista

ainetta.

Esimerkki 11

Esimerkin 1. menetelm#n mukaisesti valmistettiin siteita

ja tybstettiin edelldkuvatunlaatuisiksi tutkittaviksi ndytteiksi.
Noin 24 tunnin kuluttua tutkittiin osaa tutkittavista ndytteistd
niiden taivutus-/murtumislujuuden suhteen. Toista osaa tutkitta-
vista ndytteistd varastoitiin 2 tunnin ajan vedessd, jonka ladmpdtila
oli noin 20°C ja kuivumisen jdlkeen tutkittiin vertaamalla edelld
mainittuihin tutkittuihin ndytteisiin aina 50 kp:n suuruiseen maksi-
mirasitukseen saakka. Lujuuden viheneminen vedessd varastoinnin
johdosta ei ollut statististen virheiden puitteissa merkittdvii.
Tdmd osoittaa, ettd suihkun otto tai kylpeminen kdytettdessa keksin-

ndn mukaista jdykistyssidosta ovat mahdollisia.
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Esimerkki 12

Esimerkin 1. menetelmdn mukaisesti impregnoitiin 12 cm leved
puuvillainen sideharso (edelldolevat erikoismddritelmit) NCO-prepo-
lymeerilld, joka koostui 4,4"'-difenyylimetaanidi-isosyanaatin ja
2,4'-difenyylimetaanidi-isosyanaatin seoksesta (painosuhde 1:1,5)
propoksiloidun trietanoliamiinin kanssa, jonka moolipaino oli
noin 1200 ja OH-luku oli 146, painosuhteessa 1,25:1 esimerkin 4.
mukaisesti. Prepolymeeri sisilsi noin 12 % vapaita NCO-ryhmid ja
sen viskositeetti oli 19 000 cP 25°C:ssa.

Esimerkin 1. mukaisesti valmistettu tutkittava ndyte oli
kovettunut jo 5 minuutin kuluttua ja silld oli ldiketieteelliseen
kdyttd6n riittdvd lujuus ja se oli ilmaa ja kosteutta erittdin

hyvin l&pdisevi.

Esimerkki 13

Esimerkin 4. menetelmdn mukaan impregnoitiin 10 cm leved

ja 4 m pitkd kudottu side, joka koostui sekalangasta, jossa

oli 65 % polyesterid ja 35 % puuvillaa, ja jonka paino oli 60 g/m2
ja lankatiheys 12 lankaa/cm loimessa, tai 8 kaksoislankaa/cm
kuteessa, noin 160 paino%:1la esimerkissd 12. kuvattua NCO-prepoly-
meerid - ottaen huomioon tekstiilipaino - ja pakattiin polyetylee-
nilld kerrostettuun alumiini-lakka-reuna-pussiin. 9 kuukautta
kestdneen ja keskimidrin 23°C:ssa tapahtuneen varastoinnin j4lkeen
kdytettiin sidettd tutkittavan ndytteen valmistukseen esimerkin 1.
mukaisesti. Ty&stdminen ja mekaaniset tutkimukset eivdt osoittaneet
mitddn merkittdvid eroja vapaasti valmistettujen siteiden ja tutkit-

tavien ndytteiden ominaisuuksien v&1i11i.

Esimerkki 14

Esimerkin 4. menetelmén mukaisesti impregnoitiin 50 cm pit-

kd neuletuote, joka koostui ei-kiharretusta polyakryylinitriili-
langasta, ja jonka leveys on 10,5 cm, ja jonka avoin silmukan reidn
suuruus on noin 1 mm? ja jonka paino on 238 g/m2 (kaksinkertaisesti
asetettuna) kulloinkin 12 g:lla esimerkissd 1. kuvattua prepoly-
meerid ja ty8stettiin kuten esimerkissi 1. kuvattiin tutkittaviksi
ndytteiksi, jolloin neuletuotteita kdytettiin kaksikerroksina si-
teind. Kovettumisaika oli noin 7 minuuttia. Saatiin tutkittavia

ndyteitd, joiden hengitysaktiviteetti oli hyvd ja joiden sidostart-
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tuvuus oli erinomainen, niin ettd kovettuneiden siteiden aukikdd-
riminen oli mahdollista ainocastaan kudonnaisen rakenteen hdvidmisen
johdosta.

