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Textil implantatumok in- és izlletszalagok céljara

Kutasi Csaba

Kozel masfél évszazad telt el Franz Konig sike-
res in-varré miitéte 6ta, és ma mar szerte a vildgon
napjaink bevalt szalag-sebészeti beavatkozdsa a
textil implantatumok beépitése. Hétkdznapi orto-
péd-sebészeti — esetenként traumatoldgiai — beavat-
kozasok kozé tartozik tobbek kozott a mesterséges
in- és iziileti szalagok beiiltetése a kiilonb6z6 hely-
reallitd operacidk soran.

Ehhez a textilipari nyersanyagok tertletén ki kel-
lett fejleszteni olyan mesterséges szalakat, amelyek az
élé6 szervezetbe kertilve maradéktalanul kielégitik a
biomechanikai koévetelményeket, egyértelmtien garan-
talhat6é a problémamentes befogadasuk és eldre kisza-
mithaté ill. ellendérizheté az emberi testtel létesitett
kapcsolatuk. A kelmeképzés technikai fejlesztései is
jelentésen hozzajarultak ahhoz, hogy az orvosok és a
textilmérnékoék hathatos egyuttmtikddéseként egyre
jobban elterjedjenek ezek a termékek. A mesterséges
implantatumok az emberi szervezet olyan részeinek
helyettesitésre alkalmasak, amelyeknél ennek hianya-
ban mar nem lenne madd a tokéletes reparéciodra.

Textilidk a gydgyaszatban

A textilidk rendkivil széleskérti alkalmazasa az
egészségligyben és a gydgyaszatban ma mar eléggé
kozismert. Passziv hasznositasként tobbek kozott a
dializis membran, sebészeti varréfonal, aktiv textilia-
ként a mGér, mubél, in- és szalagsebészeti
implantatum, stb. kertil elé6térbe. Egyes fejlett nyugat-
eurodpai orszagokban az eléallitott 6sszes textiltermékek
egyharmada mar most is muszaki rendeltetést, a
prognodzisok szerint hamarosan évi 24 millid tonnara
nd a textilanyagok muiszaki célu eléallitasa a vilagon. A
kulénb6zé mutiszaki textil szerkezetekben a rendszer f6
elemei a specidlis szalasanyagok. Ezek lehetnek a ké-
miai besorolasuk szerint szerves eredettiek koézil elsé
(alap-polimerek), maéasodik (pl. az uUn. bikomponens
szélak), vagy a napjainkban népszeriibb harmadik
generacios (nagyteljesitmény(1) szalak. A legtjabb fej-
lesztési, uin. negyedik generacios szalak inkabb az
intelligens textiliak alapanyagai, amelyek a koérnyezeti
valtozasokra jellegzetes tulajdonsag-modosulassal rea-
galnak, ill. eredeti &llapotukra visszaemlékeznek. A
kulénleges szalasanyagokbdl ugy készilhet specialis
textiltermék, ha akar tébb tudomanyag ¢sszefogasaval
adott célfunkcié kielégitésére fejlesztenek ki konkrét
szerkezeteket, rendszereket. Ennek példaja az egyes
textilipari eljardsok kapcsolatba kertilése az orvostu-
domannyal. Jo példat mutatnak erre a textilmérnokok
és a sebészek kooperacidjabdl kifejlesztett
implantatumok, mint sajatos muszaki textiliak, ame-
lyeket ma mar nagytizemileg gyartanak. Az ezzel kap-
csolatos fejlesztéseket az Osztondzte, hogy az emberi
szervezet egyes részeinek helyettesitésére nincs mindig
atultetési lehetéség, azaz a mesterséges szovetek eldal-
litasi igénye egyre inkabb sziikségessé valt.
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Anatédmiai vonatkozasok

Az in- és izlleti szalagok, mint beultethetd protézi-
sek az egészségligyi rendeltetésti aktiv mtiszaki textili-
ak jelentds csoportjat alkotjak. Az alapoétletet egy ered-
ményes invarrat végrehajtasa adta az 1870-es években,
(az antiszeptikus idészakban).

