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64 Wasserhiirtbares luftdurchlissiges Verbandmaterial.

€7 Das Verbandmaterial, das fiir Binden und Stiitzver-

binde anstelle der nachteiligen Gipsverbénde brauch-
bar ist und auf Zugabe von Wasser unter leichter Tempe-
ratursteigerung in wenigen Minuten hirtet, besteht aus
einem flexiblen, luftdurchlédssigen Flichengebilde, das
mit einem Mittel imprigniert oder beschichtet ist, wel-
ches freie Isocyanatgruppen enthilt. Das Mittel ist ein
PU-Pripolymer auf der Basis mindestens eines aromati-
schen Polyisocyanats und mindestens eines Polyols und
weist 0,05 bis 2,5 Gew.-% an tertidren Amin-Stickstoff-
atomen und 5 bis 30 Gew.-% freie Isocyanatgruppen auf.
Das Verbandmaterial ist mit 50 bis 300 Gew.-% des Mit-
tels versehen, bezogen auf das unbehandelte Flichenge-
bilde.
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PATENTANSPRUCHE

1. Wasserhértbares luftdurchldssiges Verbandmaterial
aus einem flexiblen, luftdurchidssigen Flachengebilde, wel-
ches mit einem Mittel imprégniert und/oder beschichtet ist,
welches freie O =C=N-Gruppen enthélt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieses Mittel ein Pripolymer auf der Basis ei-
nes oder mehrerer aromatischer Polyisocyanate und eines
oder mehrere Polyole ist, wobei das Prapolymer 0,05 bis 2,5
Gew.-% an tertidren Aminstickstoffatomen und 5 bis 30
Gew.-% an O=C=N-Gruppen enthilt.

2. Verbandmaterial nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Prapolymer ein solches mit Diphenylme-
thandiisocyanat als Polyisocyanatkomponente ist.

3. Verbandmaterial nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Prapolymer eine Polyolkomponente
aufweist, welche tertidiren Aminstickstoff enthalt.

4. Verbandmaterial nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Polyolkomponente ein Polyather oder
Polyester mit einem Molekulargewicht zwischen 300 und
2000 ist.

5. Verbandmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Flidchengebilde ein textiles
Gewebe, Gewirke oder Gestricke oder Glasfasergewebe, -ge-
wirke oder -gestricke ist.

6. Verbandmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prapolymer 0,1 bis 1,5
Gew.-% an tertifirem Aminstickstoff enthilt.

7. Verbandmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Pripolymer eine Viskosi-
tit von 5000 bis 50 000 cP/25 °C aufweist.

8. Verbandmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass es eine Aushértungszeit von
etwa 10 Minuten nach dem Trénken mit Wasser aufweist.

9. Verbandmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Menge des Mittels 50 bis
300 Gew.-%, bezogen auf das unbehandelte Flichengebilde,
betrégt.

10. Medizinalerzeugnis, bestehend aus dem Verband-
material nach Anspruch 1 und einem Behilter, worin das
Verbandmaterial luftdicht und unter Feuchtigkeitsaus-
schluss eingeschlossen ist.

Die Verwendung von mit Gips imprégnierten Binden als
versteifendes Verbandmaterial ist bekannt. Derartige Gips-
verbdnde sind unerwiinscht schwer, wenig luftdurchldssig,
verlieren in feuchtem Zustand beispielsweise durch Einwir-
kung von Wasser auf den ausgehdrteten Verband rasch an
Festigkeit, sie behindern wegen ihrer Rontgenabsorption
und -streuung die diagnostische Auswertung von Rontgen-
aufnahmen und sind wegen ihrer mangelhaften Wasserfe-
stigkeit oft Anlass zu Hautirritationen, hervorgerufen durch
Bakterien- oder Pilzbewuchs im Verband.

Es mangelte daher nicht an Versuchen, Verbandmateria-
lien zur Verfiigung zu stellen, die nicht mit diesen Nachteilen
behaftet sind. So wurde beispielsweise bereits versucht, Ver-
bandmaterial mit UV-Licht hdrtenden Polymerlosungen zu
trinken und den damit hergestellten Verband durch Bestrah-
lung mit einer UV-Lampe zu hérten (Chemical Orthopaedics
and Related Resarch 103, 109-117 [1974]).

