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DESCRIPCION

Meétodo de formacién de lengiietas sobre una su-
tura y aparato para realizarlo.
Antecedentes de la invencion

Campo de la invenciéon

La invencién se refiere a un método de formacién
de lengiietas por incision en un filamento de sutura va-
riando la geometria de la cuchilla y/o el movimiento
de una cuchilla cuando se corte un filamento de su-
tura, donde el método se puede utilizar también para
cortar una pluralidad de lengiietas espaciadas axial-
mente sobre el exterior de suturas y un aparato para
realizarlo.

Descripcion de la técnica anterior

En la técnica anterior se sabe bien que las heridas
quirdrgicas y traumdticas se cierran tipicamente con
un filamento introducido en el tejido por medio de una
aguja fijada en un extremo. El cierre de la herida y la
retencion de los tejidos juntos soportan la curacién
y el crecimiento de nuevo. Lo que se utiliza tipica-
mente para este procedimiento se conoce como una
sutura.

Una sutura con lengiietas es una sutura unidirec-
cional que permite el paso de una sutura realizada con
una aguja en una direccién a través del tejido, pero no
en la direccién opuesta. Una sutura con lengiietas es
generalmente un cuerpo alargado que tiene un extre-
mo delantero en punta y una pluralidad de lengiietas
espaciadas axial y circunferencialmente sobre la su-
perficie exterior del cuerpo alargado.

Cuando se cierra una herida con una sutura con
lengiietas, se pasa la sutura a través del tejido en cada
uno de los lados opuestos de una herida. Se forman
parejas de suturas, en las que extremos traseros de las
suturas se colocan generalmente en alineacion en la-
dos opuestos de la herida. Después de la insercion de
cada sutura, se empuja la aguja para que se extien-
da fuera del tejido en un punto lateralmente remoto
desde la herida, luego se empuja la aguja hacia fuera
para estirar la sutura hasta la posicidon deseada, y la
sutura es cortada entonces desde la aguja. (Hay que
indicar que los métodos de utilizacién de suturas con
lengiietas se describen en la solicitud de patente de
los Estados Unidos U. S. N° de serie 09/896.455, pre-
sentada el 29 de Junio de 2001, titulada “Suture Me-
ted” y asignada a Quill Medical, Inc., publicada bajo
el N° US 2003/0014077 A1l). La ventaja de utilizar
suturas con lengiietas es que existe una capacidad de
aplicar tension en el tejido con el resultado de un des-
lizamiento menor de la sutura en la herida. El nimero
de parejas de suturas se selecciona de acuerdo con el
tamaifio de la herida y la resistencia requerida para re-
tener la herida cerrada. Aunque el anclaje del tejido se
realiza mas facilmente con una lengiieta muy puntia-
guada y con una punta relativamente fina, se obtienen
mejores resultados en la retencién del tejido con una
lengiieta de punta més gruesa.

En algunas circunstancias de reparacion de tejido,
puede ser preferible una configuracién aleatoria de las
lengiietas sobre el exterior de la sutura. Con dngulos
de las lengiietas lo mds grandes posible, se consegui-
ria una curacién superior de la herida. No obstante, en
otras circunstancias, donde la necesidad de reparacién
de la herida o del tejido es pequeia, seria preferible
una sutura pequefia. Una sutura pequefia requeriria un
nimero reducido de lengiietas sobre el exterior de la
sutura.
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Se han propuesto varios métodos de corte de len-
glietas (ver, por ejemplo, la patente de los Estados
Unidos U. S. N° 5.931.855). Sin embargo, tales mé-
todos no han sido explotados comercialmente por ra-
zones que no estan claras.

A partir de lo anterior se ve que existe una nece-
sidad de un método de corte de rebabas sobre el exte-
rior de suturas con un minimo de dificultad y de una
manera fiable y relativamente econdmica, para per-
mitir la comercializacién ampliamente extendida de
tales suturas. Tal método seria capaz también de va-
riar el tamafio de las lengiietas, su localizacién y pro-
fundidad para permitir su variacién y virtualmente su
aplicacién. El método deberia ser capaz de cortar una
pluralidad de lengiietas con la posicién en funcién del
nimero de lengiietas necesarias. Existe también la ne-
cesidad de un dispositivo capaz de utilizar el método
descrito anteriormente, que puede proporcionar una
pluralidad de lengiietas espaciadas axialmente o bien
en una configuracion aleatoria similar, dependiendo la
configuracion, entre otras cosas, del tipo de tejido que
debe repararse.

Resumen de la invencion

Por lo tanto, un objeto principal de la presente in-
vencién es proporcionar un método préctico para cor-
tar lengiietas en una sutura.

Por lo tanto, otro objeto de la presente invencién
es proporcionar un método para cortar lengiietas de
punta gruesa de varios tamafios sobre el exterior de
una sutura.

Por lo tanto, todavia otro objeto de la presente in-
vencién es proporcionar un método para cortar una
pluralidad de lengiietas espaciadas axialmente sobre
el exterior de una sutura.

Por lo tanto, todavia otro objeto de la presente in-
vencién es proporcionar un método para cortar una
pluralidad de lengiietas espaciadas axialmente circun-
ferencialmente alrededor del exterior de una sutura.

Por lo tanto, todavia otro objeto de la presente in-
vencién es proporcionar un método para cortar una
pluralidad de lengiietas espaciadas axialmente en con-
figuraciones similares o aleatorias sobre el exterior de
una sutura.

Por lo tanto, todavia otro objeto de la invencién es
proporcionar un aparato ilustrativo para realizar este
método.