Csontrendszertinket kuilonleges felépitésti anyag
jellemzi, szilardsaga a télgyfaval, hajlékonysaga a nad-
szallal egyezik. Néhany szemléletes adat: 1 gramm
csont erdésebb ugyanilyen témegl acélnal, négyszer
szilardabb a betonnal, 16,3 cms3-nyi csont 8,6 tonna
terhelést bir ki. A csontvaz részben védi a szerveket,
masrészt ellatja a test megtamasztasat és biztositja a
raépulé izomzattal harmonikus mozgasunkat. Ugyan-
akkor létfontossagl anyagokat (vérsejtek, asvanyi
anyagok) is tovabbit a szervezetbe. Az Un. tengelycson-
tok képezik a vazszerkezetet (pl. koponya, gerinc, bor-
dazat), a fuggelékcsontok csoportjaba tartoznak a vég-
tagok, ill. a végtagokat a tengelycsontokhoz kapcsol6
(vall- ill. medence-6v) részek csontjai.

A csontok talalkozéasi pontjainal talalhatok az iztle-
tek, amelyek kollagén rostokbél feléptilé szalagok és
surloédascsokkenté kendanyagok kozremuikddésével
val6sitjak meg a mozgast. Az izuletek tehat Osszetartjak
a csontvazat, ugyanakkor az egyes csontok kozott eré-
és mozgasatvitelt valésitanak meg. Ennek érdekében a
csontvégeket izileti porc fedi a surlédas csokkentésére
és kiparnazast jelent a razk6dasok kompenzalasara. A
csontvégek kozotti keskeny rész teszi lehetévé a szabad
mozgast. A mozgékony iziletek alkotjak a forgaspontot,
a kapcsolédé csontok az erékart, a kérnyezetben tapa-
dé izmok pedig az elmozdulashoz sziikséges erdékifej-
tésben mukoddnek koézre. Az un. izuleti tokot (mint a
mozg6 izuletrész kopenyét) a csonthartya htivelyszert
nyulvanya adja, biztositva a belsé mozgast, ugyanak-
kor szilarditassal gatolva a karos elmozdulast (ficamot).
A tok belsejét burkol6 hartya termeli az izulet ,,olajoza-
sat” ellato sura folyadékot (amely egyuttal sejtjeivel
eltavolitja az artalmas mikroorganizmusokat és a fel-
gyulemld térmeléket is). A nyalkatomlék (a térdiztilet-
ben pl. 12 ilyen zart zsdkocska taldlhatd) kevésbé visz-
koézus folyékony valadéka a csont- és izomrendszer, ill.
a csont feletti in és bér egymas felszinén térténd elcsU-
szasat segiti elé. Az izliletek {6 ellensége a gyulladas,
amely a reumatikus okokon kivul a sérulések okozta
kronikus izuleti gyulladasok kovetkezménye lehet. A
koros elvaltozas azzal magyarazhatd, hogy a porcokon
kialakul6 lerakédasra (a ,pannusra”, amely fehérvérsej-
tekbdl és sejttormelékbdl all) reagald falosejtek termelte
enzimek az egészséges izuletszoveteket megtamadva
helyi kotészovetet, majd merev csontszdvetet hoznak
létre a porc helyén. Ennek a karos, in. SOD-enzimnek
a mukodését gatolja, pl. a rezezett textilanyagbdl ké-
szult fasli.

A térd a legbonyolultabb, ugyanakkor legsériléke-
nyebb része az emberi csontvaznak. A gyenge térdizilet
stabilizalasat az izileti szalag atultetésével vagy specia-
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lis textilanyaggal torténé poétlasaval végzi a sebész.
Megemlitendd, hogy az artroszképia egy olyan térdizi-
let vizsgélati és beavatkozasi médszer, amelynek soran
széloptikas (specialis Uvegszalbol képzett) eszkdz beve-
zetésével tajékozodik az orvos, s6t alkalma nyilik a
sérult részek kimetszéses eltavolitdsara is. A gyenge
térdizilet stabilizalasat az izileti szalag atultetésével
vagy - specidlis miiszaki textillel torténdé - potlaséval
Vvégzi a sebész.