Der hierbei erforderliche Umgang mit UV-Strahlern ist
umsténdlich; auch erreicht das UV-Licht nur die oberen
Schichten des Verbands, so dass eine Hértung in tieferen La-
gen gar nicht erfolgt oder ldngere Zeit erfordert. Ein weiterer
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gravierender Nachteil dieses Verfahrens ist in dem Umstand
begriindet, dass wihrend des Aushirtens durch UV-Bestrah-
lung eine Beobachtung der Bruchstelle durch Rontgenkon-
trolle nicht moglich ist.

s Inder DE-OS 2 353 212 wird ein versteifendes Verband-
material beschrieben, welches aus einem flexiblen Grund-
material besteht, das mit Oxicarbonylisocyanatgruppen ent-
haltenden Substanzen ausgeriistet ist. Dieses Verbandmate-
rial der DE-OS 2 353 212 konnte sich in der Praxis jedoch

10 nicht durchsetzen, weil einerseits die Herstellung der Binden
wegen der extremen Reaktivitit der Oxicarbonylisocyanate
auf kaum iiberwindbare Schwierigkeiten stiess und ander-
seits die Festigkeit der mit derartigen Binden hergesteliten
Stiitzverbénde den Erfordernissen der Praxis nicht gerecht

15 wurde. Ausserdem fiihrte die hohe Reaktivitit der Oxi-
carbonylisocyanate zu einer dusserst geringen Lagerstabilitit
der imprégnierten Binden, da die Oxicarbonylisocyanat- und
Urethangruppen aufweisenden Priapolymere der DE-OS
2 353 212 selbst bei Ausschluss von Luftfeuchtigkeit rasch

20 aushdrten.

Auch das in der DE-OS 2 357 931 beschriebene Verfah-
ren zur Herstellung von ausgehirteten Wickelkorpern eignet
sich kaum fiir den medizinischen Einsatz, da die in dieser
Veroffentlichung beschriebene Aushértung durch die Ein-

25 wirkung von Luftfeuchtigkeit einen zu langen Zeitraum in
Anspruch nimmt.

Durch die vorliegende Erfindung wird nun ein nenartiges
wasserhdrtendes luftdurchlissiges Verbandmaterial zur Her-
stellung von Stiitzverbinden fiir den medizinischen bzw.

30 tiermedizinischen Einsatz zur Verfiigung gestellt, welches

nicht mehr mit den Nachteilen der Materialien des Standes

der Technik behaftet ist. Das nachstehend nidher beschriebe-
ne erfindungsgemisse Verbandmaterial zeichnet sich insbe-
sondere durch folgende Vorteile aus:

1. Die Durchléssigkeit von Rontgenstrahlen ist sehr gut,
so dass eine Rontgendiagnose durch den Verband praktisch
nicht behindert wird;

2. die Gewichtersparnis ist im Vergleich zu den Gipsbin-
den des Standes der Technik bei gleicher Stiitzwirkung des
a0 Verbandes betrichtlich und betragt bis zu 80%;

3. die Verbinde sind wasserfest;

4. die Verbinde erreichen ihre Belastungsfahigkeit be-
reits nach 10 Minuten; '

5. die Reaktionswérme beim Aushirten des Verbandes

45 ist im Vergleich zu den klassischen Gipsverbdnden gering;

6. sowohl die Applikation als auch das Abnehmen der
Verbinde nach Beendigung des Heilungsprozesses gestalten
sich dusserst einfach und sauber;

7. die Gefahr einer Hautirritation durch Einwirkung von

so Bakterien oder Pilzen ist im Vergleich zu den bekannten
Gipsverbidnden weit weniger gegeben;

8. das Anlegen des Verbandes erfordert keinerlei appara-
tiven Aufwand;

9. die Luftdurchlissigkeit und damit Atmungsaktivitit

ss der erfindungsgeméssen Verbédnde ist ausgezeichnet.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein wasser-
hértbares luftdurchléssiges Verbandmaterial aus einem fle-
xiblen, luftdurchléssigen Flachengebilde, welches mit einem
Mittel impréigniert und/oder beschichtet ist, welches freie

60 O=C=N-Gruppen enthélt, dadurch gekennzeichnet, dass
dieses Mittel ein Pripolymer auf der Basis eines oder meh-
rerer aromatischer Polyisocyanate und eines oder mehrerer
Polyole ist, wobei das Prapolymer 0,05 bis 2,5 Gew.-% an
tertidren Aminstickstoffatomen und 5 bis 30 Gew.-% an

6s O=C=N-Gruppen enthilt.

Bei der Anwendung des Verbandmaterials geht man
zweckmdssig so vor: Zunéchst wird der zu stiitzende Korper-
teil mit einer luftdurchldssigen, nicht imprignierten Unter-
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fiitterung abgedeckt. Geeignete Materialien fiir diese Unter-
fiitterung sind beispielsweise offenporiges Papier, Vliesstoffe
oder textile Bindenmaterialien. Vorzugsweise werden solche
Materialien zur Unterfiitterung eingesetzt, die nur eine be-
schrinkte Hydrophilie aufweisen. Besonders gut geeignet ist
daher beispielsweise ein Vliesmaterial aus Polyester oder
Polypropylen.

Auf das so unterfiitterte Korperteil wird anschliessend
eine vorher mit Wasser gesittigte erfindungsgemésse Binde
aufgewickelt. Die Wassersittigung dieser Binden erfolgt un-
mittelbar vor deren Anwendung, beispielsweise durch Ein-
tauchen der Binden in Wasser.

