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Verfahren zur Herstellung einer schlauchformigen Blutgefissprothese und nach dem Verfahren

hergestellte Blutgefassprothese.

@ Durch Fasersprithen unter Zufuhr von Pressluft aus

Polymerldsung erzeugte Einzelfasern werden in dem
durch den Spriihvorgang vor der Diise bewegten Medium
zu einem Stab (19) transportiert, auf dem sie ein Faser-
vlies mit Faserbiirten (28, 28) bilden. Die Faserbirte (28,
28") werden auf dem Stab durch eine drehende Relativbe-
wegung zwischen Stab und Faservlies zu einem Schlauch
(25) aufgewunden. Der Winkel zwischen Anflugrichtung
(B) der Einzelfasern und der Stablingsachse bestimmt
die Ausrichtung der Einzelfasern im Faservlies-Schiauch B

und kann, z.B. fiir Schichten mit gekreuzten Einzelfasemn, ——
variiert werden. Aufwinden von noch klebrigen Einzelfa-
sern ergibt dichte Schiiuche (25), von trockenen Einzel-

fasern pordse Schlduche. -

Die Blutgefissprothese besteht aus einem solchen
Faservlies-Schlauch, der durch Innen- und/oder Aussen-
beschichtung mit Kunststoff noch besondere Eigenschaf-
ten erhalten kann.

Die Blutgefissprothesen kénnen so die Eigenschaf-
ten von natiirlichen Arterien und Venen haben und ins-
besondere ohne Knickgefahr bis zu Kriimmungsradien
von 15 mm elastisch biegsam sein sowie ihre radial ela-
stische Aufweitbarkeit nach der Implantation iiber Jahre
behalten. :
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PATENTANSPRUCHE

‘1. Verfahren zur Herstellung einer schlauchférmigen
Blutgefiissprothese durch Herstellung von Einzelfasern mit-
tels Verspriihen einer Losung eines Polymers durch eine
Diise, Transport dieser Einzelfasern zu einem Stab und Auf-
wicklung der Einzelfasern auf den Stab, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Losung durch die Diise unter Zufithrung
von Pressluft zu Einzelfasern verspriiht wird und die Einzel-
fasern durch die aus der Diise austretende Luftstromung zu
dem Stab transportiert werden, wobei am Stab ein Faservlies
in Form von stromabwiirts gerichteten Faserbirten entsteht,
und dass das Faservlies durch Rotieren des Stabes um seine
Lingsachse und/oder mittels einer um den Stab zirkulieren-
den Luftstrdmung auf den Stab aufgewunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einzelfasern untereinander durch ihre noch kleb-
rigen Oberfldchen auf dem Stab verklebt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass den durch Faserspriihen erhaltenen Einzelfasern spéte-
stens bei ihrer Anlagerung an den Stab noch Einzelfasern
beigemischt werden, die durch mechanische Aufldsung eines
Faserverbandes erhalten und die danach pneumatisch zu
dem Stab bzw. in die Stromung der durch Faserspriihen er-
haltenen Fasern gebracht und zum Stab transportiert wer-
den.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die durch mechanische Auflosung erhaltenen Einzel-
fasern untereinander auf dem Stab durch zusétzlich einge-
brachten fliissigen Klebstoff verklebt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stab wihrend der Anlagerung der
Einzelfasern zumindest zeitweise schrig zur Ankunftsrich-
tung dieser Fasern geneigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Anderung der Faservorzugsorien-
tierung die Neigung des Diise verdndert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Neigung des Stabes relativ zur Ankunftsrichtung
der Fasern gedndert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nach Herstellung einer Faserschicht des
Schlauches die Zufuhr von Fasern unterbrochen und danach
eine weitere Schicht mit geéinderter Faservorzugsorien-
tierungsrichtung aufgebracht wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zum Aufwinden des Faservlieses der
Stab zumindest zeitweise um seine Langsachse mit konstan-
ter Drehgeschwindigkeit gedreht wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Stab vor dem
Aufbringen der Einzelfasern zunéchst ein Folienschlauch
aus fliissigkeitsdurchlissiger Kunststoff-Folie aufgebracht
wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass der Folienschlauch auf den Stab durch Eintauchen
des Stabes unter Rotation dieses Stabes in eine Polymer-
16sung hergestellt wird.

12. Schlauchférmige Blutgefdssprothese, hergestellt nach
dem Verfahren gemiss Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass sie einen aus aufgewickelten Einzelfasern bestehen-
den Schlauch (25) aufweist.

13. Blutgeféssprothese nach Anspruch 12, hergestelit
nach dem Verfahren gemiss einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Schlauch (25) die Ein-
zelfasern in mindestens einer Vorzugsrichtung orientiert
sind, die in Umfangsrichtung des Schlauches oder schrig zu
dieser Umfangsrichtung verlduft.

14. Blutgeféassprothese nach Anspruch 13, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der aus den Fasern bestehende Schlauch
(25) mehrere Schichten (25°, 25”) mit unterschiedlichen Vor-
zugsrichtungen der Einzelfasern aufweist.

15. Blutgefdssprothese nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der aus den Fasern bestehende Schlauch
(25) mindestens zwei Schichten (25’, 25”) mit sich kreuzen-
den Vorzugsrichtungen der Fasern aufweist.

16. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch (25) aus mit-
einander verklebten Fasern besteht und die Blutgefdsspro-
these allein bildet.

17. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass in dem aus miteinander
verklebten Fasern bestehenden Schlauch (25) ein mit ihm
fest verbundener Innenschlauch (24) aus Folie angeordnet
ist.

18. Blutgefissprothese nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wanddicke des Folieninnenschlau-
ches 0,01 bis 0,5 mm betrégt.

19. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass die den aus Fasern be-
stehenden Schlauch (25) bildenden Fasern aus einer einzigen
Fasersorte bestehen, vorzugsweise aus Polyurethan.

20. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 12 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dass der aus den Fasern be-
stehende Schlauch aus Fasern mehrerer unterschiedlicher
Fasersorten besteht.

21. Blutgefdssprothese nach einem der Anspriiche 12 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass der aus den Fasern be-

‘stehende Schlauch pordse Struktur hat.

22. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 12 bis
20, dadurch gekennzeichet, dass der aus den Fasern be-
stehende Schlauch in sich abgeschlossene Hohlrdume hat.

23. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 12 bis
15 oder 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der aus den
Fasern bestehende Schlauch von einem aus Folie bestehen-
den Aussenschlauch umfasst ist, mit welchem er fest verbun-
den ist.

24. Blutgefissprothese nach Anspruch 17 oder 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Folieninnenschlauch aus ela-
stischer Kunststoffolie besteht.