Esimerkki 15

Esimerkin 4. menetelmdn mukaisesti impregnoitiin joukko esi-

merkissd 13. karakterisoituja siteitd, joiden pituus oli 4 m,
esimerkissd 1. kuvatulla PU-prepolymeerilld, jolloin kdyttomddrd
oli 104, 156 ja 208 paino% - ottaen huomioon kuivien impregnoimat-
tomien siteiden paino.

Esimerkin 1. mukaisesti valmistettuun tutkittavaan ndyttee-
seen liimattiin l&pindkyvd putki, jonka pituus oli 30 cm ja halkai-
sija 0,9 cm ja mitattiin 10 cm korkean vesipylvddn ulosjuoksuaika.

Impregnoitaessa 104 ja 156 paino-%:1la oli tdm& aika noin
3 sekuntia; impregnoitaessa 208 paino-%:1la piteni aika noin 10 mi-
nuuttiin.

Tdmd koe osoittaa optimaalisesti 150 - 160 %:1la impregnoi-
tujen siteiden erinomaisen hengitysaktiviteetin. Adrimmdisen al-
haisilla arvoilla impregnoitujen siteiden (104 %) ollessa kysymyk-
sessd tuhoutul tutkittava ndyte jo 35 kp:n kuormituksessa taivutus-
kokeessa, kun taas suuremmilla arvoilla impregnoidut tutkittavat
ndytteet pysyivdt 50 kp:n kuormituksessa tdysin ehjind ja muotoil-

tuivat uudelleen aincastaan 2 mm:n verran.

Esimerkki 16 (Vertausesimerkki)

Esimerkin 4. menetelmdn mukaisesti impregnoitiin joukko side-
harsoja, jollaisia kuvattiin esimerkissd 4., kulloinkin 25 g:1lla
trimeeristd heksametyleenidi-isosyanaattia. Impregnoituja siteitd
sekoitettiin 10 sekunnin ajan vedessd, jonka ld&mpdtila oli 20°C ja
ty&stettiin putkenmuotoisiksi tutkittaviksi ndytteiksi, joiden
sisdldpimitta oli 42 mm ja pituus noin 12 cm. Kovettumisaika
noin 23°C:ssa oli noin 48 tuntia.

Erddssd toisessa koesarjassa lisdttiin polyisosyanaat-
tiin 0,3 paino-% tertiddristd typped N,N-dimetyylianiliini akti-
vaattorina. Vastaavat tutkittavat ndytteet eivit osoittaneet kovet-
tumisajan merkittdvdd lyhenemistd, kuitenkin esiintyi epdmiellyttd-
vd hajurasitus sitoutumattoman amiinin johdosta.

Erddssd toisessa koesarjassa kdytettiin N,N-dimetyylianilii-

nin sijasta N,N-dimetyyliaminocetaania aktivaattorina. Mydskddn t&l-
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laisista siteistd valmistetut tutkittavat ndytteet eivit kovettu-
neet merkittdvdsti nopeammin kuin ldhtbaine. Hajurasitus oli samoin
todettavissa.

Esimerkki 17
(Vertausesimerkki)

Esimerkin 4. menetelmdn mukaisesti impregnoitiin sideharsot
(edelldilmoitetut erikoismddritelmit) NCO-prepolymeerilli, joka
koostui a) aniliini-formaldehydi-kondensaatin fosgenointituotteesta,
joka sisdlsi 30 paino-% NCO-ryhmid ja jonka viskositeetti oli 100 cP
25°C:ssa ja b) kostealla glyseriinilly kdynnistetystd polypropyleeni-
glykoli-polyeetterists, jonka OH-luku oli 159 ja molekyylipai-
no 920, ja jonka toiminnallisuus mddritettiin 2,62 :ksi. Painosuh-
de a:b oli 3:1. Prepolymeerin viskositeetti oli 12 600 cP 25°C:ssa
ja se sisdlsi 20,4 paino-% vapaita NCO-ryhmid.

