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Summary — A review with 36 references (including Authors’ own works,
Tables 1—3) covering present-day dressing materials like gypsum—knitted
fabric composites and polymeric materials, the latter with particular refe-
rence to polyurethane—knitted fabric composites. Numerous advantages of
polymeric above traditional dressing materials are emphasized.
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W praktyce medycznej stosuje sie réznorodne materiaty
opatrunkowe wspomagajace w rézny sposdb procesy sa-
moistnego gojenia si¢ ran i odtwarzania cigglosci uszko-
dzonych tkanek, zachodzace w wyniku zlozonych prze-
mian biologicznych. Stosowane obecnie materialy opa-
trunkowe mozna podzieli¢ na kilka nastepujacych grup:

— Materialy tradycyjne (konwencjonalne) do ktérych
zalicza sie gazy, plétna, bandaze i opatrunki z réznego
rodzaju tworzyw naturalnych, np. z bawelny i celulozy.

— Materialy biologiczne: skéra ludzka i zwierzeca,
opatrunki z kolagenu.

— Syntetyczne materialy opatrunkowe jednoskladni-
kowe lub wieloskladnikowe, otrzymywane z polime-
réw formowanych w postaci spienionej albo jako lite
blony lub folie (zazwyczaj przepuszczalne w stosunku
do par i gazéw), jak réwniez w postaci gabek z otwarty-
mi porami. W tej grupie materialéw szczegdlne miejsce
zajmuja hydrozele stanowigce polimery hydrofilowe, na
ogdl usieciowane homopolimerami lub tworzace poli-
mery o sieciach wzajemnie przenikajacych sie (typu
IPN), zdolne do pochlaniania znacznych ilosci wody,
bedacej czynnikiem speczniajacym.

— Kompozytowe materialy gipsowo-tkaninowe
skladajgce sie z gipsu (dihydratu siarczanu wapnia) i
wzmocnienia tekstylnego, otrzymywanego gléwnie z
tkaniny bawelnianej.

*)  Politechnika Gdariska, Wydzial Chemiczny, Katedra Technologii
Polimeréw, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdarisk.

*) Instytut Przemyslu Gumowego Stomil, ul. Harcerska 30, 05-820
Piastow.

***) Instytut Chemii Przemyslowej, ul. Rydygiera 8, 01-793 Warsza-
wa.

Y Autor, do ktérego nalezy kierowac ewentualng korespondencje.

— Kompozytowe materialy polimerowo-tkaninowe
na podstawie niektérych polimeréw termoplastycz-
nych.

— Kompozytowe materialy polimerowe, gtéwnie po-
liuretanowo-tkaninowe, uzyskiwane z dwoéch podsta-
wowych skladnikéw: chemoreaktywnych quasiprepoli-
meréw uretanowych oraz podkladu tkaninowego o
azurowej konstrukgi, otrzymywanego z wlidkien poli-
meréw naturalnych lub widknotworczych polimeréw
syntetycznych.

Ostatnie trzy grupy materialéw opatrunkowych sto-
suje sie gléwnie w ortopedii i traumatologii Przeprowa-
dzone niedawno badania doprowadzily do opracowa-
nia materialéw polimerowych przydatnych w otrzymy-
waniu opatrunkéw unieruchamiajgcych. Uzyskane do-
tychczas rezultaty wskazuja, ze gips uzywany od wielu
wiekéw do formowania opatrunkéw unierucha-
miajacych moze by¢ juz zastepowany kompozytowymi
materialami poliuretanowo-tkaninowymi, ktére charak-
teryzujag sie korzystniejszym zespolem wilasciwosci
uzytkowych. Kilka firm na $wiecie opanowalo produk-
cje¢ wspomnianych materialéw opatrunkowych; w Pol-
sce stosuje sie juz opaski firmy Johnson & Johnson Or-
thopedics o nazwie ,Delta Cast Plus” oraz opatrunki
typu ,Scofchcast™ Plus” firmy 3M Health Care.

