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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Diese Erfindung bezieht sich allgemein auf einen Faden mit Widerhaken, der fir ein Verbinden von
Kdrpergewebe in verschiedenen chirurgischen Zusammenhangen geeignet ist, und genauer auf die Optimie-
rung der Anordnung und/oder Konfiguration der Widerhaken auf derartigen Faden mit Widerhaken.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Verschiedene chirurgische Verfahren, welche Faden bzw. Nahfaden anwenden, wurden in der Vergan-
genheit verwendet, um Wunden in menschlichem oder tierischen Gewebe, wie Haut, Muskeln, Sehnen, inne-
ren Organen, Nerven, BlutgefalRen und dgl. zu verschlielen oder miteinander zu verbinden. Spezifischer kann
der Chirurg eine chirurgische Nadel mit einem daran festgelegten konventionellen Faden verwenden (welcher
ein glatter Einzelfaden oder ein Mehrfach- bzw. Vielfachfaden sein kann), um das Gewebe abwechselnd auf
gegeniberliegenden Seiten der Wunde zu durchstechen und somit die Wunde bis zum VerschlieRen zu ndhen.
Ob die Wunde zufallig bzw. durch einen Unfall geschehen ist oder chirurgisch ist, ist ein Schlaufenstechen das
Verfahren, welches haufig, insbesondere fiir oberflachliche bzw. Oberflachenwunden verwendet wird. Die chi-
rurgische Nadel wird dann entfernt und die Enden des Fadens werden typischerweise mit wenigstens drei
Uberschlagen (iber die Hand verbunden, um einen Knoten zu bilden.

[0003] Wie dies gut bekannt ist, kbnnen konventionelle Faden aus einem nicht absorbierbaren Material, wie
Seide, Nylon, Polyester, Polypropylen oder Baumwolle sein oder kdnnen aus einem bioabsorbierbaren Mate-
rial sein bzw. bestehen, wie Glykolsaure-Polymere und -Copolymere oder Milchsaure-Polymere und -Copoly-
mere.

[0004] Seit der Zeit ihrer Entwicklung haben Faden mit Widerhaken, welche allgemein aus denselben Mate-
rialien wie konventionelle bzw. ibliche Faden gefertigt bzw. hergestellt sind, zahlreiche Vorteile gegentber ei-
nem Schlieen von Wunden mit konventionellen Faden geboten bzw. gezeigt. Ein Faden mit Widerhaken be-
inhaltet einen langlichen Kérper, welcher einen oder mehrere beabstandete(n) Widerhaken aufweist, welche(r)
von der Kérperoberflache entlang der Kérperlange vorragt (vorragen). Die Widerhaken sind angeordnet, um
einen Durchtritt des mit Widerhaken versehenen Fadens in einer Richtung durch ein Gewebe zu ermoglichen,
widerstehen jedoch der Bewegung des Fadens mit Widerhaken in der entgegengesetzten Richtung. Somit war
der Hauptvorteil von Faden mit Widerhaken das Vorsehen eines Nichtschlupf- bzw. Nichtgleit-Attributs. Dem-
entsprechend muissen Faden mit Widerhaken nicht wie bekannte bzw. konventionelle Faden verknotet werden.
Ahnlich einem konventionellen Faden kann ein Faden mit Widerhaken in ein Gewebe unter Verwendung einer
chirurgischen Nadel eingesetzt bzw. eingebracht werden.

[0005] Beispielsweise beschreibt U.S. Patent Nr. 3,123,077 von Alcamo einen langlichen Faden zum Nahen
von menschlichem Fleisch, wo der Faden bzw. Strang einen Kdrperabschnitt und scharfkantige riickstellfahige
Widerhaken aufweist, die von dem Korper unter spitzen Winkeln relativ zu dem Kérper vorragen. Der Faden
mit Widerhaken kann durch ein Gewebe in einer Richtung hindurchgefiihrt werden, widersteht jedoch einer Be-
wegung in der entgegengesetzten Richtung.

[0006] Faden mit Widerhaken, die in einer bidirektionalen Anordnung angeordnet sind, welche auch als dop-
pelt armierte Faden bezeichnet werden, sind im U.S. Patent Nr. 5,931,855 von Buncke und U.S. Patent Nr.
6,241,747 von Ruff gezeigt. Genauer hat der Faden Widerhaken, die zu einem Ende des Fadens fur etwa eine
Halfte der Fadenlange schauen bzw. gerichtet sind, und Widerhaken, die in die entgegengesetzte Richtung zu
dem anderen Ende des Fadens fiir etwa die andere Halfte der Fadenlange schauen. Diese Anordnung erlaubt
es, dal} sich die Widerhaken in derselben Richtung bewegen, wie das entsprechende bzw. jeweilige Fadenen-
de in die erste und zweite Seite einer Wunde eingesetzt wird. Derartige bidirektionale Faden mit Widerhaken
sind nicht nur insbesondere fiir ein Schlielen von Wunden mit Randern bzw. Kanten geeignet, die fiir eine
Trennung anfallig sind, sondern vermeiden auch das Erfordernis, Fadenenden gemeinsam bzw. aneinander
mit verknoteten Schlaufen zu sichern.

[0007] Von Interesse ist die europaische publizierte Patentanmeldung Nr. 1,075,843 A1 von Sulamanidze und
Mikhailov, publiziert am 2. Februar 2001, abgeleitet von PCT/RU99/00263 (publiziert als WO 00/51658 am 8.
September 2000), Prioritat RU 99103732 (3. Marz 1999), welche konische Widerhaken zeigt, die sequentiell
entlang der Lange eines Fadens angeordnet und in einer Richtung entgegengesetzt zu jener der Fadenspan-
nung ausgerichtet bzw. orientiert sind, wobei der Abstand zwischen Widerhaken nicht weniger als 1,5 mal dem
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Fadendurchmesser ist.

[0008] Ebenfalls von Interesse ist U.S. Patent Nr. 5,342,376 von Ruff. Dieses Patent zeigt eine Einsetzvor-
richtung, welche verwendbar bzw. nitzlich ist, um einen Faden mit Widerhaken zu positionieren, um eine Wun-
de zu verschliefen. Die Einsetzvorrichtung hat einen rohrférmigen Kérper zum Aufnehmen eines Fadens mit
Widerhaken und vorzugsweise hat sie auch einen Handgriff, um eine Handhabung der Vorrichtung durch den
Chirurg zu erleichtern. Die Einsetzvorrichtung wird fiir eine Verwendung mit einem Faden mit Widerhaken an-
geraten, wo der Fadenabschnitt, der eingesetzt ist bzw. wird, Widerhaken beinhaltet, die in einer Richtung ent-
gegengesetzt zu der Richtung eines Einsetzens schauen. Derartige Faden mit Widerhaken, die der Richtung
eines Einsetzens entgegenliegen, sind ebenfalls in '376 von Ruff gezeigt.

[0009] Eine Abflachung bzw. Ausbildung von Widerhaken in einen Einzelfaden in Abhangigkeit von der Ein-
schnittiefe des Widerhakens bzw. Widerhakenschnittiefe reduziert die Zugfestigkeit gegeniber einem geraden
Ziehen, da der effektive Fadendurchmesser abgesenkt bzw. verringert wird. Jedoch sollte die Zugfestigkeit ge-
genuber einem geraden Ziehen eines Fadens mit Widerhaken mit der minimalen Knotenzugfestigkeit eines
konventionellen Fadens (eines nicht mit Widerhaken versehenen Fadens) in Ubereinstimmung mit der United
States Pharmacopoeia verglichen werden, da ein Versagen von konventionellen Faden (welche verknotet wur-
den und eine minimale Knotenzugfestigkeit erflllen missen) am haufigsten an dem Knoten aufgrund einer er-
héhten lokalen Spannung bzw. Belastung auftritt.

[0010] GB-A-1,091,282 offenbart Faden in Kombination mit einer Nadel, wobei die Faden eine Mehrzahl von
Widerhaken umfassen, welche unter anderem unidirektional bzw. in einer Richtung in einem spiraligen Muster
angeordnet sind.

[0011] Um die Leistungsfahigkeit eines Fadens mit Widerhaken zu optimieren, ist es vorteilhaft, ein Variieren
der Widerhakengeometrie (Widerhakenschnittwinkel, Widerhakenschnittiefe, Widerhakenschnittlange, Wider-
hakenschnittabstand bzw. -distanz usw.) und/oder die rdumliche Anordnung der Widerhaken in Betracht zu zie-
hen. Dies sollte nicht nur die Zugfestigkeit eines Fadens mit Widerhaken erhéhen, sondern sollte auch die Fa-
higkeit eines Fadens mit Widerhaken beim Halten und Aufrechterhalten von Wundkanten aneinander erhdhen.
Anders als konventionelle Faden, welche Spannungen direkt an den Knoten anordnen, kdnnen Faden mit Wi-
derhaken die Spannung entlang der abgeflachten Nahtlange haufig gleichmaRig entlang der Lange verteilen.
Ein Optimieren der Anordnung und/oder der Konfiguration der Widerhaken sollte daher weiter die Effektivitat
des neuen mit Widerhaken versehenen Fadens beim Maximieren der Haltefestigkeit und beim Minimieren der
Spaltausbildung entlang der Wundkanten bzw. -rander erhéhen. Das Letztere ist insbesondere fiir ein Férdern
einer Wundheilung gunstig.

[0012] Auch sollten derartige neue Faden mit Widerhaken das Gewebe schnell mit einer geeigneten Span-
nung aneinander anndhern, eine Verzerrung des Gewebes mildern, und ein Vernarben aufgrund der Selbst-
ruckhaltevorteile zu minimieren helfen, die durch die Widerhaken verliehen werden. Diese neuen Faden mit
Widerhaken wirden insbesondere in Operationen verwendbar bzw. nitzlich sein, wo eine Minimierung einer
Narbenbildung bzw. Vernarbung imperativ bzw. zwingend ist, wie kosmetische Chirurgie, ebenso wie bei Ope-
rationen, bei welchen der Raum beschrankt ist, wie bei endoskopischer Chirurgie oder Mikrochirurgie.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Demgemal stellt die vorliegende Erfindung einen Faden mit Widerhaken zum Verbinden von mensch-
lichem oder tierischem Gewebe in Kombination mit einer chirurgischen Nadel gemafl Anspruch 1 zur Verfu-
gung. Der Faden mit Widerhaken umfalit einen langlichen Koérper, der ein erstes Ende und ein zweites Ende
aufweist. Der Faden mit Widerhaken umfafit weiterhin eine Mehrzahl bzw. Vielzahl von Widerhaken, die von
dem Koérper vorragen. Jeder Widerhaken ist adaptiert, um es dem Faden mit Widerhaken zu erméglichen, einer
Bewegung, wenn er sich in dem Gewebe befindet, in der Richtung zu widerstehen, welche entgegengesetzt
zu der Richtung ist, in welcher die Widerhaken schauen bzw. gerichtet sind. Der Faden mit Widerhaken umfaf3t
weiterhin die Widerhaken, die auf dem Kérper in einer Anordnung angeordnet sind, die aus einer gestapelten
bzw. versetzten Anordnung, einer verdrillt geschnittenen, mehrfach spiraligen Anordnung, einer Gberlappen-
den Anordnung, einer zufalligen Anordnung und Kombinationen davon gewahlt ist.

