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Warum ?  ..... Textilien

e Textille Natur des Gewebes
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textile ahnlicher

Strang; Seill
Fibrillen Faszikel Sehne / Band
= = Polymere
100 nm Uberstruktur:
Collagen-Molekule bilden Microfibrillen Faser

y . Molekilketten
10 nm

Triple - Helix aus Polypeptide-Ketten
Acc. to Kastelic 1978 & Prokop 1977
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Collagen
(Kritisch Punkt getrocknet)

Poly-L-lactid
Melt blown Vlies



e Poren

Textilien
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Prinzip des Tissue Engineering

Gewinnung autologer Implantation
Chondrozyten

Vorkultivierung der Zellen in
einem vorgeformten Zelltrager
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Warum ?  ..... Textilien

Anfave Aatordorvaftt
o Atmungsaktiv

e Schutz

o Flexibilitat
 Anpassungsfahig
e Elastisch

© Allergocover® Wirkprinzip
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Warum ?  ..... Textilien

. Mechanische Eigenschaften
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Spannungsrelaxation von Fasern

Stress in % of initial stress
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Wann ? ..... Textilien

* Ersatz von textil-ahnlichem Gewebe
* Integration von Kdrpergewebe

» Trager fur Geweberegeneration

* (Semi-) Permeabillitat

* Flexibilitat, Dehnungsfahigkeit, Elastizitat
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Anwendungsgebiete medizinischer Textilien BT FsEATORSEHING

MEDIZINISCHES PATIENTENTHERAPIE IMPLANTATE
UMFELD

e OP Textilien: e Extracorporale e Operationsbedarf:
OP-Bekleidung Behandlung: Tampons, Tupfer,
Kopfhaube Bandagen Hamostyptika
Gesichtsmaske Wundabdeckung « Chirurgisches Nahtmaterial
OP-Abdeckung » Wundabdeckung

* Filter:  Filter: » Gefal3prothesen
Klimaanlage Blut Filter * LuftrGhrenprothesen
Wasser-BehandIung Luft Flter ° Speiser('jhrenprothese

Patientenversorgung:

Handttcher
Bettlaken

Teppiche
Reinigungstextilien

Infusionsfilter

e Windeln

» Stents
e Textile Hachen
zur Abdeckung von:
Hernien, Dura Mater
Herz, Blutgefalie
» Ligament, Bander
e Transvaginalband
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Textilien fur die Behandlung von Menschen:
HISTORIE

400G AD ~_ - :-'__-f-'_.:__PfIanzenféé‘é{r:riﬁzgzaﬁhi\)\}olIe Flachs)

Haare (menschl vom Pferd)
e (> Catgut)
Seide (K@kon)

.2000 In. Chr.
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20. Jhdt.: Zeitalter synthetischer Polymere

/Af Welk Q,ab\ nensehe

Polyamid
Polypropylen

rephthalat

ndlertes gtrafluorethylen

Polyglycolsaure

Polylactide
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Textile Materialien
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Fasern
|
| |
thurfaser Chemiefaser
walls oullie Tupe Polymer Extrusion
(Primarspinnen)
| | |
Stapelfaser Stapelfaser. Fllamente (MultizMone:)..,
Ga;nspinnen
Weben Wirken/Stricken Sticken Flechten Vliesherst. 18
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Textile Materialien

Chemiefasern

organisch
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anorganisch

aus naturlichen
Polymeren

Viskose CV

Modal CMD
Cupro CUP
Acetat CA
Triacetat CTA
Lyocell CLY
Alginat ALG
Elastodien ED
(Gummi)

aus synthetischen
Polymeren

Polyamid
Polyester

Polyethylen
Polypropylen
Acryl
Modacryl
Aramid
Chlorfaser
Elastan
Fluorfaser
Vinylal

usw.

