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Neuer Werkstoff gibt PTFE-Schlauchen
Flexibilitat und Festigkeit

Werkstoff-Entwicklung | Konstrukteure kennen das ungeliebte Phanomen des
WeilRbruchs bei Fluorpolymer-Werkstoffen wie PTFE: Durch starke Biegebeanspruchung
kann das Material einknicken und unwiderruflich beschadigt werden. Mit der Entwick-
lung des Werkstoffes ePTFE begegnet Elring Klinger den technischen Herausforderungen

an Endoskop-Schlauchen.

Der Werkstoff ePTFE ermdglicht flexible, knickbestandige
und sterilisierbare Endoskop-Schlduche

n der minimal-invasiven Chirurgie wer-

den immer leistungsfahigere und effi-
zientere Instrumente und Gerite einge-
setzt, wodurch die Nachfrage nach me-
chanisch noch flexibleren Systemen
steigt. Bei der Herstellung von Endosko-
pen und endoskopischem Zubehor fiir die
Gastroenterologie, Urologie und Pneumo-
logie wird von den Produzenten ein enor-
mer Entwicklungsaufwand betrieben, der
mit steigenden Materialanforderungen

IHR STICHWORT

= Werkstoff fiir Endoskop-Schlauche

® Durch Recken wird PTFE zu ePTFE

= Mehr Flexibilitat durch porose Struktur
= Verbesserte Materialeigenschaften

= Biokompatibel und sterilisierbar
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verbunden ist. Dabei wird viel Energie in
die Optimierung der diffizilen Steue-
rungsmechanik im Innenleben des Endo-
skop-Einfiihrschlauches sowie in die Ab-
winkelungseinheit am distalen Ende in-
vestiert. Dies setzt eine effiziente Perfor-
mance der innenliegenden Kanéle voraus,
was den Einsatz von ePTFE-Schlauchen
unverzichtbar macht.

Durch ein spezielles Verarbeitungsver-
fahren, das so genannte Recken, entsteht
im PTFE-Material eine pordse Formstruk-
tur, die aus Fasern/Fibrillen besteht und
dem Material eine deutlich hohere Flexi-
bilitdt verleiht. Zur Stabilisierung dieser
Struktur durchlauft das Material nach
dem Recken ein Temperverfahren, wo-
durch eine verbesserte Festigkeits- und
Kaltflusseigenschaft erlangt wird. Die Ei-
genschaftscharakteristik von ePTFE (ex-
panded PTFE) kann durch den Reckpro-

zess anwendungsbezogen eingestellt wer-
den. Dies erdffnet fiir das Material ein

breiteres Anwendungsspektrum, bei-
spielsweise auch in der Sensorik und Ana-
lysetechnik.

In flexiblen Endoskopen wird ePTFE
heute vorwiegend als Werkstoff fiir die in-
nenliegenden Biopsie- und Arbeitskanile
eingesetzt. Durch die hohe Flexibilitat des
Materials sind enge Biegeradien bis zu
270° im Innern eines Endoskops méglich.
Der Werkstoff wird bei Biegung am aul3e-
ren Biegeradius gedehnt und am inneren
Biegeradius, ohne Materialverdrangung,
zusammengedriickt. Dieses Materialver-
halten garantiert absoluten Knickschutz.

FEP-Schicht schiitzt den
ePTFE-Schlauch von innen

Je nach Materialdichte, Porositit und Fle-
xibilitdt konnen ePTFE-Kanéle mit Innen-
durchmessern von etwa 1,5 bis 10 mm
hergestellt werden. Bei kleinen Innen-
durchmessern lassen sich diinne Wan-
dungen im Bereich von 0,5 mm und ge-
ringfiigig kleiner einstellen.

Bei der Wiederaufbereitung und Reini-
gung eines Endoskops kann es durch die
Verwendung von metallischen Reini-
gungsgerdten zu Beschddigungen der in-
neren Schlauchoberfliche kommen. Aus
diesem Grund wird der ePTFE-Schlauch
zum Schutz mit einem diinnwandigen In-
liner aus FEP ausgekleidet, der durch ein
thermisches Verfahren homogen mit der
ePTFE-Auflenschicht verbunden ist. Die
innere FEP-Schicht hat den zusétzlichen
Vorteil der Stabilisierung der &ufleren
ePTFE-Schicht. Die Flexibilitit der Au-
Benschicht bietet auch bei grof3en Biege-
radien Knickschutz fiir die diinne innen-
liegende FEP-Schicht.

Der Werkstoff eignet sich auch als Um-
mantelung von Lichtleitern und Imager-
Kabeln: Die ePTFE-Oberflache reflektiert



Arbeitskanal aus
ePTFE mit FEP-Inli-
ner. Die Schichten

sind homogen
verbunden

das Licht vollstdndig und verlustfrei. Die
Lichtausbeute am Austritt des Lichtleiters
wird durch die Ummantelung nicht ver-
ringert. Dies garantiert eine hohe Effekti-
vitdt des Lichtleiters. Zudem schiitzt die
ePTFE-Ummantelung den Lichtleiter vor
Aulleren Einfliissen wie Staub, sowie me-
chanischer Beschidigung durch andere
Komponenten im Inneren des Endoskop-
Einfiihrschlauchs. Weitere Anwendungen
von ePTFE in der Medizintechnik sind:
* Kiinstliche Arterien, Auskleidung von
Trachealkantilen
* Bewegte Kabelummantelungen in
Reinrdumen oder Abdeckung von
Knochendefekten bei chirurgischen
Eingriffen in Parodontologie, Mund-
Kiefer-Gesichts-Chirurgie und Oral-

B Materialcharakteristik wie PTFE

B Hohe Flexibilitat

B Porositat, Hartegrad und Flexibilitat
individuell einstellbar

® Knickbestandigkeit

8 \orteile von ePTFE-Materia] ittt ittt

Formstruktur von
ePTFE (gerecktes
PTFE) bestehend
aus Knoten und
Fibrillen
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chirurgie sowie Implantologie
* Gasdiffusionsmembranen in Sauer-

stoffsensoren zur Messung des Sauer-

stoffanteils in der Atemluft
Neben dem Einsatz in der Medizintechnik
wird ePTFE auch in der Textilindustrie,
beispielsweise als atmungsaktives Beklei-
dungsmaterial mit definiertem Wasser-
riickhaltevermégen, eingesetzt. Als Dich-
tungsmaterial findet ePTFE zudem in der
Luft- und Raumfahrt, sowie aufgrund sei-
ner hohen Chemikalienbestidndigkeit
auch in der Chemie- und Pharmaindustrie
Anwendung.

Miroslav Dimitrov
Elring Klinger Kunststofftechnik,
Bietigheim-Bissingen

B Sehr geringe Gleitreibung

m Reflexionsgrad von 100 %

B Biokompatibel und sterilisierbar

B Herstellung verschiedener Halbzeug-
arten (Schlauch, Rohr, Folie, Platte)
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