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Streszczenie

Artykut przedstawia wyniki badan dotyczgce
otrzymywania i oceny biomechanicznej in vitro
biomateriatu w formie kompozytu dla zastosow-
ania w laryngologii. Sztuczng tchawice wyko-
nano z kompozytu polimerowego wzmocnion-
ego widknem weglowym. Implant kompozytowy
zaprojektowano i wykonano w formie kompozycji
warstwowej, w ktorej warstwa zewnetrzna sktada
sie z biostabilnego terpolimeru sktadajgcego
sie politetrafluoroetylenu, fluorku poliwinilidenu
i polipropylenu i wtokien weglowych w formie
tkaniny, a warstwa wewnetrzna zespolona z
warstwg zewnetrzng skfada sie z krotkich widkien
weglowych i polimeru. Implant w formie rurki
zostat poddany mechanicznym testom stycznym
i dynamicznym w warunkach in vitro. Mechan-
iczne wifasciwosci sztucznej tchawicy zostaty
poréwnane z wiaSciwoS$ciami tchawicy naturalnej
owcy przyjetej jako model doswiadczalny.

Sfowa kluczowe: Implant tchawicy, materiat kom-
pozytowy, wilasciwosci zmeczeniowe, rekonstrukcja
tchawicy
[Inzynieria Biomateriatéw, 58-60,(2006),69-73]

Wprowadzenie

Rekonstrukcje tchawicy z wykorzystaniem obcego mate-
riatu napotykajg na szereg problemow, w wiekszosci odno-
szacych sie do odtworzenia ztozonych funkcji pierwotnych.
Laryngoplastyka wymaga stosowania materiatu w sytuacji
chorob wywotanych nowotworem badz okaleczeniami.
Zwezenie tchawicy jest najczestszym przypadkiem jako
nastepstwo intubaciji i tracheotomii. Wsrod innych przyczyn
zwezenia tego organu mozna wymienic¢: uszkodzenia me-
chaniczne i chemiczne oraz nowotwory [1,2,3].

W celu zastgpienia usunietej tkanki i odtworzenia pier-
wotnych funkcji tchawicy zostaty opracowane réznorodne
techniki. Leczenie stenozy tchawicy prowadzi sie zaréwno
metodami alternatywnymi jak i radykalnymi. Leczenie ra-
dykalne polega na usunieciu chirurgicznym zwezonego
odcinka tchawicy i zrekonstruowaniu brakujagcego segmentu
(anastomoza wolnych koncoéw), lub wypetnieniu go mate-
riatami auto lub alogenicznymi. Ubytki tkankowe zwigzane
z czesciowq tracheotomig wymagajg odpowiedniego uzu-
petnienia. Mozliwe jest pokrycie miejsca pooperacyjnego
perichondrium, tkankg chrzestng badz miesniowa, chociaz
efekty tych sposobow sg rzadko satysfakcjonujace. Nie-
dogodnoscig tych sposobdw sg powstate ubytki tkanki w
miejscu pobrania, niewystarczajgca ilos¢ materiatu do re-
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Abstract

The paper presents the results on manufacture
and biomechanical evaluation in vitro of composite
biomaterials used in laryngotracheal reconstructions.
The new artificial trachea was prepared from fibers
— based polymer composite. The composite implant
was designed and prepared in the form of the layered
fibrous composition in which the outer layer is com-
posed of biostable terpolymer (polytetrafluoroetylene,
polyvinylidene fluoride, and polypropylene), and car-
bon fibers mesh, and an inner layer integrally bonded
to the outer is composed of a short carbon fibers
and same polymer. The implant in the form of tube
has been mechanically tested in static and dynamic
conditions in simulated body solution. The mechanical
properties of the artificial trachea has been compared
to the properties of natural trachea of ovine chosen
as an experimental model.

Keywords: Trachea implant, composite material,
fatigue properties, tracheal reconstruction
[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),69-73]

Introduction

Tracheal reconstructions using foreign material encoun-
tered several problems, in most cases related to restoring
complex natural functions. Need for laryngoplasty results
from different diseases, commonly attacking the trachea
including tumor or injuries. Stenosis of the trachea occurs
the most often as complications after intubation and trache-
otomy. Among the other reasons of narrowing of this organ
the following are being named: mechanical injuries, chemical
damages, primary and metastasis tumors [1,2,3].