Siteet ty8stettiin lakalla suljetuissa polyetyleeni-alu-
miini-polyesteri-m&@ekma tapahtuneen vdlivarastoinnin jdlkeen
esimerkissd 1. kuvatun menetelmdn mukaisesti tutkittaviksi ndyt-
teiksi ja midritettiin kovettumisaika. Tdm& oli kaikissa tapauk-
sissa yli 45 minuuttia ja osoittaa, ettid aktivaattorivapaa prepoly-
meerisysteemi ei sovellu lddketieteelliseen kdyttdén tukisidoksena.
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Patenttivaatimukset

1. Veden vaikutuksesta kovettuva sidosmateriaali, joka
kdsittdd joustavan, ilmaa l&pdisevdn siteen, joka on kylldstetty
ja/tai paddllystetty 50-300 paino-%:1lla, laskettuna k&dsittelemdt-
t3min siteen painosta, vapaita NCO-ryhmid sisdltdvdd ainetta,
tunnettusiitd, ettd aine k&sittdd 5-30 paino-% NCO-ryh-
mid sisdltdvdn esipolymeerin, joka on valmistettu yhdestd ta:l
useasta aromaattisesta polyisosyanaatista ja yhdestd tail useasta
polyolista ja joka sisdltdd 0,05-2,5 paino-% tertiddrisid typpi-
atomeja.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sidosmateriaali, t u n -
nettusiiti, ettd esipolymeeri on valmistettu puhtaasta tai
teknisestd difenyylimetaanidi-isosyanaatista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen sidosmateriaali,
tunnettusiitd, ettd aine kdsitt&4d esipolymeerin, joka on
valmistettu tertiddristd amiinitypped sisdltdvdstd polyolista.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen sidosmateriaali, t u n -
nettusiitd, etti polyoli on polyeetteri tai polyesteri, jon-
ka molekyylipaino on 300-2000.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen sidosmateriaali,
tunnettu siiti, ettd aine sisdltsdd 0,1-1,5 % tertiddristd
amiinitypped.

6. Menetelmi tukisidoksen valmistamiseksi l&d&ke- tai eldin-
lddketieteelliseen kdyttddn, jolloin tuettava ruumiinosa peitetddn
ilmaa l&dpdisevdlld siteelld, jonka pdélle saatetaan itsekovettuva
side, tunnet tu siitd, ettd itsekovettuvana siteend kdyte-
td4n jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukaista sidosmateriaalia,

joka vdlittdmdsti ennen kdyttdd on kylldstetty vedelld.
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Patentkrav

1. Férbandsmaterial, som hdrdnar under inverkan av vatten
och som omfattar ett flexibelt, luftgenomsldppande f&rband, som
dr impregnerat och/eller belagt med 50-300 vikt-%, berdknat pa
vikten av det obehandlade f&rbandet, av ett medel inneh&llande
fria NCO-grupper, k & nnetecknat didrav, att medlet omfattar
en forpolymer innehdllande 5-30 vikt-% NCO-grupper, vilken &r fram-
stdlld av en eller flera aromatiska polyisocyanater och en eller
flera polyoler och vilken innehdller 0,05-2,5 vikt-% tertidra
kvdveatomer.

2. Fdérbandsmaterial enligt patentkravet 1, k & nneteck -
n a t ddrav, att férpolymeren dr framst&dlld av rent eller tekniskt
difenylmetanisocyanat.

3. Fdrbandsmaterial enligt patentkravet 1 eller 2,
kdnnetecknat ddrav, att medlet omfattar en fdrpolymer,
som dr framastdlld av en polyol innehdllande tertidrt aminkvive.

L. Fdrbandsmaterial enligt patentkravet 3, k &nneteck -
n a t ddrav, att polyolen dr en polyeter eller polyester med en
molekylvikt av 300-2000.

5. Forbandsmaterial enligt ndgot av patentkraven 1-5,
kdnnetecknat ddrav, att medlet innehdller 0,1-1,5 %
tertidrt aminkvdve.

6. FPorfarande fOr framstdllning av ett stddfdrband for
medicinsk eller veterindrmedicinsk anvdndning, varvid kroppsdelen,
som skall stddas, beldggs med ett fdrband pd vilket ett sjdlv-
hirdnande f&rband anbringas, k @ nnetecknat dirav, att
man som sjdlvhdrdnande f&rband anvédnder ett fdrbandsmaterial enligt
ndgot av patentkraven 1-5, vilket omedelbart innan anvdndningen
impregnerats med vatten.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 215 137 (128-90), 3 630 1394
(A 61 L 15/07), 3 968 791 (A 61 F 5/04).
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