Bei den erfindungsgeméssen Binden handelt es sich
zweckmissig um wie bereits beschrieben imprégnierte bzw.
beschichtete Iuftdurchlissige flexible Fliachengebilde eines
Flachengewichts von 20-1000, vorzugsweise 30-500 g/m?,
vorzugsweise auf textiler Basis. Geeignete derartige Fldchen-
gebilde sind beispielsweise

1. textile Gewebe, Gewirke oder Gestricke eines Fldchen-
gewichts von 20-200 g/m?, vorzugsweise 40-100 g/m? mit ei-
ner Fadenzahl von vorzugsweise 2-20 Fiden je laufendem
Zentimeter in der Langs- und Querrichtung. Das textile Ge-
webe oder Gewirke kann aus beliebigen natiirlichen oder
synthetischen Garnen hergestellt sein. Vorzugsweise werden
jedoch Gewebe oder Gewirke eingesetzt, die aus Mischgar-
nen hergestellt worden sind, die ihrerseits sowohl aus hydro-
phoben Féden bzw. Fasern eines hohen E-Moduls (beispiels-
weise Polyester) und hydrophilen natiirlichen oder syntheti-
schen Fiden bzw. Fasern (beispielsweise Baumwolle oder
Polyamid) erhalten worden sind.

2. Glasfasergewebe, -gewirke oder -gestricke eines Fl4-
chengewichts von 60 bis 500 g/m?, vorzugsweise 100 bis
400 g/m? und einer Fadenzahl von vorzugsweise 2-20 cm in
Lings- und Querrichtung. Glasfasergewebe, welche mit einer
hydrophilen Schlichte versehen sind, sind bevorzugt.

3. nichtgebundene oder gebundene oder genadelte Vliese
auf Basis von anorganischen und vorzugsweise organischen
Fasern eines Fldchengewichts von 30-400 g/m?, vorzugs-
weise 50-200 g/m?2.

Fiir die Herstellung von erfindungsgemaéssen Ver-
steifungsverbénden in Form von Schalen oder Schienen sind
auch Vliese der oben genannten Art von Fldchengewichten
bis 1000 g/m? geeignet.

Die unter 1. genannten Gewebe, Gewirke oder Gestricke
sind besonders bevorzugt.

Zur Imprégnierung der oben beispielhaft genannten fle-
xiblen Fliachengebilde geeignete NCO-Pripolymere sind sol-
che, die 5-30 Gew.-%, vorzugsweise 10-25 Gew.-% an ins-
besondere aromatisch gebundenen Isocyanatgruppen und
0,05-2,5 Gew.-%, vorzugsweise 0,1-1,5 Gew.-%, an tertid-
ren Aminstickstoffatomen aufweisen. Durch geeignete Aus-
wahl der Viskositit der Ausgangsmaterialien zur Herstel-
lung der NCO-Pripolymeren wird zweckmaissig dariiber-
hinaus dafiir Sorge getragen, dass die NCO-Pripolymere
eine Viskositéit von 5000 bis 50 000, vorzugsweise 10 000 bis
30 000 cP/25°C aufweisen.

Die Herstellung der NCO-Préipolymeren kann in an sich
bekannter Weise durch Umsetzung von iiberschiissigen
Mengen an aromatischen Polyisocyanaten mit tertidren
Aminstickstoff aufweisenden Polyolen erfolgen.

Geeignete aromatische Polyisocyanate sind alle beliebi-
gen aromatischen Polyisocyanate der Polyurethanchemie,
wie sie beispielsweise in «Polyurethans», Chemistry and
Technology, Teil I, Interscience Publishers (1962) oder im
«Kunststoff-Handbuch», Band VII, Polyurethane, Carl
Hanser Verlag Miinchen (1966) beschrieben sind. Vorzugs-
weise werden 2,4-Diisocyanatotoluol, 2,6-Diisocyanatoto-
luol, aus diesen Isomeren bestehende Gemische, 4,4’-Diiso-
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cyanatodiphenylmethan, 2,4'Diisocyanatodiphenylmethan,
aus diesen Isomeren bestehende, gegebenenfalls noch geringe
Mengen an 2,2’-Diisocyanatodiphenylmethan enthaltende
Gemische oder beliebige Gemische der vorgenannten Poly-

s isocyanate oder Polyisocyanatgemische eingesetzt, wie sie

durch Phosgenierung von Anilin/Formaldehyd-Konden-

saten erhalten werden und welche neben 2,2’-, 2,4'- und 4,4

Diisocyanatodiphenylmethan héherkernige Polyisocyanate

der Diphenylmethan-Reihe enthalten. Diese letztgenannten

Polyisocyanatgemische der Diphenylmethan-Reihe sind be-

sonders bevorzugt.