Various surgical techniques have been developed in
order to replace the removed tissue and to restore the func-
tions of the trachea. The treatment of the trachea stenosis
includes both alternative and radical methods. The radical
treatments consist of surgical excision of the narrowed seg-
ment followed by reconstruction of trachea (anastomosis
of free ends) or filling of lost segment with use of auto or
allogenic materials.

Tissue defects following partial tracheotomy require
appropriate supplementation. It is possible to cover the
postoperative site with perichondrium, cartilage or muscle
tissues, however the results are rarely satisfactory.

Disadvantages of these methods are tissue defects in
autologous material of origin site, insufficient quantity of
material for reconstruction and prolonged operation. In
the last decade there have been made trials with allogenic
materials application in tracheal and larynx reconstruc-
tions such as Silastic, Teflon, Bioglass, hydroxyapatite and
polyethylene [4-11].
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konstrukcji i wydtuzenia czasu trwania operacji. W ostatniej
dekadzie wykonano préby z zastosowaniem materiatow syn-
tetycznych takich jak Silastik, Teflon, bioszkto, hydroksyapatyt
i polietylen [4-11]. Badania nad mozliwoscig wykorzystania
materiatéw alloplastycznych do rozwigzania niedogodnosci
zwigzanych z autograftami trwajg. Wiadomo, ze rekonstruk-
cje laryngologiczne powinny prowadzi¢ do odtworzenia
naturalnych warunkéw anatomicznych. Jest to mozliwe przy
zafozeniu, ze zastosowany implant ma zblizone cechy do
zastepowanej tkanki, tzn. zachowuje odpowiedni ksztatt,
sprezystos¢ i jest biostabilny w diugim okresie czasu.
Generalnie, problematyka dotyczaca rekonstrukcji tcha-
wicznych jest nadal otwarta, i takie zagadnienia jak infekcja,
stenoza, odpowiednie ztaczenie protezy z tkanka, nie sg
jeszcze wiasciwie rozwigzane. Proces regeneracji tkanki w
obrebie protezy powinien zachodzi¢ w sposob zapewniajacy
odtworzenie struktury pierwotnej. Takie warunki nie moga
zostac stworzone w obrebie tradycyjnego jednofazowego
(metalicznego, ceramicznego, organicznego) materiatu.
Jak do tej pory rekonstrukcje tchawicy z wykorzystaniem
tego typu biomateriatu nie byty w petni udane z uwagi na
pojawiajace sie lokalne infekcje, krwawienia, wystepujaca
stenoze oraz przemieszczenia implantu [12].
Wielosktadnikowe materiaty kompozytowe, szczegdlnie
zawierajgce jeden ze skfadnikow w formie widkien oraz
osnowe polimerowg stanowig grupe materiatéw o nieogra-
niczonej gamie mozliwosci formowania morfologii i wkasci-
wosci, stgd wydajg sie by¢ interesujgca alternatywg wobec
dotychczas wykorzystanych materiatow syntetycznych w
omawianym zastosowaniu. Z tego wzgledu autorzy niniej-
szej pracy podjeli prébe opracowania materiatu kompozy-
towego, ztozonego ze sprawdzonych we wczesniejszych
badaniach biozgodnych skfadnikow, pozwalajacych na
uzyskanie odpowiednich wiasciwosci biologicznych i fizycz-
nych implantu dla laryngologii. Przedstawione wyniki badan
dotycza otrzymywania i oceny wybranych wtasciwosci ma-
terialu kompozytowego ztozonego z widkien weglowych i
terpolimeru (PTFE+PVDF+PE). Taki materiat zostat uzyty
do rekonstrukcji dtugiego wycinka tchawicy owcy, wybrane;j
jako model doswiadczalny z uwagi na podobienstwo rozmia-
réw, ksztattu i elastycznosci do tchawicy cztowieka.

Materiaty i metody

Probki kompozytowe zostaty wykonane z wykorzysta-
niem terpolimeru sktadajacego sie politetrafluoroetylenu
(PTFE, 57%wag.), fluorku poliwinilidenu 9 PVDF, 27%
wag.) i polipropylenu (PP, 15.1 % wag) oraz dwoch typédw
wiokien weglowych réznigcych sie formg ( tkanina weglowa,
widknina weglowa) oraz chemicznym stanem powierzchni.
Sktadniki kompozytu byty wczesniej badane w warunkach
in vitro i in vivo [13,14,15]. Polimer charakteryzuje sie sta-
bilnoscia, jest nieresorbowalny w tkankach i nie wywotuje
odpowiedzi typu ciata okoto-obcego. Dwa rodzaje widkien
zostaty wykorzystane w celu uzyskania odpowiedniej bio-
funkcyjnosci implantu wynikajacej i jego funkcji biologicz-
nych i mechanicznych. Wykorzystano nastepujace rodzaje
wiékien weglowych:

- tkanina weglowa T-300 ($rednia $rednica widkna — 8
mikrometréw, wytrzymato$¢ na rozcigganie -3 GPa, modut
Younga 230 GPa)
- widknina weglowa ( $rednia $rednica wtdkna — 9 mikro-
metrow, wytrzymato$¢ na rozcigganie -0.5 GPa, modut
Younga 90 GPa)
- terpolimer wykorzystany jako osnowa kompozytowa (Al-
drich Company Inc., US, no cat.45, 458-3)

Prébki kompozytowe zostaty wytworzone w formie
dwoch zespolonych z sobg laminatéw, réznigcych sie swoja
budowg oraz wtasciwosciami mechanicznymi i biologicz-

The search for alloplastic materials that solve the disadvan-
tages of autografts continues, and it is known that recon-
struction of the loss of laryngeal tissue requires recreation
of natural anatomic conditions. This is possible only when
the properties of the implant material are similar to that of
natural tissue, i.e. the implant preserves the appropriate
shape, elasticity and provides long—lasting biostability.

In general, the problems of tracheal replacements have
not been solved in terms of routine freedom from leakage,
infection, stenosis and firm bonding of the prosthesis with
the host tissue. The tissue regeneration process around
the prosthesis should form a composite acting in the same
manner as the original structure. There is no traditional,
single-phase material (metallic, ceramic or organic) known
so far that could fulfill all of these requirements. Tracheal
reconstruction with the use of prostheses have met with lim-
ited success because of local infection, hemorrhage, luminal
stenosis and prosthesis displacement [12]. Heterogeneous
composite materials, especially those based on fibrous
forms as components of organic matrix provide an unlimited
variety of morphologies and properties and seem to be suit-
able candidates for biomaterials as tracheal replacement.
For this reason the authors attempted to pursue the possibil-
ity of developing a composite materials that would combine
the biological and physical properties of its components, to
date constituting the object of independent research.

The present work pertains to the manufacture and assess-
ment of selected properties of composite material consisted
of carbon fibers and terpolimer (PTFE+PVDF+ PE). The
composite has been used in the reconstruction of long sec-
tion of the ovine trachea. The ovine trachea was chosen as
the experimental model as its size, shape and flexibility are
similar to those of human trachea.

Materials and methods

Composite samples have been prepared using terpoly-
mer consisting of polytetrafluoroetylene, (PTFE,57,6%wt),
polyvinylidene fluoride, (PVDF,27.3%) and PP polypropyl-
ene, (PP,15.1%), and two type of carbon fibers differing
in their form (carbon tissue, carbon unwoven fabric) and
chemical surface state.

The components were earlier biologically tested in vitro and
invivo [13,14,15]. The resin used is stable, insoluble in tissue
and elicits virtually no foreign body response.

Two types of fibers were used in order to achieve functional
implant resulting from its biological and mechanical role
in organism. There have been used the following type of
carbon fibers:

carbon tissue T-300 (mean diameter of filament -8 pym.,
tensile strength - 3 GPa, Young’s. Modulus 230 GPa
carbon felt (unwoven fabric)- (mean diameter of filament-
9 um., tensile strength - 0.5 GPa, Youngs modulus- 90
GPa.

Terpolymer form Aldrich Chemical Company Inc,USA (No
cat 45,458-3) was used as a matrix of the composite sam-
ples. The composite samples were prepared in the form of
two integrally bonded laminates differing in their structure,
mechanical and biological properties.

Carbon fibres in the form of unwoven fabric and woven
fabrics were immersed in liquid resin solution followed by
drying process to remove the solvent. The drying process
took place in a vacuum chamber for 24 hours, at 50 °C." The
prepreg reinforced with carbon felt had a resin content of ap-
proximately 70 % by volume and thickness of 0.3 mm, while
the prepreg reinforced with carbon tissue contained 50 %
by volume of polymer. The final prepregs in the form of thin
sheets of fibre- reinforced terpolymer were then used to fab-
ricate two - layer composite. Due to thermoplastic properties