[0014] Fur die gestapelte bzw. versetzte Anordnung, die verdrillt geschnittene, mehrfach spiralige Anordnung
und/oder die tUberlappende Anordnung kénnen die Widerhaken alle zu lediglich einem des ersten und zweiten
Endes schauen. Alternativ kann der Faden mit Widerhaken wenigstens einen ersten Abschnitt und einen zwei-
ten Abschnitt aufweisen, wobei die Widerhaken des ersten Abschnitts zu dem ersten Ende schauen und die
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Widerhaken des zweiten Abschnitts zu dem zweiten Ende schauen.

[0015] Auch in einer alternativen Ausbildung stellt die vorliegende Erfindung einen Faden mit Widerhaken fir
ein Verbinden von menschlichem oder tierischem Gewebe in Kombination mit einer chirurgischen Nadel ge-
maf Anspruch 1 zur Verfligung, wo der Faden einen langlichen Kérper umfallt, der ein erstes Ende und ein
zweites Ende aufweist. Der Faden umfallt weiterhin eine Mehrzahl von Widerhaken, die von dem Kérper vor-
ragen. Jeder Widerhaken ist adaptiert, um es dem Faden zu ermdglichen, einer Bewegung, wenn sich der Fa-
den in dem Gewebe befindet, in der Richtung zu widerstehen, welche entgegengesetzt zu der Richtung ist, in
welche die Widerhaken schauen bzw. gerichtet sind. Der Faden umfal3t weiterhin, da® die Widerhaken eine
Konfiguration aufweisen, die aus einem Widerhakenschnittwinkel 8, der von etwa 140 Grad bis etwa 175 Grad
reicht, einer Widerhakenschnittiefe mit einem Verhaltnis einer Schnitt- bzw. Einschnittiefe zu dem Fadendurch-
messer, welches von etwa 0,05 bis etwa 0,6 reicht, und einer Widerhakenschnittlange mit einem Verhaltnis ei-
ner Schnitt- bzw. Einschnittldnge zu dem Fadendurchmesser, welches von etwa 0,2 bis etwa 2 reicht, einem
Widerhakenschnittabstand mit einem Verhaltnis eines Schnittabstands zu dem Fadendurchmesser, welches
von etwa 0,1 bis etwa 6 reicht, einer gewellten Unterseite, einer gekrimmten bzw. gebogenen Basis, variieren-
den GroRen oder Kombinationen davon gewahlt ist bzw. wird.

[0016] Fur die verdrehte bzw. verdrillte geschnittene, mehrfach spiralige Anordnung weist der Faden mit Wi-
derhaken einen Spiralwinkel a auf, der von etwa 5 Grad bis etwa 25 Grad reicht.

[0017] Fur die Uberlappende Anordnung ist gemeint, da® wenigstens zwei benachbarte Widerhaken ange-
ordnet sind, wo einer den anderen iiberlappt. Wahrend einer Abflachung der Widerhaken wird das Uberlappen
durch einen Widerhaken (d.h. den tberlappenden Widerhaken) ausgebildet, der in die Oberseite eines ande-
ren benachbarten Widerhaken (d.h. den Giberlappten Widerhaken) abfallt bzw. abgeflacht wird, usw. Somit wird
ein Teil der Oberseite des Uberlappten Widerhakens ein Teil der Unterseite des Uberlappenden Widerhakens,
usw. Somit kann mit der Uberlappenden Anordnung der Widerhakenschnittabstand zwischen dem Gberlappen-
den Widerhaken und dem uberlappten Widerhaken kiirzer als die Widerhakenschnittlange eines tberlappten
zweiten Widerhakens sein, wahrend im allgemeinen fur Faden mit Widerhaken der Widerhakenschnittabstand
zwischen zwei Widerhaken = der Widerhakenschnittlange ist.

[0018] In noch einer anderen Ausbildung stellt die vorliegende Erfindung einen Faden mit Widerhaken zum
Verbinden von menschlichem oder tierischem Gewebe in Kombination mit einer chirurgischen Nadel gemaf
Anspruch 1 zur Verfigung, wo die Kombination einen Faden mit Widerhaken umfal}t, der an einer chirurgi-
schen Nadel festgelegt ist. Der Faden umfaldt eine Mehrzahl von Widerhaken, die von einem langlichen Kérper
vorragen, welcher ein erstes Ende und ein zweites Ende aufweist. Jeder Widerhaken ist adaptiert, um zu er-
moglichen, dalt der Faden einer Bewegung, wenn sich der Faden in dem Gewebe befindet, in der Richtung
widersteht, welche entgegengesetzt zu der Richtung ist, in welche der Widerhaken schaut. Das Verhaltnis des
chirurgischen Nadeldurchmessers bzw. Durchmessers der chirurgischen Nadel zu dem Fadendurchmesser ist
etwa 3:1 bis etwa 1:1. Jede der hier beschriebenen Faden mit Widerhaken kann an einer chirurgischen Nadel
festgelegt sein.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0019] Fig. 1A ist eine Seitenansicht eines mit Widerhaken versehenen Fadens, wobei Widerhaken in einem
um 180 Grad versetzten bzw. gestapelten Abstand angeordnet sind;

[0020] Fig. 1B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 1B-1B des Fadens mit Widerhaken in Fig. 1A;

[0021] Fig. 2A ist eine Seitenansicht eines Fadens mit Widerhaken, welcher bidirektional ist, wobei Widerha-
ken in einem um 180 Grad versetzten Abstand angeordnet sind;

[0022] Fig. 2B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 2B-2B des Fadens mit Widerhaken in Fig. 2A;

[0023] Fig. 3A ist eine Seitenansicht eines mit Widerhaken versehenen Fadens, wobei Widerhaken in einem
um 120 Grad versetzten Abstand angeordnet sind;

[0024] Fig. 3B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 3B-3B des Fadens mit Widerhaken in Fig. 3A;

[0025] Fig. 4A ist eine Seitenansicht eines Fadens mit Widerhaken, welcher bidirektional ist, wobei Widerha-
ken in einem um 120 Grad versetzten Abstand angeordnet sind;
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[0026] Fig. 4B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 4B-4B des Fadens mit Widerhaken in Fig. 4A;
[0027] Fig. 5A ist eine Seitenansicht einer Ausbildung der vorliegenden Erfindung, die einen Faden mit Wi-
derhaken zeigt, wobei Widerhaken in einer verdrillten geschnittenen, mehrfach spiraligen bzw. spiralférmigen
Anordnung angeordnet sind;

[0028] Fig. 5B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 5B-5B des Fadens mit Widerhaken in Fig. 5A;
[0029] Fig. 6A ist eine Seitenansicht einer anderen Ausbildung der vorliegenden Erfindung, die einen Faden
mit Widerhaken zeigt, welcher bidirektional ist, wobei Widerhaken in einer verdrillten geschnittenen, mehrfach
spiralférmigen Anordnung angeordnet sind;

[0030] Fig. 6B ist eine Schnittansicht entlang einer Linie 6B-6B des Fadens mit Widerhaken in Fig. 6A;
[0031] Fig. 7A ist eine Schnittseitenansicht eines Fadens mit Widerhaken, welcher bidirektional ist, wobei Wi-
derhaken in einer verdrillten geschnittenen, mehrfach spiralférmigen Anordnung angeordnet sind wie der Fa-

den mit Widerhaken in Fig. 6A, jedoch in einem vergrofierten Schnitt dargestellt;

[0032] Fig. 7B ist die Schnittseitenansicht, wie sie in Fig. 7A dargestellt bzw. illustriert ist, jedoch gedreht und
geklemmt, um die Widerhaken fiir eine Messung des Schnittabstands zwischen den Widerhaken auszurichten;

[0033] Fig. 8 ist eine Seitenansicht eines mit Widerhaken versehenen Fadens mit Widerhaken in einer statis-
tischen bzw. zufalligen Anordnung;

[0034] Fig. 9 ist eine Schnittseitenansicht einer anderen Ausbildung der vorliegenden Erfindung, die einen
Faden mit Widerhaken zeigt, der einen Widerhaken mit einer gewellten oder gezahnten bzw. gezackten Un-
terseite aufweist;

[0035] Fig. 10A ist eine perspektivische Schnittansicht einer anderen Ausbildung der vorliegenden Erfindung,
die einen Faden mit Widerhaken zeigt, der einen Widerhaken mit einer gebogenen bzw. gekrimmten Basis
aufweist;

[0036] Fig. 10B ist eine Draufsicht im Schnitt des Fadens mit Widerhaken in Fig. 10A;

[0037] FEig. 10C ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 10C-10C von Fig. 10B;

[0038] Fig. 10D ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 10D-10D von Fig. 10B;

[0039] Fig. 11 ist eine Schnittseitenansicht eines mit Widerhaken versehenen Fadens mit Widerhaken ver-
schiedener Grofen;

[0040] Fig. 12A ist eine perspektivische Schnittansicht einer anderen Ausbildung der vorliegenden Erfindung,
die einen mit Widerhaken versehenen Faden mit Widerhaken in einer Uberlappenden Anordnung zeigt;

[0041] Fig. 12B ist eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts der Uberlappenden Widerhaken des Fa-
dens von Fig. 12A;

[0042] Fig. 12C ist eine Draufsicht auf den Abschnitt von Widerhaken von Fig. 12B;
[0043] Fig. 12D ist eine Seitenansicht entlang einer Linie 12D-12D von Fig. 12C; und

[0044] Fig. 13A, Fig. 13B, Fig. 13C und Fig. 13D zeigen verschiedene chirurgische Nadeln, wo ein Faden
mit Widerhaken an jeder chirurgischen Nadel festgelegt ist.

BESCHREIBUNG

[0045] Wie er hier verwendet wird, bedeutet der Ausdruck "Wunde" einen chirurgischen Einschnitt, Schnitt,
Fleischwunde, verletztes Gewebe oder Verletzungswunde in menschlicher oder tierischer Haut oder anderem
menschlichen oder tierischen Kérpergewebe, oder eine andere Bedingung in einem Menschen oder Tier, wo
ein Nahen, Klammern oder die Verwendung einer anderen gewebeverbindenden Vorrichtung erforderlich sein
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kann.