Para obtener los objetos descritos anteriormente,
se proporciona un método de corte de acuerdo con la
reivindicacién 1. Se pueden producir lengiietas de su-
tura de tamafios variables en funcién de la geometria
de la cuchilla que se utiliza y/o del movimiento de
la cuchilla cuando se corta en una sutura. Alterando
la geometria de la cuchilla y/o el grado o trayectoria
del movimiento de la cuchilla, se pueden realizar las
lengiietas de tamafios variables designados para varias
aplicaciones quirtirgicas. Por ejemplo: para unir teji-
dos grasos y relativamente blandos, se desean lengiie-
tas mayores, mientras que las lengiietas mds pequefias
son mds adecuadas para tejidos intensivos de colage-
no. Ademds, el uso de una combinacion de lengiietas
grandes y pequefias sobre la misma sutura asegurara
propiedades de anclaje médximas, donde los tamafios
se adaptan para cada capa de tejido.

El método de corte se puede conseguir con un dis-
positivo de corte de acuerdo con la reivindicacién 16,
con preferencia con un dispositivo de corte, como se
describe aqui. El dispositivo descrito puede producir
seis conjuntos de lengiietas en posiciones escalonadas



3 ES 2 286 324 T3 4

a lo largo de la longitud de una sutura, de tal manera
que tres conjuntos de lengiietas se colocan opuestos
a otros tres conjuntos de lengiietas. Viendo la sutu-
ra sobre un plano de la seccidn transversal, los con-
juntos de lengiietas estarian colocados o bien 120 o
180 grados entre asi, en funcién del método de corte.
Longitudinalmente, cada lengiieta cortada comenza-
ria donde termina la mas préxima.

Comparado con el método de corte de lengiietas
en un estado no retorcido, utilizando la configuracién
retorcida se puede simplificar el equipo de produc-
cion, se puede producir una sutura mas fuerte; se pue-
de reducir el tiempo del ciclo al menos en un factor
de tres; y se puede escalar facilmente hasta didmetros
mads pequefios y producir lengiietas de una manera en
espiral en lugar de a 120 y 180 grados.

Por medio de variaciones, con variaciones ligeras
y/o con combinaciones de los métodos de corte con
y sin torsién de la sutura, se pueden obtener lengiie-
tas con configuraciones aleatorias. Existen casos en la
reparacion de tejido en los que la configuracion alea-
toria puede ser ideal para amarrar tejidos en el mayor
niimero posible de dngulos para proporcionar propie-
dades superiores de curacién de las heridas. Estos y
otros objetos y caracteristicas de la presente inven-
cién serdn evidentes a partir de la descripcidn siguien-
te realizada en detalle a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

Por lo tanto, por la presente invencion se realiza-
rdn sus objetos y ventajas, cuya descripcién deberia
tomarse en combinacién con los dibujos, en los que:

Las figuras 1A-F ilustran el movimiento de cor-
te de una cuchilla con un grado de libertad de movi-
miento y dos grados de libertad de la geometria de la
cuchilla.

La figura 2A-C ilustran el movimiento de corte de
una cuchilla con dos grados de libertad del movimien-
to de la cuchilla y un grado de libertad de la geometria
de la cuchilla.

Las figuras 3A-C ilustran el movimiento de corte
de una cuchilla con tres grados de libertad del movi-
miento de la cuchilla y una geometria plana sélida.

Las figuras 4A-C ilustran un movimiento de corte
en zig-zag (oscilante hacia atrds y hacia delante y ha-
cia abajo) de una cuchilla con tres grados de libertad
del movimiento de la hoja y la geometria de la cuchi-
1la placa sdlida.

Las figuras 5A-C ilustran el movimiento de cor-
te de una cuchilla de articulacién con tres grados de
libertad de movimiento de la cuchilla.

La figura 6 es una vista en planta superior del dis-
positivo de corte montado.

La figura 7 es una vista en perspectiva de banco de
corte.

La figura 8 ilustra un extremo, un lado, y una vis-
ta de la seccién transversal del botén de retencién del
dispositivo de corte.

La figura 9 ilustra una vista superior y lateral del
conjunto de cuchilla del dispositivo de corte y una vis-
ta superior de una cuchilla ejemplar para el conjunto
de cuchilla.

La figura 10 ilustra una vista superior y lateral del
bloque de plantilla del conjunto de cuchilla.

La figura 11 ilustra una vista superior y lateral de
la plantilla de corte utilizada con el dispositivo de cor-
te.

La figura 12 ilustra una vista superior y lateral del
apisonador utilizado con el dispositivo de corte.
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La figura 13 ilustra la seguridad de la sutura al bo-
tén de retencién y la colocacién sobre la barra espa-
ciadora.

La figura 14 ilustra la colocacién de varios acce-
sorios utilizados con el torno de banco de corte.

La figura 15 ilustra la colocacién del conjunto de
cuchilla y el movimiento descendente con relacién a
la plantilla de corte con el resto del dispositivo de cor-
te retirado de la figura para fines de claridad.

La figura 16 ilustra la colocacién del conjunto de
duchilla y el movimiento ascendente con relacion a la
plantilla de corte.

La figura 17 es una vista frontal que ilustra el ajus-
te de las lengiietas en el torno de banco de corte antes
y después del corte utilizando el método de rotacién
de 120 grados de corte.

La figura 18 es una vista frontal que ilustra el ajus-
te de la sutura en el torno de banco de corte antes del
corte utilizando el método de torsion del corte.

La figura 19 ilustra las varias condiciones de una
sutura antes y después del método de torsion de corte.

La figura 20 es una vista lateral, superior y de de-
talle de una sutura con lengiietas utilizando el método
de rotacién de 120 grados de corte.

Las figuras 21A-C ilustran vistas en perspectiva
de un mecanismo de indexacién lineal con un conjun-
to de cuchilla de movimiento alternativo giratorio.

La figura 22 es una vista en perspectiva de un me-
canismo de indexacidén giratorio con un conjunto de
cuchilla de movimiento alternativo giratorio.
Descripcion detallada de ciertas formas de realiza-
cion preferidas

Nos referimos ahora a los dibujos en detalle, en
los que los mismos niimeros se refieren a los mismos
elementos a través de las varias vistas.

La finalidad de la presente invencién es proporcio-
nar una manera efectiva de producir una sutura con
lengiietas. A este respecto, se describen varios tipos
diferentes de métodos que se refieren a la accién de
corte de una cuchilla sobre la sutura para crear las
lengiietas. Como se describird, la accién de corte con-
templada tiene en cuenta el movimiento de la cuchilla
y la geometria de la cuchilla.