nymi. Laminaty zostaty wykonane w nastepujacy sposoéb :
widkna weglowe w formie tkaniny nasycone zostaty roztwo-
rem polimeru i nastepnie poddane zostaty suszeniu celem
usuniecia nadmiaru rozpuszczalnika. Suszenie prowadzono
w komorze prézniowej w temp. 50 °C, w czasie 24 godzin.
Laminat zawierajgcy widknine weglowa, o grubosci okoto
0.3 mm, zawierat okoto 70 % objetosciowych polimeru, na-
tomiast wykonany z tkaniny weglowej zawierat okoto 50 %
polimeru. Wytworzone w ten sposob prepregi w formie cien-
kich laminatéw ztozonych z widkien weglowych i terpolimeru
zostaty uzyte do wykonania dwuwarstwowego kompozytu.
Dzieki termoplastycznym wtasciwosciom osnowy ostateczny
ksztatt kompozytu odpowiadajacy tchawicy owcy uzyskiwa-
no poprzez cisnieniowe taczenie obu laminatéow w ogrzewa-
nej formie. Formowanie prowadzono przy cisnieniu okoto
0.07 N/cm?. Cisnienie na podanym poziomie utrzymywano
w czasie 30 minut, po czy forme chtodzono do temperatury
pokojowej. W celu okreslenia podstawowych charakterystyk
mechanicznych prébki poddane testom statycznym w pro-
bie rozciggania i testom dynamicznym. Pomiary dynamiczne
prowadzono na prébkach kompozytowych w formie rurek
w temperaturze 37 °C, w ptynie izotonicznym. Testy te pro-
wadzono w uktadzie rozcigganie- rozcigganie, kontrolujac
wartosci ekstremalne amplitudy sity. Kazda probka byta
poddawana 20 000 cykli osiowego rozciggania na roznym
poziomie sity z czestoscig 0.04 Hz. Po kazdej takiej pro-
bie probki byty poddawane kolejnej probie rozciggania do
zniszczenia w prébie statycznej. Otrzymang wartos¢ sity
niszczacej poréwnywano z wartoscig sity niszczacej przed
testem dynamicznym. Wszystkie badania mechaniczne
probke kompozytowych oraz naturalnej tchawicy owcy
prowadzono na maszynie wytrzymatosciowej Zwick 1435.
Charakterystyka mechaniczna naturalnej tkanki pobranej z
tchawicy jak i catej tchawicy porownywano z parametrami
mechanicznymi opracowanych kompozytow.

Wyniki badan

Charakterystyka mechaniczna protezy w tescie roz-
ciggania statycznego pokazana jest na RYSUNKU 1. Jak
wynika z tego rysunku poprzez specyficzny uktad widkien
w polimerowej osnowie (laminaty zawierajg wigzki wtdkien
utozone wzgledem siebie pod katem 45 °) wartosci odksztat-
cenia protezy przy matej warto$¢ sity sq porownywalne z
wartoscig odpowiadajacg naturalnej tchawicy; wyznaczone
odksztafcenia zniszczenia naturalnej tchawicy wynosi 18.6
% (TABELA 1). Warto$¢ sity niszczacej protezy jest wyraz-
nie wyzsza niz okreslona dla tchawicy naturalnej.

RYSUNEK 2 przedstawia przyktad widma cyklicznej sity

Osiowa deformacja
Sita odwracalna

Prostopadta deformacja
odwracalna
Force  Axial reversible defor- Perpendicular reversible
N mation deformation
[%] [%]
6,7+/- 0.6 2.0+/-0.1

10 8,7+/-1.1 4.2+/-0.7
20 121 4/-1.7 6.3+/-0.6
18.6+/-1.9
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(Niszczenie / Rupture)

TAB.1. Charakterystyka mechaniczna tchawicy
owcy wyznaczona wzdtuz osi i prostopadle do
osi rurki.

TAB.1. Mechanical characteristic of total ovine
trachea measured along the axis and perpendi-
cular to the tube axis.

of the matrix the final form of composite was joint together
by compression molding in a heated press. Compression
molding was accomplished by placing two laminates into
a die matched to the natural shape of trachea. The stacked
lay-up was under a pressure of approximately 0.07 N/cm?, at
about 80°C. Pressure and temperature was maintained for
30 minutes, followed by cooling to room temperature before
releasing the pressure and removing the laminate form the
die. The samples of composite were investigated in tensile
static and dynamic modes to determine their fundamental
mechanical characteristic and fatigue properties. Fatigue
measurements were realized on the composite samples
prepared in the form of tubes, at 37 °C in isotonic solution.
Dynamic testing was conducted in the force — control mode
(tensile- tensile test). The samples were uniaxially loaded a
determined number of cycles (20 000) for various applied-
force levels, at a loading frequency of 0.04 Hz. After such
a test each sample was subjected to static tensile test to
rupture, and rupture force was compared to the value of
force for as-received sample (before dynamic test). The
evaluation of mechanical properties of composites and
natural trachea taken from ovine were conducted using the
test machine - Zwick 1435. The mechanical characteristics of
total natural trachea were compared to composite prosthesis
parameters. The composite implants were used in recon-
struction of 3 cm long section of the trachea of ovine.