[0046] Ebenfalls wie er hier verwendet wird, beinhaltet der Ausdruck "Gewebe", ist jedoch nicht beschrankt
auf Gewebe, wie Haut, Fett, Faszien, Knochen, Muskeln, Organe, Nerven oder Blutgefalle oder faseriges Ge-
webe, wie Sehnen oder Bander.

[0047] Darlber hinaus beinhaltet der Ausdruck "Polymer", wie er hier allgemein verwendet wird, ist jedoch
nicht beschrankt auf Homopolymere, Copolymere (wie Block-, Pfropf-, statistische bzw. zufallige und alternie-
rende Copolymere), Terpolymere usw. und Mischungen und Modifikationen davon. Weiterhin sollte der Aus-
druck "Polymer" alle méglichen Strukturen des Materials beinhalten. Die Strukturen beinhalten, sind jedoch
nicht beschrankt auf, isotaktische, syndiotaktische und statistische bzw. zufallige Symmetrien.

[0048] Obwohl die Faden unten in einer bevorzugten Ausbildung mit einem kreisformigen Querschnitt be-
schrieben sind, kdnnten die Faden auch eine nicht kreisférmige Querschnittsform bzw. -gestalt aufweisen, wel-
che den Oberflachenbereich erhéhen und die Ausbildung der Widerhaken erleichtern kénnte. Andere Quer-
schnittsformen kdnnen beinhalten, sind jedoch nicht beschrankt auf oval, dreieckig, quadratisch, parallelepipe-
disch, trapezoidal, rhomboid, pentagonal bzw. flinfeckig, hexagonal bzw. sechseckig, kreuzférmig und dgl. Ty-
pischerweise sind Widerhaken in einen polymeren Faden geschnitten, der durch eine Extrusion unter Verwen-
dung eines Stempels mit einem kreisférmigen Querschnitt gebildet wurde und somit wird der Querschnitt des
Fadens bzw. Filaments kreisférmig sein, da dies ist, was wahrend der Extrusion resultiert. Jedoch kénnen Ex-
trusionsstempel kundenspezifisch mit jeder gewtinschten Querschnittsform hergestellt werden.

[0049] Somit soll der Ausdruck "Durchmesser”, wie er hier verwendet ist, die querverlaufende Lange des
Querschnitts bedeuten, unabhangig davon, ob der Querschnitt kreisférmig oder von irgendeiner anderen Form
ist.

[0050] Geeignete Durchmesser fir die erfinderischen Faden, die unten beschrieben sind, kénnen von etwa
0,001 mm bis etwa 1 mm reichen, und selbstverstandlich kann ein Durchmesser von etwa 0,01 mm bis etwa
0,9 mm, oder von etwa 0,015 mm bis etwa 0,8 mm reichen. Die typischen Durchmesser liegen bzw. reichen
von etwa 0,01 mm bis etwa 0,5 mm. Die Lange des Fadens bzw. Nahfadens kann in Abhangigkeit von zahlrei-
chen Faktoren variieren, wie der Lange und/oder der Tiefe der Wunde, die zu schlieRen ist, der Art des Gewe-
bes, das zu verbinden ist, dem Ort der Wunde und dgl. Typische Fadenlangen reichen von etwa 1 cm bis etwa
30 cm, genauer von etwa 2 cm bis etwa 22 cm.

[0051] Die Ausdriicke "versetzt" und "Versetzen", wie sie hier in bezug auf die Anordnung von Widerhaken
auf einem Faden verwendet sind bzw. werden, sind gedacht, um zu bedeuten, dal® der Faden wenigstens zwei
Satze von Widerhaken aufweist, welche in bezug aufeinander versetzt sind, wo der erste Satz in Langsrichtung
auf dem Faden ausgerichtet ist und der zweite Satz in Langsrichtung auf dem Faden ausgerichtet ist, jedoch
eine Ebene senkrecht zu dem Faden und quer durch den Faden schneidend und die Basis eines Widerhakens
des ersten Satzes kreuzend nicht die Basis eines Widerhakens des zweiten Satzes schneiden wird.

[0052] Die Widerhaken ragen von der duf3eren Oberflache des Fadenkdrpers vor, auf welchem die Widerha-
ken angeordnet sind. In Abhangigkeit von der gedachten bzw. beabsichtigten Endverwendung des Fadens mit
Widerhaken kénnen Widerhaken unterschiedlicher GréRen angewandt werden. Im allgemeinen sind gréRere
Widerhaken fiir ein Verbinden von gewissen Arten bzw. Typen von Gewebe, wie Fettgewebe oder weichem
Gewebe, geeigneter. Andererseits sind kleinere Widerhaken fir ein Verbinden von anderen Arten von Gewe-
be, wie dichtes Collagengewebe, besser geeignet.

[0053] Wie oben festgehalten bzw. erwahnt, kdnnen Faden mit Widerhaken aus denselben Materialien gefer-
tigt bzw. hergestellt werden, die fir ein Herstellen von konventionellen Schlaufenfaden verwendet werden. Jeg-
liches besondere gewahlte Material fiir den Faden mit Widerhaken hangt von den Festigkeits- und Flexibilitats-
erfordernissen ab.

[0054] Spezifischer kdnnen Faden mit Widerhaken aus einem bioabsorbierbaren bzw. bioresorbierbarem Ma-
terial gebildet sein, welches es dem Faden erméglicht, abgebaut zu werden und somit tiber die Zeit in das Ge-
webe absorbiert bzw. resorbiert zu werden, wenn die Wunde heilt. Allgemein sind bioresorbierbare Materialien
Polymere und abhangig von dem speziellen gewahlten Polymer reicht die Abbauzeit in der Wunde von etwa 1
Monat bis Uber 24 Monate. Die Verwendung von bioresorbierbaren Materialien eliminiert die Notwendigkeit ei-
nes Entfernens der Faden von bzw. aus dem Patienten.
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[0055] Verschiedene bioresorbierbare Polymere beinhalten, sind jedoch nicht beschrankt auf Polydioxanon,
Polylactid, Polyglycolid, Polycaprolacton, und Copolymere davon. Kommerziell verfiigbare Beispiele sind Po-
lydioxanon (verkauft als PDS I, einem Handelsnamen, welcher von Ethicon fiir einen Verkauf von chirurgi-
schen Faden verwendet wird), ein Copolymer aus etwa 67 Glycolid und etwa 33 % Trimethylencarbonat (ver-
kauft als MAXON®, einer Marke, die fir American Cyanamid fiir chirurgische Faden registriert ist), und ein Co-
polymer aus etwa 75 Glycolid und etwa 25 Caprolacton (verkauft als MONOCRYL®, einer Marke, die fir John-
son & Johnson fiir Faden und Fadennadeln registriert ist). Faden mit Widerhaken, die aus derartigen bioresor-
bierbaren Materialien hergestellt sind, sind in einem weiten Bereich von Anwendungen nitzlich.

[0056] Zusatzlich kdnnen Faden mit Widerhaken aus einem nicht re- bzw. absorbierbaren Material gebildet
sein, welches ein Polymer sein kann. Derartige Polymere beinhalten, sind jedoch nicht beschrankt auf Poly-
propylen, Polyamid (auch als Nylon bekannt), Polyester (wie Polyethylenterephthalat, hier als PET abgekiirzt),
Polytetrafluorethylen (wie expandiertes Polytetrafluorethylen, hier als ePTFE abgekiirzt und durch Gore als
GOR-TEX® verkauft), Polyetherester (wie Polybutester, welches die Kondensationspolymerisation von Dime-
thylterephthalat, Polytetramethylenetherglykol und 1,4-Butandiol ist, und welches durch Davis & Geck und
durch U.S. Surgical, Firmen, die von Tyco besessen sind, unter dem Namen NOVAFIL® verkauft wird, welches
eine Marke ist, die fir American Cyanamid fir chirurgische Faden registriert ist) oder Polyurethan. Alternativ
kann das nicht resorbierbare Material Metall sein (beispielsweise Stahl), Metallegierungen, natirliche Faser
(beispielsweise Seide, Baumwolle, usw.) und dgl.

[0057] Obwohl die meisten Faden mit Widerhaken, die unten diskutiert sind bzw. werden, beschrieben sind,
als hatten sie ihre Enden spitz ausgebildet und als wéaren sie aus einem Material gebildet, das ausreichend
steif ist, um ein Durchstechen des Gewebes zu erlauben, umfassen gemaR der Erfindung die Enden der Faden
mit Widerhaken eine chirurgische Nadel. Der Faden mit Widerhaken ist beispielsweise durch ein Pragen bzw.
Einfassen, Umwickeln bzw. Ummanteln des Kanals bzw. der Furche, Warmeschrumpfen oder Einfadeln durch
bzw. in das Ohr an der chirurgischen Nadel fiir ein Einsetzen bzw. Einfilhren in ein Gewebe festgelegt.

[0058] Eine Befestigung bzw. Festlegung durch ein Einfassen ist gut beschrieben und ist bzw. wird typischer-
weise durch ein Einsetzen des Fadenendes in das Loch der chirurgischen Nadel, welches in Langsrichtung an
einem Ende der chirurgischen Nadel angeordnet ist (iblicherweise wurde das Loch in Langsrichtung in ein
Ende der Nadel gebohrt), gefolgt durch ein Crimpen des Resultats um das Nadelloch durchgefiihrt bzw. erzielt,
so dal der Faden an der chirurgischen Nadel zum Einsetzen in ein Gewebe gesichert ist. Auch sind einige
chirurgische Nadeln mit einem Langsloch in einem Ende warmeschrumpfbare Rohre, welche nach einem Ein-
setzen des Fadens warmegeschrumpft werden, um den Faden an der chirurgischen Nadel festzulegen. Zu-
satzlich haben einige chirurgische Nadeln einen Kanal oder Trog an einem Ende und der Faden wird in den
Trog gelegt, gefolgt durch Ummanteln bzw. Umwickeln, um den Faden an der chirurgischen Nadel zu sichern.
Chirurgische Nadeln mit einem konventionellen dhrartigen Loch, das in Querrichtung in einem Ende der chir-
urgischen Nadel angeordnet ist, kdnnten auch verwendet werden, jedoch sind sie flir Faden mit Widerhaken
nicht bevorzugt. Fir die vorliegende Erfindung bezieht sich ein Teil der nachfolgenden Diskussion auf chirur-
gische Nadeln, die mit Faden mit Widerhaken eingefallt bzw. gepragt sind, jedoch wird ins Auge gefalt, dal
jegliche andere geeignete Mittel eines Festlegens von Nadeln angewandt werden kénnen.