25. Blutgefassprothese nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichten (25, 25”) miteinander ver-
klebt sind.

26. Blutgefassprothese nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schichten miteinander unverklebt
sind.

27. Blutgefdssprothese nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der aus Folie bestehende Aussenschlauch
aus elastischer Kunststoffolie besteht.

28. Blutgefissprothese nach einem der Anspriiche 13 bis
15 oder 17 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der aus mit-
einander verklebten Fasern bestehende Schlauch die Aussen-
schicht der Blutgefdssprothese bildet.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner schlauchférmigen Blutgefdssprothese durch Herstellung
von Einzelfasern mittels Versprithen einer Losung eines Po-
lymers durch eine Diise, Transport dieser Einzelfasern zu ei-
nem Stab und Aufwicklung der Einzelfasern auf den Stab,
sowie nach dem Verfahren hergestellte Blutgefdssprothesen.

Bei Blutgefissprothesen handelt es sich um Schiduche
oder Rohre, welche in der Humanmedizin, aber auch in der



Tiermedizin als kiinstliche Abschnitte von Arterien und Ve-
nen eingesetzt werden. Blutgefdssprothesen dienen also chi-
rurgischen Zwecken.

Bekannt sind Blutgefdssprothesen, die als nahtlose, plis-
sierte, gestrickte, gewebte oder gewirkte Schliuche herge-
stellt sind. Die Plissierung dieser Schléiuche soll verhindern,
dass sie bei stirkerer Biegebeanspruchung knicken kénnen.
Fall sie knicken wiirden, wiirde der Durchgang von Blut
durch sie hindurch stark gedrosselt oder gar ganz abge-
sperrt. Die Plissierung kann jedoch nach der Implantation
im Verlaufe des Einwachsens oder auch danach soweit wie-
der verschwinden, dass Knickgefahr auftritt. Die Plissierung
ruft ferner im stromenden Blut Turbulenzen hervor, was
sehr nachteilig sein kann. Durch das Plissieren wird auch das
Gewebe, Gewirk oder Gestrick bildende Garn beschddigt,
und dadurch werden diese Blutgeféssprothesen geschwécht.
Diese Blutgefissprothesen haben ferner die oft nachteilige
Eigenschaft, dass sie stets — sei es bei gewebten Blutgeféss-
prothesen von Anfang an oder bei gewirkten und gestrickten
Blutgefissprothesen durch das unvermeidliche Einwachsen
von Bindegewebe — im wesentlichen radial unelastisch sind
bzw. werden, eine Eigenschaft, die die natiirlichen Blutgefés-
se nicht haben, da letztere sich bei Anstieg des Blutdruckes
elastisch aufweitern und bei geringer werdendem Blutdruck
elastisch verengen.

Gestrickte Blutgefissprothesen haben auch noch den
Nachteil, dass an der Verbindungsstelle mit der anschliessen-
den natiirlichen Ader (Arterie oder Vene) die der Verbin-
dung dieser Blutgefissprothese mit der natiirlichen Ader die-
nende Naht zum Ausfransen der gestrickten Blutgefésspro-
these fithren kann.

Ferner sind Blutgefdssprothesen bekannt, die als mi-
kropordse, radial unelastische und damit nicht elastisch auf-
weitbare, biegsame Rohre aus Polytetrafluordthylen (PTFE)
ausgebildet sind. Diese Rohre vermeiden zwar die Knickge-
fahr, doch ist die fehlende radiale Aufweitbarkeit oft nach-
teilig. Auch kriecht das Material dieser Rohre, hierdurch
weiten sie sich iiber lingere Zeitrdume irreversibel langsam
aus, wodurch die physiologischen Stromungsverhltnisse des
Blutes sich in ihnen dndern, was nachteilig und unerwiinscht
ist.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Her-
stellung einer schlauchférmigen Blutgeféssprothese zu schaf-
fen, mit welchem sich die elastischen Eigenschaften der Blut-
gefissprothese den natiirlichen Arterien und Venen anpas-
sen lassen, was bei den vorerwihnten bekannten kiinstlichen
Blutgefissprothesen nicht der Fall ist, und mit welchem
Blutgefissprothesen erhalten werden, die ohne Knickgefahr
bis zu relativ kleinen Kriimmungsradien elastisch gebogen
werden konnen und die nicht nur anfénglich radial elastisch
aufweitbar sind, sondern diese radiale elastische Aufweitbar-
keit nach dem Implantieren noch iiber Jahre hinweg, gegebe-
nenfalls iiber viele Jahre hinweg, behalten, so dass eine sol-
che Blutgefassprothese nach dem Implantieren durch den
schwankenden oder pulsierenden Blutdruck reversibel auf-
weitet und wieder verengt wird, eine Eigenschaft, die auch
die natiirlichen Arterien und Venen haben.

Die erfindungsgemésse Losung der Aufgabe besteht in
dem im Anspruch 1 gekennzeichneten Verfahren zum Her-
stellen einer schlauchférmigen Blutgefdssprothese und der
im unabhéngigen Nebenanspruch 12 gekennzeichneten
schlauchférmigen Blutgeféssprothese.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
abhingigen Anspriichen angegeben.