Przedmiotem zainteresowania naszego zespolu w
ostatnich latach sq zwlaszcza wspomniane juz kompo-
zytowe materialy opatrunkowe poliuretanowo-tkanino-
we. W kilkuczesciowej publikacji przedstawimy wyniki
badant dotyczace omawianych materialéw opatrunko-
wych, osiagniete w swiecie m.in. przez firmy Johnson &
Johnson, Minnesota Mining MFG, Smith & Nephew As-
soc. i Bayer AG (przedstawione gléwnie w postaci pa-



597

POLIMERY 2001, 46, nr 9
—/1
et osasts
\ A | / N

y\ /V »/\ ) )l\ /( {\
/’\‘}x;g\», ] /:g?\ Lg ‘\/
/ %\k oy TN — N
N N
og Wwol P [ ed ool
L
Rys. 1. Powierzchnia przekroju kompozytu gipsowo-tkanino-
wego wg [2]: 1 — wzmocnienie tkaninowe, 2 — budowa
warstwowa gipsu: O — kationy Ca™* o — aniony SO,

& — czgsteczki H,O zlokalizowane migdzy warstwami gip-
su, 0 — atomy tenu

Fig. 1. The surface of a gypsum—fabric composite cross sec-
tion [2]: 1 — reinforcing fabric, 2 — gypsum layer structu-
re, O — Ca** cations « — SO,* anions, ® — H,0O molecule
between gypsum layers, 0 — oxygen atoms

tentéw amerykarniskich, japoriskich i niemieckich) oraz
wyniki badann wlasnych. Niniejsza pierwsza czes¢ jest
poswiecona wlasnie kompozytowym materialom opa-
trunkowym poliuretanowo-tkaninowym i ich poréwna-
niu z opatrunkami gipsowymi.

KOMPOZYTOWE MATERIALY OPATRUNKOWE
GIPSOWO-TKANINOWE [1—3]

Gipsowe opatrunki do unieruchamiania koriczyn sto-
sowali juz Arabowie; informacje o tym fakcie dotarly do
Europy w potowie XVIII wieku. Mozna uznad, ze publi-
kacja lekarza armii holenderskiej Mathysena z 1852 r., w
ktorej zostalo oméwione zastosowanie opatrunkéw gip-
sowych do leczenia postrzalowych uszkodzeri koriczyn
zolnierzy, wprowadzita ten material opatrunkowy na
stale do praktyki medycznej. Zgodnie z przyjeta obec-
nic klasyfikacjg, opatrunki gipsowe trzeba zaliczyd
do materialéw kompozytowych zlozonych ze wzmo-
cnienia tekstylnego (zazwyczaj z tkaniny bawel-
nianej stanowigcej odrebng faze) i lepiszcza w postaci
gipsu.

Do przygotowania opatrunku gipsowego stosuje sie
pothydrat CaSO,-1/2 HyO, ktéry w postaci sypkiej na-
nosi si¢ réwnomiernie na tkaning bawelniang (gaze) o
azurowe] konstrukgji. Z otrzymanego w ten sposéb su-
rowca produkuje si¢ opaski o réznych wymiarach for-
mowane w postaci hermetycznie opakowanych pakie-
téw opatrunkowych. Wytwarzane w Polsce przez

Zaklady Prefabrykacji Gipsowej w Krakowie opaski
opatrunkowe nalezy przed uzyciem moczy¢ w wodzie i
nastepnie w postaci wilgotnej uzywac do przygotowa-
nia opatrunku. Uformowany opatrunek, w zaleznosci
od temperatury wody uzytej do moczenia, ulega utwar-
dzeniu w ciggu 3—12 min w wyniku uwodnienia
péthydratu siarczanu wapniowego do dihydratu.

Przedstawiony na rys. 1 kompozyt gipsowo-tkanino-
wy jest materialem dwufazowym zlozonym z wzmac-
niajacej fazy tekstylnej i fazy gipsowej stanowigcej ,ma-
kroczasteczke” dihydratu gipsu, w ktérej poszczegdlne
elementy sa powigzane ze soba wigzaniami jonowymi
tworzacymi sie pomiedzy kationami wapnia i anionami
siarczanowymi. Taka usieciowana ,makroczasteczka”
gipsu ma budowe warstwowsa, a jej warstwy ljcza
wiazania wodorowe dlugosci 2,816 A; wystepuja w niej
takze wigzania wodorowe dlugosci 2,896 A, tworzace
sie pomiedzy atomami wodoru czasteczek wody i ato-
mami tlenu anionéw siarczanowych.