[0059] Eine Befestigung von Faden und chirurgischen Nadeln ist in U.S. Patent Nr. 3,981,307 Borysko, U.S.
Patent Nr. 5,084,063 von Korthoff, U.S. Patent Nr. 5,102,418 von Granger et al., U.S. Patent Nr. 5,123,911 von
Granger et al., U.S. Patent Nr. 5,500,991 von Demarest et al., U.S. Patent Nr. 5,722,991 von Colligan, U.S.
Patent Nr. 6,012,216 von Esteves et al. und U.S. Patent Nr. 6,163,948 von Esteves et al. beschrieben. Ein Ver-
fahren fur die Herstellung von chirurgischen Nadeln istin U.S. Patent Nr. 5,533,982 von Rizk et al. beschrieben.
Weiterhin wird festgehalten, daf die chirurgische Nadel beschichtet sein kann, wobei die Beschichtung ermdég-
licht bzw. erlaubt, daR die Nadel der erfinderischen Kombination von chirurgischer(m) Nadel/Faden mit Wider-
haken in das Gewebe mit weniger Kraft eingesetzt werden kann, als wenn die chirurgische Nadel nicht be-
schichtet ware. Die Beschichtung kann ein Polymer, beispielsweise eine Silikonharzbeschichtung sein. Bei-
spielsweise ist eine verbesserte silikonisierte chirurgische Nadel, welche signifikant weniger Kraft, um eine Ge-
webepenetration bzw. -durchdringung zu bewirken, als eine standardmaRige, silikonisierte chirurgische Nadel
bendtigt, in U.S. Patent Nr. 5,258,013 von Granger et al. beschrieben.

[0060] Die Widerhaken kénnen unter Verwendung irgendeines geeigneten Verfahrens ausgebildet sein, be-
inhaltend ein Spritzgiefen, Stanzen, Schneiden, Laser und dgl. Im Hinblick auf ein Schneiden werden im all-
gemeinen polymere Faden oder Zwirne bzw. Filamente gekauft und dann werden die Widerhaken auf den Fa-
denkorper geschnitten.
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[0061] Das Schneiden kann handisch sein bzw. erfolgen, jedoch ist dies arbeitsintensiv und nicht kostenef-
fektiv.

[0062] Eine sehr geeignete Schneidmaschine istin U.S. Patent Anmeldung Serien Nr. 09/943,733 von Geno-
va et al. Ubertragen auf Quill Medical, hinterlegt am 31. August 2001 beschrieben. Eine derartige Schneidma-
schine hat eine Mehrzahl von Klingen fiir ein Ausbilden von Widerhaken auf einem Fadenfilament. Eine typi-
sche Schneidmaschine zum Herstellen von Faden mit Widerhaken verwendet ein Schneidbett, eine Zwinge,
eine oder mehrere Klingenanordnung(en) und manchmal eine Schablone oder Fihrung fir die Klingen bzw.
Schneiden. Das Fadenfilament ist bzw. wird in dem Bett angeordnet und durch den Spannrahmen bzw. die
Zwinge gehalten, wobei die Querrichtung der Klingen allgemein in der Querrichtung des Fadenfilaments ange-
ordnet ist, um eine Mehrzahl von axial beabstandeten Widerhaken zu schneiden, die auf dem AuReren des
Fadenfilaments angeordnet sind.

[0063] Indem nun auf die Zeichnungen bezug genommen wird, wo gleiche Bezugszeichen entsprechende
oder ahnliche Elemente durch die zahireichen Ansichten bezeichnen, ist in Fig. 1A eine Seitenansicht eines
Fadens mit Widerhaken gezeigt, der allgemein mit 1 bezeichnet ist.

[0064] Der Faden 1 beinhaltet einen langlichen Kérper 2, welcher allgemein kreisférmig im Querschnitt ist und
welcher in einem Ende 4 endet. Das Ende 4 ist in einer Ausbildung dargestellt bzw. illustriert als dal3 es zum
Penetrieren bzw. Durchdringen von Gewebe zu- bzw. angespitzt ist, jedoch ist ins Auge gefal’t, dal das Ende
4 eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fur ein Einsetzen in das Gewebe umfassen kann. (Das andere Ende
ist nicht gezeigt). Auch beinhaltet der Faden 1 eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 7, 9, die in
einer versetzten eindirektionalen Ausrichtung bzw. Anordnung angeordnet sind. Spezifischer sind axial beab-
standete Widerhaken 7 radial um etwa 180 Grad von und in bezug auf axial beabstandete Widerhaken 9 ver-
setzt angeordnet, wobei Widerhaken 7, 9 zu dem spitzen bzw. zugespitzten Ende 4 schauen bzw. gerichtet
sind. Zuerst definiert ein Satz von Widerhaken 7 eine Ebene, welche im wesentlichen koplanar mit der Ebene
ist, die durch einen zweiten Satz von Widerhaken 9 definiert ist, und folglich definieren die Widerhaken 7, 9 im
wesentlichen dieselbe eine Ebene aufgrund der radialen 180 Grad Anordnung.

[0065] Fia. 1B, welche eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 1B-1B des Fadens 1 in Eig. 1A ist, illus-
triert deutlicher einen Winkel X, ndmlich die radiale 180 Grad Anordnung der Widerhaken 7 in bezug auf die
Widerhaken 9. Wie dies auch aus Eig. 1B gesehen werden kann, illustriert das Strichlieren bzw. Punktieren,
dafd der erste Widerhaken 7 der Widerhaken 7 naher zu dem zugespitzten Ende 4 (nicht in Fig. 1B gezeigt) ist
und somit grofRer als der weiter weg liegende erste Widerhaken 9 der Widerhaken 9 aufgrund des Versetzens
zu sein scheint. Eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkdrper 2 ist und welche die Ba-
sis von einem Widerhaken 7 der Widerhaken 7 schneidet bzw. kreuzt, schneidet nicht die Basis von irgendei-
nem Widerhaken 9 der Widerhaken 9.

[0066] Der Faden 1 kann mit einer Schneidmaschine gefertigt bzw. hergestellt werden, welche zwei Satze von
Widerhaken 7, 9, Ublicherweise einen Satz zu einer Zeit in einer gestapelten bzw. versetzten Position entlang
des Fadens 1 produziert, wie beispielsweise der Schneidvorrichtung, die in der oben erwdhnten Serien Nr.
09/943,733 von Genova et al. beschrieben ist.

[0067] Zuerst wird der Satz von Widerhaken 7 durch ein Anordnen und Halten eines Fadenfilaments in dem
Schraubstock bzw. der Zwinge ausgebildet und dann schneidet bzw. spleif3t der Satz von Klingen mit einer vor-
bestimmten Lange in das Fadenfilament bei bzw. unter einem Winkel, der ausgewahlt ist, um Widerhaken 7 zu
erzeugen, die in einer Richtung zu dem spitzen bzw. zugespitzten Ende 4 schauen. Ein zweiter Satz von Wi-
derhaken 9 wird in dhnlicher Weise nach einem Versetzen der Klingen in Langsrichtung (um das Versetzen
bzw. Stapeln zu erzeugen) um etwa die Halfte des Langsabstands zwischen zwei der Widerhaken 7 und auch
Drehen des Fadenfilaments um 180 Grad auf dem Schraubstock ausgebildet, welcher ausgestattet bzw. aus-
gerustet ist, um einen ersten Satz von Widerhaken 7 aufzunehmen, welcher bereits geschnitten wurde.

[0068] In Fig. 2A ist ein Faden 10 gezeigt, welcher dhnlich dem Faden 1 ist, mit der Ausnahme, dal der Fa-
den 10 bidirektional ist. Der Faden 10 beinhaltet einen langlichen Kérper 12, welcher allgemein kreisférmig im
Querschnitt ist. Der langliche Koérper 12 endet in ersten und zweiten spitzen bzw. zugespitzten Enden 14, 16
zum Penetrieren bzw. Durchdringen von Gewebe. Auch ist ins Auge gefal’t, dal ein oder beide Ende(n) 14,
16 eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fir ein Einsetzen in das Gewebe umfal3t bzw. umfassen. Auch be-
inhaltet der Faden 10 eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 17, 18, 19, 20, die in einer versetzten
bzw. gestaffelten bidirektionalen Anordnung angeordnet sind.
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[0069] Spezifischer ist eine Mehrzahl von axial beabstandeten Widerhaken 17 radial um etwa 180 Grad an-
geordnet von und versetzt in bezug auf eine Mehrzahl von axial beabstandeten Widerhaken 19, wobei die Wi-
derhaken 17, 19 zu einem spitzen Ende 14 fir einen Abschnitt (etwa die Halfte der Lange) des Fadens 10
schauen bzw. gerichtet sind. In dhnlicher Weise ist eine Mehrzahl von axial beabstandeten Widerhaken 18 ra-
dial um etwa 180 Grad angeordnet von und versetzt in bezug auf eine Mehrzahl von axial beabstandeten Wi-
derhaken 20, wobei die Widerhaken 18, 20 zu einem spitzen Ende 16 fur einen anderen Abschnitt (etwa die
andere Halfte der Lange) des Fadens 10 schauen. Der erste Satz von Widerhaken 17, 18 definiert eine Ebene,
welche im wesentlichen koplanar mit der Ebene ist, die durch einen zweiten Satz von Widerhaken 19, 20 de-
finiert ist. Als ein Ergebnis definieren alle der Widerhaken 17, 18, 19, 20 im wesentlichen dieselbe eine Ebene
aufgrund der radialen 180 Grad Anordnung des ersten Satzes von Widerhaken 17, 18 in bezug auf den zweiten
Satz von Widerhaken 19, 20.

[0070] Fig. 2B ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 2B- 2B des Fadens 10 in Fig. 2A, welche deut-
licher einen Winkel X illustriert bzw. darstellt, ndmlich die radiale 180 Grad Anordnung. Aufgrund des Verset-
zens bzw. Staffelns ist der erste Widerhaken 17 der Widerhaken 17 naher zu dem spitzen bzw. zugespitzten
Ende 14 (nicht in Fig. 2B gezeigt), und erscheint somit grof3er als ein weiter weg liegender erster Widerhaken
19 der Widerhaken 19, wie dies durch die Punktierung illustriert ist. Eine quer verlaufende Ebene, welche senk-
recht zu dem Fadenkoérper 12 ist und welche die Basis eines Widerhakens 17 der Widerhaken 17 schneidet,
schneidet bzw. kreuzt nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken 19 der Widerhaken 19. In gleicher Weise
schneidet bzw. kreuzt eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkoérper 12 ist und welche
die Basis von einem Widerhaken 18 der Widerhaken 18 schneidet, nicht die Basis von irgendeinem der Wider-
haken 20 der Widerhaken 20.