aus biotechnologisch
hergestellten

Polymeren
PA Polylactid PLA Glas
PES, Chitosan Keramik
PET usw. Kohlenstoff
PE Metall
PP
PAN
MAC
AR
CLF
EL
PTFE ]
PVAL Internationale

Kurzzeichen (EDV-
Schlissel)

GF
CEF
CF
MTF
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Textile Materialien

Textile Definitionen: Faserfeinheit (Titer)
1 tex=1g/ 1.000 m
1dtex=19g/10.000 m
1 den=19g/ 9.000 m

Bezeichnung von Fasern:
165 dtex f 48
Feinheit: 165 dtex (= 149 den)
Filamentzahl: f48
Einzelfilament-
feinheit (dpf): 3,4 dtex (3,1 den)
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Textile Materialien

Textile Definitionen: Faserfeinheit

=20 | 1L in |9 |
d[zm| = 20 o P in [ng} and  Ttin|[dtex]
Tt: Feinheit (Titer) [dtex]
d: Filamentdurchmesser [um]
f:  Filamentzahl

p. Masse / spezifische Dichte [g/cm?3]

In der MedTech interessiert nur der Durchmesser
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Julian-Samuel Gebühr
Text Box
In der MedTech interessiert nur der Durchmesser
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Textile Materialien ST TUTE SR

Textile Definitionen: Festigkeit

Umrechnung textile zu mechanischer Festigkeit

10. 10. atex :Umach

0

)

tex

O

mech

%mg} . Masse/ spezifische Dichte

_-Cl\%ex] . feinheitsbezogene Zugfestigk eit

I\%nmzl . querschnittsbezogene Festigkeit
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Faserherstellung

e Schmelzspinnen (Multifil, Monofil)

e Trockenspinnen
(aus Polymerl6sung in Heizschacht)

° Nassspinnen, Ge|spinnen Kevlar: Nassspinnen, Dynema: Gelspinnen
(aus Polymerlésung in Koagulationsbad)

Fast keine Naturstoffe (Baumwolle) in der MedTech da die vom Kérper schlecht vertragen werden
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Text Box
Fast keine Naturstoffe (Baumwolle) in der MedTech da die vom Körper schlecht vertragen werden

Julian-Samuel Gebühr
Text Box
Kevlar: Nassspinnen, Dynema: Gelspinnen


Faserherstellung

Schmelzspinnen von Multiflamentgarnen

extrusion pump \'/
- AWM “-

spinneret extruder
aufschmelzen im
2 Extruder
=
O
C
[}
o]
(@)
<

_<\l\>- Winder
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Text Box
aufschmelzen im Extruder


Faserherstellung D ‘ _‘ [
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,,,,,,,,,,
||||||

PHOTO:
B154

'y

Texturiertes Garn

Porenvolumen: gut fur
Gewebewachstum und Elastizitat

/]

Multifilament Garn
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Text Box
Porenvolumen: gut für Gewebewachstum und Elastizität


Faserherstellung

Monofilament Extrusionsline
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Nicht resorbierbare Fasern (Beispiele)

Polvmer Selected | Letter symbol Glass Melting range|  Tensile  Hohere Festigkeit durch Orientierung
y Trade Names| transition (Tsin °C) strength** der Molekilketten: werden in Richtung
(Tgin °C) [MPa]  ihrer chemischen Bindung belastet,
Polypropylene Trofil PP -10 160 - 175 130 - 550
Polyethyleneterephthalate Dacron PET 85-110 250 — 260 960 - 1300
(Polyester) Trevira
Polyamide Nylon PA 90 - 95 255-260 | 700 - 1000
Polyetheretherketone ZYEX PEEK 143 334 660 - 800
High-Modulus Polyethylene Dyneema HM-PE <0 144 -155 3000
Spectra
Polyvinylidenefluoride PVDF 174 430 - 465

**Tensile Strength; Festigkeit von Fasern

27
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Text Box
Höhere Festigkeit durch Orientierung der Molekülketten: werden in Richtung ihrer chemischen Bindung belastet,