Az izuleti szalagok és izmok minden mozdulatnal
0sszehuzédnak, elernyednek, elcsavarodnak és elfor-
dulnak. Az in- és izlleti szalagok poétlasa esetében
mozgastanilag olyan textil alapanyagokra és szerkeze-
tekre van sziukség, amelyek a tébb milli6 dinamikus és
ismételt hazd, hajlitdé ill. csavard igénybevételeknek
maraddé alakvaltoztatdas nélkul ellenallnak, emellett
kielégitik a bio-kompatibilitas, a sterilizalas, a mutéti
technika altal igényelt konnyt kezelhetéség és a sebé-
szeti varrhatésdg és varrattartéssag kritériumait.
Mindezeknek a kovetelményeknek csak igen Osszetett
anyag-kivalasztasi és textilszerkezeti fejlesztésekkel
lehet megfelelni, amihez nélkuldzhetetlen a textil-
mérnokok és a sebészorvosok széleskoérti egyUttmiko-
dése.

A bioanyagok kovetelményei,
vaz-izomrendszeri felhasznalasuk

A bioanyagokkal szemben tobb alapkritériumot
tamasztanak, igy tobbek kdzott

e tartésan alljanak ellen a fellépé mechanikai ha-
tasoknak,

¢ ne fejtsenek ki karos — féleg mérgezé — hatast a
befogadé szervezetre,

e a szervezettel ellendrizhet6 és kiszamithaté mo-
don lépjenek kapcsolatba.

Korabban olyan anyagok beultetésére is sor kerlt,
amelyek kisebb mértékben reakcioba léptek a kérnyezé
szovetekkel, igy pl. a belltetés utan kémiai kapcsolatot
létesitve rogzitették a struktdrat, vagy fokozatosan
lebomlé és felszivodo bioanyagok alkalmazasa is eléfor-
dult. Kézismertek a kilénbo6zé sziv- és érrendszeri pot-
lasok, valamint a csonthelyettesiték. Utébbiaknal 1é-
nyeges az optimalis merevség és elvart nagy teherbiras,
tovabba fontos a csontszovet Gjraképzédésének biztosi-
tasa. Felmerulhet emellett az 4tmeneti szerep is, azaz
hogy a belltetett rész segitse a csontregeneralédast,
majd felszivodas utan adjon helyt az Gj szévetnek.

A természetes térd szalagok

oldal szalag

kereszt szalagok

oldal szalag

Az in- és szalagsebészetben hasznalatos
bioanyagok olyan poétlasokat tesznek lehetévé, amelyek
tartésan helyettesitik az €16 szervezet erés és rugalmas
rostjait. A mesterséges in- és szalagpotlé textiliakkal
szemben az alabbi {6 kovetelményeket tamasztjak:

e bio-kompatibilitas, azaz megfeleléen szbvetbarat
polimerek legyenek;

¢ hatékony sterilizalhatosag,

e elvart mértékd, és az élettartam alatt valtozat-
lan, tartés szilardséag és rugalmassag,

e optimalis hajlékonysag a hosszu életciklus so-
ran,

e konnyu kezelhetdség a mutéti technikak alkal-
maval,

e varrattartéossag és varratallosag (a ti nem ron-
csolhatja a textilt, a szélrészek nem rojtozédhatnak, a
varrat nem lazulhat ill. pattanhat fel a huzamos hasz-
nalat soran);

e az implantatumok végeit hékezeléssel fixaljak a
szalagpotlas stabilitdsa érdekében ezek nem tavolitha-
tok el a belltetés soran. A kivalasztott anyagnak ennek
a kovetelménynek is meg kell felelnie.

A fentiek kontrollalasara biomechanikai, bioldgiai-
és klinikai teszteket végeznek.

A textiliabol készult implantatumokat féként a ki-
16nboz6 sériilések gyogyitasara hasznaljak. igy pl.

e a térdizuletnél bekovetkezé zazodasok, randula-
sok, tovabbéa az oldal- ill. keresztszalagok (utébbiak az
elcsavarodast gatoljak) traumas behatasai indokoljak a
szUkséges muitéteket,

e a csuklo- ill. kézfej-sérulések (pl. az ujjak hajli-
t6-inai) szintén operacioval gydgyithatok.