[0071] Der Faden 10 kann mit derselben Schneidmaschine wie der Faden 1 hergestellt werden, so wie der
Schneidvorrichtung, die in der oben beschriebenen Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al. beschrieben ist,
mit der Ausnahme der folgenden Anderung in einer Klingenrichtung.

[0072] Fur einen ersten Satz von bidirektionalen Widerhaken 17, 18 spleiRen bzw. schneiden, nachdem das
Fadenfilament in dem Schraubstock bzw. der Zwinge angeordnet und gehalten wird, die Klingen mit einer ers-
ten Schneidtatigkeit in etwa eine Halfte der Lange des Fadenfilaments, um Widerhaken 17 zu erzeugen, die in
eine Richtung zu dem spitzen bzw. zugespitzten Ende 14 schauen bzw. gerichtet sind. Als nachstes werden
die Klingen um 180 Grad gedreht, so daf} sie nun in der entgegengesetzten Richtung und Gber der nicht ge-
schnittenen Halfte der Lange angeordnet sind. Die Klingen werden dann in die andere Halfte der Lange des
Fadenfilaments mit einer zweiten Schneidtatigkeit schneiden gelassen, um die Widerhaken 18 zu erzeugen,
die in der entgegengesetzten Richtung zu dem spitzen Ende 16 schauen.

[0073] Als nachstes werden die Klingen in Langsrichtung um eine Halfte des Langsabstands zwischen zwei
der Widerhaken 17 versetzt (um das Versetzen zu erzeugen), und auch wird das Fadenfilament um etwa 180
Grad auf dem Schraubstock gedreht, welcher ausgestattet ist, um einen ersten Satz von bidirektionalen Wi-
derhaken 17, 18 aufzunehmen, welche bereits geschnitten sind. Dann schneiden flr einen zweiten Satz von
bidirektionalen Widerhaken 19, 20 die Klingen mit einer ersten Schneidtatigkeit in etwa eine Halfte der Lange
des Fadenfilaments, um Widerhaken 20 zu erzeugen, die in eine Richtung zu dem spitzen Ende 16 schauen.
Die erste Schneidtatigkeit wird durch ein Drehen der Klingen in Langsrichtung um 180 Grad gefolgt, so dal sie
nun in der entgegengesetzten Richtung und Uber der nicht geschnittenen Halfte der Lange angeordnet sind.
Die Klingen werden dann in die andere Halfte der Lange des Fadenfilaments mit einer zweiten Schneidtatigkeit
schneiden gelassen, um Widerhaken 19 zu erzeugen, die in der entgegengesetzten Richtung zu dem spitzen
Ende 14 schauen.

[0074] In einer alternativen Ausbildung (nicht gezeigt) fur den bidirektionalen Faden 10 kann der Abschnitt
des Fadens 10 mit Widerhaken 17, 19 diese zu dem spitzen Ende 16 schauend bzw. gerichtet aufweisen und
der Abschnitt des Fadens 10 mit Widerhaken 18, 20 kann diese zu dem spitzen Ende 14 schauend aufweisen.
Mit dieser Anderung wiirde der Faden mit Widerhaken in das Gewebe mit einer Einsetzvorrichtung wie jener
eingesetzt werden, die in dem oben erwahnten U.S. Patent Nr. 5,342,376 von Ruff gezeigt ist. Zusatzlich wird
festgehalten, dal}, wenn es gewunscht ist, Widerhaken so abgeschragt bzw. abgeflacht sein kénnen, dal es
zwei Abschnitte mit Widerhaken, die zu einem Ende schauen, und einen Abschnitt mit Widerhaken gibt, der zu
dem anderen Ende schaut, oder zwei Abschnitte mit Widerhaken, die zu einem Ende schauen, und zwei Ab-
schnitte mit Widerhaken, die zu einem anderen Ende schauen, usw. (nicht gezeigt), und somit, wenn ein Ab-
schnitt von Widerhaken nicht zu dem Fadenende schaut, zu welchem die Widerhaken benachbart sind, dann
der Faden mit Widerhaken in das Gewebe mit einer Einsetzeinrichtung eingesetzt werden wirde.
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[0075] Ein Vorteil eines Fadens mit Widerhaken, der eine radiale 180 Grad Anordnung mit einem Versetzen
bzw. Stapeln aufweist, ist jener, dal der 180 Grad Abstand leicht auf Faden mit einem relativ kleinen Durch-
messer hergestellt wird und da® das Versetzen eine Verankerungsleistung verbessert. Somit erzeugt bzw. ge-
neriert in diinnem und zartem Gewebe, wo ein kleinerer Faden wiinschenswert ist, der versetzte 180 Grad Ab-
stand eine effektive Verankerungsleistung.

[0076] Indem nun zu Fig. 3A gegangen wird, ist eine Seitenansicht eines Fadens dargestellt und allgemein
bei einem Faden 30 bezeichnet. Der Faden 30 ist gleich dem Faden 1, der in Fig. 1A gezeigt ist, mit der Aus-
nahme, daf} der radiale Abstand fiir den Faden 30 120 Grad anstelle von 180 Grad ist, wie dies fiir den Faden
1 gezeigt ist.

[0077] Genauer beinhaltet der Faden 30 einen langlichen Korper 32, welcher allgemein kreisférmig im Quer-
schnitt ist und in einem spitzen bzw. zugespitzten Ende 34 zum Penetrieren von Gewebe endet. Es wird ins
Auge gefal’t, dall das Ende 34 eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) umfassen kann, so dal® der Faden in
ein Gewebe eingesetzt werden kann. (Das andere Ende ist nicht gezeigt.) Zusatzlich beinhaltet der Faden 30
eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 35, 37, 39, die so angeordnet sind, daf alle in dieselbe
Richtung zu dem spitzen Ende 34 schauen. Somit ist die Anordnung der Widerhaken 35, 37, 39 eindirektional
bzw. in einer Richtung.

[0078] Auch sind die axial beabstandeten Widerhaken 35 radial um etwa 120 Grad angeordnet von den und
gestaffelt bzw. versetzt in bezug auf die axial beabstandeten Widerhaken 37, welche radial um etwa 120 Grad
angeordnet von den und versetzt in bezug auf die axial beabstandeten Widerhaken 39 gestaffelt bzw. versetzt
sind. Somit sind die axial beabstandeten Widerhaken 39 auch um etwa 120 Grad angeordnet von den und ge-
staffelt in bezug auf die axial beabstandeten Widerhaken 35. Als ein Ergebnis der radialen 120 Grad Anord-
nung definiert ein erster Satz von Widerhaken 35 im wesentlichen dieselbe eine Ebene; der zweite Satz von
Widerhaken 37 definiert im wesentlichen eine andere selbe eine Ebene; und der dritte Satz von Widerhaken
39 definiert im wesentlichen noch eine andere selbe eine Ebene. Somit weist der Faden 30 Widerhaken 35,
37, 39 auf, die in einer versetzten eindirektionalen 120 Grad Anordnung angeordnet sind.

[0079] Fig. 3B ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 3B-3B des Fadens 30 in Fig. 3A und zeigt
deutlicher einen Winkel Y, ndmlich die radiale 120 Grad Anordnung von Widerhaken 35 in bezug auf die Wi-
derhaken 37, der Widerhaken 37 in bezug auf die Widerhaken 39, und der Widerhaken 39 in bezug auf die
Widerhaken 35.

[0080] Wie dies durch das Punktieren gezeigt ist, ist der erste Widerhaken 35 der Widerhaken 35 aufgrund
des Versetzens naher zu dem spitzen Ende 34 (nicht in Fig. 3B gezeigt) und scheint somit groler als ein weiter
weg liegender erster Widerhaken 37 der Widerhaken 37 zu sein. Auch ist der erste Widerhaken 37 der Wider-
haken 37 aufgrund des Versetzens naher zu dem spitzen Ende 34 (nicht in Fig. 3B gezeigt), und scheint somit
gréRer als ein noch weiter weg liegender erster Widerhaken 39 der Widerhaken 39 zu sein. Eine querverlau-
fende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkérper 32 ist und die Basis von einem Widerhaken 35 der Wi-
derhaken 35 schneidet, schneidet bzw. kreuzt nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken 37 der Widerhaken
37. In gleicher Weise schneidet eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkoérper 32 ist und
welche die Basis von einem Widerhaken 37 der Widerhaken 37 schneidet, nicht die Basis von irgendeinem
Widerhaken 39 der Widerhaken 39. In gleicher Weise schneidet eine querverlaufende Ebene, welche senk-
recht zu dem Fadenkdrper 32 ist und somit die Basis von einem Widerhaken 39 der Widerhaken 39 schneidet,
nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken 35 der Widerhaken 35.

[0081] Der Faden 30 kann mit derselben Schneidmaschine wie der Faden 1 hergestellt sein, wie der Schneid-
einrichtung, die in der oben erwahnten Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al. beschrieben ist. Die Schneid-
maschine wird nun verwendet, um drei Satze von Widerhaken 35, 37, 39 herzustellen bzw. zu erzeugen, wobei
Ublicherweise ein Satz pro Zeiteinheit in einer versetzten Position entlang des Fadens 30 hergestellt wird.

[0082] Der erste Satz von Widerhaken 35 wird erzeugt durch ein Anordnen und Halten eines Fadenfilaments
in dem Schraubstock, gefolgt durch die Klingen, welche auf eine vorbestimmte Lange eingestellt wurden, wel-
che in das Fadenfilament unter einem Winkel spleiRen bzw. schneiden, welcher gewahlt ist, um Widerhaken
35 auszubilden, so daR alle in dieselbe Richtung zu dem spitzen Ende 34 schauen bzw. gerichtet sind.

[0083] Als nachstes werden die Klingen in Langsrichtung um etwa eine Haélfte des Langsabstands zwischen

zwei der Widerhaken 35 versetzt (um das Versetzen bzw. Stapeln auszubilden). Auch wird der Faden um etwa
120 Grad auf dem Schraubstock gedreht, welcher ausgestattet bzw. ausgerustet ist, um den ersten Satz von
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Widerhaken 35 aufzunehmen, welche bereits geschnitten wurden, und dann wird der zweite Satz von Wider-
haken 37 in einer ahnlichen Weise erzeugt.

[0084] In gleicher Weise werden die Klingen neuerlich in Langsrichtung um etwa eine Halfte des Langsab-
stands zwischen zwei der Widerhaken 35 versetzt (um das Versehen auszubilden), und es wird auch das Fa-
denfilament um etwa 120 Grad auf dem Schraubstock gedreht, welcher ausgestattet ist, um sowohl den bereits
geschnittenen ersten Satz von Widerhaken 35 als auch den bereits geschnittenen zweiten Satz von Widerha-
ken 37 aufzunehmen. Nachfolgend auf die Langsbewegung und Rotation wird ein dritter Satz von Widerhaken
39 in einer dahnlichen Weise erzeugt.