Wigzania wodorowe wystepujace pomiedzy poszcze-
gblnymi warstwami sa najslabszym ogniwem w usie-
ciowanej ,makroczasteczce” gipsu. Powodujg one bar-
dzo dobrg lupliwosé fazy gipsowej i anizotropie rozsze-
rzalnosci termicznej — wiekszq w kierunku prosto-
padlym do ulozonych warstw i mniejsza wzdluz tych
warstw; wywoluje to kruchosé gipsu oraz matg odpor-
no$¢ opatrunku na dziatanie sit mechanicznych.

Jak juz wspomnielismy, w usieciowanej ,makro-
czasteczce” gipsu jest umiejscowione w postaci oddziel-
nej fazy wzmocnienie tekstylne wykonane zazwyczaj z
wiékien bawelnianych, zawierajacych 85—90% celulozy.

Trzy grupy hydroksylowe wystepujace w D-glukozie,
stanowigcej powtarzalng jednostke laricuchéw celulozy,
moga braé udzial w wigzaniach wodorowych tworzacych
sie w ,makroczasteczce” gipsu. Réwniez eterowy atom
tlenu wystepujacy w wigzaniu B-glikozydowym lacza-
cym jednostki powtarzalne laricucha celulozy mo-
ze uczestniczy¢ w tworzeniu dodatkowych wigzart wodo-
rowych.

Zatem, wzmocnienie bawemniane nie stanowi tylko ele-
mentu geometrycznego wlaczononego w kompozyt, ale
na powierzchni granicznej rozdzielajacej obydwie fazy
kompozytu wstepujq silne oddzialywania o charakterze
chemicznym i fizycznym. W zwigzku z tym kompozyto-
we opatrunki gipsowo-tkaninowe nalezy traktowac jako
materialy o skomplikowanej budowie chemicznej, a nie
uwazad wylacznie za mieszanine fizyczng dwéch sklad-
nikéw: gipsu i wlékien polimerowych. Uzycie w gipso-
wych materiatach opatrunkowych tkanin uzyskanych z
innych polimeréw widknotwérczych (np. poliestréw lub
poliamidéw), badZz z widkien weglowych, poliuretano-
wych albo szklanych zawierajacych rézne ugrupowania
aktywne chemicznie i fizycznie réwniez nie powinno by¢
mechanicznym ich wkomponowaniem w strukture oma-
wianych kompozytow.

Stosowane powszechnie w praktyce medycznej opa-
trunki gipsowe, obok niewatpliwych zalet takich jak
prostota ich nakladania, majg tez wiele wad. Zalicza sie
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do nich duzy ciezar, niewielka trwalos¢ (spowodowang
malg wytrzymaloéciq mechaniczng gipsu w polgczeniu
z duza krucho$cia) oraz mala przepuszczalnos¢ w sto-
sunku do gazdéw i par, co uniemozliwia odparowywa-
nie wody ze skéry, wywolujac jej podraznienie i odpa-
rzenia zwigkszajace ryzyko wystepowania infekgji. Po-
nadto niewielka odpornos¢ na dzialanie wody utrudnia
pacjentowi zachowanie higieny osobistej, stwarzajac
znaczny dyskomfort.

Tradycyjne opatrunki gipsowe charakteryzuja sie tez
malq przepuszczalnoscig promieni X, co utrudnia bada-
nie zrostéw zlamanych kosci i zmniejsza pewnos¢ w ob-
serwacjach postepu leczenia. Wszystko to powoduje, ze
praktyka medyczna w coraz wiekszym stopniu siega po
polimerowe materialy opatrunkowe.

POLIMEROWE MATERIALY OPATRUNKOWE [4—19]

Jeden z pierwszych polimerowych materialéw opa-
trunkowych otrzymano z nienasyconej zywicy poli-
estrowej, winylotoluenu jako komonomeru i feny-
lo-2-metoksyacetofenonu jako fotoinicjatora kopolime-
ryzacji sieciujacej uzytych skladnikéw. Tkaning z
widkna szklanego nasycano cieklym roztworem tych
substancji chemicznych i po nalozeniu opatrunku na
cze$é ciala przewidziang do unieruchomienia naswietla-
no lampa emitujgca promieniowanie UV, inicjujace foto-
kopolimeryzacje, prowadzacg do utwardzenia mate-
rialu opatrunkowego. Materialy tego typu nie znalazly
jednak powszechnego zastosowania, poniewaz utwar-
dzony opatrunek zawieral jeszcze niewielkie ilosci wol-
nego monomeru winylowego, szkodliwego dla zdrowia
pacjenta; ulatnial si¢ on podczas uzytkowania opatrun-
ku i stwarzal toksyczne zagrozenie w otoczeniu. Ponad-
to promieniowanie UV docieralo tylko do zewnetrz-
nych warstw opatrunku, wiec proces jego utwardzania
w calej masie byl dlugotrwaly i trudny do kontrolowa-
nia. Koniecznos¢ wyposazenia placéwek shizby zdro-
wia w kosztowne lampy UV réwniez nie zachgcata do
stosowania wymienionych materialéw opatrunkowych.