Geeignete tertidren Aminstickstoff aufweisende Polyole
sind beispielsweise

1. niedermolekulare tertidiren Stickstoff aufweisende
4thergruppenfreie Polyole des Molekulargewichtsbereichs
105-300 wie z. B. N-Methyl-diithanolamin, N-Athyl-ditha-
nolamin, N-Methyl-dipropanolamin, Tridthanolamin oder
Tripropanolamin;

2. tertidren Stickstoff aufweisende Polyesterpolyole des
Molekulargewichtsbereichs 3002000, vorzugsweise
800 —1500, wie sie durch Umsetzung von mehrbasischen
Sduren mit Aminoalkoholen der oben beispielhaft genann-
ten Art, gegebenenfalls unter gleichzeitiger Mitverwendung
von stickstofffreien mehrwertigen Alkoholen erhalten wer-
den konnen. Geeignete mehrwertige Sduren sind beispiels-
weise Adipinsdure, Phthalsdure oder Hexahydrophthal-
sdure. Geeignete stickstofffreie mehrwertige Alkohole zur
Herstellung der Polyester sind beispielsweise Athylenglykol,
Tetramethylenglykol, Hexamethylenglykol oder Trimethy-
lolpropan.

3. tertiiren Aminstickstoff aufweisende Polyéitherpolyole
des Molekulargewichtsbereichs 300-2000, vorzugsweise
8001500, wie sie in an sich bekannter Weise durch Alk-
oxilierung von stickstoffhaltigen Startermolekiilen erhalten
werden konnen. Geeignete stickstoffhaltige Startermolekiile
sind beispielsweise die oben beispielhaft genannten Aminoal-
kohole oder mindestens 2 N-H-Bindungen aufweisende
Amine wie z.B. Athylendiamin, Anilin oder Hexamethylen-
diamin. Geeignete Alkylenoxide zur Herstellung der Poly-

40 dther sind beispielsweise Athylenoxid oder Propylenoxid.
Besonders bevorzugt werden die Propoxilierungsprodukte
der genannten stickstoffhaltigen Startermolekiile eingesetzt.

Die Imprignierung bzw. Beschichtung der Fldchengebil-
de mit den beispielhaft genannten NCO-Pripolymeren kann

45 auf beliebige Art erfolgen. Hierbei werden Binden beispiels-
weise einem Trank- oder Beschichtungsprozess auf konven-
tionellen Geréten etwa durch Rakeln, Trinken und an-
schliessendes Abquetschen auf Walzen bzw. Abzentrifugie-
ren, durch Besprithen oder Auftrag durch Umkehrverfahren

so unterworfen. Dabei kann das NCO-Prépolymere entweder
in Substanz oder als Losung zum Einsatz gelangen. Bei der
Verwendung von Losungen werden vorzugsweise leicht
fliichtige Losungsmittel wie z. B. Methylenchlorid verwendet.

Durch geeignete Auswahl des Flichengewichts, der Ma-

s5 schenweite des flexiblen Tréagers und der Auftragsmenge des
einzusetzenden NCO-Prépolymeren innerhalb der oben an-
gegebenen Bereiche wird dafiir Sorge getragen, dass lediglich
eine Ummantelung der Fasermaterialien unter Aufrechter-
haltung von Hohlrdumen zwecks Gewéhrleistung der ge-

60 wiinschten Atmungsaktivitét erfolgt.

Das imprégnierte Trigermaterial wird im Falle der Mit-
verwendung von Hilfslésungsmitteln von diesen beispiels-
weise durch eine Vakuumbehandlung befreit. Nach der Im-
prignierung kdnnen die erhaltenen erfindungsgemassen Bin-

65 den in geschlossenen Vorrichtungen in Abwesenheit von
Feuchtigkeit gelagert werden. Vorzugsweise erfolgt die La-
gerung der erfindungsgemdssen Binden in Form von Wickel-
korpern oder in getafelter Form in luftdicht verschlossenen
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Behdltern aus Metallen wie beispielsweise Aluminium. Be-
sonders geeignet zur Lagerung der erfindungsgeméssen Bin-
den sind verschweisste Beutel aus Polyéthylen-beschichteten
Aluminiumfolien oder feuchtigkeitsdicht verschlossene Alu-
miniumdosen.

Es ist einer der Vorteile der erfindungsgemissen Binden
im Vergleich zu den Binden der DE-OS 2 353 212, dass sie
derart luftdicht abgepackt unter Normalbedingungen lager-
fahig sind.

Die Verwendung der erfindungsgemaéssen Binden kann
dann zu einem beliebigen Zeitpunkt unter Entnahme der
Binden aus dem Behélter und deren Trinken mit Wasser er-
folgen.

Es richtet sich die Dicke des Stiitzverbands nach den je-
weiligen medizinischen Anforderungen. Sie liegt im allge-
meinen zwischen 3 und 10 mm. Die erfindungsméssen Bin-
den konnen sowohl zur Herstellung von Stiitzverbinden
durch Umwicklung der zu stiitzenden Korperteile als auch,
gegebenenfalls in getafelter Form, zur Herstellung von Scha-
len oder Schienen eingesetzt werden.

