Kutasi Csaba

KITEKINTES §

El§ szervezetekbe betiltethetd
textilalapu orvosbioldgiai
eszkozok, gydgyszer-elGallitast
tdmogato szdlasanyagok

A killonbozd, mesterséges iiton elddllitott specidlis milszaki tex-
tilidk az emberi (akdr dllati) szervezetbe beiiltetve segitik az
egészség helyredllitdsdt. Idetartoznak tobbek kiozott a régebb dta
haszndlatos mesterséges in- és iziileti szalagok, a véredényprote-
zisek, a csdjellegti (nyeldcsd, légesd, hiigycsd stb.) sztentek, a se-
bészeti hdldk, valamint azok az implantdtumok, amelyeket vala-
mely szerv miikidésének javitdsa céljdbdl iiltetnek be. A regene-
rativ orvoslds textilvdzil mesterséges szovettenyésztéssel is folyik.
Az idegszovet javitdsdra is fejlesztettek részben textilanyagii meg-
olddsokat.

Az él§ szervezettd] fiiggetlen mesterséges eszkozok egy cso-
portjat alkotjdk a specidlis mifszaki textilek. A rendeltetés-
tél fiiggben tartds vagy éppen idgvel leboml6 (felszivodd) anya-
gokrdl van sz6. Maradand$ implantdtumokat képeznek pl. a poli-
észterbd] (polietilén-tereftaldt, PET), a poliészter/szénszdl (PET/CF)
kombindcidbdl, a politetrafluoretilénbdl (PTFE), polivinilidén-fluo-
ridbdl (PVDF) felépiil§ specidlis textilszerkezetek. Vannak olyan
szdlasanyag-alkalmazdsok is, amelyek esetében a textilfeliilet
képzése eldtt a szalfeliiletre kiilonb6zé anyagokat visznek fel. Pél-
ddul az egyes keresztszalag-pétlasok kollagén és szimvasztatin
(lipidcsokkentd) hatéanyaggal elldtott poliészterbdl is késziilnek
(1. dbra).

IdGvel lebomlé anyagokat jelentenek tobbek kozott a polivinil-
alkohol- (PVA), politejsav- (PLA, polilaktid) alapt textilnyers-
anyagok (2. dbra).
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A megfelel§ textilalapanyagokbdl (szdlak, mono- és multifila-
mentek, fonalak) dltaldban kotéssel vagy fonatoldssal késziilnek
a sikjellegli vagy cs@szerd implantdtumok. A kétéstechnoldgidk-
kal elgdllitott termékeket a szerkezeti igénytdl fliggGen vetiilék-
vagy lancrendszerd szemképzéssel alakitjdk ki (pl. az érpétldso-
kat mindkét mddszerrel, a sebészeti hdlokat lancrendszeri kots-
gépen gydrtjdk). A fonatoldsndl az dtlds irdnyban vezetett fona-
lak egymdssal alul-feliil keresztez&dnek. Az egyetlen fonalrend-
szerbdl felépiil§ szerkezetben a keresztezGdési pontokban fellépd
surl6dds biztositja a stabilitdst. Nyitott textilfeliiletet képz§ fo-
natoldssal szalag formdju terméket dllitanak eld, a fonalak az
egyik sz€It6l a mdsikig dtlgsan haladnak, majd visszafordulnak
a széleken. Zdrt szerkezet fonatoldssal csé alaku textilszerkezet
képzddik, miutdn a csavarmenet alakzatban folyamatosan hala-
d¢ fonalak egymadssal keresztezGdnek.

A mesterséges véredénypétldsokat zselatin-, illetve heparin-
(véralvaddsgdtld) bevonattal, rontgendrnyékot adé jelz§csikkal
latjdk el.

A fonatoldssal el@dllitott sztenteket (hdlészer( szerkezet( csé-
szerd, pl. szilikonbevonatti eszkozoket) nyelGcsd, 1égcsd, hugycsd
pétldsdra alkalmazzdk. Egyes érrendszeri elvéltozdsoknal (pl. ve-
szélyes aortatdgulatok) a katéterezéssel behelyezett sztent védi az
életet, mert az elvékonyodott érfal szétnyildsa azonnal haldt okoz
(kivérzéses sokk).