Opisano tez kompozytowe opatrunki polimerowe
otrzymywane z kwasdéw polikarboksylowych, ktére
mieszano ze sproszkowanym szklem, zawierajgcym na
powierzchni jony metali (M2+—O—matryca szklana). W
warunkach dostepu wody nastepowalo powstawanie
materiatu opatrunkowego, opisane schematem A. Mate-
rialy takie nie znalazly zastosowania, gléwnie z powo-
du wysokiej ich ceny.
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Kolejny opatrunkowy material polimerowy uzyskano
z rozpuszczalnych w wodzie monomeréw akrylowych
lub akryloamidowych, ktére poddawano polimeryzacji
przy uzyciu inicjatoréw redoksowych, wywolujacych
powstawanie w temperaturze pokojowej poliakrylano-
wych i poliamidoakrylanowych materialéw opatrunko-
wych. Badania nad tymi materialami zakoriczyly sie na
etapie skali laboratoryjnej i nie zostaly wykorzystane w
praktyce medyczne;j.

W literaturze patentowej znajduja sie réwniez opisy
materialéw opatrunkowych, otrzymywanych przy uzy-
ciu innych polimeréw, takich jak termokurczliwe poli-
mery termoplastyczne, usieciowany polietylen, szcze-
piony i usieciowany polietylen, polisiloksany, kopoli-
mery eteréw winylowych, kauczuki termoplastyczne,
poli(chlorek winylu), polikaprolakton z mikrokuleczka-
mi szklanymi lub w mieszaninie z terpolimerami.

W literaturze patentowej zastrzezono material opa-
trunkowy uzyskany z tkaniny poliestrowej pokrytej ter-
moplastycznym polikaprolaktonem. Pojedynczy opatru-
nek byl uformowany w postaci tasmy zwinietej w rolke,
w  ktdrej poszczegélne warstwy materialu zostaly
przelozone folig zapobiegajacq ich sklejaniu. Naklada-
nie wymienionego opatrunku wymaga ogrzania go w
wodzie o temp. 70—85°C i dopiero po uzyskaniu cech
plastycznych nalozenia na zlamang korczyne. Pod
wplywem stopniowego obnizania temperatury uformo-
wany opatrunek traci wlasciwosci plastyczne i uzyskuje
postac sztywna, unieruchamiajgca miejsce uszkodzenia.

POLIURETANOWE MATERIALY OPATRUNKOWE (15, 20—28)

Materialy opatrunkowe otrzymywane przy uzyciu
poliuretanéw, mimo ich wysokiej ceny, wzbudzaja
obecnie znaczne zainteresowanie. Mozna je podzieli¢ na
trzy grupy. Do pierwszej zalicza si¢ materialy uzyski-
wane z termoplastycznych polimeréw uretanowych;
pojedynczy opatrunek ksztaltuje sie tu z tasmy okreslo-
nej grubosci, dlugosci i szerokosci, zwinigtej w rolke.
Material opatrunkowy moze wystepowac w postaci ta-
$my czystego termoplastycznego poliuretanu lub jako
tkanina pokryta wymienionym polimerem. Ogrzanie
opatrunku w goracej wodzie pozwala na przeprowa-
dzenie poliuretanu w posta¢ plastyczng, latwag do
nakladania, a podczas schladzania nalozonego opatrun-
ku nastgpuje jego stopniowe twardnienie, wywolywane
m.in. krystalizacja polimeru, co prowadzi do unierucho-
mienia zlamanej lub uszkodzonej koriczyny pacjenta.
Takie materialy opatrunkowe nie znajduja szerszego za-
stosowania ze wzgledu na niedogodny sposéb ich uzyt-
kowania wynikajacy z koniecznosci ogrzania do dosé
wysokiej temperatury. Ponadto nalozenie goracego opa-
trunku moze spowodowac oparzenie pacjenta.