Eine Einfdrbung der Binden beispielsweise durch Zugabe
von Pigmenten oder Farbstoffen zu den NCO-Préipolymeren
ist ebenfalls moglich. Zur Erhohung der Steifigkeit der erfin-
dungsgeméssen Stiitzverbénde ist es auch moglich, den zur
Impréignierung der Binden eingesetzten NCO-Pripolymeren
chemisch inerte oder aber auch unter dem Einfluss des Was-
sers aushdrtende anorganische Zusatzstoffe beizumischen,
obwohl ein derartiger Zusatz im allgemeinen wegen der aus-
gezeichneten mechanischen Eigenschaften der Stiitzverbinde
nicht erforderlich ist. Geeignete Zusatzstoffe wiren z.B.
Kreide, Glasfasern oder Gips.

Beispiel 1

Eine 12 cm breite Verbandmullbinde aus gebleichter
Baumwolle von 4 m Linge, einem Fléchengewicht von
31 g/m? und einer Fadenzahl von 11 Fiden/cm in Léngs-
richtung und 8 Faden/cm in Querrichtung der gewebten Bin-
de wird mit 24 g eines NCO-Prépolymeren aus a) einem
Phosgenierungs-Produkt eines Anilin-Formaldehyd-
Kondensates mit 30 Gew.-% NCO-Gruppen und einer Vis-
kositit von 200 cP bei 25 °C und b) einem durch Propoxylie-
rung von Tridthanolamin erhaltenen Trihydroxypolydther
der OH-Zahl 146 und der Viskositét 1200 cP/25 °C im Ge-
wichtsverhéltnis a:b = 3:1 (tert.-N: 0,3 Gew.-%; 18,7 Gew.-
% freie NCO-Gruppen, Viskositit 21 300 cP bei 25 °C) auf
einem Walzenimprégnierwerk unter weitestgehendem Aus-
schluss von Luftfeuchtigkeit (Taupunkt unter — 50 °C) im-
préagniert, auf einen Polydthylenkern gewickelt und in einem
Siegelrandbeutel aus Dreischichtenlaminat Polyester, Alu-
minium, Polyéthylen versiegelt.

Nach einer Lagerzeit von 1 Woche bei ca. 25 °C wird die
imprégnierte Binde aus der Verpackung genommen, fiir 3-5
Sekunden in Wasser von ca. 25 °C getaucht und leicht ge-
knetet. Anschliessend wird innerhalb von 3 Minuten ein roh-
renférmiger Formkorper von 42 mm Innendurchmesser und
ca. 12 cm Lénge gewickelt.

Unter leichter Warmeentwicklung (Oberflichentempera-
tur max. 35 °C) hirtet der Stiitzverband in weiteren 5 Minu-
ten zu einem stabilen, belastungsfahigen Formkorper mit
hervorragender Verbundhaftung.

Beispiel 2
Nach dem Verfahren des Beispiels 1 werden 30 impré-
gnierte Binden hergestellt und nach 3, 6, 9 Monaten Lage-
rung bei ca. 25 °C auf ihre Verwendungsfihigkeit gepriift.
Die wie im Beispiel 1 erhaltenen Probekorper zeigen bei ei-
nem Biegeversuch (freie Auflageweite 40 mm, Biegelast max.
50 kp) eine maximale Abweichung der lastabhéngigen Ver-
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formung von + 10% und liegen im Bereich der herstellungs-
bedingten Abweichung derartiger von Hand gefertigter Pro-
bekorper. Bis zur maximalen Belastung traten keine Briiche
der beschriebenen Probekérper auf.

5

Beispiel 3
Das Verfahren des Beispiels 1 wurde wiederholt, jedoch
an Stelle der 4 m langen Verbandmullbinde eine 2 m lange
Raschelgewebebinde (Breite 10 cm) aus einem Mischgarn

10 von 67% Polyesterfasern und 33% Baumwollfasern mit ei-
nem Fldchengewicht von 97 g/m? und einer Fadenzahl 4 Fi-
den/cm in Léngsrichtung und 10 Fiden/cm in Querrichtung
der Binde verwendet. Das Gewichtsverhéltnis des in Beispiel
1 beschriebenen NCO-Prépolymers zum Gewicht des Ge-

15 webes betrug 1,4 : 1. Ein nach dem Verfahren des Beispiels 1
hergestellter Probekdrper hirtete in 6-7 Minuten und zeigte
bei der mechanischen Priifung gleiche Steifigkeit wie ein
nach Beispiel 1 hergestellter Probekérper der doppelten Bin-
denlénge.

20

Beispiel 4
Eine 12 cm breite Verbandmullbinde aus einem Misch-
garn von 40% Baumwolle und 60% Viskose, einem Flichen-
gewicht von 30 g/m? und einer Fadenzahl von 12 Fiden/cm

25 in der Kette und 8 Féden/cm im Schuss wird unter Feuchtig-
keitsausschiuss mit 25 g des in Beispiel 1 beschriebenen
NCO-Pripolymers in Form einer Losung in Methylen-
chlorid (Gewichtsverhdltnis Prapolymer/Losungsmittel =
1/1) imprégniert, und das Losungsmittel im Olpumpen-

30 vakuum entfernt. Die harzimprégnierte Binde wird analog
dem Beispiel 1 verpackt und fiir ca. 1 Monat bei ca. 25°C
gelagert. Nach dieser Zeit wird die Verpackung getffnet und
wie in Beispiel 1 ein Probekdrper hergestellt. Die Abbin-
dezeit und Festigkeit entsprach dem Probekérper aus Bei-

35 spiel 1.