A sérvek miitéti kezelésekor tobb évtizede hdldkat épitenek
be. Igy elérhetd a sérvkapu fesziilést6l mentes fedése, a sérvtar-
talom elGesésének mechanikai megakaddlyozdsa. A betiltetett hd-
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16 a sajdt szoveti elemekbdl kialakul6 hegszovet novekedését is
elGsegiti, mintegy visszadllitva a hasfalat. Altaldnossdgban sokd-
ig polipropilén-alapu hdlét alkalmaztak, ma mar szdmos egyéb
valtozat is rendelkezésre dll. A fert§zések csokkentésére eziist-
karbondt- és klér-hexidin-tartalmu antibakteridlis hdlékat hasz-
ndlnak. A biokompatibilitdst titdn-dioxid-bevonat fokozza. A be-
tiltetés helyén keletkezd elmozdulds az erek, a bels§ szervek sé-
riilléséhez vezethet, ami hasiiregi heges Osszendvést okozhat.
Utdbbiak elkertilésére felszivédd, példdul polilaktid horgokkal ki-
alakitott hdlékészitményeket vagy ilyen anyagui monofilament-
varréanyagot haszndlnak (3. dbra).
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3. abra. Korszerli sebészeti halok

A széleskorien kifejlesztett textilalapi eszkozok nagy része in-
vaziv sebészeti technikdval - a test mitéti felnyitdsa nélkiil, pél-
ddul katéterezéssel — felhelyezhet§. Nemcsak az érrendszerben
alkalmazhatdk sztentek (4. dbra), hanem szivkamra-, illetve pit-
varsovény-hidnyt zdré elemek is hasznalatosak. Utébbit példdul a
comb verderén keresztiil vezetik a szivbe, a folytonossdgi hidnyt
okoz6 ,,lyukon” a hdlds szerkezetd szerkezet eliils§ felét 4tnyom-
jak, majd hdtsé félrészét visszahizva a sévényfalndl rogzitik az
elemet, hogy megvaldsuljon a zards.
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4. abra. Y sztent behelyezése a hasi veréérbe

A kdrosodott emberi testszovetek bioldgiai mddszer(i mester-
séges pétldsa is egyre jobban terjed, koszonhet§en a korszerd
mérnoki és élettudomdnyi és tovabbi multidiszciplindris egyiitt-
miikodésnek. A regenerativ orvoslds szinonimdjaként emlegetik
a mesterséges szovettenyésztést, bar hangsulyosan az Gssejtek
vagy progenitor sejtek felhaszndldsdval készitett pétldsokat so-
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roljdk ide. Tobbek kozott a bér, az iziiletek, az izmok, az insza-
lagok, a porcok, az erek tertiletén jelentGsek az ilyen testszovet-
regenerdcids megolddsok. A leend§ testszovetek alapvaza olyan
— akdr hdromdimenzids — textilszerkezet, amelynek alapanyaga
valamely sejt abszorpcidra képes polimer. Az €6 implantdtumra
varé egyén szervezetébdl nyert egészséges sejteket megfeleld la-
boratériumban tenyésztik, szaporitjdk, majd a textilvdzzal kap-
csolatba hozva biztositjak az €16 szovet megkotddését, novekedé-
sét. Az igy képzett sejt/kompozit rendszert a beteg szervezetének
abba a részébe tiltetik, ahol kdrosodds, illetve folytonossdgi hidny
miatt sziikség van arra, hogy létrejojjon a kivdnt testszovet.
Amint a pétlds tokéletesen beépiil, a mesterséges vazszerkezet le-
bomlik és véglegesen tdvozik az emberi testb8l. Mdr komoly fej-
lesztések folynak arra is, hogy egy mesterségesen kialakitott sejt-
tdmogat6 rendszer beépitése biokémiai funkcidkat fejtsen ki, pél-
ddul a hasnyalmirigyben vagy a mdjban. A sejttenyészetre alkal-
mas szintetikus vdzanyagok koziil dltaldnosan haszndlt a politej-
sav. KésGbbi lebomldsdbdl az emberi szervezetben is jelen levs —
tehdt nem zavaré — tejsav képzgdik (5. dbra).
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5. abra. A politejsav (PLA) szal el6allitasa

Hasonldan elterjedt a poliglikolsavbdl (PGA) és a polikapro-
laktonbdl (PCL) kiindulé vézképzés, amelynek lebomldsi sebessé-
ge eltér a politejsavétdl. Természetes eredet(i anyagokbdl szintén
elgallithaték a vazak, az ilyen extracelluldris métrixok segitik a
sejtek megtapaddsat, novekedését. Egyes fehérjék (pl. kollagén,
fibrin) és poliszacharidok (pl. kitozdn — ez alkotja az egyes rak-
télék kitinvdzdt, gliikéz-aminoglikdn) anyagok is alkalmasak (6-
8. dbra).