Druga grupa poliuretanowych materialéw opatrun-
kowych jest wytwarzana w postaci pianki poliuretano-
wej o strukturze fizycznej zblizonej do tzw. pianki inte-
gralnej, tj. skladajacej sie z dwéch warstw — zewnetrz-
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nej litej i wewnetrznej spienionej, zawierajacej giéwnie
otwarte pory. Opatrunki te formuje sie w postaci dos¢
cienkich opasek o réznych rozmiarach, stuzacych do
nakladania na uszkodzone miejsca na ciele pacjenta.

Trzeciq grupe materialéw opatrunkowych, uzyski-
wang przy udziale omawianych polimeréw, stanowia
kompozyty poliuretanowo-tkaninowe, ktdre zostang
blizej oméwione w nastepnym punkcie.

KOMPOZYTOWE MATERIALY OPATRUNKOWE
POLIURETANOWO-TKANINOWE [27—36]

Materialy te otrzymuje sie z dwéch podstawowych
skladnikéw, mianowicie quasiprepolimeréw uretano-
wych zawierajgcych wolne grupy izocyjanianowe oraz
wzmocnienia tkaninowego o specjalnej konstrukgji.
Podklady tkaninowe uformowane w postaci dzianin
moga by¢ otrzymywane z widkien polimeréw natural-
nych (np. bawelianych) lub syntetycznych (poliestro-
wych, poliamidowych) jak réwniez z mieszaniny wié-
kien naturalnych i syntetycznych, np. widkien ba-
welnianych z poliestrowymi, badZ tez z widkien szkla-
nych. Quasiprepolimery uretanowe uzywane do otrzy-
mywania omawianych materialéw syntetyzuje sie zwy-
kle z oligoestroli lub oligoeteroli i diizocyjanianéw.

Schematyczny proces otrzymywania quasiprepolime-
réw uretanowych z koricowymi grupami izocyjaniano-
wymi mozna opisa¢ réwnaniem (1):

n HO-R-OH + (n+ 1) 0O=C=N-Ar—N=C=0

l M

0 0
O=C=N~E\r—NH—ICIZ—&R—O—&—N%Ar—N:C:O
]

0
= O C-NH=Ar—N—C-0—=R—0—C

C=0

NH
Ar

NH

c=0

1] 1]
= O0—C-NH+Ar—N~C—0-R—-0O-C-N

3

Nastepnie te quasiprepolimery nanosi si¢ na podklad
z dzianiny, po czym uzyskiwang taSme zaimpregnowa-
nej tkaniny (okreslonej szerokosci i dlugosci) zwija sie
w rolke pakowana hermetycznie w metalizowana folie
polimerowgq. Uformowane w ten sposéb opaski poliure-
tanowo-tkaninowe nadaja sie do uzycia w ciggu pieciu
lat. Po wyjeciu z opakowania, opaske moczy sie w wo-
dzie i nastepnie uzywa do nakladania opatrunku.

Podczas formowania opatrunku nastepuje reakcja
wody z wolnymi grupami izocyjanianowymi quasipre-
polimeréw uretanowych prowadzaca do poliuretano-
mocznikéw o budowie larficuchowej, ktére ulegaja sie-
ciowaniu. Allofanianowe i biuretowe ugrupowania sie-
ciujgce powstajg jako wynik reakcji wolnych grup izo-
cyjanianowych quasiprepolimeréw uretanowych z
czynnymi atomami wodoru ugrupowar uretanowych i
mocznikowych, obecnych w laricuchach giéwnych poli-
uretanomocznikéw; wywoluje to utwardzenie kompo-
zytowego materialu opatrunkowego. Budowe kompo-
zytu poliuretanowo-tkaninowego przedstawia schema-
tycznie rys. 2.