Results

The mechanical characteristics of the prosthesis in static
tensile test is shown in the FIG.1. As it indicates from this fig-
ure due to specific arrangement of the fiber ply in a polymer
matrix (the laminates contain 45—deg plies with respect to
the prosthesis axis) the values of the strains under low level
of force are comparable to natural trachea; the estimated
strain to failure of natural trachea is about 18.6%, (see
TABLE 1). Its tensile rupture force is distinctly higher than
that determined for natural trachea of ovine.

FIGURE 2 presents an example of dynamic loading in
tensile- tensile test. In this case the sample was loaded with
the tensile force ranging from 70 to 160 N to maximum of
20 000 cycles in isotonic solution at 37 °C. Another samples
were subjected to dynamic test with maximum of force ampli-
tude of 40N, 50N and 60 N. None of the samples has been
failed during these tests. Subsequently, after such tests, the
samples were subjected to static tensile examination.

The results are gathered in the FIG.3. The data illustrate
the changes of failure force of composite prosthesis sub-
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RYS.1. Statyczna charakterystyka mechaniczna
kompozytowej protezy tchawicy.

FIG.1. Static mechanical characteristics of com-
posite tracheal prosthesis.
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rozciggajacej proteze w tescie rozcigganie- rozcigganie. W
tym przypadku proteza obcigzana byta sitg rozciggajaca w
zakresie 70 do 160N , do 20 000 cykli w roztworze izotonicz-
nym w 37°C. Inne prébki kompozytowe poddane zostaty ba-
daniom dynamicznym w podobnych warunkach, zmieniajac
poziom wartosci maksimum amplitudy, odpowiednio 40N,
50N i 60N. Zadna z badanych prébek nie ulegta zniszczeniu
w trakcie tych badan. Nastepnie, po przeprowadzonych
badaniach dynamicznych probki byty niszczone w prébie
rozciggania statycznego.

Rezultaty badan zebrane sg na rysunku 3. Wyniki ilustru-
ja zmiany sity zrywajacej kompozytowg proteze poddang
20 000 rozciggajacych cykli przy réznym poziomie wartosci
maksimum amplitudy

Pokazany na rysunku poziom sity statycznej odpowia-
da wartosci protezy przed testem zmeczeniowym. Jak
to wynika z przebiegu tych zmian, protezy obcigzane
dynamicznie sitg 0 maksimum amplitudy ponizej 50N za-
chowywaty warto$ci sity zrywajacej zblizonej do wartosci
przez badaniami zmeczeniowymi (okoto 900 N). Wskazuje
to na istotny wptyw obcigzen dynamicznych na starze-
nie sie protezy, jednakze jedynie dla wysokich wartosci
maksimum amplitudy. Biorgc jednak pod uwage wartosci
sity zrywajgcej naturalng tchawice owcy (okoto 67N) oraz
wartos¢ dynamicznych obcigzen nie powodujgcych zmian
wiasciwosci mechanicznych protezy (50N) mozna zatozyé,
ze proteza ma wystarczajaca wytrzymatos¢ zmeczeniowg
dla proponowanego zastosowania.

WhiosKi

W pracy wykazano, ze w zakresie niewielkich odksztat-
cen badany kompozytowy materiat ma zblizong charaktery-
styke mechaniczng do charakterystyki naturalnej tchawicy
owcy przyjetej jako model doswiadczalny. Zmeczeniowe
testy mechaniczne in vitro wykazaty istotne réznice cha-
rakterystyki mechanicznej jedynie w zakresie stosowania
wysokich wartosci naprezen rozciggajacych. Badania pro-
wadzone w warunkach obcigzen dynamicznych do poziomu
75% wartosci naprezenia niszczacego naturalng tchawice
nie wykazaty istotnych zmian po 20 000 cykli (135 godzin
pracy) w 37°C, w ptynie izotonicznym. Ocena laboratoryjna
opracowanej kompozytowej protezy tchawicy wykazata, ze
jej parametry fizyczne odpowiadajg parametrom tchawicy

force, N

40

20 T T T T T T T T
0 50 100 150 200
time, s

RYS.2. Widmo obcigzen dynamicznych protezy
w 37°C w SBF.
FIG.2. Spectrum of dynamic loading of prosthesis
at 37°C in SBF.