Esencialmente, el corte de la sutura con una cuchi-
1la tiene en cuenta tres dimensiones x-y-z de la sutura
6. Cada dimensidn es importante y puede ser aborda-
da por el movimiento de corte de la cuchilla y/o por
la geometria de la cuchilla. En funcién de la geome-
tria de la cuchilla, el movimiento de la cuchilla puede
tener un efecto en las otras dimensiones.

A este respecto, la figura 1A ilustra un movimien-
to de corte consistente de una cuchilla 8 con un grado
de libertad de movimiento y dos grados de libertad
de la geometria de la pala a través de una sutura 6. Un
grado de libertad de movimiento es un movimiento en
una direccién en una disposicion tri-dimensional “x-
y-z”. Para la figura 1A, la direccién (2) sigue el eje
lateral “x” en el corte de sutura 6, con el movimiento
de la cuchilla 8 en la direccién (2) antes de realizar
un corte. Un borde 10 de la cuchilla § tiene un dngu-
lo, ilustrado como (12), en su geometria de la cuchilla
entre las puntas de los lados 14, 16 de la cuchilla 8,
asi como un 4ngulo (no mostrado) en su geometria
de la cuchilla entre los planos superior e inferior de
la cuchilla 8. Tal geometria causard un efecto en las
dimensiones y y z (es decir, en la longitud y la pro-
fundidad de la lengiieta) justo por el movimiento de
la cuchilla 8 en la direccién x.
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Como se muestra en la figura 1B, estos dngulos
permiten un corte en la sutura 6 en las direcciones y y
z durante el movimiento en la direccion (2). Este mo-
vimiento de corte se ilustra como direccion resultante
(18). La figura 1C ilustra el corte completado de sutu-
ra 6 con un movimiento continuo en la direccién (2)
fuera de la sutura 6.

De una manera similar a la figura 1A, la figura 1D
ilustra un movimiento de corte de una cuchilla 8 con
un grado de libertad de movimiento y dos grados de
libertad de la geometria de la cuchilla a través de una
sutura 6. En la figura 1D, la cuchilla 8 es una cuchilla
rectificada hueca, en cuyo borde tiene un dngulo en su
geometria de cuchilla entre las puntas de sus lados 14,
16, asi como una cara concava o curvada hacia dentro
en su geometria de cuchilla entre los planos superior
e inferior de la cuchilla 8. Tal geometria causard un
efecto en las dimensiones y y z (es decir, en la longi-
tud y en la profundidad de la lengiieta) justamente por
el movimiento de la cuchilla 8 en la direccién x.

Como se muestra en las figuras 1E y 1F, esta geo-
metria de la cuchilla permite un corte en la sutura 6
en las direcciones y y z durante el movimiento de la
cuchilla 8 en la direccion (2). La comparacién de la
figura 1E con la figura 1F ilustra cémo el movimiento
de la cuchilla 8 en direccién (2) incrementa la longi-
tud y profundidad de la lengiieta

Volviendo ahora a las figuras 1A-C, se ilustra un
movimiento de corte consistente de una cuchilla con
dos grados de libertad de movimiento y un grado de
libertad de la geometria de la cuchilla. Dos grados de
libertad de movimiento es un movimiento en dos di-
recciones x e y. Para la figura 2A, la direccién (2) si-
gue el eje lateral “x” y la direccion (22) sigue el eje
delantero “y” en el corte de la sutura 6. A este respec-
to, el movimiento de la cuchilla 8 en dos direcciones
(2) y (22) se puede utilizar al mismo tiempo para rea-
lizar un corte. El borde 10 de la cuchilla 8 estd en un
dngulo de 0° o0 menos, ilustrado como (24), de un gra-
do en su geometria de la cuchilla entre las puntas de
los lados 14, 16 de la cuchilla 8.

Como se muestra en la figura 2B, el movimien-
to delantero en la direccion (22) y a lo largo de una
direccién lateral (2) permite un corte mds largo en la
sutura 6 que el producido en la figura 1, puesto que en
la figura 1 la geometria de la cuchilla y el movimiento
de la cuchilla en el eje x determina la longitud de la
lengiieta, mientras que en la figura 2, la geometria de
la cuchilla y el movimiento de la cuchilla a lo largo de
los dos ejes “y” y “x” determina la longitud de la len-
giieta. Esta accion de corte mds largo tiene lugar en la
direccién “y”. La figura 2C muestra el corte comple-
to de la sutura 6 con un movimiento continuado en la
direccion (2) fuera de la sutura.

La figura 3A ilustra otro movimiento de corte con-
sistente de una cuchilla con tres grados de libertad del
movimiento de la cuchilla y el borde 10 de 90° o me-
nos. Tres grados de libertad del movimiento es un mo-
vimiento en las tres direcciones de una disposicion tri-
dimensional “yy z”. Para la figura 3A, la direccién (2)
sigue el eje lateral “x”, la direccién (22) sigue el eje
delantero “y” y la direccién (32) sigue el eje delan-
tero “z”. El movimiento de la cuchilla 8 en todas las
tres direcciones (2), (22) y (32) se puede utilizar para
realizar el corte de una lengiieta en la sutura 6.

La combinacién de movimiento en direccion late-
ral (2), direccién delantera (22) y direccién descen-
dente (32) permitiria variar la longitud y la profundi-
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dad del corte para crear una lengiieta. Puede ser una
lengiieta mds profunda cortando adicionalmente en la
direccién (32) y/o una lengiieta mds larga cortando
mas en la direccién (22). Moviendo la cuchilla 8 en
la direccién lateral (2), en la direccién delantera (22)
y en la direccién descendente (32) simultdneamente
se forma una trayectoria, que se puede alterar crean-
do lengiietas con diferentes calidades tales como re-
laciones dimensionales. La figura 3C muestra el corte
completo de sutura 6 con un movimiento continuado
en la direccion (2), (22) y (32) fuera de la sutura 6.