Beispiel 5

Entsprechend dem Beispiel 4 wurden 45 Binden herge-

stellt und verpackt. Im Verlauf von 3 Monaten wurden die

a0 Binden im klinischen Versuch zur Herstellung von medizini-
schen Versteifungsverbéinden an den oberen und unteren Ex-
tremitédten von Patienten mit Briichen der grossen Réhren-
knochen verwendet. Als Unterfiitterungsmaterial diente
Polyestervlies bzw. Baumwollwatte von ca. 0,4 cm Dicke.

45 Die Verbéinde hirteten in maximal 10 Minuten und wurden
bereits nach 1 Stunde belastet.

Die Stiitzverbinde konnten ohne Verschmutzung des
Klinikraumes appliziert werden und erlaubten eine exakte
Modellierung des Verbandes. Zur Rontgenkontrolle der

so Knochenbruchstellen mussten sie nicht entfernt werden, da
keine Verschattung der Rontgenbilder beobachtet wurde.
Die Versteifungsverbdnde konnten réntgenologisch prak-
tisch nicht nachgewiesen werden.

Zur Entfernung der Versteifungsverbinde wurden die in

ss der Gipstechnologie iiblichen Werkzeuge (Gipsschere, oszil-
lierende Sége) verwendet. Die Staubentwicklung war in allen
Fillen extrem niedrig im Vergleich zu Gipsverbidnden. Von
allen Patienten wurde das sehr niedrige Gewicht der Ver-
steifungsverbinde und die gute Atmungsaktivitit als iiber-
60 aus angenehm empfunden.

In allen Féllen war der Zustand der bedeckten Haut-
regionen dusserst zufriedenstellend. Allergische Reaktionen
konnten nicht beobachtet werden.

Beispiel 6
Glasfasergewebebinden von 1 m Linge und ca. 10 cm
Breite vom Flichengewicht 285 /m? und einer Fadenzahl
von 20 Faden/cm in der Kette von 6 Féden/cm im Schuss
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wurden mit dem in Beispiel 1 beschriebenen NCO-Prépoly-
mer nach dem Verfahren des Beispiels 4 imprégniert. Die
Auftragsmenge des Pripolymeren betrug 150 g/m?. Analog
dem Beispiel 1 wurden per Hand rohrenférmige Probekor-
per der beschriebenen Abmessungen hergestellt und auf Bie-
gung belastet. Unter 50 kp Last konnte kein Bruch herbeige-
fithrt werden; die maximale Durchbiegung unter den Ver-
suchsbedingungen des Beispiels 2 betrug 4 mm.

Beispiel 7

Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurde eine Binde
aus Glasseidengewebe von 2,3 m Linge und 10 cm Breite, ei-
ner Fadenzahl von 20 Fiden/cm in der Kette und 6 Fiden/
cm im Schuss und einem Flichengewicht von 290 g/m? mit
69 g des in Beispiel 1 beschriebenen Pripolymeren impri-
gniert. Nach der Imprégnierung wurde die Binde auf eine
Linge von ca. 8 cm getafelt und in einer Blechdose unter
Feuchtigkeitsausschluss luftdicht verpackt. Nach einer La-
gerzeit von einigen Monaten wurde die Binde ohne Anzei-
chen einer Verdnderung der Verpackung entnommen, fiir ca.
2 Minuten in Wasser von 20 °C gelegt und auf einer Poly-
dthylenfolie so ausgebreitet, dass 6 gleichlange, iibereinan-
derliegende Lagen entstanden. Nach ca. 3 Minuten stieg un-
ter missiger Temperaturerhdhung die Viskositét des aufge-
brachten PU-Hazzes stark an. In diesem Zustand wurde der
Bindestapel am Unterarm so angeformt, dass eine stiitzende
Halbschale fiir das Handgelenk und den Unterarm entstand.
Nach weiteren 2 Minuten war die Hirtungsreaktion weitge-
hend beendet. Die verformungsstabile Halbschale wurde zur
weiteren Versteifung in einen circuldren Versteifungsverband
eingelegt.

Beispiel 8

Nach dem Verfahren der Losungsimpréignierung, die in
Beispiel 4 beschrieben wurde, wurde ein genadeltes Vlies aus
Polyesterfasern von ca. 4 mm Hohe und einem Flichenge-
wicht von 820 g/m? in Streifen von 10 x 25 cm mit 240
Gew.-% bezogen auf das Textilgewicht des im Beispiel 1 be-
schriebenen PU-Prépolymers imprigniert. Die impriignier-
ten Vliesstoffe wurden fiir ca. 1 Minute in ca. 40 °C warmes
Wasser getaucht und sogleich als Halbschale einem mensch-
lichen Unterarm nach konventioneller Unterfiitterung an-
modelliert. Die Aushdrtung war nach ca. 5 Minuten weitge-
hend beendet.