Resorbierbare Fasern
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in proportion 90:10

Polvmer Letter Glass Melting Tensile | Degrada-tion| Resorptior

y svmbol transition range strength** (weeks) (weeks)
Y (Tgin °C) | (Tsin °C) [MPal]

Polyglycolic acid PGA 36 215-226 |760 -920 4-5 7-20

Poly-L-lactide P-L-LA 55-60 175-180 (600 - 800 16 - 52 40 - >104

Poly-D-lactide P-D-LA

Poly-DL-lactide P-DL-LA 50 amorphous | 250 - 350 15-30 25-52

Copolymer of L- and P-L/DL-LA 52 amorphous | 300 - 450 18 - 36 36 - 60

DL- lactide 70:30 70:30

Poly-(glycolide-co- P-G/L-LA 36 - 45 198 570 - 910 4 -5 13-18

L-Lactide) 90/10* 90:10

VICRYL" [21]

L-lactide and glycolidg 90:10

**Tensile Strength; Festigkeit von Fasern
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Synthese und Degradation von PLA

In vivo degradation

Polylactide O

A0
(7))
45}

BT
-

‘L

=

9

Lactic Acid (.:H

KNIEP]

Ladctic Acid

. wsoqeIsN
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Optimales Degradationsverhalten

Stiffness of the composite Stiffness of the
(tissue + implant) healed tissue

Stiffness / mass

~ Polymer mass
oy ‘

— -
0 6 12 24
Implantation time
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Natur - basierte Fasern

FASERN

Seide

Collagen
Polysaccharide
Alginate
Chitosan
Baumwolle*

Cellulose*

* Nicht als Implantatwerkstoff
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URSPRUNG
Seidenspinner
Bovines Collagen
Hyaluronsaure
Seetang

Chitin
Baumwollpflanze

Holz / Pflanzen
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Natur - basierte Fasern

VORTEILE
Naturliche Struktur
Resorption

Gelformig

Vorteil: Zellen
wachsen gut ein
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NACHTEILE
NatUrliche Struktur
Sterilisierbarkeit
Verarbeitbarkeit

Mechanische Eigenschaften
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Text Box
Vorteil: Zellen wachsen gut ein


Keramische Fasern

resorbierbar, experimentelles Stadium
e SIO, Fasern
* Hydroxyapatit

e Tricalciumphosphat
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Chirurgisches Nahtmaterial D | _‘ |:

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Geflochtenes Multifilament
Gl n

+ Geringe Biegesteifigkeit - Hohe Biegesteifigkeit
+ Gute Knotbarkeit - Schlechte Knotbarkeit
- Kapillaritat + Keine Kapillaritat

(Bakterienmigration)



Biegesteifigkeiten von resorbierbaren D ‘_‘ —
Monofilament-Nahtmaterialien
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USP 0 (T=20°C, Biegewinkel 30°)

Bending modulus [N/mm?]

Biosyn Monosyn Monocryl Maxon PDS
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Relaxation von resorbierbaren Fasern D H [
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Copolymer L-LACTID / GLYKOLID 90:10; unterschiedlic  he Strukturen

In Wasser bei 37°C

100
" Braid USP 2/0 PT -~ * Braid USP 2/0
90 * Monofil stretched = Monofil as spun
80 4 Plate 3x10 Mf = % Plate 3x10 nMf
70 * Plate 3x10 Mf PT = * Plate 3x10 nMf PT
60
50

40

- geflochtenes Multifilament

Nlonofilament

x

O —
0 300 600 900 1200 1500
RELAXATION Time [MIN]
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Text Box
geflochtenes Multifilament

Julian-Samuel Gebühr
Text Box
Monofilament
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Thermisches Verhalten von Polymeren