Otro método de corte de una lengiieta se muestra
en las figuras 4A-C, en las que un movimiento hacia
delante y hacia atrds o movimiento de zig-zag (oscila-
cién sobre el eje “x” combinado con el movimiento en
el eje zy/oen el eje y) de la cuchilla con tres grados de
libertad del movimiento de la cuchilla y una geome-
tria plana sélida corta la lengiieta con un movimiento
de corte similar a una sierra. Tres grados de libertad
de movimiento es un movimiento en tres direcciones
en la disposicién tri-dimensional “y y z”. En la figura
4A, la direccién (2) sigue el eje lateral “x”, la direc-
cion (22) sigue el eje delantero “y”, la direccidén (32)
sigue el eje descendente “z” y la direccion 42 sigue
el eje lateral “x”, excepto en una direccidn opuesta a
la direccidn (2). La figura 4A muestra el movimiento
que se puede utilizar para realizar un corte de la cu-
chilla 8 en las direcciones (22) y (32) con alternancia
en el movimiento entre las direcciones (2) y (42). El
borde 10 de la cuchilla 8 deberia ser recto entre las
puntas de los lados 14, 16 de la cuchilla 8.

La combinacién del movimiento alternativo en las
direcciones laterales (2) y (42), el movimiento con-
tinuo en la direccién delantera (22) y el movimien-
to constante en la direccién descendente (32) permi-
te variar la profundidad del corte. E1 movimiento de
corte en zig-zag resultante se muestra como direccién
alternativa (4) en la figura 4B. La figura 4C muestra
el corte completo de la sutura 6.

Todavia otro método de corte de una lengiieta se
muestra en las figuras SA-5C, donde la articulacién
de la cuchilla 8 alrededor de un eje 9, en combina-
cién con cualquiera de los medios de corte descritos
en las figuras 1 a 4 anteriores, se puede utilizar para
variar la profundidad de la lengiieta. En la figura 5A,
la direccién (2) sigue el eje lateral “x” (en el plano del
dibujo), la direccion (22) sigue el eje delantero “y” y
la direccién (32) sigue el eje descendente “z”. La fi-
gura 5B permite el movimiento de la cuchilla que se
puede utilizar para realizar un corte de la cuchilla 2B.
El movimiento delantero en la direccion (22) y a lo
largo de una direccién lateral (2) produce una lengiie-
ta basada en dos grados de libertad de movimiento de
la cuchilla. En la figura 5C, se permite también que la
cuchilla 8 sea articulada alrededor del eje 9, propor-
cionando un grado adicional de libertad, que se puede
utilizar para impartir profundidad adicional a la len-
giieta en la direccién (32) en el eje-z. Este movimien-
to de articulacién de la cuchilla 8 se puede emplear
en combinacién con cualquiera de las geometrias de
la cuchilla y/o con movimientos de la cuchilla descri-
tos anteriormente. La articulacién de la cuchilla 9 se
puede utilizar también para elevar una lengiieta cor-
tada hacia arriba y hacia fuera desde la superficie de
sutura 6, conduciendo de esta manera a una lengiieta
mads gruesa 0 mds pronunciada.

El movimiento de la cuchilla mostrado en las figu-
ras 1 a 5 puede cortar un filamento de sutura realizado
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de poliglicolida, polidoxinona, polipropileno, otros
productos reabsorbibles, otros productos no reabsor-
bibles, Gore-Tex®, material bicomponentes o suturas
realizadas de otro material adecuado para la finalidad.

Aunque en los ejemplos anteriores, solamente se
muestra una cuchilla individual, se contempla que se
pueden utilizar una pluralidad de cuchillas. Pueden
estar dispuestas en tindem o en un mecanismo girato-
rio o en cualquier otro tipo de dispositivo mecdnico,
que lleva a cabo la ejecucién del movimiento descrito
de esta manera. Ademads, aunque la sutura se mues-
tra en un estado no retorcido, se puede cortar en un
estado retorcido como se describe a continuacién.

A modo de ejemplos de dispositivos mecanicos
para la ejecucién de lo anterior, se hace referencia a
las figuras 6-19 y 21-22. No obstante, deberia enten-
derse que estos dispositivos no deberian considerarse
exclusivos y se contemplan otros tipos de dispositivos
para tal implementacidn.

Volviendo ahora mds particularmente a la figura
6, se muestra un dispositivo de corte 50 que muestra
un operador dispuesto para cortar lengiietas multiples
sobre el exterior de la sutura 6 utilizando los métodos
descritos anteriormente. El dispositivo de corte 50 in-
cluye botones de retencién 52, 54 para retener la su-
tura 6 sobre un torno63 durante el corte. Los botones
de retencion 52, 54 incluyen soportes de botones 61,
62. Los tornillos 58, 60 del torno de banco de corte se
utilizan para abrir y cerrar el torno de banco de corte
63, donde se coloca la sutura 6 durante el corte.

Una plantilla de corte 64 dirige el movimiento de
corte de un conjunto de cuchilla 66 que contiene una
pluralidad de cuchillas a través de la sutura 6. Se pro-
porcionan dos plantillas de corte adicionales para el
funcionamiento del dispositivo de corte, pero se des-
vian para proporcionar una posicién axial diferente de
las cuchillas con respecto a la sutura 6. Las plantillas
de corte tienen la misma configuracién que la plan-
tilla de corte 64 y se instalan de una manera similar
a través de varias vistas. Ademads, aunque las planti-
llas mostradas son particularmente adecuadas para la
aplicacién de una manera de corte de las lengiietas,
tales plantillas se pueden modificar facilmente para
permitir la realizacién de otras maneras, incluyendo
las descritas anteriormente, como se apreciard por un
técnico en la materia.

El torno de banco de corte 63 contribuye a la ali-
neacion de las plantillas de corte. Sobre la parte supe-
rior del bloque 68 del torno de banco de corte estdn
dispuestas dos proyecciones. Estas proyecciones son
pasadores de alineacién 70, 72, que se utilizan para
ajustar las plantillas de corte y un apisonador 101.