Der geméss diesem Verfahren hergestellte Schlauch, der
aus verklebten Einzelfasern gebildet sein und den man auch
als Mantel bezeichnen kann, hat hervorragende elastische
Eigenschaften, die sich denen natiirlicher Arterien und Ve-
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nen sehr gut annahern lassen. So ist er elastisch biegsam, wo-
bei ohne weiteres relativ kleine Kriimmungsradien ohne
Auftreten von Knickgefahr erreicht werden kénnen. Bei-
spielsweise war eine medizinische Forderung fiir eine gerade,
zylindrische Blutgefissprothese mit einem Innendurchmesser
von 4 mm, dass sie sich knickfrei mit Kriimmungsradius von
20 mm biegen lassen. Auf Anhieb gelang im Versuch die
Herstellung einer solchen geraden Prothese mit zulédssigem
Kriimmungsradius von nur 15 mm. Auch ldsst das Verfah-
ren nach der Erfindung ohne weiteres Blutgefdssprothesen
herstellen, die wie natiirliche Arterien und Venen radial ela-
stisch aufweitbar sind. Falls diese radial elastische Aufweit-
barkeit nach dem Implantieren im betreffenden Korper iiber
Jahre hinweg erhalten bleiben soll, ldsst sich dies dadurch er-
reichen, indem man den Schlauch, der dann zweckmdssig
aus miteinander verklebten Einzelfasern gebildet wird, so
ausbildet, dass in ihn nach dem Implantieren kein Bindege-
webe tief einwachsen kann. Es stort die radiale Aufweitbar-
keit nicht, wenn Bindegewebe des betreffenden Korpers nur
oberflichlich in den Schiauch ein kurzes Stiick einwéchst
oder an den Schlauch sich mit diesem verbindend nur ober-
flichlich anwéchst. Dies lsst sich erreichen, indem man den
aus den Einzelfasern bestehenden Schlauch so herstellt, dass
seine Hohlriume abgeschlossen sind oder, falls der z.B. aus
miteinander verkiebten Einzelfasern bestehende Schlauch
pords ist, kann hierzu der Schlauch von einem aus fiir Bin-
degewebe undurchlissigen, aus Folie, z.B. aus Kunststoff
oder anderem geeigneten Material, bestehenden Aussen-
schlauch umfasst sein, der bspw. im Tauchverfahren herstell-
bar ist, indem man den Schlauch unter Rotieren in eine Po-
lymerldsung einbringt, die auf ihm umfangsseitig eine fiir
Bindgewebe undurchlissige Kunststoffolie bildet. Im alige-
meinen ist es besonders giinstig, die radiale Aufweitbarkeit
nach dem Implantieren dadurch bleibend sicherzustellen, in-
dem man den aus den Einzelfasern bestehenden Schlauch so
herstellt, dass seine Hohlrdume geschlossen sind. Dies lésst
sich dadurch erreichen, indem man Fasern sehr geringen Ti-
ters verwendet, die noch mit relativ niedriger Viskositét ihrer
klebenden Oberflichenschicht am Stab ankommen, so dass
beim und im Gefolge des Aufwindens dieser Fasern zum
Schlauch ihre klebenden Oberflichenschichten unter Freilas-
sung von durch sich kreuzende Fasern bedingten Hohl-
riumen miteinander derart verfliessen, dass keine den
Schlauchmantel durchsetzenden Poren, sondern abgeschlos-
sene Hohlriume entstehen, in die das Bindegewebe nicht ein-
wachsen kann. Wenn dagegen Fasern grosseren Titers und/
oder Fasern verwendet werden, die bei Ankunft an dem Stab
nur noch eine sehr diinne klebrige Oberflichenschicht ha-
ben, die nicht mehr zum Verfliessen neigt, ergeben sich pord-
se oder sogar hochpordse, aus den Einzelfasern gebildete
Schlsuche. In diesem Fall wichst Bindegewebe in den
Schlauch, seine Wandung vollig durchdringend, ein, und
hierdurch verliert dieser Schlauch als Implantat im Laufe der
Zeit seine radiale elastische Aufweitbarkeit. In manchen Fil-
len ist dies erwiinscht, so dass durch das Verfahren je nach
Waunsch bleibend elastisch aufweitbare oder die urspriingli-
che elastische Aufweitbarkeit als Implantat verlierende Blut-
gefdssprothesen hergestellt werden kénnen.

Ferner hat man es durch Auswahl von Fasern unter-
schiedlicher Elaszitit und sonstiger unterschiedlicher Eigen-
schaften, diec Anlagerung der Fasern in einer oder mehreren
unterschiedlichen Vorzugsrichtungen zu dem Schlauch, die
Drehgeschwindigkeit des Stabes oder die Einstellung der
Luftzirkulation um den Stab, das Stapeldiagramm der ver-
wendeten Fasern, usw., weitgehend in der Hand, gewiinschte
radiale Elastizitit, Biegbarkeit, Knickfestigkeit und sonstige
Eigenschaften des aus den Einzelfasern entstehenden Schlau-
ches zu erzielen.



641 343

Die Aussenoberfliche der Blutgefissprothese kann mei-
stens mit Vorteil in der durch die Herstellung aus Einzel-
fasern sich ergebenden rauhen Gestalt belassen werden, da
dies zumindest in vielen Fllen einer erwiinschten Oberfli-
chenbeschaffenheit der Blutgefissprothese entspricht, die si-
cheres, rasches Anwachsen von Bindgewebe an die Blutge-
fassprothese nach ihrer Implantation gewihrleistet und so
die Lage dieser einen Abschnitt einer Arterie oder Vene bil-
denden Prothese fixiert. Es kann jedoch auch Fille geben,
wo es erwiinscht ist, wenn die Blutgeféissprothese eine glatte
Aussenoberfléche hat. Dies ldsst sich gegebenenfalls durch
geeignete Nachbehandlung, beispielsweise Aufbringen eines
glatten Uberzuges aus polymerem Kunststoff, ebenfalls
ohne Schwierigkeiten erreichen,

Ebenso kann die Innenoberfliche der nach der Erfin-
dung hergesteliten Blutgefissprothese in der durch die Ein-
zelfasern bedingten Rauhigkeit belassen oder eine andere ge-
eignete Beschaffenheit erhalten, was auf unterschiedliche
Weise erreicht werden kann. Bei einer bevorzugten Ausfith-
rungsform kann vorgesehen sein, dass bei der Herstellung
der Blutgefissprothese die Einzelfasern auf einen auf dem
Stab befindlichen nahtlosen Schiauch aus flexibler Folie,
vorzugsweise elastischer Kunststoffolie, aufgebracht werden,
welcher einen Innenschlauch der fertigen Blutgefissprothese
bildet und, da er aus Folie besteht, ohne weiteres gegebenen-
falls eine vollig glatte Innenoberfliche der Prothese bilden
kann. Insbesondere kann der Folienschlauch aus fliissig-
keitsdurchléssiger Kunststoffolie bestehen und durch Ein-
tauchen des Stabes unter Rotation desselben in eine Poly-
merl6sung hergestellt werden, gegebenenfalls aber auch als
fertiger Schlauch auf den Stab aufgebracht werden. Dieser
Folienschlauch kann auch nur fiir bestimmte Blutbestand-
teile undurchléssig und fiir andere Blutbestandteile, bei-
spielsweise Enzyme, permeabel sein. Auch kann dieser In-
nenschlauch fiir Bindegewebe undurchlissig sein und so ver-
hindern, dass es in das Lumen der Prothese durch dessen
Wandung hindurch einwachsen kann.

Wenn man die Prothese so ausbildet, dass kein Bindege-
webe in ihr Lumen von aussen einwachsen kann, erlaubt dies
auch die Anwendung von Blutgefissprothesen mit Lumen
kleineren Durchmessers, als bisher zulissig war. Und zwar

waren die bisher verwendeten Blutgefdssprothesen stets po- -

10s, so dass stets Bindegewebe in das Lumen hineinwachsen
und es verengen konnte, so dass aus Sicherheitsgriinden der
Durchmesser des Lumens nicht zu klein sein durfte. Hiervon
wird nicht beriihrt, dass man auch bei dem Verfahren nach
der Erfindung pordse Blutgefissprothesen, wie bereits er-
wihnt, herstellen kann, so dass dann in ihr Lumen ebenfalls
Bindegewebe einwachsen kann.