[0085] Vorzugsweise wird jeder nachfolgende Widerhaken an einer Position um etwa 120 Grad um den Fa-
denkorper 32 von dem vorhergehenden Widerhaken abgeschragt und tberlappt nicht mit irgendeinem ande-
ren Widerhaken.

[0086] Indem nun auf Fig. 4A bezug genommen wird, ist ein Faden 40 illustriert. Der Faden 40 ist ahnlich zu
dem Faden 30 mit der Ausnahme, daf} der Faden 40 bidirektional ist. Der Faden 40 beinhaltet einen langlichen
Korper 42, welcher allgemein kreisformig im Querschnitt ist und welcher in ersten und zweiten spitzen Enden
44, 46 fur ein Penetrieren von Gewebe endet. Auch wird ins Auge gefalit, dal’ ein oder beide Ende(n) 44, 46
eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) umfassen kann bzw. kénnen, um in das Gewebe eingesetzt zu werden.
Der Faden 40 beinhaltet weiterhin eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 47, 48, 49, 50, 51, 52,
die in einer versetzten bidirektionalen Anordnung angeordnet sind.

[0087] Fur etwa eine Halfte des Fadens 40 sind axial beabstandete Widerhaken 47 in Umfangsrichtung um
etwa 120 Grad angeordnet von und versetzt bzw. gestapelt in bezug auf axial beabstandete Widerhaken 49,
welche radial um etwa 120 Grad angeordnet sind von und gestapelt in bezug auf axial beabstandete Widerha-
ken 51. Folglich werden bzw. sind die axial beabstandeten Widerhaken 51 auch um etwa 120 Grad angeordnet
von den und gestapelt in bezug auf die axial beabstandeten Widerhaken 47. Somit weist ein Abschnitt des Fa-
dens 40 samtliche der Widerhaken 47, 49, 51 in dieselbe Richtung zu dem spitzen Ende 44 schauend auf.

[0088] Furdie andere Halfte der Lange des Fadens 40 sind axial beabstandete Widerhaken 48 radial um etwa
120 Grad angeordnet von und gestapelt bzw. versetzt in bezug auf axial beabstandete Widerhaken 50, welche
radial um etwa 120 Grad angeordnet sind von und versetzt in bezug auf axial beabstandete Widerhaken 52.
Folglich sind axial beabstandete Widerhaken 52 auch um etwa 120 Grad angeordnet von und gestapelt in be-
zug auf die axial beabstandeten Widerhaken 48. Somit weist ein anderer Abschnitt des Fadens 40 samtliche
Widerhaken 48, 50, 52 in dieselbe Richtung zu dem spitzen Ende 46 schauend auf.

[0089] Als ein Ergebnis der radialen 120 Grad Anordnung definiert der erste Satz von Widerhaken 47, 48 im
wesentlichen dieselbe eine Ebene; der zweite Satz von Widerhaken 49, 50 definiert eine andere selbe eine
Ebene; und der dritte Satz von Widerhaken 51, 52 definiert im wesentlichen noch eine andere selbe eine Ebe-
ne.

[0090] Fia. 4B, welche eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 4B-4B des Fadens 40 in Eig. 4A ist, zeigt
deutlicher einen Winkel Y, namlich die radiale 120 Grad Anordnung mit groRerer Spezifitat bzw. Genauigkeit.
Wie dies durch das Punktieren illustriert ist, ist der erste Widerhaken 47 der Widerhaken 47 aufgrund des Sta-
pelns bzw. Versetzens naher zu dem spitzen Ende 44 (nicht in Fig. 4B gezeigt) und erscheint somit groRer als
ein weiter weg liegender erster Widerhaken 49 der Widerhaken 49. Auch aufgrund des Versetzens ist ein erster
Widerhaken 49 der Widerhaken 49 naher zu dem spitzen Ende 44 (nicht in Fig. 4B gezeigt) und erscheint so-
mit groRer als ein noch weiter weg liegender erster Widerhaken 51 der Widerhaken 51.

[0091] Eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkdrper 42 ist und welche die Basis von
einem Widerhaken 47 der Widerhaken 47 schneidet, schneidet bzw. kreuzt nicht die Basis von irgendeinem
Widerhaken 49 der Widerhaken 49. In gleicher Weise schneidet eine querverlaufende Ebene, welche senk-
recht zu dem Fadenkérper 32 ist und welche die Basis von einem der Widerhaken 49 der Widerhaken 49
schneidet, nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken 51 der Widerhaken 51. In ahnlicher Weise schneidet
eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkoérper 42 ist und welche die Basis von einem
Widerhaken 51 der Widerhaken 51 schneidet, nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken 47 der Widerhaken
47. Auch schneidet eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkdrper 42 ist und welche die
Basis von einem Widerhaken 48 der Widerhaken 48 schneidet, nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken
50 der Widerhaken 50. In gleicher Weise schneidet eine querverlaufende Ebene, welche senkrecht zu dem
Fadenkorper 32 ist und welche die Basis von einem Widerhaken 50 der Widerhaken 50 schneidet, nicht die
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Basis von irgendeinem Widerhaken 52 der Widerhaken 52. In &hnlicher Weise schneidet eine querverlaufende
Ebene, welche senkrecht zu dem Fadenkdrper 42 ist und welche die Basis von einem Widerhaken 52 der Wi-
derhaken 52 schneidet, nicht die Basis von irgendeinem Widerhaken 48 der Widerhaken 48.

[0092] Der Faden 40 kann mit derselben Schneidmaschine wie der Faden 1 hergestellt werden, wie der
Schneidvorrichtung, welche in der oben erwahnten Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al. beschrieben ist,
mit der Ausnahme der nachfolgenden Anderung in einer Klingenrichtung.

[0093] Fur einen ersten Satz von bidirektionalen Widerhaken 47, 48 schneiden, nachdem das Fadenfilament
in dem Schraubstock angeordnet und gehalten wird, die Klingen mit einer ersten Schneidtatigkeit in etwa eine
Halfte der Lange des Fadenfilaments ein, um die Widerhaken 47 auszubilden, die in eine Richtung zu dem spit-
zen Ende 44 schauen bzw. gerichtet sind. Dann werden die Klingen um 180 Grad gedreht, so dal® sie nun in
der entgegengesetzten Richtung und Gber der nicht geschnittenen Halfte der Lange angeordnet sind. Die Klin-
gen werden dann in die andere Halfte der Lange des Fadenfilaments mit einer zweiten Schneidtatigkeit schnei-
den gelassen, um die Widerhaken 48 auszubilden, die in der entgegengesetzten Richtung zu dem spitzen
Ende 46 schauen.

[0094] Als nachstes werden die Klingen in Langsrichtung fir etwa eine Halfte des Langsabstands zwischen
zwei der Widerhaken 47 versetzt (um das Versetzen zu erzeugen), und es wird auch das Fadenfilament um
etwa 120 Grad auf dem Schraubstock bzw. der Zwinge gedreht, welche(r) ausgestattet ist, um den ersten Satz
von bidirektionalen Widerhaken 47, 48 aufzunehmen, welche bereits geschnitten sind. Dann schneiden fir den
zweiten Satz von bidirektionalen Widerhaken 49, 50 die Klingen mit einer ersten Schneidtatigkeit in etwa eine
Halfte der Lange des Fadenfilaments, um die Widerhaken 50 zu erzeugen, die in eine Richtung zu dem spitzen
Ende 46 schauen. Die erste Schneidtatigkeit wird durch ein Drehen der Klingen um 180 Grad gefolgt, so daf
sie nun in der entgegengesetzten Richtung und tber der nicht geschnittenen Halfte des Fadenfilaments ange-
ordnet sind. Dann schneiden sie in die andere Halfte der Lange des Fadenfilaments mit einer zweiten Schneid-
tatigkeit, um Widerhaken 49 zu erzeugen, die in der entgegengesetzten Richtung zu dem spitzen Ende 44
schauen.

[0095] Dann werden die Klingen neuerlich in Langsrichtung fiir etwa eine Halfte des Langsabstands zwischen
zwei Widerhaken 47 versetzt (um das Versetzen zu erzeugen). Zusatzlich wird das Fadenfilament neuerlich
um etwa 120 Grad auf dem Schraubstock gedreht, welcher ausgestattet ist, um den bereits geschnittenen ers-
ten Satz von bidirektionalen Widerhaken 47, 48 und den bereits geschnittenen zweiten Satz von bidirektiona-
len Widerhaken 49, 50 aufzunehmen. Nach der Langsbewegung und Rotation wird der dritte Satz von bidirek-
tionalen Widerhaken 51, 52 hergestellt, indem die Klingen mit einer ersten Schneidtatigkeit in etwa eine Halfte
der Lange des Fadenfilaments schneiden gelassen werden, um Widerhaken 51 zu erzeugen, die in eine Rich-
tung zu dem spitzen Ende 44 schauen. Die erste Schneidtatigkeit wird durch ein Drehen der Klingen um 180
Grad gefolgt, so daf sie nun in der entgegengesetzten Richtung und Gber der nicht geschnittenen Halfte des
Fadenfilaments angeordnet sind. Sie schneiden als nachstes in die andere Halfte der Lange des Fadenfila-
ments mit einer zweiten Schneidtatigkeit, um die Widerhaken 52 zu erzeugen, die in der entgegengesetzten
Richtung zu dem spitzen Ende 46 schauen.

[0096] Vorzugsweise wird jeder nachfolgende Widerhaken bei einer Position von etwa 120 Grad um den Fa-
denkorper 42 von dem vorhergehenden Widerhaken abgeschragt bzw. abgeflacht und tberlappt nicht mit ir-
gendeinem anderen Widerhaken.

[0097] In einer alternativen Ausbildung (nicht gezeigt) fir den bidirektionalen Faden 40 kann der Abschnitt
des Fadens 40, der die Widerhaken 47, 49, 51 aufweist, diese zu dem zugespitzten bzw. spitzen Ende 46
schauend aufweisen und der Abschnitt des Fadens 40, der die Widerhaken 48, 50, 52 aufweist, kann diese zu
dem spitzen Ende 44 schauend aufweisen. Mit dieser Abwandlung wiirde der Faden mit Widerhaken in das
Gewebe mit einer Einsetzvorrichtung wie jener eingebracht bzw. eingesetzt werden, die in dem oben erwahn-
ten U.S. Patent Nr. 5,342,376 von Ruff gezeigt ist. Zusatzlich wird angemerkt bzw. festgehalten, daB, falls es
gewinscht wird, Widerhaken so abgeschragt werden kénnen, dal es zwei Abschnitte mit Widerhaken, die zu
einem Ende schauen, und einen Abschnitt mit Widerhaken geben kann, die zu dem anderen Ende schauen,
oder zwei Abschnitte mit Widerhaken, die zu einem Ende schauen, und zwei Abschnitte mit Widerhaken, die
zu dem anderen Ende schauen, usw. (nicht gezeigt), und somit, wenn ein Abschnitt der Widerhaken nicht zu
dem Fadenende schaut, welchem diese Widerhaken benachbart sind, dann der Faden mit Widerhaken in das
Gewebe mit einer Einsetzrichtung eingebracht werden wurde.