Der erhaltene Formkorper wurde mechanisch mit Luft-
16chern versehen und diente im medizinischen Einsatz als ex-
terne Unterarmschiene.

Beispiel 9

Nach dem Verfahren der Losungsimprégnierung, die in
Beispiel 4 beschrieben wurde, wurden in Beispiel 3 charak-
terisierte Binden mit einem NCO-gruppenhaltigen Pripoly-
mer aus a) einem Phosgenierungsprodukt eines Anilin-
Formaldehyd-Kondensates mit ca. 30 Gew.-% NCO-Grup-
pen und einer Viskositét von 100 cP bei 25 °C und b) einem
durch Propoxylierung von Athylendiamin erhaltenen Poly-
ither des Molgewichtes 1140 und einer OH-Zahl von 196 im
Gewichtsverhéltnisa: b = 4 : 1 (Viskositdt des Prapolymers
15 400 cP bei 25 °C; freies NCO 20,4 Gew.-%, tert.-N 0,24
Gew.-%) hergestellt.

Bei der Verarbeitung zu im Beispiel 1 beschricbenen
Priifkdrpern ergab sich eine Aushértungszeit von ca. 8§ Mi-
nuten. Bei der mechanischen Priifung zeigten die Priifkérper
besonders hohe Schlagzdhigkeiten.

Beispiel 10
Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurde eine Anzahl
von Versteifungsbinden hergestellt und zu Probekdrpern
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verarbeitet. Jeweils 4 Probekorper (Bindenlinge 4 m, Bin-
denbreite 10 cm) wurden in 1 Liter bidestilliertem Wasser fiir
4 Stunden bei 23 °C und 2 Stunden bei 50 °C gelagert und die
wassrigen Extrakte nach der Filtration auf ihren Kohlen-
stoffgehalt untersucht. Der C-Gehalt betrug zwischen 0,002
und 0,007 Gew.-% und zeigt, dass die gehérteten Binden
praktisch kein organisches Material bei der Befeuchtung
freisetzen.

Beispiel 11

Nach dem Verfahren des Beispiels 1 wurden Binden her-
gestellt und zu Probekdrpern der beschriebenen Art verar-
beitet. Nach ca. 24 Stunden wurde ein Teil der Probekorper
auf ihre Biege-/Bruchfestigkeit untersucht. Ein weiterer Teil
der Probekdrper wurde fiir 2 Stunden in Wasser von ca.
20 °C gelagert und nach Trocknung im Vergleich zu den
oben genannten ProbekOrpern bis zur Maximallast von 50
kp gepriift. Ein Festigkeitsabfall durch Wasserlagerung war
im Rahmen der statistischen Fehler nicht signifikant. Das
zeigt, dass das Duschen oder Baden mit dem erfindungsge-
missen Versteifungsverband maglich ist.

Beispiel 12

Analog dem Verfahren des Beispiels 1 wurde eine 12 cm
breite Verbandmullbinde aus Baumwolle in der angegebenen
Spezifikation mit einem NCO-Prépolymeren aus einem Ge-
misch von 4,4’-Diphenylmethandiisocyanat und 2,4’-Di-
phenylmethandiisocyanat (Gewichtsverhdltnis 1 : 1,5) mit
propoxyliertem Tridthanolamin vom Molgewicht ca. 1200
und einer OH-Zahl von 146 im Gewichtsverhdltnis 1,25: 1
nach dem Verfahren des Beispiels 4 imprigniert. Das Pri-
polymer enthielt ca. 12% freie NCO-Gruppen und zeigte
eine Viskositit von 19 000 cP bei 25 °C.

Der analog Beispiel 1 hergestellte Probekdrper war be-
reits nach 5 Minuten ausgehértet, zeigte eine fiir den medizi-
nischen Einsatz ausreichende Festigkeit und war fiir Luft
und Feuchtigkeit sehr gut durchlissig.

Beispiel 13

Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurde eine 10 cm
breite und 4 m lange gewebte Binde aus einem Mischgarn
von 65% Polyester und 35% Baumwolle mit einem Flichen-
gewicht von 60 g/m? und 12 Fiden/cm in der Kette, bzw. 8
Doppelfidden/cm im Schuss mit ca. 160 Gew.-% des in Bei-
spiel 12 beschriebenen NCO-Pripolymers bezogen auf das
Textilgewicht imprégniert und in einem polyéthylenbe-
schichteten Aluminiumsiegelrandbeutel verpackt. Nach 9
Monaten Lagerung bei durchschnittlich 23 °C wurde die

so Binde zur Herstellung eines Probekorpers analog Beispiel 1
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verwendet. Die Verarbeitung und die mechanischen Priifun-
gen zeigten keine signifikanten Unterschiede zu den Eigen-
schaften von frisch hergestellten Binden und Probeké6rpern.