Auch kdnnen mit dem Verfahren nach der Erfindung
Blutgefassprothesen hergestellt werden, bei denen der fiir
das Annéhen an natiirliche Adern erforderliche Kraftauf-
wand zum Duschstechen der chirurgischen Nadeln geringer
als bei den bekannten Blutgefdssprothesen ist.

Der Blutgeféssprothese kann unterschiedliche Gestalt ge-
geben werden. So kann sie zylindrisch, beispielsweise kreis-
zylindrisch, oder nichtzylindrisch sein. Ihre Querschnitte

"kénnen rund, oval, ellptisch od. dgl. gestaltet werden. Man
kann ihren Durchmesser und/oder ihre Querschnittsform
auch iiber ihre Lange variieren, sei es stetig veriindern, stu-
fenweise od.dgl.

Zur Herstellung der Blutgefdssprothesen werden Einzel-
fasern verwendet, die durch Faserspriihen erzeugt werden,
d.h. dass eine Polymerlsung aus einer Spriih- oder Zer-
stduberdiise mit Druck ausgespriiht wird. Bei dem erfin-
dungsgeméssen Verfahren wird die Losung durch die Diise
unter Zufiihrung von Pressluft zu Einzelfasern verspriiht,
wobei sich dann aus dieser Lsung sofort nach Austritt aus

der Diise Fasern bilden, die unterschiedliche Linge und Dik-
ke haben konnen. Die Einzelfasern werden dann durch die
aus der Diise austretende Luftstrémung zu dem Stab trans-
portiert. Dabei gelangen je nach Luftfithrung zwar nicht alle
s Fasern zu dem Stab, die Verlustfasern kénnen jedoch wieder
aufgelost und die Losung kann wieder verwendet werden.

Im allgemeinen ist es besonders vorteilhaft, wenn nur
durch Fasersprithen erzeugte Einzelfasern zur Herstellung
einer Blutgefassprothese verwendet werden. Das Faser-
sprithen fithrt ndmlich zu Fasern, die unmittelbar nach ihrer
Herstellung eine klebrige Oberfliche haben, welche ohne
Schwierigkeiten so lange klebrig bleiben kann, bis sie auf
dem Stab aufgewunden sind. Den durch Faserspriihen her-
gestellten Fasern konnen, was in vielen Fillen oft zweckmis-
sig ist, noch Einzelfasern beigemischt werden, die durch me-
chanisches Aufl6sen eines Faserbandes, beispielsweise eines
auf einer Strecke hergestellten Faserbandes, erhalten und
pneumatisch zu dem Stab transportiert werden. Diese Fa-
sern kdnnen zusétzlich zu durch Faserspriihen erhaltenen
Fasern verwendet und durch die im Spriihverfahren herge-
stellten klebrigen Fasern mit verklebt werden oder wihrend
ihres Fluges zum Stab mit Lésungsmittel oder Bindemittel
bespriiht werden, damit ihre Oberfliche klebrig wird.

Ganz besonders vorteilhaft haben sich Einzelfasern aus
Polyurethan erwiesen. Ihre Elastizitét fiihrt zu Blutgefiss-
prothesen, die besonders giinstige radiale elastische Eigen-
schaften haben, wie Versuche zeigten. Es kénnen jedoch
auch andere Fasern aus polymeren Kunststoffen verwendet
werden, falls dies von Fall zn Fall zweckmdssig ist, vorzugs-
weise aus thermoplastischen Kunststoffen.

Das Aufwinden der Einzelfasern auf dem Stab zu dem
durch sie gebildeten Schlauch erfolgt durch eine drehende
Relativbewegung zwischen dem Stab und dem Faservlies in
Form von Faserbérten, und zwar durch Drehen des Stabes
und/oder durch eine um den Stab zirkulierende Luft-
stromung, die vorzugsweise eine in Achsrichtung des Stabes
verlaufende axiale Komponente haben kann, d.h. den Stab
spiral- oder schraubenlinienférmig umstrdmen kann.

Obwohl es in vielen Fillen ausreichend ist, nur eine Sorte
40 Einzelfasern desselben Stapeldiagramms zu verwenden,
kann, falls gewiinscht, auch die mittlere Léinge und/oder
mittlere Dicke und/oder die Sorte der Finzelfasern wihrend
der Herstellung einer Blutgefissprothese in vorbestimmter
Weise variiert werden.

In der Zeichnung sind Ausfithrungsbeispiele der Erfin-
dung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische schaubildliche Ansicht einer
Vorrichtung, mittels welcher Blutgefissprothesen geméss
dem Verfahren nach der Erfindung hergestellt werden kon-
50 nen;

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine nach der Erfindung
hergestellte Blutgeféssprothese in stark vergrosserter, im we-
sentlichen schematischer Darstellung;

Fig. 3 und 4 Querschnitte durch jeweils eine nach der Er-

ss findung hergestellte Blutgefdssprothese in stark vergrosser-
ter, im wesentlichen schematischer Darstellung wihrend ih-
rer Herstellung; Ausbildung eines bzw. beider Faserbérte 28
und 28",

In Fig. 1 ist mit 10 eine pneumatische Zerstiuberdiise be-

60 zeichnet, die einen Anschlussstutzen 11 fiir von einer Press-
luftquelle 12 gelieferte Pressluft hat, die iiber einen Kanal 13
und Stichkanile 14 in einen Ringraum 15 und von dort
durch einen eine Kaniile 18 umfassenden Ringspalt 16 aus-
stromt und dabei aus der Kaniile 18 ausstrémende Polymer-

ss 10sung zwecks Bildung von Einzelfasern verspriiht. Diese
Polymerl6sung kann durch den von dieser Pressluft erzeug-
ten Unterdruck angesaugt werden und/oder durch einen im
Inneren des die Polymerlosung enthaltenden Vorratsbehil-
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ters 17 erzeugten Uberdruck aus der Kaniile 18 ausstromen.
Der Vorratsbehélter 17 kann also unter Inneniiberdruck ste-
hen oder nicht, je nach gewiinschter Férderung. Die gefor-
derte Menge an Polymerl6sung ist ferner mittels einer Ver-
stellnadel 18 verstellbar.