A szalagok (féleg in esetében), mint erekben sze-
gény, lassi anyagcseréji szOvetek regeneracios-
készsége minimalis, ezért potlasuk sajat testszovetek-
kel (az als6 labszarbol ill. az alkarbol szarmazé alkal-
mas és nélkulozhetd részek kimetszésével), optimalis
varrécérna hasznéalataval oldhaté meg.

A szalag- és in-helyreallité textiliak eldallitasanal
mar az alapanyag megvalasztasa sem egyszeru feladat.
El6észor a nem sebészeti célra kifejlesztett anyagokkal
(pl. kulonbozé aromas poliamidokkal, igy Kevlarral)
kisérleteztek, majd Kkiprobaltak poliészter-, poli-tetra-
fluoretilén-, polipropilén- és szénszalakat is. Az
implantatumok optimalis fellletképzése ill. kialakitasa
sem addodott kdnnyen, hiszen ezeknek rendkivil éssze-
tett mechanikai igénybevételeket is tartésan ki kell
birniuk. Olyan

Mesterséges in- és iziileti szalag textilb6l

‘ példa a felépitésre

a miiszalag fényképe \
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tartdéssagra kell torekedni, hogy akar 25 éves élettar-
tam is elérhet$ legyen. (A vizsgalatoknal ennek 11 mil-
li6 igénybevételi ciklus felel meg.) Fontos a mutéti elja-
rasoknal alkalmazott varratok tartéssaga is. A mester
séges szalagoknak megfelelé porozitastuaknak kell len-
nitk: az él6 szovetekbe torténd megfelelé beépllést a
400 pm-es nyilasméret biztositja. Mindezek szem el6tt
tartasaval kotott, fonatolt ill. szévott termékekkel egy-
arant foglalkoztak a fejleszték.A kulénbozé tesztek
soran abbdl indultak ki a szakemberek, hogy az emberi
szervezetben megfeleléen funkcionalé szalagok milyen
igénybevételeknek vannak kitéve adott helyzetekben. A
térd eltils6 Kkereszt-szalagja esetében példaul a
fesztltség-nyllds vizsgélatok a kovetkezé statikus
eredményeket mutattak:

e sétalas folyaman 200 N huzoderé és kb. 5 % nyuU-
las jellemzé,

e futasnal 700 N huzéeré és mintegy 15 % nyulas
1ép fel,

e a maximalis terhelhetéség kb. 1700 N, az ehhez
tartozé szakadési nyulés kb. 50 %,

e sérulést kb. 2000 N nagysagrendu (ill. ennél na-
gyobb) huzéeré okoz.

A mesterséges szalakbol  készitett szalag-
implantatumok terhelés-nyulas diagramjaira a mere-
dekebb gorbe jellemzd, azaz szildrdsaguk nagyobb,
nyalasuk viszont kisebb mértéka. Igy az élészervezeti
szalagok magas deformacids képességgel és kisebb
terheléselviseléssel rendelkeznek. A textiliabol készitett
poétlasok nagyobb szilardsaguak, ugyanakkor alakval-
toztaté képességuk a jol megvalasztott alapanyag és
struktdra esetében is gyengébb. Ennek kontrollalasara
azonban nem egyszeru igénybevételeket modelleztek,
hanem az életszerti kortlményekhez jobban igazodé
dinamikus meghatarozasokat valositottdk meg.

A dinamikus hajlitasi tesztnél — a tényleges beha-
tasokat figyelembe véve - olyan kortlményeket biztosi-
tanak, amelyekkel jol imitalhatok a tényleges hatasok.
Ennek lényege, hogy a prébatestet Ugy rogzitik egy
szakitogépszertl eszkdz befogd pofaiba (300 N terhelés-
sel), hogy kozben négy darab, 10 mm atméréji acélru-
don megtérve halad. Az alaphelyzetben 60°-0s szdget
bezaro6 egyik rad vizsgalati ciklusonként 7 Hz frekven-
ciaval emelkedik ill. stllyed. A megfelel6 muszalag-
tipus vizsgalata soran 11 millié ciklusos igénybevételé-
vel mindéssze 0,6 % tartés nyulas kovetkezett be.