Como serd evidente para un técnico en la materia,
la configuracién del torno de banco de corte 63 puede
variar. Si se gira la sutura (por ejemplo, 120 grados o
180 grados) para efectuar el corte de lengiietas alrede-
dor de su circunferencia, el torno de banco de corte se
puede configurar, como se muestra en la figura 6. Si
se retuerce la sutura antes del corte, como se descri-
bir4, el torno de banco de corte 63 tiene con preferen-
cia una configuracién con lados trapezoidales como
los que se muestran en la figura 7. Debido a que el
material de sutura tiene cierta elasticidad, este disefio
proporciona una sujecién superior a un torno con la-
dos paralelos. Hay que indicar que el torno mostrado
en la figura 7 se puede utilizar también con una sutura
giratoria, puesto que existe un espacio para alojar una
lengiieta cortada. A este respecto, en la figura 7, los
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bloques 68, 74 se estrechan cénicamente hacia fuera
desde la parte superior sobre sus lados interiores hasta
una superficie 76, donde los bloques representan una
forma trapezoidal cuando se ven desde un perfil ex-
tremo. Desde el cono del bloque 68 se proyecta una
abrazadera de sutura trapezoidal o de yunque, que se
utiliza para asegurar la sutura 8 durante el cierre del
torno de banco de corte 63. La abrazadera de la sutura
78 es una forma en cufla que ajusta sobre la superfi-
cie 76 y termina ligeramente por debajo de la parte
superior 80.

Ademads de asegurar la sutura 6, los botones de
retencidén 52, 54 son girados entre los varios méto-
dos de corte y son indexados numéricamente para un
movimiento preciso. Como se ilustra en la figura 8,
el botén de retencién 52 es un cuerpo alargado soli-
do. El botén de retencién 52 comprende un cilindro
82 que tiene una zona de agarre 84 integral con una
proyeccidn triangular 86. La proyeccion triangular 86
puede descansar sobre el lecho de corte 56 o sobre
una barra espaciadora 100, mostrada en la figura 13.
Un tornillo de anclaje 90 asegura la sutura 6 al botén
de retencion. La proyeccion triangular incluye marcas
numéricas para guiar al operador en la colocacién del
botén de retencién durante varias etapas del método
de corte; no obstante, la proyeccién triangular se pue-
de indexar en otras variaciones. Un lado de la proyec-
cidn triangular tiene el ndmero “1” impreso, otro lado
tiene el nimero “2” impreso y un tercer lado tiene el
nimero “3” impreso. El botén de retencién 54 tiene
las mismas caracteristicas que el botén de retencién
52.

Para cortar una pluralidad de suturas con lengiie-
tas cada vez, se utiliza un conjunto multi-cuchilla. Co-
mo se ilustra en la figura 9, el conjunto de cuchilla 66
consta de una pluralidad de cuchillas 8 aseguradas en
el bloque de retencién 2. En la figura 8, se ilustran
trece cuchillas, aunque es evidente que se puede va-
riar el nimero de las cuchillas utilizadas. El borde 10
de cada una de las cuchillas utilizadas en el conjunto
de cuchillas 66 se extenderia a través de un bloque de
plantilla 94, mostrado en la figura 10 por la cantidad
de la profundidad deseada de la lengiieta.

El bloque de retencién 92 de la figura 9 consta de
dos bloques rectangulares, que retienen el conjunto de
cuchilla 66 por una accién del torno. El conjunto de
cuchilla 66 ajusta de una manera adecuada en una sec-
cion de receso del bloque de retencién y las cuchillas
8 estdn insertadas en un dngulo deseado, que tiene en
este caso 148 grados. Las cuchillas estdn aseguradas
en el bloque de retencién 92 con el bloque de planti-
1la 94 fijado al mismo. El bloque de plantilla 94 acttia
como una guia para el conjunto de cuchillas dentro de
los confines de las plantillas de corte.

Como se muestra en la figura 11, la plantilla de
corte 64 proporciona una trayectoria de corte 97 para
el conjunto de cuchilla 66. La trayectoria de corte 97
se muestra como un perimetro de paralelogramo. No
obstante, hay que indicar que la trayectoria de corte
97 se puede configurar con un perimetro rectangular
para adaptarse a los movimientos descritos en el mé-
todo de corte de la figura 1, u otras formas para per-
mitir grados adicionales de movimiento de la cuchilla
como se describe en las figuras 2 a 5. Se proporcionan
plantillas de corte adicionales y se realizan de forma
similar con la finalidad de desviar el corte de la cu-
chilla en una direccién axial. La cuchilla de corte 64
estd identificada para indicar al usuario cuél debe uti-

5
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lizar en cada etapa de corte. Sobre lados opuestos de
la plantilla de corte 64 estd dispuesto un canal 99 di-
mensionado para alojar las otras secciones de sutura
6 que no son cortadas por el conjunto de cuchilla 66.

Como se muestra en la figura 12A, se proporciona
un apisonador 101 para asegurar que la sutura 6 estd
asentada de una manera uniforme sobre el yunque 78.
Las aberturas 102, 104 sobre el apisonador 101 estin
previstas para acoplarse con los pasadores de alinea-
cién 70, 72. Un canal 105 estd previsto para retener
la sutura 6 en posicién durante la calibracién. La pro-
fundidad del canal 105 iguala al espesor de la sutura
6 por encima de la parte superior del torno 80.

Para accionar el dispositivo de corte 50, en primer
lugar se asegura la sutura 6 a tornillos de anclaje 90
sobre uno de los botones de retencion 52, 54, como
se muestra en la figura 13. El botén de retencién 52
estd colocado sobre el borde de la barra espaciadora
100 con la sutura 6 estirada a través del mismo con el
segundo botén de retencién 54 colocado sobre el bor-
de opuesto. La sutura no deberia estar excesivamente
tensa, puesto que estd asegurada al segundo botén de
retencion por medio de un tornillo de anclaje 90. Des-
pués del corte a medida, la sutura 6 se coloca sobre
el banco de corte 56 y se mantiene en posicién por el
torno de banco de corte 63. Los botones de retencién
52 y 54 estan indexados en una primera posicién. Co-
mo serd evidente, en un segundo y tercer cortes para
una sutura con lengiietas que tiene lengiietas espacia-
das 120 grados aparte, los botones de retencioén 52 y
54 son girados a la segunda y tercera posiciones, res-
pectivamente.

