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Abstract

The subject of this study is to showcase, that similar to today’s epidemic crisis — when many athletes are
having loss experiences as a consequence of the posponement of the Tokyo 2020 Olympic and Paralympic
Games, and are trying different coping strategys to stay focused and motivated — what kind of difficultulties
hungarian athlete ladies had to deal with, when travelling / should have been travelling to international
regattas. Such as arriving late to the regatta venue, due to tehcnical problems, how to do without their
equipment do to failed transportation arrangements, stress from extreme rigious customs inspections, or
indeed series of epidemiological measures, sports injury caused experience of loss.

Kulcsszavak
Mesterséges szalagok, érprotézisek, sztentek, sebészeti halok, csomomentes sebzaras, mikro- és nanoszalas
vazszerkezetek, regenerativ orvoslas

Keywords
artificial ligaments, vascular prostheses, stents, surgical nets, node-free wound closure, micro- and nanofiber
frames, regenerative medicine

Bevezetés
Mesterséges szalagok, véredény-protézisek, sztentek, szervmiikodest javito implantatumok

Az innovativ textilalapi orvostechnikai eszk6zok az ¢€loszervezettdl fiiggetlen mesterséges,
sterilizalhat6, biokompatibilis, forma- és porusméretet, ill. eloszlast, valamint méretiiket megtartd specialis
termékek. Fontos, hogy a mitéti beavatkozds sordn konnyen kezelheték legyenek, a funkcionalis
igénybevételeknek mindennemii deformécio nélkiil hosszl ideig ellenalljanak.
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érprotézis nyeldcsé sztent

PET (polietilén-tereftalat)

PET (polietilén-tereftalat)

multifilamentbdl, kétéssel kialakitva, monofilamentbdl, fonatolassal kialakitva,
zselatin bevonattal, szilikon bevonattal,
réntgenarnyékot add jelzdcesikkal réntgenarnyékot adé jelzdcsikkal

Textilanyagu, cséjellegli implantatumok
2. dbra Implantatum: cséjellegii textilanyaghol

A rendeltetéstd] fiiggden tartds, vagy éppen idével lebomlo (felszivodd) anyagokrol van szo. Maradando
implantatumokat képeznek pl. a poliészterbdl (PET=polietilén-tereftalat), a poliészter/szénszal (PET/CF)
kombinéciobol, a politetra-fluor-etilénbdl (PTFE), polivinilidén-fluoridbol (PVDF) felépiild specialis
textilszerkezetek. Idével lebomld anyagokat jelentenek tobbek kozott a polivinil-alkohol (PVA), politejsav
(PLA=polilaktid) alapu textilkészitmények. A megfeleld textil alapanyagokbdl (szdlak, mono- ¢és
multifilamentek, fonalak) altalaban kotéssel, vagy fonatolassal késziilnek a sikjellegli, vagy csoszerii
implantatumok. A kotéstechnologidkkal eldallitott termékeket a szerkezeti igénytdl fliggden vetiilék- vagy
lancrendszerti szemképzéssel alakitjak ki (pl. az érpotlasokat mindkét modszerrel, sebészeti halokat
lancrendszerti kotdgépen gyartjak). A fonatoldsnal az atlés irdnyban vezetett fonalak egymassal alul-
feliilkeresztezodnek. Az egyetlen fonalrendszerbdl felépiilé szerkezetben a keresztezddési pontokban
fellépd surlodas biztositja a stabilitast. Nyitott kelmét képzd fonatolassal szalag formaju terméket allitanak
eld, a fonalak az egyik sz¢Itdl a masikig atlosan haladnak, majd visszafordulnak a széleken. Zart szerkezetii
fonatolassal csé alaku textilszerkezet képzddik, miutdn a csavarmenet alakzatban folyamatosan haladé
fonalak egymassal keresztezOdnek.
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Fonatolassal eléallitott sztent

3. 4bra Fonatolassal késziilt sztent

A sérvek miitéti kezelését tobb évtizede halok beépitésével végzik. Igy biztosithato a sérvkapu fesziiléstsl
mentes fedése, a sérvtartalom eldesésének mechanikai megakadalyozéasa. A beiiltetett halo a sajat szoveti
elemekbé] kialakulé hegszovet novekedését is eldsegiti, mintegy visszaallitva a hasfalat. Altalanossagban
sokaig polipropilén alapu halot alkalmaztak, ma mar szamos egyéb valtozat is rendelkezésre all. A
fertozések csokkentésére alkalmaznak eziist-karbonat és klor-hexidin tartalmu, antibakterialis halokat. A
biokompatibilitast titan-dioxid bevonat fokozza. A betiltetés helyérdl bekovetkezd elmozdulas az erek, ill.
belsd szervek sériiléséhez vezethet, ami hasiiregi heges Osszendvést okozhat. Utdbbiak elkeriilésére
felszivodo, pl. polilaktid horgokkal kialakitott halokészitményeket, vagy ilyen anyagi monofilament

varrdéanyagot hasznalnak.
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Korszer(i sebészeti halokra példak