Az ismételt hazé, csavar6 és hajlité tesztnél a mu-
szalag-probadarabot egyik végén 30°-os szdget bezard,
1 mme-es hajlitott sugart fémlapot megtoéré helyzetben
rogzitik. A probatest masik végét 110 N erével huzzak,
ill. 5°/10 cm torzidés igénybevételnek teszik ki 2 Hz
frekvenciaval. Az alkalmas mesterséges szalagoknal 10
millié ciklusos igénybevételnél olyan marad6 nyulast
regisztraltak, amellyel jelentéktelen 1,5 mm-nyi tartés
hosszndvekedés kovetkezett be, ugyanakkor nem ritkdk
a 0 %-o0s marado nyulast produkalo tipusok sem.

A szalag-implantatumok alapanyagai,
kialakitasai

A fentiek alapjan egyértelm1, hogy kizardlag egyes
(foként egyes elsé és un. harmadik generacios) szinteti-
kus szalak alkalmasak erre a célra. A biomechanikai-
ill. bioldgiai alkalmassag esetén alapveté fontossagu a
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szalgyartas végsé fazisaban alkalmazott avivalészer
(antisztatizalo, lagyito, egyéb szalfeltlet bevond segéd-
anyag) maradéktalan eltavolitasa.

Az aroméas- és egyes alifds poliamidok elényo6s
implantatum nyersanyagnak bizonyultak. Kiemelendé
a nagy szilardsaguk, ami nedvesen is csak kis mérték-
ben csokken, a jo rugalmassaguk, nagy csomoészilard-
saguk, tartds hajlitd-szilardsaguk, kivalé kopéaséllosa-
guk, optimalis biologiai ellendllo-képességuk. Hatra-
nyuk azonban, hogy a szoveti 0sszeférhetéségik a szil-
ikonos bevonassal sem javult kielégitéen.

A poli-tetra-fluoretilén (pl.Teflon) témoér szerkezetli
polimerizaciés szintetikus szal kis surlédasi tényezéju
(csUsz6s tapintasu), nagy surltiségu szalasanyag. Kivalo
ho- és vegyszerallésagu, viszont szilardsaga és nyulasa
aranylag csekély.

A hazankban is gyartott szénszalak déntéen szén-
atomokbol feléptils, harmadik generacios
szalasanyagok. Huzdészilardsaguk rendkivil nagy
(2000-5000 MPa), rugalmassagi modulusuk magas,
szakadasi nyulasuk viszont igen kicsi (mind6ssze 0,7-
2,0 %). Kis suruségtiek, elektromos vezet6képességiik
kivalé, hdéallosaguk jo6, nedvességfelvételik elvileg
nincs, nem magnesezédnek, a rontgen-sugarakat at-
eresztik, bioldgiailag ellenalléak. Mindezen elényok
ellenére a szalag-implantatumként torténé felhasznala-
suk soran problémat okozott a szénszal torékenysége
(merevség, kis sziviossag), ezért ennek ellensulyozasra
atmenetileg polimer-tejsavval vontdk be a szalakat. A
beultetést kovetéen kb. 2 hét utan a felszivdédd tejsav
helyébe lépnek a kollagént termeld sejtek, ill. a szén-
szélak kozé az uj kotdszovet éptl be.

A fejlesztések soran végll a poliészterek ill. a polip-
ropilén szalak egyes tipusai valtak be:

A poliészterek kozil a polietilén-tereftalatok a legel-
terjedtebbek. Szilarsaguk kozel olyan, mint a poliami-
doké és a minimalis vizfelvétel miatt nedves szilardsa-
guk sem kisebb, rendkiviul rugalmasak (pl. 5-6 %-nyi
nyulast kévetéen a terhelés megsziinte utan nincs ma-
rad6é nyulas), modulusuk a poliamidok 3-5-szorose.
Alaktartdssaguk szinte a legjobb a szintetikus szalak
kozott. Kopasallosdguk kisebb, vegyszerdlldsaguk vi-
szont joval nagyobb a poliamidokénal, baktériumoknak
ill. egyéb mikroorganizmusoknak kivaléan ellenallnak.
Tulajdonsagaik, pl. a ktlonb6zé mechanikai jellemzék
elényosen alakithatok a szalgyartashoz alkalmazott
monomerek megfelelé moédositasaval, ill. a szalszerke-
zet szUkség szerinti megvaltoztatasaval.