Bei der Polymerlésung kann es sich vorzugsweise um
eine fliissige Polyurethanlosung handeln, doch kommen
auch andere geeignete Losungen polymerer Kunststoffe in
Frage, die nach ihrem Austritt aus der Kaniile 18 Einzel-
fasern ergeben, derer Herstellung man als Faserzerstriubung
bezeichnen kann. Die Polymerldsung wird durch die Press-
luft verspriiht, so dass sich hierdurch stromabwirts der Zer-
stduberdiise 10 in der Luft die erwdhnten polymeren Kunst-
stoffasern bilden, welche fiir kurze Zeit eine klebrige Ober-
flichenschicht haben, deren Viskositéit durch den prozentua-
len Losungsmittelanteil der Polymerldsung einstellbar ist.

Im Abstand L von der Diise ist ein Stab 19 angeordnet,
dessen Lingsachse die Langsmittelachse der Diise 10 zweck-
missig stdndig im Punkt 20 schneidet, jedoch ggfs. auch an
der Lingsachse der Diise 10 seitlich vorbeigehen kann. Der
Stab kann gegebenenfalls auch andere Anordnungen relativ
zur Zerstduberdiise haben, wie es von Fall zu Fall zweck-
missig ist. Besonders vorteilhaft ist es, wihrend der Herstel-
lung einer Blutgefdssprothese die Lage des Stabes diskon-
tinuierlich oder kontinuierlich zu verstellen.

Der Stab 19 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel motorisch
oder von Hand in der Bildebene um den Punkt 20 aus der
voll augezogenen dargestellten Stellung in Richtung des Pfei-
lers A um 180° drehbar. Dieser Stab 19 ist ferner durch einen
Motor 21 mit verstellbarer Drehzahl um seine Lingsachse
rotierbar. Die Drehzahl kann beispielsweise 20 bis 200 U./
min. betragen und je nach Erfordernis konstant eingestellt
sein oder wihrend der Herstellung der Prothese variiert wer-
den.

Bei dem Stab 19 kann es sich um einen zylindrischen
Stab, um einen konischen oder sonstwie geformten rota-
tionssymmetrischen oder nicht rotationssymmetrischen Stab
handeln, wie es das Lumen der auf ihm zu bildenden
schlauchformigen Blutgefdssprothese 23 (Arterie oder Vene)
erforderlich macht.

Die von der strickpunktierten, mit der Lingsachse der
Zerstiuberdiise 10 fluchtenden Stellung des Stabes 19 aus
nach beiden Seiten gemessene Winkelstellung des Stabes sei-
enmit +a und —a bezeichnet.

Fiir die Herstellung einer Blutgeféssprothese 23 auf dem
Stab kommen im allgemeinen Winkel a von 445 bis +90°
und von —45 bis —90° in Frage. Besonders zweckméssig ist
es, wenn in Nachbildung des Aufbaus von Wandungen na-
tiirlicher Arterien und Venen, deren Fibrillen sich schicht-
weise kreuzen, auch der aus den Fasern hergestellte Schlauch
25 einen Schichtaufbau hat, bei dem die Fasern benachbar-
ter Schichten sich kreuzen, was bspw. ohne weiteres dadurch
herstellbar ist, indem man den Stab 19 bei dem Aufbau einer
Faserschicht in einem positiven Winkel a und bei dem Auf-
bau der dariiberliegenden Faserschicht in einem Winkel mit
negativem a einstellt. Beispielsweise kann man vorsehen,
eine Faserschicht 25’ (Fig. 2) auf dem um seine Liingsachse
rotierenden Stab 19 zu bilden, bei welcher der Winkel a =
+50° betrégt, und danach den Stab 19 in einen Winkel a =
—60° einzustellen und in dieser Winkeleinstellung eine wei-
tere Faserschicht 25” auf dem Stab 19 unter Rotation dieses
Stabes 19 um seine Lingsachse aufzubringen. Die Faser-
schichten 25° und 25" konnen fest miteinander verbunden
sein oder auch lose aufeinander gelagert sein, je nach Anfor-
derung an die Blutgefissprothese.

In Fig. 2, welche einen Querschnitt durch eine auf dem
Stab 19 hergstellte kiinstlichen Blutgefdssprothese in Form
einer kiinstlichen Arterie oder Vene darstellt, besteht diese
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Blutgefdssprothese 23 aus dem Folieninnenschiauch 24 und

einem aus untereinander verklebten Einzelfasern bestehen-

den Aussenschlauch 25. Letzterer besteht aus den zueinan-

der koaxialen Schichten 25’ und 25”, wobei die Einzelfasern,
s wie vorstehend dargelegt, in jeder Schicht 25, 25” eine be-
stimmte Vorzugsrichtung haben. Diese beiden Vorzugsrich-
tungen sind unterschiedlich und konnen sich vorzugsweise
kreuzen.

In Fig. 1 ist mit L der Abstand zwischen der Diise 10 und
dem Punkt 20 bezeichnet.

Der Stab 19 kann aus Metall oder sonstigem Material
bestehen. Bevorzugt besteht er aus einem polymeren Kunst-
stoff, der in einem Losungsmittel 16sbar ist, in welchem die
auf dem Stab hergestellte Bluttgeféssprothese nicht 15sbar
ist, so dass er nach der Herstellung der Blutgefissprothese 23
durch Auflosen aus ihrem Innenraum entfernt werden kann
und hierdurch jede Beschiddigungsgefahr der Prothese ver-
mieden wird.

Nachfolgend wird die Herstellung einer als kiinstliche
Arterie oder Vene verwendbaren Blutgefissprothese 23 auf
dem Stab 19 dieser Vorrichtung niher beschrieben.

In diesem vorteilhaften Ausfithrungsbeispiel werden die
durch die Zerstéduberdiise 10 stromabwirts von ihr ent-
stehenden, noch klebrigen Einzelfasern allein durch die aus
dem Ringspalt 16 ausstromende Pressluft zum Stab ge-
blasen, so dass keine andere Luft fiir den pneumatischen
Transport dieser Fasern zum Stab erforderlich ist. Selbstver-
stdndlich gelangen nicht alle Fasern zum Stab. Die seitlich
am Stab 19 vorbeigehenden Fasern kénnen aufgefangen und
wieder in Losung iiberfiihrt werden.

Ferner ist bei dieser dargestellten, ganz besonders vorteil-
haften Herstellung folgendes der Fall: Die im Sprithverfah-
ren hergestellten Fasern haben unterschiedliche Linge und
unterschiedliche Titer. )

Thre Feinheit und ihr Stapeldiagramm lassen sich variie-
ren durch den Druck, mit welchem sie aus der Kaniile 18
austreten bzw. durch den von der Pressluft erzeugten Unter-
druck oder durch einen im Inneren des die Polymerldsung
enthaltenden Vorratsbehilters 17 erzeugten Uberdruck und
ferner durch die Art der Polymerldsung und durch die zeitli-
che Menge der aus der Kaniile ausstrémenden Polymer-
16sung. Die Viskositéit der Polymerldsung kann stets durch
unterschiedliche prozentuale Mengen Losungsmittel unter-
schiedlich eingestellt werden, und auch hierdurch kénnen so-
wohl die klebrigen Eigenschaften der Fasern als auch ihre
Lénge usw. variiert werden. Die Elastizitit der Einzelfasern
richtet sich nach dem verwendeten polymeren Kunststoff.
Wie erwihnt, konnen vorzugsweise Polyurethanldsungen als
Polymerlosungen vorgesehen sein.