4. abra példak, sebészeti halok

A sebészeti varrdanyagokkal fejlesztések is fokozddtak. A hagyomanyos sebzarast koztudottan csomods
oltésekkel végzik. A csomdémentes sebzaras (,,szogesdrotos” varrat) 1ényege, hogy a varréanyag - meglevo,
vagy huzésra szabaddéa valo- horgai rogzitik a metszés helyén a szoveteket. Ezzel a modszerrel kevesebb
1d6 kell a sebzarashoz, tobb rogzitési pont érhetd el, az 6sszehuzo fesziiltség ugyanakkora, mint a csomos
oltésekkel kialakitott varratnal. A csomomentes rogzités a minimal-invaziv sebészetben (,kulcslyuk-
sebészet”, a mitéti teriilet teljes feltdrasa nélkiil, kis bemetszéssel, szurassal, specialis eszkozok
segitségével) meghatarozo6 szerepl. A csomdmentes varréanyagok lehetnek felszivodok (rovid-, kozép- €s
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hosszl tavu), vagy esetleg maradanddak. A horogszeri tiiskék forméja, szoge és tavolsaga szerint tobbféle

valtozat ismert, a kiilonb6z6 igényekhez igazodva.
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5. abra horgos varréanyagok

Széleskoriien kifejlesztettek olyan textilalapu eszkozoket is, amelyek a test miitéti felnyitasa nélkiil,
pl. katéterezéssel felhelyezhetdk. Ilyenek pl. az érrendszerben alkalmazhato sztentek, szivkamra- ill. pitvar

sovényhianyt zar6 elemek stb.
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Textilanyagl sztent és behelye‘zése

6. dbra Textilanyagu sztent behelyezése
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Katéteres eljarassal behelyezhetd textilalapti
szivkamrai sévényhiany zaré elem

7. abra sévényhiany zaré textilalapt elem
Testszovet biologiai modszerii mesterséges potlasa, nanoszalba épitett hatoanyag, idegszovet javitds

A kérosodott emberi testszovetek biologiai mdodszerli mesterséges potlasa is egyre jobban terjed,
koszonhetéen a korszeri mérndki- és élettudomanyi, akdr multidiszciplinaris egylittmitkédésnek. A
regenerativ orvoslds szinonimajaként emlegetik a mesterséges szovettenyésztést, bar hangsulyosan az
Ossejtek vagy progenitor-sejtek felhasznaldsaval készitett potlasokat soroljak ide. Tobbek kozott a bor, az
iziiletek, az izmok, az inszalagok, a porcok, az erek teriiletén jelentdsek az ilyen testszovet regeneracios
megoldasok. A leendd testszovetek alapvaza olyan - akér hdromdimenziés — textilszerkezet, amelynek
alapanyaga valamely sejt abszorpcidra képes polimer. Az ilyen él6-implantatumra var6 egyén szervezetébol
nyert egészséges sejteket megfeleld laboratoriumban tenyésztik, szaporitjak, majd a textilvazzal kapcsolatba
hozva biztositjak az €16 szovet megkotodését, novekedését. Az igy képzett ,,sejt-kompozit” rendszert a beteg
szervezetének azon részébe iiltetik, ahol karosodés, ill. folytonossagi hidny miatt sziikség van arra, hogy
1étrej6jjon a kivant testszovet. Amint a potlas tokéletesen beépiil, a mesterséges vazszerkezet lebomlik és
véglegesen tavozik az emberi testbol. Mar komoly fejlesztések folynak arra is, hogy egy mesterségesen
kialakitott sejttamogat6 rendszer beépitése konkrét biokémiai funkciokat fejtsen ki, pl. a hasnyalmirigyben,
vagy a majban. A sejttenyészetre alkalmas szintetikus vazanyagok koziil altalanosan hasznalt a politejsav
(PLA=polilaktid). Idével torténd lebomlasabdl az emberi szervezetben is jelenlevd — tehat nem zavaro -
tejsav képzdodik.
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A politejsav (PLA) szal elGallitasa
8. sbra Politejsav szal elGallitasa

Hasonloan elterjedt poli-glikolsavbol (PGA) ill. a poli-kaprolaktonbdl (PCL) torténd vazképzés, amelynek
lebomlasi sebessége eltér a politejsavétol. Természetes eredetli anyagokbol szintén eldallithatok vazak, az
ilyen extracellularis matrixok segitik a sejtek megtapadasat, novekedését. Egyes fehérjék (pl. kollagén,
fibrin) és poliszacharidok [pl. kitozan (ez alkotja az egyes rakfélék kitinvéazat), glilkdéz-amino-glikanok]
anyagok is alkalmasak.