A muszaki célokra készult polipropilén szalasanyag
szilardsaga nagy, nyulasa viszont az igények szerint
alacsonyra allithaté be. Rugalmassaga a poliamidéhoz
kozelit, de kopaséallésaga a poliamidénal gyengébb.
Vizfelvevé képessége gyakorlatilag nincs. Surusége az
O0sszes mesterséges és természetes szal kozott szinte a
legkisebb (0,9 g/cm3), vegyszerek hatasanak, mikroor-
ganizmusoknak ellendll. A gyartas soran megfeleléen
megvalasztott kémiai ill. fizikai modszerekkel a polipro-
pilén egyes tulajdonsagai kedvezéen megvaltoztathatok.

A szalag-implantdumok kialakitdsanal, a rendelte-
tési célnak legmegfelelobb kelmeképzési eljards kiva-
lasztasa sordan féként a hasznalat kdzbeni nyulasi vi-
szonyok, ill. beépiilést segitd porozitdsi jellemzdk az
alapvetd meghatdrozé tényezdk. A nyulas-
komponenseket tekintve példaul mar a legcsekélyebb
maraddé nyulas is komoly karos elvaltozdsok forrasa
lehet.
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Gyartasi eljarasként elsésorban a szembiztos ko-
tott, esetenként fonatolt ill. szovott termékek kertlnek
elétérbe. A szalag-implantdtumok hossza pl. 380 mm,
szélességiik 20-80 mm, porozitasuk (a hézagok mérete)
400 pm koral kell legyen. (A porozitast a kelme levegé-
vel toltott térfogatanak a teljes térfogathoz viszonyitott
%-0s aranyaval is ki szoktak fejezni.) A szakitoerd
1450-1800 N kozott jellemz6, a szakadasi nyulas legfel-
jebb 15 % lehet, 11 millié ciklusos dinamikus tesztnél
célszeri, ha nem all fenn néhany mm-nél nagyobb
kimutathaté mértéktt maradé nyulas. A szalagok egyik
vége altalaban hurokban vagy furatos fémlemezben
végzédik (az elé6bbinél a hurok szemébe kertil a rogzité
fonal, az utébbinal a lyukas fémelem segitségével ka-
poccsal, csavarral rogzitheté a szalag a csonthoz). A
masik végén rogzité szalak talalhatok az €16 izuleti- ill.
inszalaghoz val6 kapcsolddas céljabol. Az emlitett
biomechanikai alkalmassag mellett alapvetéen megha-
taroz6 kritérium a bioldgiai-megfeleléség (szbvetbarat
jellegli legyen, a befogadd szervezetet ne mérgezze,
elére kiszamithato- és ellenérizheté médon 1épjen kap-
csolatba az €16 szervezettel).

A kotéssel készulé szalag-implantatumokndl a ter-
mékeket a fonalak dsszekapcsolddd szemek formajaban
épitik fel. Az egymasba kulcsol6dé fonalhurkok lénye-
gesen lazabb szerkezetet eredményezek, mint a széve-
tek szorosan egymast keresztezé fonalai, ezért a kotott
kelme hajlékonyabb, nyulékonyabb és rugalmasabb,
mint a szovott. A szalag-implantatumoknal fontos
szembiztossag (szemfutas-mentesség) érdekében féként
a lancrendszerti kelmék egyes tipusai johetnek szami-
tasba, amelyek nyulékonysaga is megfelelé kotésmod-
dal jobban korlatozhaté. Ezek figyelembevételével a
kotott szalag-implantatumoknal két lancrendszerti
alapkotést (pl. zsinor- és féltriké) kombinaltan alkal-
maznak, egy tovébbi fonalrendszer vetulék iranyu be-
fektetésével a keresztiranyl nyulas csokkentésére.
Megemlitendék még az in. multiaxialis kelmeszerkeze-
tek is, amelyeknél hossz- és atlésiranyban befektetett
fonalakkal a kelmeszerkezet minden iranyban egyfor-
man tovabb szilardithatd (nyulasa cs6kkenthetd).