Differential Scanning Calorimetry
DSC

Constant heating rate [K/min]

crystalline
o polymer
E ]
o Tg: glass T Tt melt
- transition crystallization region amorphous
polymer
——
:
relativ gute —>
Relxation Temperature
aber
sprode

Normalerweise: wird mit fester Leistung erhitzt, wenn Temperatur nicht
nachkommt wird Leistung erhoht


Julian-Samuel Gebühr
Text Box
relativ gute Relxation aber spröde

Julian-Samuel Gebühr
Text Box
Normalerweise: wird mit fester Leistung erhitzt, wenn Temperatur nicht nachkommt wird Leistung erhöht


Schrumpf und Kriechen D ‘ _‘ [
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&+ Sind verbunden mit amorphen Bereichen in einem polymeren Material
und (inneren oder ausseren) Spannungen

® Tritt auf /~beim Erwarmen dber die
Glastibergangstemperatur

Kann /" vermieden Werden durch Erhohung der Kristallinitat

© Passiert nicht bei kristallinen Strukturen
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Anforderungen an Implantatmaterialien D H [
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A material of optimal BIOCOMPATIBILITY is
the one that does not lead to any acute or
chronic inflammatory response and that does
not prevent a proper differentiation of implant-

surrounding tissue.”

(Williams ed. 1987)



Anforderungen an implantierbare Faserwerkstoffe
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Polymer Synthese: Katalysatoren

Verarbeitungshilfsmittel:  Antioxidantien,
Stabilisatoren, Flussmittel

Aufmachung: Farben
Textile Verarbeitung: Faser Praparationen, Avivagen  Avivagen: Ole die Elektrostati
ableiten und Auflésung
. . hind
Gebrauch: Degradationsprodukte, Abrieb o

Physikal. Eigenschaften: Tg (Glasuibergangsbereich)

40
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Text Box
Avivagen: Öle die Elektrostatik ableiten und Auflösung verhindern  


——-
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Textile Strukturen

= Weben
= Flechten
= Stricken
= Wirken

= Vliesstoffe
Nadelvliesstoff
Meltblow-Vliesstoff
Feinstfaservliesstoffe (Trockenspinnen; Elektrostat. Spinnen ...)

41
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Textile Strukturen D H [
Weben D P oRet e

|

Produktionsrichtung

. ‘ \
STRESS

Fiber Woven

Material A — -

Material B - -

>

© DITE STRAIN

Kette T



Textile Strukturen
Weben
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Textile Strukturen
Weben

'Illlll

'
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Textile Strukturen
Weben

o Gefal3prothese
» Gelenkgurtung

Quelle: ITV Denkendorf, Germany
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Textile Strukturen
Flechten

Produktionsrichtung

STRESS

‘Material A

Material B .

Flechtwinkel O ca. 30°to 120°
Oh g Starke Dok

STRAIN

'
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Flechten D P oRet e

Maibaum Tanz




Textile Strukturen
Flechten

* Nahtmaterial

* Bandprothese
e Gurtung

« Stents

* Occluder
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Textile Strukturen
Stricken

Produktionsrichtung

QR IRy

ALGRLANR

o QA

SAAS/A\A )

Nachteil: Laufmaschen

STRESS

Material A

Material B
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Fiber Weft Knit
'
STRAIN
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Julian-Samuel Gebühr
Text Box
Nachteil: Laufmaschen


Textile Strukturen
Stricken
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Textile Strukturen
Wirken

Produktionsrichtung

QU1 e

USSR GBS,

AL
QNI %\ i
L

Fadenlauﬂ

Hybrid zwischen Stricken und Weben

ESS

TTTTT

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
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Julian-Samuel Gebühr
Text Box
Hybrid zwischen Stricken und Weben


Textile Strukturen
Wirken
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Textile Strukturen D H [
Herniennetz D P oRet e
Gewirk aus:

PP-Monofilamente + ggf.
P-L-LA Monofilamenten

b L

> - 88ky

Habe rund

Vorteile:

. weniger Fremdmaterial g .. Wty
. W1TF1E1
» verbesserte Compliance ) 2 AL % eo
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Wirken D P oRet e

Beispiele
o Gefal3prothese
* Herniennetz

o Hamostyptikum

* Organhdulle, Netz (Milz, Leber, Herz)
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Abstandsg ewirk D P oRet e

Textile Flache |

Textile Flache Il Spacer-
Monofilamente 55



Textile Strukturen

Vliesstoffe

Statistische Orientierung

STRESS

Material A

Material B

Fiber

Nonwoven

© DITF

STRAIN

Dl

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

56


Julian-Samuel Gebühr
Text Box
Statistische Orientierung
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Vi esstoffe - _ ) RIS S ERFORSCHUNG
Nadelfilz Zentrlfugengesponnen

,.-_sz.a Wz SN A




Textile Strukturen
Vliesstoffe
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Stapelfaservliesstoff / Nadelfilz (kardiert und vernadelt)

Filament Spinnen
& Verstrecken

Fiber

cutting Carding

machine

P S

No

Cross
lapper

|

/

Needling
machine

AR

AR
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Vliesstoffe XTI FASERFORSCHUNG
Stapelfaservliesstoffanlage fir medizinische Vliesstoffe

Trockenklima

Reinraumklasse 100.000
59
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Textile Strukturen
Vliesstoffe

Beispiele

e Hamostyptikum

« Kleinlumige Gefal3prothese

» Patches (Dura Mater; Gefal3patch; Occluder)

» Tissue Engineering Scaffolds
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Textile Strukturen
Vliesstoffe

Beispiel: Occluderpatch

Source:
http://www.kardiologie-bremen.com/de/
leistungen_intervention_occluder.php
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Meltblow Prozess

Extruder
Two component nozzle
@ Gear pump Hot air

Hot air —==




Textile Strukturen
Vliesstoffe

Meltblow

500 mm / ca. 500 Kapillaren / & 0,3 mm Durchmesser
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Textile Strukturen
Vliesstoffe

Beispiel: Biohybrides Leberunterstitzungssystem
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Trockenspinnen (LOsungsspruhprozess)

Zweikomponentendise
Druckluft I\ |

Polymerl6sung
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Beispiel: Trachea Prothese

Polyurethanvlies
Poren > 100 um fur Gewebeintegration
Spritzgegossene Polyurethanspangen
Besiedelung mit Ciliatenzellen
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Textile Strukturen
Vliesstoffe

Elektrostatisches Spinnen

Polymer-

Jet
ij)) |

EF 0 095 940
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Vliesstoffe
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Elektrostatisches Spinnen

Collector

Polymer-

Reservoir
[|
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Zentrifugen Spinnen

© Reiter OFT
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Vliesstoffeigenschaften D ‘_‘ |:
abhangig vom Herstellungsverfahren

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Losungs- Melt Spinn-  Stapelfaser-

spinnen Blown vlies vlies
Rohrenprothesen ++ + -- +
Freiformkoérper ++ + -- o]
Funktionselemente ++ + 0 0
Herstellungsaufwand -[+ ++ + -[+
Energiekosten ++ - + +
Umwelt -- o] + +
Festigkeit +/- +/0 ++ ++
Degradation ++ - + ++
Porositat (Vol-%) 65-95 65-93 90-95 90-98
Schrumpf + +/-- +/- ++
Produktivitat --1+ ++ ++ +

+ . positiv o brauchbar - negativ / ungeeignet



Textile Strukturen D H [
Vliesstoffe LAt RrORSC NG

Expandiertes Polytetrafluorethylen ePTFE

Gore-Tex® Cardiovascular Patch  Gore-Tex® Gefal3prothese
Quelle: Gore Inc., Tampa, Fl, USA

71



I oir

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
/' TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

-
Ko t: martin.dauner itf.de