Como se muestra en la figura 14, el apisonador
101 estd colocado sobre el banco de corte 65 colocan-
do la sutura 6 en el torno 63 que es apretada y luego se
retira el apisonador. La plantilla de corte 64 se coloca
entonces sobre el banco de corte 56.

En el método de corte de sutura 6, el conjunto de
cuchilla 66 se coloca sobre el banco de corte 56. El
conjunto de cuchilla es presionado hacia abajo, mien-
tras se desliza desde la parte superior de la plantilla de
corte hacia la parte inferior a lo largo de la trayectoria
97, como se muestra en la figura 15. La profundidad
de la cuchilla se ajusta para producir la profundidad
deseada de la lengiieta. Después de que el conjunto
de cuchilla 66 se detiene en el fondo de la plantilla de
corte 64, se retira el conjunto de cuchilla. Para crear
lengiietas en una direccién opuesta a las del primer
corte, se puede girar entonces el conjunto de cuchi-
1la 180 grados y se puede colocar sobre el banco de
corte 56, como se muestra en la figura 16. La parte
izquierda y la parte superior del conjunto de cuchilla
estan en contacto con la parte derecha y la parte infe-
rior de la plantilla de corte a lo largo de la trayectoria
97. El conjunto de cuchilla es presionado hacia aba-
jo mientras el conjunto de cuchilla se desliza desde la
parte inferior hacia la parte superior. Después de que
el conjunto de cuchilla 66 se detiene en la parte supe-
rior de la plantilla de corte 64, se retiran el conjunto
de cuchilla y la plantilla.

A medida que se desarrolla el proceso, la sutura 6
se puede girar, por ejemplo, 120 grados, 180 grados,
etc., y el proceso de corte se repite como se muestra
en las figuras 15 y 16. La sutura deberia ajustarse con
seguridad en la abertura del torno de banco de corte
63 y las lengiietas previamente cortadas no deberian
proyectarse por encima de la superficie superior 80, y
se repite el proceso. Para tres conjuntos de lengiietas
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alrededor de la circunferencia, se gira la sutura tres
veces, para dos conjuntos, dos veces y asi sucesiva-
mente.

Las figuras 17A-F muestran el ajuste de las len-
giietas en el banco 63 antes y después del corte para
una sutura que tiene lengiietas espaciadas 120 grados
aparte. La figura 17A muestra el torno abierto, la sutu-
ra 6 sin cortar, con las muescas 120, 122 del torno no
utilizadas. La figura 17B muestra el torno cerrado con
el conjunto de cuchilla 66 a punto de cortar la sutura
6. La figura 17C muestra el torno abierto después de
que ha sido cortado el primer conjunto de lengiietas
y colocado en la muesca 122. La figura 17D muestra
el torno cerrado antes de que el conjunto de cuchilla
66 se acople con la sutura 6 para cortar el segundo
conjunto de lengiietas. La figura 17E muestra el tor-
no abierto con dos conjuntos de lengiietas mostradas
y colocadas en las muescas 120, 122. La figura 17F
muestra el torno cerrado antes de que el conjunto de
cuchilla 66 se acople con el elemento de sutura 6 para
el corte. Después del corte, la sutura 16 es retirada y
examinada. Como serd evidente para un técnico en la
materia, se pueden proporcionar muescas adicionales
o algunas muescas para proteger las lengiietas durante
las etapas de corte siguientes.

En el método de torsion de las lengiietas de corte,
se realiza la sutura 6 como se ha descrito anterior-
mente y se retuerce a lo largo de su eje. El nimero
de torsiones requeridas depende del nimero de len-
giietas, del material de la sutura y del didmetro de la
sutura. Por ejemplo, se ha encontrado que un material
PDS-2, tamafio 0, que requiere lengiietas de 2-1/2” re-
querirfa retorcerlo 39 veces para conseguir un resul-
tado aceptable. Naturalmente, un exceso de torsiones
puede provocar que el material de la sutura sea sobre-
cargado, lo que conduciria a resultados no deseables
incluido un dafo del material de la sutura.

La seguridad de una sutura retorcida 6 sobre el
banco de corte 56 es, sin embargo, ligeramente dife-
rente. A este respecto, las figuras 18A y B muestran
el ajuste de la sutura 6 en la abrazadera 76 antes y
después del corte. La figura 18 A muestra la sutura 6
colocada en el torno antes de la sujecion, mostrando
la figura 18B la sutura después de la sujecion. La su-
tura 6 ligeramente sujeta configura una forma eliptica
y es fécil de cortar. El método de corte de la sutura 6
seria el mismo que se ha descrito anteriormente, pero
sin la necesidad de girar la sutura.

Las figuras 19A-D muestran las varias condicio-
nes de sutura 6 utilizando el método de torsién de
corte. En la figura 19A, la sutura se muestra sin mo-
dificaciones, con una linea imaginaria 150 mostrada
para ilustrar su eje longitudinal. La figura 19B mues-
tra la sutura 6 a medida que es retorcida en la direc-
cién (152) en preparacion para el corte. La figura 19C
muestra lengiietas cortadas en la condicidn retorcida,
con lengiietas cortadas a lo largo de un lado de las
mismas. Después de que ha sido cortada la sutura 6
y se permite que retorne a su condicién no retorcida,
las lengiietas son como las que se muestran en la fi-
gura 19D, donde las lengiietas se extienden en espiral
alrededor de la circunferencia de la sutura.