PRACE WLASNE

Badania nad kompozytowymi materialami poliureta-
nowo-tkaninowymi realizuje si¢ réwniez w Polsce. Pro-
wadza je wspdlnie Politechnika Gdariska (Katedra Tech-
nologii Polimeréw), Instytut Przemystu Gumowego
Stomil w Piastowie i Instytut Chemii Przemystowej w
Warszawie. Zgodnie z dokonanym podzialem zadan,
Katedra Technologii Polimeréw Politechniki Gdariskiej,
zajmujaca si¢ od wielu lat problematyka polimeréw
uretanowych, opracowala quasiprepolimery uretanowe,
stanowigce chemoreaktywne skladniki wymienionych

i 9 ?
NIH-i—Ar—NH—C—T—Ar—NH—C—NH—Ar'---
— NH

I _I_Tr

|| TH
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Rys. 2. Schemat budowy utwardzonego kompozytu poliuretanowo-tkaninowego: 1 — podkiad tkaninowy, 2 — sieciujgee
ugrupowania allofanianowe, 3 — sieciujgce ugrupowania biuretowe
Fig. 2. The structure of a fixed polyurethane—fabric composite: 1 — fabric substrate, 2 — crosslinking allophanate gro-

upings, 3 — crosslinking biuret groupings
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materialéw kompozytowych. Otrzymano wiele odmian
tych prepolimeréw z wolnymi grupami izocyjaniano-
wymi, syntetyzujac je z réznych oligoeteroli i oligo-
estroli oraz diizocyjanianéw. Przedmiotem badan byty
réwniez Srodki pomocnicze stosowane w procesie
otrzymywania quasiprepolimeréw uretanowych — sta-
bilizatory, srodki przeciwdzialajace pienieniu i lepieniu
oraz barwniki; okreslano ich wplyw na wiasciwosci fi-
zykochemiczne i technologiczne otrzymywanych pro-
duktéw. Wyniki badan pozwolily na wytypowanie pie-
ciu odmian quasiprepolimeréw uretanowych o symbo-
lach 7A, 9A, 18A, 34A i 36A, uznanych za najbardziej
przydatne do otrzymywania kompozytéw poliuretano-
wo-tkaninowych. Wiasciwosci opracowanych quasipre-
polimeréw uretanowych zawiera tabela 1.

Tabela 1. Wlasciwosci opracowanych quasiprepolimeréw ureta-
nowych

Table 1. Property data of urethane quasiprepolymers (develo-
ped at KTP, Gdarisk, Poland).

Zawarto$é Czas utwardzania Trwalo$¢ qua-
wolnych | Lepkosé w ) .| siprepolime-
Sym- . . o na podkladzie .
grup izocyja- | temp. 50°C . réw uretano-
bol . tkaninowym (gru-
nianowych mPa-s bos¢ 0,7 cm), min wych w temp.
% mas. ’ ’ 70°C, doby
7A 13,1 862 5—15 64
9A 13,2 680 5—15 70
18A 12,8 380 5—10 82
34A 12,8 460 10—15 60
36A 13,1 410 5—10 82

Przedmiotem oddzielnego cyklu prac Instytutu Che-
mii Przemyslowej byla charakterystyka potencjalnego
zagrozenia toksycznego, ktére moze wystapi¢ zar6wno
na etapie wytwarzania opasek poliuretanowo-tkanino-
wych, jak i podczas nakladania opatrunku. Po caloscio-
wej analizie procesu otrzymywania kompozytéw uzna-
no, ze 44’-diizocyjanianodifenylometan uzywany w
syntezie quasiprepolimeréw uretanowych moze stano-
wié Zrédlo takiego zagrozenia. W zwigzku z tym, w wa-
runkach laboratoryjnych symulujacych proces wytwa-
rzania opasek poliuretanowo-tkaninowych i nakladania
opatrunku, okreslono stezenie wymienionego diizocyja-
nianu w atmosferze, w ktorej wykonuje si¢ wspomnia-
ne czynnosci. Wyniki wykazaly, ze opracowane pigc
odmian kompozytéw poliuretanowo-tkaninowych nie
stwarza jednak zagrozenia toksycznego, gdyz stezenie
4,4’-diizocyjanianodifenylometanu w powietrzu jest
mniejsze od wartosci dopuszczalnej wynoszace]
0,02 mg/ m®,

Oceniamy, ze opracowane przez nas kompozytowe
materialy opatrunkowe bedq alternatywnym produk-
tem w stosunku do dostepnych juz w Polsce polimero-
wych materialéw opatrunkowych oraz powszechnie
stosowanych opatrunkéw gipsowych, poniewaz cha-

Tabela 2. Wlasciwosci trzech wytypowanych odmian podkia-
du tkaninowego (grubos$¢ podkladu 0,7 cm, splot komérkowy)
Table 2. Property data of three new fabric substrates for ure-
thane composites (substrate 7 cm thick, knitting weave)