[0098] Ein Vorteil eines Fadens mit Widerhaken mit einer radialen 120 Grad Anordnung ist jener, daf} die Wi-
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derhaken eine Kraft in drei verschiedenen bzw. getrennten Ebenen ausiiben, welche einander ergéanzen, was
in einer Maximierung der Rickhalte- bzw. Retentionskraft des Fadens insgesamt resultiert. Wie oben festge-
halten bzw. erwahnt, verstarkt das Versetzen eine Verankerungsleistung.

[0099] Indem nun auf Fig. 5A Ubergegangen wird, ist eine Ausbildung der vorliegenden Erfindung gezeigt,
welche allgemein bei einem Faden 60 bezeichnet ist mit einem radialen Abstand, welcher in einer verdrillten
geschnittenen, mehrfachen Spirale ist. Der Faden 60 beinhaltet einen langlichen Kérper 62 eines allgemein
kreisférmigen Querschnitts. Der langliche Kérper 62 endet in einem spitzen bzw. zugespitzten Ende 64, um ein
Gewebe zu penetrieren. Auch wird ins Auge gefalit, da® das Ende 64 eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt)
fur ein Einsetzen in ein Gewebe umfassen kann. Weiterhin beinhaltet der Faden 60 eine Mehrzahl von eng
beabstandeten Widerhaken 67, die in einem gewunden bzw. verdrillten geschnittenen, mehrfach spiraligen
Muster um den Kérper 62 angeordnet sind und in derselben Richtung zu dem spitzen Ende 64 schauen bzw.
gerichtet sind.

[0100] Fig. 5B ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 5B-5B des Fadens 60 in Fig. 5A. Aufgrund die-
ser verdrillten geschnittenen, mehrfach spiraligen bzw. spiralférmigen Anordnung erscheint jeder entsprechen-
de Widerhaken 67 kleiner und kleiner zu sein, da jeder weiter und weiter von dem spitzen Ende 64 (nicht in
Fig. 5B gezeigt ist) entfernt ist, wobei die lllusion eines Grof3enunterschieds durch das Punktieren illustriert ist.

[0101] Der Faden 60 kann mit einer &hnlichen Schneidmaschine wie jener konstruiert werden, die fur ein Her-
stellen des Fadens 1 verwendet wird, wie der Schneidvorrichtung, die in der oben erwahnten Serien Nr.
09/943,733 von Genova et al. beschrieben ist. Mit einem verdrillten bzw. Twist-Schneidverfahren kénnen Wi-
derhaken 67 in mehreren bzw. mehrfachen Spiralen hergestellt werden, welche vorzugsweise zur selben Zeit
erzeugt werden, wenn das Fadenfilament stationar gehalten ist, statt dal es gedreht wird, wenn das Schneiden
stattfindet.

[0102] Spezifischer ist bzw. wird das Fadenfilament, das etwa 7 Zoll (etwa 178 mm) lang ist, in Langsrichtung
fur einen Abschnitt der Fadenlange verdrillt, wie 39 mal fiir einen Abschnitt, der etwa 4,5 Zoll lang ist (etwa 114
mm), der Fadenlange. Dann wird ein Ende gesichert und das andere Ende wird ergriffen und um 360 Grad 39
mal gedreht, so dal® der Abschnitt des Fadenfilaments verdrillt ist bzw. wird, wenn der Faden dann in dem
Schraubstock bzw. in der Zwinge angeordnet und gehalten wird.

[0103] Vorzugsweise wird ein Verdrillen 28 bis 50 mal durchgefihrt, und kann mehr oder weniger oft durch-
geflhrt werden, wie 19 bis 70 mal. In geeigneter Weise kann das Verdrillen von etwa 2 bis etwa 17 Verdrillun-
gen bzw. Windungen pro Zoll, oder etwa 3 bis etwa 15 Verdrillungen pro Zoll, oder etwa 5 bis etwa 13 Verdril-
lungen pro Zoll betragen (wobei pro Zoll pro 25,4 mm sind).

[0104] Als nachstes schneiden die Klingen, nachdem sie auf eine vorbestimmte Lange eingestellt wurden,
gleichzeitig in das Fadenfilament. Die Schneidtatigkeit stellt Schnitte her, um Widerhaken 67 so zu erzeugen,
so daf} alle in dieselbe Richtung zu dem spitzen Ende 64 schauen. Nachdem der verdrillte geschnittene mehr-
fach spiralférmige, mit Widerhaken versehen Faden 60 von dem Schraubstock freigegeben wurde und entdrillt
wurde, sind die Widerhaken 67 in mehreren Spiralen auf dem Faden 60 angeordnet.

[0105] Indem nun zu Fig. 6A GUbergegangen wird, ist bzw. wird eine andere Ausbildung der vorliegenden Er-
findung gezeigt, welche allgemein als Faden 70 bezeichnet ist. Der Faden 70 ist eine verdrillte geschnittene,
mehrfach spiralférmige Anordnung und ist somit ahnlich zu dem Faden 60 mit der Ausnahme, dal} der Faden
70 bidirektional ist. Der Faden 70 beinhaltet einen langlichen Kérper 72, welcher allgemein kreisférmig im
Querschnitt ist und welcher in einem ersten und zweiten spitzen Ende 74, 76 zum Penetrieren von Gewebe
endet. Es wird ins Auge gefalit, dal® ein oder beide Ende(n) 74, 76 eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fur
ein Einsetzen in ein Gewebe umfassen kann bzw. kénnen.

[0106] Der Faden 70 beinhaltet weiterhin eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 77, 78, die in
zwei entsprechenden spiraligen bzw. spiralférmigen Mustern angeordnet sind, welche jeweils eine mehrfache
Spirale um den Kérper 72 sind. Die Widerhaken 77, 78 sind an einem mittleren Abschnitt MP angeordnet, wel-
cher etwa 3 Zoll (etwa 76 mm) vom Faden 70 ist, wobei jeder Endabschnitt EP des Fadens 70 widerhakenfrei
ist. Genauer ist eine Mehrzahl von Widerhaken 77 in einem mehrfach spiralférmigen Muster angeordnet, wobei
alle Widerhaken 77 zu dem spitzen Ende 74 fir ein Teil (etwa die Halfte) des mittleren Abschnitts MP entlang
der Lange des Fadens 70 schauen. In ahnlicher Weise ist eine Mehrzahl von Widerhaken 78 in einem mehr-
fach spiralférmigen Muster angeordnet, wobei alle Widerhaken 78 zu dem spitzen Ende 76 fiir ein anderes Teil
(die andere Halfte) des mittleren Abschnitts MP entlang der Lange des Fadens 70 schauen.
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[0107] Fig. 6B ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 6B-6B des Fadens 60 von Fig. 6A. Aufgrund
der mehrfach spiralférmigen Konfiguration scheint jeder entsprechende Widerhaken 77 kleiner und kleiner, je
weiter er von dem spitzen Ende 74 entfernt ist (nicht in Fig. 6B gezeigt), wie dies durch das Punktieren illustriert
ist.

[0108] Der Faden 70 kann mit derselben Schneidmaschine wie der Faden 60, wie der Schneidmaschine her-
gestellt werden, die in der oben beschriebenen Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al. beschrieben ist, je-
doch mit der folgenden Anderung in der Klingenrichtung. Unter Verwendung des verdrillten Schneidverfahrens
kénnen die Widerhaken 77 in mehreren Spiralen hergestellt werden, welche vorzugsweise zur selben Zeit er-
zeugt werden, und dann nach der Anderung der Richtung fiir die Klingen kénnen die Widerhaken 78 in meh-
reren Spiralen hergestellt werden, welche vorzugsweise zur selben Zeit erzeugt werden. Somit ist bzw. wird
wahrend des Schneidens das Fadenfilament stationar gehalten, statt daR® es gedreht wird.

[0109] Spezifischer ist ein Abschnitt von etwa 4,5 Zoll (etwa 114 mm) Lange eines Fadenfilaments verdrillt,
wie 39 mal fir einen Faden von etwa 7 Zoll (etwa 178 mm) Lange. Somit wird ein Ende gesichert und das an-
dere Ende wird ergriffen und um 360 Grad 39 mal gedreht, so dal} der verdrillte Abschnitt des Fadenfilaments
etwa 8 2/3 Verbindungen pro Zoll (pro 25,4 mm) aufweist, wenn das Fadenfilament dann in dem Schraubstock
angeordnet und gehalten wird.

[0110] Ein Verdrillen bzw. Verwinden wird vorzugsweise 28 bis 50 mal durchgefiihrt und kann mehr oder we-
niger oft, wie beispielsweise 19 bis 70 mal durchgeflihrt werden. In geeigneter Weise kann ein Verdrillen von
etwa 2 bis etwa 17 Verdrillungen bzw. Windungen pro Zoll, oder etwa 3 bis etwa 15 Verdrillungen pro Zoll, oder
etwa 5 bis etwa 13 Verdrillungen pro Zoll (pro Zoll ist pro 25,4 mm) betragen.

[0111] Als nachstes schneiden die Klingen, nachdem sie auf eine vorbestimmte Lange eingestellt wurden, in
etwa eine Halfte von etwa 3 Zoll (etwa 76 mm) Lange des mittleren Abschnitts MP des etwa 4,5 Zoll (etwa 114
mm) verdrillten Abschnitts des Fadenfilaments in einer ersten Schneidtatigkeit bzw. einem ersten Schneidvor-
gang ein, wobei die Klingen Schnitte ausbilden bzw. erzeugen, um die Widerhaken 77 zu erzeugen, so daf} sie
alle in eine Richtung zu dem zugespitzten bzw. spitzen Ende 74 schauen. In Abhangigkeit davon, wie viele Klin-
gen auf der Schneidmaschine vorliegen und wie viele Widerhaken 77 gewlinscht sind bzw. werden, kann eine
Schneidbewegung vorliegen, um alle Widerhaken 77 gleichzeitig zu schneiden, oder es kénnen Schneidbewe-
gungen wiederholt werden, bis die gewiinschte Anzahl von Widerhaken 77 in einen Abschnitt des Fadenfila-
ments eingeschnitten ist.