La diferencia en la colocacidn de las lengiietas en
el método retorcido frente al método no retorcido se
puede ver mejor comparando la figura 19D con la fi-
gura 20. En la figura 20, la sutura 6 cortada en el esta-
do no retorcido se muestra con lengiietas espaciadas a
120° alrededor de la circunferencia de la sutura 6. En



11 ES 2286 324 T3 12

la figura 19D, la sutura 6 ha sido cortada en el estado
retorcido y, después de la eliminacién de la torsion,
los patrones de las lengiietas adoptan una configura-
cién en espiral a lo largo de la longitud de la sutura
6.

Hay que indicar que omitiendo los movimientos
de corte cuando la sutura 6 es cortada en un estado
retorcido o no retorcido, se pueden formar las lengiie-
tas en una configuracion aleatoria sobre el exterior de
la sutura. Ademads, la sutura se puede cortar tanto en
un estado retorcido como también en un estado no re-
torcido para producir otros tipos de configuraciones
aleatorias de las lengiietas.

Formas de realizacién alternativas para cortar len-
giietas de acuerdo con la presente invencién se mues-
tran en las figuras 21 y 22. Las figuras 21A-C mues-
tran un mecanismo de indexacién lineal para hacer
avanzar la sutura 6 a lo largo del torno de banco de
corte 63 en la direccion (22), mientras que el conjun-
to de corte 250 de movimiento alternativo corta len-
giietas a lo largo del eje de la sutura 6. La sutura 6
se puede hacer avanzar a lo largo del torno de banco
63 en un estado retorcido para formar lengiietas cor-
tadas en espiral, como se muestra en las figuras 21A
y B, en un estado no retorcido, o girado alrededor de
su eje en incrementos (por ejemplo, 120 grados, 180
grados, etc.) a medida que avanza, como se muestra
en la figura 21C.

El conjunto de cuchilla 250 de movimiento alter-
nativo incluye una cuchilla 8 conectada a través de un
brazo 225 a un solenoide 220 de movimiento alterna-
tivo lineal, que se mueve de forma alternativa en las
direcciones (2) y (42) en correspondencia con el eje-
X, y para hacer girar el solenoide 230, que puede gi-
rar alrededor de su eje, como se muestra en las figuras
21A y B. El torno de banco de corte 63 estd sincroni-
zado con el conjunto de cuchilla 250 de movimiento
alternativo y el mecanismo de indexacion, de tal ma-
nera que el torno se cierra para retener la sutura 6 en
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posicion durante el corte y se abre para permitir el
avance de la sutura 6 por el dispositivo de indexacién
hasta la siguiente posicién de corte.

El solenoide lineal 220 y el solenoide giratorio
230 se pueden ajustar para controlar la carrera lineal
y el dngulo de corte del brazo 225 del conjunto de
cuchilla 250 de movimiento alternativo para permitir
variar la profundidad de las lengiietas cortadas en los
ejes y y z. Ademads, la rotacion del solenoide girato-
rio 230 permite cortar las lengiietas en la direccién
opuesta a lo largo del eje de sutura 6 como se muestra
en la figura 21B. El dngulo de la cuchilla y la carrera
se pueden ajustar también para cortar la sutura 6 en
cualquier longitud deseada.

La figura 22 muestra un mecanismo de indexacién
mecénico para hacer avanzar la sutura 6. En la figu-
ra 22, la sutura 6 se muestra avanzando alrededor del
tambor giratorio 210, mientras que el conjunto de cu-
chilla 250 de movimiento alternativo corta lengiietas a
lo largo del eje de sutura 6. La sutura 6 es alimentada
sobre el tambor 210 y dentro del canal de corte 215
a través del carrete de suministro de sutura 300. La
sutura con lengiietas es desenrollada del tambor 210
sobre el carrete de recepcion 310. Los carretes 300 y
310 pueden suministrar y recibir la sutura 6 en un es-
tado no retorcido o de una manera alternativa, o bien
uno o ambos carretes pueden ser girados de tal forma
que retuerzan y liberen la torsién de la sutura 6 pa-
ra permitir lengiietas cortadas en espiral, como se ha
descrito anteriormente.

Aunque la invencién ha sido descrita en conexion
con lo que se considera la forma de realizacion més
practica y preferida, deberia entenderse que esta in-
vencién no debe limitarse a la forma de realizacion
descrita, sino que, al contrario, esta destinada para cu-
brir las varias modificaciones y disposiciones equiva-
lentes incluidas dentro del alcance de las reivindica-
ciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de cortar lengiietas sobre una sutu-
ra que tiene un eje longitudinal, comprendiendo dicho
método las etapas de:

proporcionar una sutura (6);

proporcionar una cuchilla de corte (8);

y caracterizado porque comprende las etapas de:

crear un corte sobre dicha sutura para formar una
lengiieta por el movimiento de la cuchilla, que impli-
ca el corte de la sutura en tres dimensiones a lo largo
de los ejes x-y-z, siendo el eje y el eje longitudinal de
la sutura, estando el eje x perpendicularmente al eje
longitudinal y en la direccién de la incisién de la su-
tura (6) y estando dirigido el eje z hacia abajo a 90°
con respecto al eje x, siendo dirigida cada dimensién
por el movimiento de corte de la cuchilla y/o la geo-
metria de la cuchilla, teniendo la cuchilla al menos un
movimiento a lo largo del eje x; y

proporcionar un medio para mover la cuchilla para
provocar dicho corte para crear la lengiieta.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que la geometria de la cuchilla provoca una ac-
cioén de corte sobre la sutura a lo largo de los dos ejes
vy z, donde el movimiento de la cuchilla provoca una
accidn de corte a lo largo del eje x.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2,
que incluye la etapa adicional de proporcionar una
pluralidad de cuchillas, cada una de las cuales crea
una lengiieta respectiva sobre la sutura.

4. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que la geometria de la cuchilla provoca una ac-
cién de corte sobre la sutura a lo largo de un eje, don-
de el movimiento de la cuchilla provoca una accién
de corte a lo largo de los dos ejes restantes.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4,
en el que la geometria de la cuchilla provoca una ac-
cion de corte a lo largo del eje z, donde el movimiento
de la cuchilla provoca una accién de corte a lo largo
delosejesxey.