A vazanyagként szolgdld textilszerkezetek lehetnek nemszgtt
kelmék, szovéssel vagy kotéssel elGdllitott anyagok. A fonatolt és
himzett textilidk is alkalmasak, az igénytél fiiggGen. Utébbiak-

6. abra. Ossejt-
tenyésztés
nanoszalas kelmén

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



2 = idegkdtegek
3 = idegduc

7. abra. Beliltethet6 sejttenyészet nanoszalas hordozon

[avaz felépitése | | szalak + sejtek | [kdlcsénhatas a sejttel]
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8. abra. Sejttenyésztésre alkalmas szalrendszerek

ndl egy alapkelmén alakitjdk ki az igény szerint barmilyen alak-
zatot képez§ oltéseket. Legelterjedtebbek a nano- és mikroszalas
rendszerek. A nanoszdlak pardnyi 4tmérdjd (<500 nm) szdlak, a
nemszGtt jellegd szdlrendszert nagy fajlagos feliilet, kis pérus-
méret és nagy porozitds jellemzi. A mikroszdlak olyan mestersé-
ges szdlasanyagok, amelyek finomsdga 1 dtex-nél kisebb, vagyis
10 000 m szal 1 g-nal kisebb tomegi.

El6rehaladott fejlesztések folynak a sériilt idegek gydgyitdsd-
ra, amely idegszovet javitdssal, regenerdciéval folyik. A kdroso-
dott idegvégz§déseket — mintegy bevonatként — dtmenetileg dsz-
szekotik egy specidlis, textilanyagu idegvezetd csatorndval. Ebbe
a csimplantdtumba hidrogélt és in. nvekedési faktort, esetleg
Gssejtet injektdlnak. Utébbi bioldgiailag aktiv molekuldkbdl (pl.
citokin) 4ll, kiilonféle mértékben és irdnyban képes szabélyozni
a sejtek adhézidjét, novekedését, differencidciés mozgdsit. A fo-
lyamat eredményeként kialakul a jeldtvitelt biztosité szerkezet,
helyredll az idegi kapcsolat. Az idegvezetd csatorna felszivddd

mesterséges, textilanyagu idegvezeté csatorna
koézelebbi,
miikodé ideg
végzédése

tavolabbi,
nem miik6dé
ideg végzédése

(1) hidrogel és novekedési faktor (egyéb) bevitele
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anyagbdl késziil, az ideg regenerdléddsa utdn nem kell kiilon el-
tdvolitani (9. dbra).

A sebészeti varréanyagok terén is vannak fejlesztések. A ha-
gyomdnyos sebzdrdst koztudottan csomds oltésekkel végzik. A
csomdémentes sebzdrds (,,sz6gesdrétos” varrat) lényege, hogy a
varréanyag — meglevd, vagy hizdsra szabaddd vl — horgai rog-
zitik a metszés helyén a szoveteket. Ezzel a médszerrel kevesebb
id§ kell a sebzdrdshoz, tobb rogzitési pont érhet6 el, az dsszehizé
fesziiltség ugyanakkora, mint a csomds éltésekkel kialakitott var-
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10. abra. Csomdémentes sebzaras horgos varréanyagokkal

ratndl. A csomémentes rogzités a minimdlinvaziv beavatkozds-
ban (tn. kulcslyuksebészet — kis bemetszéssel, sztrdssal, specid-
lis eszkozok segitségével) meghatdrozé szerepli. A csomémentes
varréanyagok lehetnek felszivoddk (rovid, kozép- és hossza tavi)
vagy esetleg maradanddak. A horogszeri tiiskék formdja, szoge
és tdvolsdga szerint t6bbféle véltozat ismert, a kiilonboz§ igé-
nyekhez igazodva (10. dbra).

A gybgyszeriparban a kis molekuldji hatéanyagok mellett
egyre jobban terjednek a nagymolekulds vegytiletek is. A poli-
mer- (pl. fehérje) alapt gydgyszerek kénnyebben bomlanak, mint
egyébként a polimerek. Az érzékenység miatt a hatéanyagot na-
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és mag- vd}o a
polimer |@%® <o

elektromos .
nano-
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(héj) | =
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a mag gyogyszerrel
és a héjszerkezet
egy rendszerben

11. abra. Nanoszalakba beépitett gyogyszerhatéanyag

noszdlba épitik be, igy az elGdllitds kozben is megdrizhetdk a fon-
tos tulajdonsdgok. A haszndlat sordn szabdlyozottan lebomlik a
héj, tehdt a hordozdébdl felszabadul a hatéanyag. A politejsav-ko-
glikolsav (PLGA) koopolimer nanoszalak lebomldséval progra-
mozott hatéanyag-felszabadulds is megoldhaté (11. dbra). ®
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