Mit der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung kann der in
Fig. 2 gezeigte, aus den Einzelfasern bestehende Schlauch 25
(bei welchem es sich um den Aussenschlauch der Blutgeféss-
prothese 23 handelt, falls, wie bevorzugt vorgesehen, der Fo-
lieninnenschlauch 24 vorhanden ist, jedoch kann gegebenen-
ss falls auch der Folieninnenschlauch 24 weggelassen werden)

vorteilhaft so hergestelit werden, dass die durch das Faser-
spriihen erzeugten klebrigen Einzelfasern, welche durch die
aus dem Ringspalt 16 der Diise 10 ausstrémende Pressluft
erzeugte Luftstromung pneumatischzu dem Stab 19 trans-
60 portiert werden, an mindestens einer Seite des Aussenum-
fangs des in Herstellung befindlichen Faserschlauches einen
Faserbart 28 bilden, wobei die Drehzahl des Stabes 19 um
seine Langsachse so getroffen ist, dass die Linge dieses Fa-
serbartes 28 einen stationéren mittleren Wert annimmt, der
65 vorzugsweise ungefahr der Linge der ldngsten Einzelfasern
entsprechen kann. Die neu ankommenden Einzelfasern haf-
ten durch ihre klebrige Oberfliche an dem Faserbart 28 an.
Der Faserbart 28 erstreckt sich, von der Zerstduberdiise 10
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aus betrachtet, zu einer oder beiden Léngsseiten des Stabes
19 in von der Zerstduberdiise 10 weg gerichteter Richtung
und wird durch die in einer Drehrichtung C erfolgende Dre-
hung des Stabes 19 um seine Lingsachse fortlaufend auf den
Umfang des Stabes 19 aufgewunden. Die Basis des Faser-
bartes beginnt ungefiihr an der Mantellinie 29 bzw. 29’ (Fig.
4) des jeweiligen Aussenumfanges der in Herstellung befind-
lichen Blutgefdssprothese. Je nach Verfahrensbedingungen
bilden sich ein Faserbart 28 (Fig. 3) an einer Mantellinie 29
oder durch zwei Faserbérte 28, 28’ (Fig. 4) an zwei einander
ungefdhr diametral gegeniiberliegenden Mantellinien 29 und
29°, wobei es ungefahr die Mantellinien sind, an denen sich
jeweils die Luftstromung B vom jeweiligen Schlauchumfang
abldst. In Fig. 3 und Fig. 4 ist mit C jeweils die Drehrichtung
angegeben. Die Drehzahl des Stabes 19 ist jedoch so getrof-
fen, dass, wie erwdhnt, stdndig der Faserbart 28 vorhanden
ist, so dass die neu ankommenden und zu ihm gelangenden
Einzelfasern an diesen Faserbart «angeklebt» werden, und
zwar sein offenes Ende verldngernd. Mit derselben Ge-
schwindigkeit, mit welcher dieser Faserbart 28 durch neu an-
kommende Fasern verldngert wird, wird er auf den Stab 19
aufgewunden, so dass sich eine stationdre Linge des Faser-
bartes 28 ergibt. Die neu ankommenden Fasern werden also
#hnlich wie beim Offen-End-Spinnverfahren an dem Faser-
bart angelagert, sein offenes Ende verldngernd. Jedoch wer-
den diese Einzelfasern nicht zu einem Garn zusammenge-
dreht, sondern werden durch die von der aus der Zer-
strauberdiise 10 ausstromenden Pressiuft erzeugte Luft-
stromung, die am Stab 19 die Richtung geméss den Pfeilen B
hat, in Richtung dieser Luftstrémung B orientiert und so mit
dieser Vorzugsrichtung auf den Stab 19 aufgewunden. Wenn
dabei der Winkel a kleiner als +90° und —90° und grosser
als Null ist, ergibt sich ein schraubenlinienformiges Aufwin-
den der Fasern des Faserbartes 28 auf dem Stab. Je nach ih-
rer Linge erstrecken sich die Fasern dabei um den Stab 19 in
einem kleineren Winkel als 360° oder in einem Winkel, der
360° entspricht oder grosser ist. Bei der Faserzerstdubung
konnen sowohl Fasern entstehen, die nur weniger als 360°
um den Stab herumgewunden werden kénnen, als auch Fa-
sern, die mehr als 360° um den Stab herumgewunden wer-
den. Die den Faserbart 28 bildenden Einzelfasern sind nicht
exakt parallel zueinander ausgerichtet, sondern haben nur
eine Vorzugsrichtung parallel zu der Luftstrémung B. Je
nach Anlagerung dieser Einzelfasern an den Bart 28 kénnen
auch vereinzelte Fasern sich zum Teil quer zur Luftstrémung
B erstrecken. In jedem Fall stellt sich jedoch eine Vorzugs-
richtung der Fasern im Faserbart 28 und damit auch in dem
erzeugten Schlauch 25 aus Einzelfasern ein, wobei diese Vor-
zugsrichtung, wie erwdhnt, durch Verindern des Winkels a
zwischen +90° und —90° stetig oder diskontinuierlich ver-
andert werden kann. Besonders vorteilhaft ist es meist, meh-
rere Schichten 25’ und 25” (Fig. 2) zu bilden, die sich kreu-
zende Vorzugsrichtungen ihrer Einzelfasern haben. Es kon-
nen selbstverstindlich auch mehr als zwei solche Schichten
gebildet werden. :

Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung ermdglicht also
ausserordentlich grosse Variabilitit herzustellender Blutge-
fassprothesen, wie es bisher nicht mdglich war.

Ausfihrungsbeispiele

Nachfolgend sind einige spezielle Herstellungsbeispiele
beschrieben, die mittels der in Fig. 1 dargestellten Vorrich-
tung durchgefiihrt wurden und zu Blutgefdssprothesen fiihr-
ten, die fiir die Humanmedizin hervorragend geeignet sind.