W Instytucie Przemyslu Gumowego, dysponujacym
wieloletnim doswiadczeniem w dziedzinie tkanin uzy-
wanych do produkeji gumowych artykuléw technicz-
nych i opon samochodowych, przeprowadzono badania
dotyczace podkladu tkaninowego do kompozytéw poli-
uretanowo-tkaninowych. Brano przy tym pod uwage
widkna zaréwno naturalne (np. bawelniane), jak i che-
miczne, takie jak celulozowe, poliamidowe (aramido-
we) lub poliolefinowe, oraz wiékna szklane. Na podsta-
wie wynikéw badan uznano, ze najbardziej przydatne
do uzyskania podkladu tkaninowego o konstrukgji
opartej na splocie gazejskim lub komdérkowym sg
widkna poliestrowe. Réwniez wyniki badari adhezji
quasiprepolimeréw uretanowych do réznych widkien
i wytrzymalosci na rozwarstwienie ukladéw poliureta-
ny/wldékna, przemawialy za wyborem wldkien poli-
estrowych do podkladu tkaninowego kompozytéw po-
liuretanowo-tkaninowych. Opracowano trzy odmiany
wzmacniajacego podkladu tkaninowego o charaktery-
styce podanej w tabeli 2.

Zaklad Polimeréw i Materialéw dla Diagnostyki Me-
dycznej Instytutu Chemii Przemyslowej, zajmujacy sie
od wielu lat materiatami biomedycznymi, przeprowadzit
z kolei badania omawianych kompozytéw poliuretano-
wo-tkaninowych. Wyniki tych badani zawiera tabela 3.

Symbol tkaniny z widkien poli-
Wilasciwosci estrowych
I II I
Masa powierzchniowa, g/cm’ 230 246 170
Liczba oczek na cm® 10 115 24
Masa liniowa, dtx 1100 1100 560

Tabela 3. Wlasciwoéci kompozytéw poliuretanowo-tkanino-
wych (otrzymanych na podstawie tkaniny IIl z tabeli 2)
Table 3. Properties of polyurethanes—fabric composites (ba-
sed on substrate III, Table 1)

Symbol uzy-
tego quasi-
prepolimeru
uretanowego
(wg tabeli 1)

Przyblizony czas
utwardzania qua-
siprepolimeru
uretanowego w
postaci blony, min

Czas utwar-
dzania kom-
pozytu, min

Wyglad
kompozytu

7A

9A

18A

34A

36A

25

15

20

20

20

5—15

5—15

5—10

10—15

5—10

jasny z polyskiem
na powierzchni

jasnozélty z
polyskiem na
powierzchni

ciemny

jasny z polyskiem
na powierzchni

z6lty o matowej
powierzchni
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rakteryzuja sie one nastepujacymi korzystnymi wiasci-
wosSciami:

— duza wytrzymaloscia mechaniczng polaczong ze
znaczng odpornoscia na uszkodzenia wywolywane
przez rézne oddzialywania mechaniczne;

— krotkim czasem utwardzania opatrunku, co za-
pewnia szybkie unieruchomienie uszkodzonej lub
zlamanej koniczyny wraz z zabezpieczeniem miejsca po-
operacyjnego;

— malym ciezarem (wynoszacym ok. 26% ciezaru
opatrunku gipsowego) oraz odpornoscig na wode, co
lacznie stwarza komfort choremu w okresie uzytkowa-
nia tego opatrunku i ulatwia utrzymanie higieny osobi-
stej;

— doskonalg przepuszczalnoscia w stosunku do par i
gazow, pozwalajaca na dobre odprowadzanie wilgoci
ze skory i sprzyjajacaq gojeniu si¢ ran;

— malq ilosciq ciepla wydzielajacq sie podczas utwar-
dzania opatrunku, a wiec wyeliminowaniem zagrozenia
miejscowych oparzeri u pacjenta;

— dobrg przepuszczalnoscia promieni X umozli-
wiajacy tatwg i pewna ocene postepujacych zrostéw i
przebiegu leczenia;

— latwoscia nakladania opatrunku, jak réwniez jego
demontazu.

Mamy nadzieje, Ze zawarte w niniejszej pracy infor-
macje przyczynia sie do wiekszego rozpowszechnienia
kompozytéw poliuretanowo-kompozytowych w prak-
tyce medycznej.
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