Ossejt kultarak nanoszalas nemszétt kelmén

9. sbra Ossejt kultirak nanoszalas nem széttkelmén
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Beiiltethet6 sejttenyészet mesterséges hordozén

10. abra beiiltethets sejttenyészet mesterséges hordozén

A véazanyagként szolgalo textilszerkezetek lehetnek nemszott kelmék, szovéssel vagy kotéssel eldallitott
anyagok. A fonatolt és himzett textilidk is alkalmasak, az igénytdl fliggden. Utdbbiaknal egy alapkelmén
alakitjak ki az igény szerint barmilyen alakzatot produkalo 6ltéseket. Legelterjedtebbek a mikro- és féleg a
nanoszalas rendszerek. A mikroszalak olyan mesterséges szalasanyagok, amelyek finomsaga 1 dtex-nél
kisebb (10.000 m szal 1 g-nal kisebb tomegii). Eléallitasuk Un. bikomponens szal formdjaban torténik,
aminek soran a leenddé finom mikroszéalak egy késébb eltavolithatd hordozoéanyagba dgyazva 1épnek ki a
szalképzofe] paranyi nyildsain. Az emberi hajszalnal kétszazszor vékonyabb nanoszalakat folyékony
halmazallapota polimerbdl allitjak el elektromos szalképzéssel, az egyik elektrodat jelentd csoves tii végén
képzett paranyi csepp a kiindulo anyag. Az elektrospray ionizaciés médszerrel a folyadék rengeteg apréd
toltott cseppre bomlik, majd egy kapillarison atpréselve magas fesziiltségii térbe kertil. A folyékony polimer
a 30 kV-ot meghaladd nagyfesziiltségl térben feltoltddik, €s amikor az elektromos térerdsség eléri a 100
V/em koriili értéket, akkor legydzi a feliileti fesziiltséget, és a 0,1-1 mm atmérdji tii nyilasan megindul a
csepp aramlasa. Az egyre kozelebb kertilo ellentétes elektroda kdvetkeztében a toltéssel rendelkezd polimer-
részecskék alkotta folyadékaram felgyorsul, egyre vékonyodik. Egyuttal ostorozo-mozgés is jon létre,
tovabb finomitva, hosszabbitva a késziil6 nanoszalat. Ezek nagyon kicsi atmérdjii (<500 nm) szélak, a
nemszott jellegli szalrendszert nagy fajlagos feliilet, kis porusméret és nagy porozitas jellemzi.
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11. 4bra nanoszal el8allitasa

a vaz felépitése szalak + sejtek fkdlcsdnhatas a sejttel

mikroszalak

nanoszalak

12. abraSejttenyésztésre alkalmas szalrendszerek

lIégcso potlas véredény poétlas

Példak a testszovet regeneracios megoldasokra

13. bra testszovet regeneracio megoldasok
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A gybgyszeriparban a kis molekuldji hatéanyagok mellett egyre jobban terjednek a nagymolekulés
vegyiiletek is. A polimeralapu — pl. fehérje — gydgyszerek konnyebben bomlanak, mint egyébként a
polimerek. Az érzékenység miatt a hatdanyagot nanoszalba épitik be, igy az eldallitdas kozben is
megodrizhetok a fontos tulajdonsadgok. A hasznalat soran szabalyozottan lebomlik a héj, igy a hordozobol
felszabadul a hatdéanyag. Pl. a poli-tejsav-ko-glikolsav (PLGA) kopolimer nanoszéalak lebomlédsaval
programozott hatdanyag felszabadulas is megoldhato.
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Nanoszalakba beépitett gyogyszer hatéanyag

14. 3bra Nanoszalakba beépitett gyogyszer hatéanyag

Elérehaladott fejlesztések folynak a sériilt idegek gyogyitdsara, amely idegszovet javitassal,
regeneracioval folyik. A karosodott idegvégzddéseket — mintegy bevonatként - atmenetileg 6sszekdtik egy
specialis, textilanyagl idegvezetd csatornaval. Ebbe a csdimplantitumba hidrogélt és un. ndvekedési
faktort esetleg 6ssejtet injektélnak Ut()bbi biolégiailag aktiv molekulékb(')l (pl. citokin mint speciélis
novekedeset, a differenciaciot (szétvalast), mozgasat. A folyamat eredményeként kialakul a JelatV1te1t
biztosito szerkezet, helyre all az idegi kapcsolat. Az idegvezetd csatorna felszivodo anyagbol késziil, az ideg
regeneralodasa utdn nem kell kiilon eltavolitani.
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15. abra Sériilt ideg mesterséges helyreallitasa
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