A fonatolas soran csak egy fonalrendszert alkal-
maznak, azonban a hossziranyban elhelyezkedé fona-
lak egyik felét jobbrol balra, masik felét balrdl jobbra
vezetik atlos iranyban (a késztlé termék egyiktél a
masik széléig), mikodzben ezek alulrdl ill. felulrél kol-
csonodsen keresztezik egymast. Az igy kialakul6 szalag-
szertl kelme a sikjaban rendkiviil hajlékony, ugyanak-
kor a fonalkeresztezések jellegétdl fuggbéen a nyulasi
viszonyok meghatarozott értékek kozétt tarthatok. A
mesterséges térd-szalagok egy része lapos zsinorként
fonatolassal készul.

A szovott termékek kdzismerten a hosszanti lanc-
ill. a keresztiranyu vetilékfonalak kolcsonds kereszte-
z6désével alakulnak ki. A fonalak keresztezédési helye-
inél (a kotéspontoknal) fellépé surlédasos kapcsolat
révén jon létre a szilard lapszerti textiltermék. A leg-
alabb két egymasra merdleges fonalrendszer kereszte-
z6dési viszonyai szamos modozat szerint kombinalha-
tok, a kullénbozé kétésmodokkal a szdvet tobb jellemzé-
je tudatosan alakithat6. A szévet szakitéereje, nyulasa,
koptatassal szembeni ellenallasa a felhasznalt fonalak
anyaga és mechanikai tulajdonsagai mellett a kotés-
modtol és fonalstirtiségétdl is jelentdsen fiigg. A legszo-
rosabb vaszonkotés biztositja a legszilardabb szerkeze-
tet, ugyanakkor a fonalstiriség bizonyos mérték folott
fizikailag nem novelheté. A fonallebegések (ahol a sz6-
vet fonalai egymast lekotés nélkil keresztezik) viszont
kedveznek a fonalsuriiség noévelésnek, ezzel a szovet
tartdssaga novekszik, bar a fonallebegéseknél karoso-
dik elészoér az igénybevett szévet, ezért a fonalstirtiséget
és a kotésmodot osszehangoltan kell beallitani. A sz6-
vott kelmék maradd nyulasa a kotott kelmékéhez ké-
pest mindig nagyobb, igy a muiiszalag rendeltetésnél
ezzel szamolni kell. A szovott izdleti és in-
implantatumok &ltaldban szalagszovéssel készilnek,
igy a szélek megfelel6 zartsaga biztositott.

ime néhany példa mar ma is hasznalatban levé jel-
legzetes implantatumokra:

e Nagyszilardsagl, 40 pm atmérdéju polipropilén
szalakbdl feléptild multifilamentbdl kotdtt megerdsitett
héldszerkezet vetulékbefektetéses lancrendszerti kotott
kelmébdl, amelyet atlos szerkezeti elemekkel sziikség
szerint deformalnak (a felépitményt az attort jelleg jel-
lemzi). Az ilyen mesterséges szalagokat féként a térd-
iztilet megerdsitésére alkalmazzak.

e Polietilén-tereftalat (poliészter) alapanyagbdl
képzett, 18 pum atméréjia végtelenszalakbdl képzett
multifilament alapanyagbo6l fonatolassal allitjak el a
lapos zsinér jellegli szalag-implantatumot, amely szin-
tén a térdben kerul felhasznalasra.

e Poliészter végtelen szalakbdl, 18 um vastagsagu,
polietilén-tereftalat alapanyagu multifalamentbél
fonatolassal képzett rugalmas szalag a csukléizilet
megerdsitésére.

A fejlesztések mind a felhasznalasra kertiilé kulon-
leges szalasanyagok, mind a specialis textilszerkezetek
kialakitasa teruletén tovabb folytatédnak. A korabbi
tulajdonsagaikra visszaemlékez6, a kornyezeti behaté-
sokra jelentés valtozassal reagalé intelligens (negyedik-
generacios) szélak e téren is fontos szerepet kapnak,
ugyanakkor a korabbi tipusok korszeri valtozatai is Uj
alapanyagokat jelentenek.
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