Beispiel 14

Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurden 50 cm lange
Strickschlduche aus untexturiertem Polyacrylnitrilgarn einer
Liegebreite von 10,5 cm, einer offenen Maschenweite von ca.
1 mm?2 und einem Fldchengewicht von 238 g/m? (doppelt ge-
legt) mit jeweils 12 g des in Beispiel 1 beschriebenen Pripoly-
meren imprégniert und zu Probekdrpern der in Beispiel 1 be-
schriebenen Art verarbeitet, wobei die Schlduche als zwei-
schichtige Binde verwendet wurden. Die Aushértezeit betrug
ca. 7 Minuten. Es wurden Probek6rper von guter Atmungs-
aktivitdt und hervorragender Verbundhaftung erhalten, so
dass ein Abwickeln der gehérteten Binden nur unter Zer-
storung der Textilstruktur moglich war.
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Beispiel 15

Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurde eine Anzahl
von im Beispiel 13 charakterisierten Binden von 4 m Linge
mit dem im Beispiel 1 beschriebenen PU-Préapolymer impré-
gniert, wobei die Auftragsmenge 104, 156 und 208 Gew.-%
bezogen auf das Gewicht der trockenen unimprégnierten
Binden betrug.

Auf die nach Beispiel 1 hergestellten Probekérper wurde
ein durchsichtiges Rohr von 30 cm Léinge und 0,9 cm & ge-
klebt und die Auslaufzeit einer Wassersdule von 10 cm Hohe
gemessen.

Bei einer Imprégnierung von 104 und 156 Gew.-% be-
trug diese Zeit ca. 3 Sekunden; bei 208 Gew.-% verlingerte
sich die Zeit auf ca. 10 Minuten.

Dieser Versuch zeigt die hervorragende Atmungsaktivi-
tit der optimal mit 150-160% impragnierten Binden. Bei
der extrem niedrig imprignierten Binde (104%) wurde be-
reits bei 35 kp Last im Biegeversuch der Priifkorper zerstort,
wihrend die hoher imprignierten Probekérper bei 50 kp
Last voll intakt blieben und nur um ca. 2 mm verformt wur-
den.

Beispiel 16 (Vergleichsbeispiel)

Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurde eine Anzahi
von Verbandmuilbinden, die in Beispiel 4 beschrieben wur-
den, mit jeweils 25 g trimerem Hexamethylendiisocyanat im-
prigniert. Die imprignierten Binden wurden 10 Sekunden in
Wasser von 20 °C geknetet und zu rohrenférmigen Probe-
korpern von 42 mm Innendurchmesser und ca. 12 cm Linge
verarbeitet. Die Aushértezeit bei ca. 23 °C betrug ca. 48
Stunden.

In einer weiteren Versuchsreihe wurde dem Polyiso-
cyanat 0,3 Gew.-% tertidrer Stickstoff als N,N-Dimethylani-
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lin als Aktivator zugesetzt. Die entsprechenden Probekdrper
zeigten keine signifikante Verkiirzung der Aushértezeit, je-
doch trat eine unangenehme Geruchsbeldstigung durch das
nichtgebundene Amin auf.

In einer weiteren Versuchsreihe wurden an Stelle von
N,N-Dimethylanilin N,N’-Dimethylaminodthan als Aktiva-
tor verwendet. Auch aus derartigen Binden hergestelite Pro-
bekorper hirteten nicht signifikant schneller als das Aus-
gangsmaterial. Die Geruchsbeldstigung war ebenfalls fest-
stellbar.

Beispiel 17 (Vergleichsbeispiel)

Nach dem Verfahren des Beispiels 4 wurden Verband-
mullbinden der angegebenen Spezifikation mit einem NCO-
Pripolymeren aus a) einem Phosgenierungsprodukt eines
Anilin-Formaldehyd-K ondensates mit ca. 30 Gew.-% NCO-
Gruppen und einer Viskositit von 100 cP bei 25 °C und b)
einem mit feuchtem Glycerin gestartem Polypropylenglykol-
Polyéther der OH-Zahl 159 und des Molgewichtes 920, des-
sen Funktionalitit zu 2,62 bestimmt wurde, imprégniert.
Das Gewichtsverhiltnis a : b betrug 3 : 1. Das Pripolymer
zeigte eine Viskositdt von 12 600 cP bei 25 °C und 20,4 Gew.-
% freie NCO-Gruppen.

Die Binden wurden nach einer Zwischenlagerung in ver-
siegelten Polydthylen-Aluminium-Polyester-Beuteln nach
dem in Beispiel 1 beschriebenen Verfahren zu Probekorpern
verarbeitet und die Aushértezeit bestimmt. Diese lag in allen
Fillen iiber 45 Minuten und zeigt, dass das aktivatorfreie
Pripolymersystem fiir den medizinischen Einsatz als Stiitz-
verband ungeeignet ist.
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