6. El método de acuerdo con la reivindicacién 5,
que incluye la etapa adicional de proporcionar una
pluralidad de cuchillas, cada una de las cuales crea
una lengiieta respectiva sobre la sutura.

7. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
en el que el movimiento de la cuchilla provoca una
accion de corte sobre la sutura a lo largo de los ejes x-
y-Z.
8. El método de acuerdo con la reivindicacién 7,
que incluye la etapa adicional de proporcionar una
pluralidad de cuchillas, cada una de las cuales crea
una lengiieta respectiva sobre la sutura.

9. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
que incluye la etapa adicional de retorcer dicha sutura
a lo largo de su eje longitudinal antes de cortar una o
una pluralidad de lengiietas sobre dicha sutura cuando
estd en su estado retorcido.

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 9,
que incluye la etapa adicional de destorcer dicha su-
tura después del corte.

11. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
que incluye la etapa adicional de hacer girar dicha su-
tura alrededor de su eje y longitudinal antes o después
del corte.

12. El método de acuerdo con la reivindicacion 1,
que incluye la etapa adicional de articular dicha cu-
chilla de corte.

13. El método de acuerdo con la reivindicacién 1
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6 12, que incluye la etapa adicional de hacer avanzar
dicha sutura a lo largo de su eje y longitudinal antes o
después del corte.

14. El método de acuerdo con la reivindicacién 1,
que comprende adicionalmente una etapa de ajustar
con seguridad la sutura en el orificio de un torno de
banco de corte (63).

15. El método de acuerdo con la reivindicacion
14, en el que dicha sutura puede ser girada y en el
que las lengiietas previamente cortadas no se proyec-
tan por encima de la superficie superior (80) del torno
de banco de corte (63).

16. Un aparato “para cortar lengiietas sobre una
sutura (6) que tiene un eje y longitudinal, compren-
diendo dicho aparato: un banco de corte (56) sobre el
que la sutura se mantiene en posicién durante el cor-
te; al menos una cuchilla (8), caracterizado porque
comprende medios para mover al menos una cuchi-
Ila de una manera predeterminada con relacién y en
contacto con la sutura, para crear un corte sobre dicha
sutura para formar una lengiieta por el movimiento de
dicha cuchilla, que implica el corte de la sutura en tres
dimensiones a lo largo de los ejes x-y-z, estando el eje
x perpendicular al eje longitudinal y en la direccién de
la incision de la sutura (6), y estando dirigido el eje z
hacia abajo a 90° con respecto al eje x, siendo diri-
gida cada dimensién por el movimiento de corte de
la cuchilla y/o la geometria de la cuchilla, y realizan-
do la cuchilla al menos un movimiento a lo largo del
eje X.

17. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende adicionalmente medios para retorcer la sutura
a lo largo del eje longitudinal antes del corte.

18. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende adicionalmente medios para hacer girar la su-
tura alrededor de su eje longitudinal antes o después
del corte.

19. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende adicionalmente medios para hacer avanzar la
sutura a lo largo de su eje longitudinal antes o después
del corte.

20. El aparato de la reivindicacién 16, en el que al
menos una cuchilla es una cuchilla articulada.

21. El aparato de la reivindicacién 16, en el que
al menos una cuchilla es una cuchilla de movimiento
alternativo.

22. El aparato de la reivindicacion 16, en el que al
menos una cuchilla es una cuchilla giratoria.

23. El aparato de la reivindicacion 16, en el que al
menos una cuchilla es una cuchilla rectificada hueca.

24. El aparato de la reivindicacién 16, en el que
dichos medios para mover al menos una cuchilla com-
prenden una plantilla de corte.

25. El aparato de la reivindicacién 16, en el que
dichos medios para mover al menos una cuchilla com-
prenden un solenoide.

26. El aparato de la reivindicacién 25, en el que
dicho solenoide es un solenoide lineal.

27. El aparato de la reivindicacién 25, en el que
dicho solenoide es un solenoide giratorio.

28. El aparato de la reivindicacién 16, en el que
dicho banco de corte es un tambor giratorio.

29. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende un conjunto de cuchilla que comprende una
pluralidad de cuchillas de corte que tienen una geo-
metria y medios para mover dicho conjunto de cuchi-
lla de una manera predeterminada a lo largo del eje x
de la sutura en una pluralidad de lugares con el mo-
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vimiento de las cuchillas, donde la geometria de las
cuchillas produce una pluralidad de lengiietas sobre
dicha sutura.

30. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende un conjunto de cuchilla que comprende una
pluralidad de cuchillas de corte que tienen una geo-
metria y medios para mover dicho conjunto de cuchi-
lla de una manera predeterminada a lo largo de los
ejes x e y de la sutura en una pluralidad de lugares con
el movimiento de las cuchillas, donde la geometria de
las cuchillas produce una pluralidad de lengiietas so-
bre dicha sutura.

31. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende un conjunto de cuchilla que comprende una
pluralidad de cuchillas de corte que tienen una geo-
metria y medios para mover dicho conjunto de cuchi-
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Ila de una manera predeterminada a lo largo de los
ejes X, y, x de la sutura en una pluralidad de lugares
con el movimiento de las cuchillas, donde la geome-
tria de las cuchillas produce una pluralidad de lengiie-
tas sobre dicha sutura.

32. El aparato de la reivindicacién 16, que com-
prende medios para provocar que un conjunto de cu-
chillas contacte con la sutura de una manera prede-
terminada; y un conjunto de cuchillas que comprende
una pluralidad de cuchillas de corte que tienen una
geometria; y medios para mover dichas cuchillas de
corte de una manera predeterminada a lo largo del
eje-x de la sutura en una pluralidad de lugares, donde
el movimiento de las cuchillas y la geometria de las
cuchillas producen una pluralidad de lengiietas sobre
dicha sutura.
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