Bei den nachfolgenden Herstellungsbeispielen waren fol-
gende physikalischen Grossen einheitlich getroffen:
AbstandL = 1,5m
als Zerstduberdiise 10 diente eine von Fa. Lechler, Stuttgart,

unter der Typenbezeichnung DRS 142 vertriebene pneuma-
tische Zerstduberdiise. .
Der Pressluftdruck am Eingang der Zerstduberdiise 10
betrug 2,5 bar. Es ergab sich ein Durchsatz von Pressluft
5 durch die Zerstduberdiise von 10 von 16 Nm?/h.* In dem
Vorratsbehilter 17 wurde stindig ein konstanter Uberdruck
von 3 bar aufrechterhalten, welcher die in ihm befindliche
Polymerlosung belastete.
Die Drehzahl des Stabes 19 um seine Lingsachse betrug
10 20 bis 50 U./min.

Ausfithrungsbeispiel 1
Als Stab wurde ein kreisrunder Stab 19 aus Polyvinylal-
kohol mit 4 mm Aussendurchmesser verwendet. Auf ihm
wurde eine kiinstliche Blutgeféssprothese durch Versprithen
einer Polyurethanldsung, angesetzt nach Rezeptur 1, herge-
stellt, die also nur aus untereinander verklebten Einzelfasern
bestand. '
Die versprithte Menge an Polyurethanlésung betrug 200
20 Gramm, die Sprithdauer 17 Minuten. ,
Es wurde als Blutgefdssprothese ein Schlauch aus zwei
Schichten hergestellt, wobei wihrend der Herstellung der
einzelnen Schicht der Stab 19 stindig rotierte und jeweils in
einen bestimmten Winkel a eingestellt war.

1
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25 1. Schicht: Winkela = + 60°
Schichtdicke 0,45 mm

2. Schicht: Winkela = — 60°
Schichtdicke 0,45mm

Die Wandstérke der Blutgefdssprothese betrug 0,9 mm.
30 Nach fiinfminutigem Trocknen bei 22°C auf dem Stab 19
wurde die Blutgefdssprothese von dem Stab abgeschoben
und zur weiteren Trocknung hingend gelagert.
Die Innenoberfldche der entstandenen Blutgefésspro-
these war fasrig rauh, die Wandung pords. Die Aussenober-
3s fldche war ebenfalls fasrig rauh.

Ausfiihrungsbeispiel 2
Als Stab wurde ein zylindrischer Schlauch aus Polyvinyl-
alkohol mit einem Aussendurchmesser von 6 mm und einer
Wandstéirke von 1 mm, der auf einen kreiszylindrischen
Stahistab mit 4 mm Aussendurchmesser aufgezogen war,
verwendet.
Darauf wurde ein Innenfolienschlauch durch Eintauchen
des Stabes unter Rotation in eine Polymerldsung aufge-
bracht. Die hierzu verwendete Polymerlosung war nach Re-
zeptur 2 hergestellt worden. Die Dicke des hergestellten In-
nenfolienschlauches betrug 0,07 mm. Zum Fasersprithen
wurde eine Polymerlésung nach Rezeptur 3 eingesetzt.
Die verspriihte Menge an Polymerldsung betrug 200 g,
so die Sprithdauer 12 Min. Es wurden wieder in kurzen zeitli-
chen Abstinden unter Rotation des Stabes 19 zwei Faser-
schichten hergestellt in denen die Fasern unterschiedliche
Vorzugsrichtungen hatten.
1. Schicht: Winkel a = +45°

55 Schichtdicke 0,35 mm

verbrauchte Polymerlosungsmenge: 100 g -

Winkel a = —45°

Schichtdicke 0,35 mm

verbrauchte Polymerlosungsmenge: 100 g

60  Die beiden Schichten hatten unterschiedliche Faserdich-
ten, wobei die erste Schicht die héhere Faserdichte hatte, die
zweite Schicht die niedrigere. ‘

Dies wurde durch h6heren zeitlichen Durchsatz (Einstel-

lung mittels der Nadel 18’, Fig. 1) an Polymerlsung durch

65 die Diise 10 bei der Herstellung der 1. Schicht 25’ gegeniiber
der bei der 2. Schicht 25” erreicht.
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Nach 15minutiger Trocknung der Blutgefissprothese auf
dem Stab bei Raumtemperatur (22°C) konnte die Prothese
vom Stab abgeschoben werden und wurde zur weiteren
Trocknung hingend gelagert. Diese aus dem Folieninnen-
schlauch und dem mit diesem fest verbundenen, zweischich-
tigen Faseraussenschlauch bestehende Blutgefdssprothese
hatte eine glatte Innenoberfliche und eine fasrig rauhe Aus-
senoberfliche. Ihr Innenfolienschlauch verhindert ein Ein-
wachsen von Bindegewebe. Das Bindegewebe kann jedoch
durch die 1. Schicht bis zur 2. Schicht einwachsen, wodurch
diese Blutgefdssprothese im Korper, in welchem sie implan-
tiert wird, in ihrer Lage fixiert wird.

Ausfiihrungsbeispiel 3

Es wurde ein Stab 19 aus Stahl verwendet, dessen Durch-
messer 4 mm betrug.

Als Innenfolienschlauch wurde ein handelsiiblicher, nach
dem Schneckenextrudierverfahren nahtlos hergestellter Fo-
lienschlauch verwendet, der aus der gleichen Grundsubstanz
bestand, wie sie zur Herstellung der Rezeptur 4 verwendet
wurde. Die Wandstérke des Folienschlauches betrug
0,1 mm. Die zum Fasersprithen verwendete Polymerlosung
wurde nach Rezeptur 4 angesetzt, die versprithte Menge be-
trug 275 g, es wurden zwei Faserschichten in gleicher Faser-

dichte hergestellt.

1. Schicht: Winkel a = +50°
Schichtdicke 0,5 mm

2. Schicht: Winkela = —60°
Schichtdicke 0,5 mm.

Spriihdauer: 12 Min.
Gesamtdicke: 1,1 mm.

Die fertige Blutgefdssprothese wurde vom Stab 19 abge-
schoben und zur Trocknung bei Raumtemperatur hingend
gelagert. Es entstand eine Blutgefdssprothese mit einer sehr -
glatten Innenoberfliche. Die Aussenoberfléche war rauh
und nicht pords.