jected to 20 000 tensile cycles at various levels of ampli-
tudes. Static failure force shown in the figure corresponds
to the value of prosthesis before dynamic fatigue testing. As
it indicates from the above figure only the samples dynami-
cally loaded below 50 N ( amplitude maximum) behaved
their failure force similar to the sample before testing (about
900N). Thus, changes in the composite prosthesis caused
by dynamic force are significant only for higher level of force.
However, talking into account the value of failure force of
natural trachea (about 67N) and the value of amplitude force
having no effect upon the ultimate force (50N) it seems
that the prostheses studied are strong enough to be used
in biological test.

Conclusions

It was found that for the low level of applied forces the
investigated composite material has mechanical character-
istics close to the natural trachea of the sheep taken as an

naturalnej. experimental model. In vitro fatigue me-
00 chanical tests revealed distinct changes
Podziekowania in mechanical characteristics only for
900d §—e—o o high level of tensile stresses. The study
Przeprowadzone N . of fatigue parameters under the level
badania byty czes- | z 891 —#— dynamic force of 75% rupture force of natural trachea
ciowo finansowane | § . | - stalicfailre foroe revealed no significant changes after
w ramach badan £ E 20 000 mechanical cycles (135 hours), at
statutowych Akade- S oo 37 °C, inisotonic solution. The laboratory
mii Gérniczo — Hutni- | & assessment of the developed composite
czej, Wydziatu Inzy- 500 tracheal prosthesis indicated its meeting
nierii Materiatowej i 0] E the physical demands resulted from the
Ceramiki, projekt nr. properties of natural trachea.
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Streszczenie

Przeprowadzono badania wtasciwosci reolog-
icznych roztworéow przedzalniczych polialkoholu
winylowego (PVA) w wodzie. Otrzymany 20% rozt-
wor polimeru wykazywat dobrg przedliwo$c¢ oraz
podatno$¢ na zestalanie. Badania potwierdzity
mozliwo$¢ formowania wtékien z PVA metodg z
roztworu na mokro.

Sftowa kluczowe: PVA, formowanie z roztworu na
mokro, badania reologiczne
[Inzynieria Biomateriatéw, 58-60,(2006),73-75]

Wstep

Polialkohol winylowy (PVA) jest jednym z wielu biode-
gradowalnych i biozgodnych polimeréw hydrofilowych wy-
korzystywanych w medycynie. Znalazt on juz zastosowanie
m.in. w implantologii [1], okulistyce [2], przy wytwarzaniu
sztucznych narzadéw [3], jak réwniez jako nos$nik lekow
[4]. Nowym zastosowaniem tego polimeru moze sta¢ sie
wytwarzanie porowatych nanokompozytéw otrzymywanych
na bazie widkien formowanych metoda z roztworu na
mokro. Metoda ta bowiem w przeciwienstwie do innych
klasycznych metod formowania wtdkien, jak réwniez no-
woczesnej metody elektospiningu zapewnia odpowiednie
sterowanie parametrami procesowymi, w celu uzyskania
zamierzonej, powtarzalnej struktury i wtasciwosci widkien.
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Abstract

The rheological properties of spinning solutions
of poly(vinyl alcohol) (PVA) in water have been
examined. A 20% polymer solution showed good
spinning capability and susceptibility to solidification.
The performed tests have confirmed the possibility
of fibre formation from PVA by the wet process from
solution.

Key words: PVA, wet spinning from solution,
rheological measurements

[Engineering of Biomaterials, 58-60,(2006),73-75

Introduction

Poly(vinyl alcohol) (PVA) is one of the many biodegrad-
able and biocompatible hydrophilic polymers utilised in
medicine. This polymer has already found its application
among others in implantation [1], ophthalmology [2], artificial
organ preparation [3] as well as a carrier of medicaments [4].
A new application of PVA can be its use for the production
of porous nanocomposites in the form of fibres spun by the
wet process from solution. This process, as opposed to other
conventional methods of fibre spinning as well as the modern
method of electro-spinning, allows one to properly control
process parameters in order to obtain required, reproducible
fibre structure and properties. This method makes it also
possible to produce fibres with different chemical composi-
tions and molecular weights, which show the anisotropy of
properties, similarly as natural tissues whose properties are
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