Verwendete Rezepturen:
Rezeptur 1
Ausgangsprodukt war ein aromatisches Polydther-
urethan in Granulatform, hergestellt von der Firma B.F.
Goodrich, Holland, unter der Typenbezeichnung ESTANE
5714 F1 Resin.
Eigenschaften des Polyurethans nach Angaben des Her-

stellers:
Spezifisches Gewicht 1,11 g/cm3
Zugfestigkeit 3600 N/cm?
Bruchdehnung 560 %
Shore-Hérte A 80°

10 Teile dieses Granulats wurden in 14 Teilen Aceton
und 10 Teilen n,n-Dimethylformamid aufgelost.

Rezeptur 2
Als Ausgangsprodukt wurde ein aliphatisches Poly-
esterurethan verwendet, das von der Firma Bayer AG, Le-
verkusen, unter der Typenbezeichnung «Impranil ELH» in
geloster Form hergestellt und vertrieben wird.
Eigenschaften des Werkstoffes nach Angaben des Her-
stellers:

Viskositit der Losung 350 Poise (25°C)
Filmeigenschaften:

Hérte Shore A 88°
Zugfestigkeit: 5200 N/cm?
Bruchdehnung: 420 %

Lieferform (nach Angaben des Herstellers): Impranil
ELH Losung in Xylol / Isopropanol / Athylglykol = 29: 20
: 21, ca. 30 %ig.

40 Teile dieser Losung wurden mit 5 Teilen Isopropanol,
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40 Teilen Toluol und 15 Teilen n,n-Dimethylformamid ver-
diinnt.

Rezeptur 3
5 Das Ausgangsprodukt ist mit dem derRezeptur 2 iden-
tisch: 30% Losung eines aliphatischen Polyesterurethans,
hergestellt von der Firma Bayer AG, Leverkusen. 200 Teile
dieser Losung wurden mit 25 Teilen Aceton, 150 Teilen To-
luol und 20 Teilen Isopropanol verdiinnt.
10
Rezeptur 4
Grundsubstanz ist ein Polyédtherurethan in Granulat-
form, das von der Firma UPJOHN, USA, unter der Typen-
bezeichnung «Pellethane CPR 2363 - 80 A Urethan Elasto-
15 plastic Polymer» hergestellt und vertrieben wird.
Eigenschaften dieses Poly4therurethans laut Angaben
des Herstellers:

Spezifisches Gewicht 1,13 g/om?
Zugfestigkeit 4200 N/cm?
20  Bruchdehnung 550 %

400 Teile dieses Granulats wurden in 650 Teilen Aceton,
70 Teilen Isopropanol und 300 Teilen n,n-Dimethylform-
amid geldst.

25 Sonstiges

Bei nach dem Verfahren nach der Erfindung hergestell-
ten Blutgefdssprothesen kann, falls erwiinscht, die Innen-
oberfliche durch chemische oder physikalische Behandlung
an das Blut desjenigen Korpers angepasst werden, in wel-

30 chen die Blutgefdssprothese als Implantat eingesetzt wird,
beispielsweise um sie hydrophil oder hydrophob oder nega-
tiv geladen zu machen, je nach den gewiinschten Grenzfli-
cheneigenschaften der Blutgefissprothese. Es kommen hier-
zu vorzugsweise folgende Behandlungen der Innenoberfli-

35 che der Prothese, einzeln oder in geeigneten Kombinationen,

in Frage, wobei diese Behandlungsverfahren an sich bei

Kunststoffen bekannt sind, so dass sie fiir den Fachmann

keiner niheren Erlduterung bediirfen:

a) Pfropfung durch Zusatz eines Radikal-Initiators in das

Polymer.

b) y-Bestrahlung der Oberfléche, dadurch chemische Um-

setzung im Polymer.

c) y-Bestrahlung der Oberfliche in Anwesenheit eines Mo-

nomers unter Schutzgaseinwirkung,

Einlagerung eines anderen Polymerteilchens in die Poly-

meroberfliche, die ihrerseits bereits die gewiinschten und

erforderlichen Grenzflicheneigenschaften gegeniiber
dem Blut und dessen Bestandteilen haben und somit die
so gewonnene Oberfliche des urspriinglichen Polymers
charakterisieren.

Auch andere bekannte Verfahren sind geeignet, die
Grenzflicheneigenschaften der Innenoberflichen der kiinst-
lichen Gefissprothesen zu modifizieren.

Wenn mehrere Faserschichten, wie bspw. die Faser-

ss schichten 25° und 257, hergestellt werden, so kann man das
Verfahren wahlweise so treffen, dass benachbarte Schichten
miteinander verklebt sind oder nicht. Im letzteren Falle um-
fasst eine Schicht die innerhalb ihr befindliche Schicht nur
lose, dennoch sind diese Schichten durch die Rauhigkeit der

s0 aneinander anliegenden Schichtoberflichen am axialen Ver-
schieben gegeneinander gehindert. Ein Verkleben benach-
barter Schichten miteinander erreicht man auf einfache Wei-
se, wenn man beim Ubergang von einer Schicht zur nichsten
Schicht die Aussenoberfldche der zuerst hergestellten Schicht

65 nicht trocknen ldsst, d.h., entweder wihrend der Winkelver-
stellung des Stabes 19 mit der Fasersprithung fortféhrt oder
die Fasersprithung nur so kurzzeitig unterbricht und dabei
den Stab 19 in die neue Winkelstellung einstellt, dass die
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Oberflache der zuerst hergestellten Schicht bei Ankunft der
ersten fiir die nichste Schicht bestimmten Fasern noch kle-
brig ist. Wenn man dagegen nach Herstellung einer Schicht
die Fasersprithung so lange unterbricht, bis die Aussenober-
flache diser Schicht getrocknet ist, und dann erst mit der
Herstellung der nichsten Schicht beginnt, fand bei den oben
beschriebenen Ausfithrungsbeispielen keine Klebverbindung
zwischen den beiden Schichten statt, obwohl die Fasern der
zweiten Schicht klebrig zur ersten Schicht gelangten.

In Fig. 1 weist die dargestelite Vorrichtung eine einzige
Zerstiuberdiise auf. Es bildet sich dann auf dem Stab ein
Schlauch aus den durch das Fasersprithen erzeugten und an
ihm hiingengebliebenen und aufgewundenen Fasern, dessen

Linge ungefihr bestimmt wird durch den Abschnitt des Sta-
bes 19, welcher innerhalb der von der Zerstduberdiise 10 er-
zeugten kegelformigen Faser-Luft-Strémung liegt. Selbstver-
stdndlich ist es im allgemeinen zweckmdssig, die hergestellte
Blutgeféssprothese nach Fertigstellung an beiden Enden
noch zu kiirzen. Falls lingere Blutgeféssprothesen herge-
stellt werden sollen, als mit einer einzigen Zerstauberdiise 10
ohne axiale Verstellung des Stabes 19 hergestellt werden
konnen, kann man zwei oder mehr Zerstduberdiisen in ge-

10 eigneten Abstédnden anordnen, die gemeinsam gleichzeitig

eine entsprechende lingere Prothese auf einem entsprechend
lingeren Stab 19 herstellen.

2 Blatt Zeichnungen



641 343
2 Blatt Blatt 1*




641 343
2Blatt Blatt 2*




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