[0112] Dann werden die Klingen um 180 Grad gedreht, so dal® sie nun in der entgegengesetzten Richtung
und Uber der anderen Halfte der etwa 3 Zoll (etwa 76 mm) Lange des mittleren Abschnitts MP des etwa 4,5
Zoll (etwa 114 mm) verdrillten Abschnitts des Fadenfilaments angeordnet sind. Die Klingen werden dann in die
andere Halfte in einer zweiten Schneidtatigkeit einschneiden gelassen, wobei die Klingen Schnitte herstellen,
um die Widerhaken 78 zu erzeugen, so dal} sie alle in der entgegengesetzten Richtung zu dem spitzen Ende
76 schauen. In Abhangigkeit davon, wie viele Klingen auf der Schneidmaschine vorliegen und wie viele Wider-
haken 78 gewunscht sind, kann es eine Schneidbewegung geben, um alle Widerhaken 78 gleichzeitig zu
schneiden, oder es kénnen Schneidbewegungen wiederholt werden, bis die gewlinschte Anzahl von Widerha-
ken 78 in einen Abschnitt des Fadenfilaments geschnitten ist.

[0113] Wenn der verdrillte geschnittene, mehrfach spiralférmige Faden 70 mit Widerhaken von dem Schraub-
stock freigegeben und entdrillt wird, resultieren die ersten Schnitte und die zweiten Schnitte in den Widerhaken
77, 78, die in zwei entsprechenden mehrfach spiralférmigen Mustern auf zwei entsprechenden Abschnitten
des Fadens 70 vorliegen, wobei die zwei entsprechenden Abschnitte den mittleren Abschnitt MP von etwa 3
Zoll (etwa 76 mm) Lange definieren.

[0114] Genauer wurden einige verdrillte geschnittene, mehrfach spiralférmige Faden mit Widerhaken aus ei-
nem Monofilament bzw. Einzelfaden hergestellt, das bzw. der einen Durchmesser von etwa 0,018 Zoll (etwa
0,457 mm) aufweist und aus Polydioxanon gesponnen ist (welches ein synthetisches absorbierbares Faden-
material ist). Ein Durchmesser von etwa 0,018 Zoll (etwa 0,457 mm) ist geringfligig groRer als der GréRe 0
synthetisch absorbierbare Faden, welcher einen Durchmesserbereich von etwa 0,35 mm bis etwa 0,399 mm
in Ubereinstimmung mit den Spezifikationen von United States Pharmacopoeia (USP) aufweist.

[0115] Jeder Faden enthielt eine Gesamtzahl von 78 Widerhaken, die in zwei entsprechenden mehrfach spi-

ralférmigen Mustern um den Umfang des Fadens eingebracht sind. Da der Faden mit Widerhaken bidirektional
war, wurden die Widerhaken in eine linke Gruppe mit 39 Widerhaken, die an einem ersten Abschnitt des Fa-
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dens angeordnet sind, und eine rechte Gruppe mit 39 Widerhaken auf einem zweiten Abschnitt des Fadens
unterteilt, wobei jede Gruppe zu der Richtung der anderen Gruppe von etwa der Mitte des Fadens entgegen-
gesetzt angeordnet ist. Die spezifische Schneidmaschine, die angewandt bzw. eingesetzt wurde, hatte 13 Klin-
gen. Somit wurden fir jede Gruppe von 39 Widerhaken 3 Schneidbewegungen (3 x 13 = 39) durchgefihrt, wo-
bei die Klingen mit einer Fihrung fir jede der 3 Schneidbewegungen versetzt wurden.

[0116] Jeder Faden war etwa 7 Zoll (etwa 178 mm) lang. Der mittlere Abschnitt MP war etwa 3 Zoll (etwa 76
mm) lang und enthielt die 78 Widerhaken, welche in das Fadenfilament geschnitten waren. Uber den 3 Zoll (76
mm) langen mittleren Abschnitt MP mit Widerhaken erstreckend waren zwei Endabschnitte EP des Fadens
ohne Widerhaken, welche jeweils etwa 2 Zoll (etwa 51 mm) lang waren. In Abhangigkeit von der Nahtechnik
kann bzw. kdnnen ein oder beide Ende(n) des Fadens mit Widerhaken ausreichend gespitzt und steif bzw. starr
sein fir ein Einsetzen bzw. Eindringen in das Gewebe oder kann bzw. kdnnen eine gerade oder gekrimmte
chirurgische Nadel umfassen.

[0117] Die Starke bzw. Festigkeit der verdrillten geschnittenen 7 Zoll (178 mm) Faden mit Widerhaken wurde
durch zwei Verfahren getestet. Ein Verfahren war ein gerader Zugfestigkeitstest mit einem Universal Tester
bzw. universellen Testgerat und das andere Verfahren war ein in vivo Leistungstest mit Hunden.

[0118] Fur die gerade Zugfestigkeitsmessung wurde ein Testen unter Verwendung eines Test Resources Uni-
versal Testers, Modell 200Q durchgefihrt. Die mittlere bzw. durchschnittliche Ablesung von 10 wiederholten
Messungen, die fir jede Art von Faden durchgefiihrt wurden, wurde fiir die FAden mit Widerhaken und fir die
Vergleichsfaden ohne Widerhaken aufgezeichnet.

[0119] Die Vergleichsfaden ohne Widerhaken waren Polydioxanon Monofilamente (ein synthetisches absor-
bierbares Fadenmaterial) verschiedener Fadendurchmesser von etwa 0,018 Zoll (etwa 0,457 mm), etwa 0,015
Zoll (etwa 0,381 mm) und etwa 0,0115 Zoll (etwa 0,292 mm), welche jeweils geringfligig gréRer als die United
States Pharmacopoeia GréRen 0, 2-0 und 3-0 fiir synthetische absorbierbare Faden sind. In Ubereinstimmung
mit Spezifikationen von United States Pharmacopoeia fiir synthetisch absorbierbare Faden hat GrélRe 0 einen
Durchmesserbereich von etwa 0,35 mm bis etwa 0,399 mm; hat Grélke 2-0 einen Durchmesserbereich von
etwa 0,30 mm bis etwa 0,339 mm; und hat Grofte 3-0 einen Durchmesserbereich von etwa 0,20 mm bis etwa
0,249 mm.

[0120] Jeder Faden mit Widerhaken wurde an jedem Ende ergriffen, indem er mit einer Korkdichtungslage-
rung bzw. -polsterung in zwei jeweiligen verrasteten Backen gehalten wurde, wahrend jeder Faden ohne Wi-
derhaken an jedem Ende ergriffen wurde, indem er um zwei entsprechende Windenwalzengriffe gewickelt wur-
de. Winden- bzw. Wellenwalzen wurden fiir ein Halten von Faden ohne Widerhaken verwendet, um eine Span-
nung bzw. Beanspruchung und Dehnung zu vermeiden.

[0121] Der Abschnitt jeder Fadenprobe zwischen den zwei ergriffenen Orten war etwa 5 Zoll (etwa 126 mm)
lang, welcher in dem Fall von Faden mit Widerhaken die vollstandigen 3 Zoll (76 mm) des mittleren Abschnitts
mit Widerhaken enthielt.

[0122] Jede Probe wurde in Langsrichtung mit bzw. bei einer Rate bzw. Geschwindigkeit von etwa 10 Zoll (et-
wa 254 mm) pro Minute gezogen, bis ein Zerreiflen bzw. Zerbrechen auftrat. Die Spitzenlast wurde als die ge-
rade Zugfestigkeit aufgezeichnet.

[0123] Die Ergebnisse sind in Tabelle 6A unten zusammengefallt, und die am weitest rechts liegende Spalte

bezeichnet die USP Knotenzugtest-Minimalerfordernisse fir konventionelle Faden (ohne Widerhaken), die aus
einem synthetisch absorbierbaren Material hergestellt sind.
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Tabelle 6A
(Zugfestigkeit)
mit oder ohne Widerha- Fadengrofle gerades Ziehen (Pfund)  USP Minimumerfordernis-
ken se fur Knotenziehen
(Pfund)
ohne Widerhaken 0 17,72 8,60
ohne Widerhaken 2-0 11,86 5,91
ohne Widerhaken 3-0 8,82 3,90
mit Widerhaken 0 7,03 nicht anwendbar

[0124] Wie dies gesehen werden kann, reduzierte ein Einschneiden von Widerhaken in den Grée 0 Polydi-
oxanon Faden die gerade Zugfestigkeit um etwa 60 verglichen mit dem konventionellen Grof3e 0 Polydioxanon
Monofilament ohne Widerhaken (7,03 Pfund = 40 von 17,72 Pfund).

[0125] Jedoch ist die gerade Zugfestigkeit von 7,03 Pfund beim Bruch fir den Gréf3e 0 Polydioxanon Faden
mit Widerhaken (welcher aufgrund des Austretens bzw. Einschneidens der Widerhaken einen effektiven
Durchmesser aufweist, welcher kleiner als der Durchmesser des konventionellen Gréf3e 0 Polydioxanon Fa-
dens ohne Widerhaken ist) verglichen gunstig mit dem minimalen USP Knotenzugerfordernis von 8,60 Pfund
fur den konventionellen GréRe 0 Faden ohne Widerhaken aus Polydioxanon.

[0126] Zusatzliche gerade Zugfestigkeitstests wurden an zusatzlichen GréRe 0 Polydioxanon Faden mit Wi-
derhaken durchgefiihrt, wie dies unten in Tabellen 7K-7Z im Zusammenhang mit Fig. 7A und Fig. 7B diskutiert
wird.

[0127] Furdie in vivo Leistung wurden 3 Mischlingshunde, jeweils etwa 14 kg verwendet. An jedem Hund wur-
den 7 Einschnitte am Thorax (zweimal), Oberschenkel (zweimal), Flanke, ventrale Mittellinie und Paramedian
durchgefihrt, wobei jeder der 7 Einschnitte 1, 2 oder 3 Verschluf3stellen aufwies. Die Lange von jedem Ein-
schnitt reichte von etwa 0,5 Zoll (etwa 12,5 mm) bis etwa 4 Zoll (etwa 101 mm) und die Tiefe von jedem Ein-
schnitt wurde von der Oberflachendermis bis zum Peritoneum durchgefihrt.

[0128] Unter Verwendung der Faden mit Widerhaken (welche alle aus dem GréRRe 0 Polydioxanon Monofila-
ment hergestellt waren) wurden 24 der Stellen geschlossen. Zum Vergleich wurden die verbleibenden Stellen
mit verschiedenen Durchmessergrofien von konventionellen Faden ohne Widerhaken verschlossen (1 Stelle
mit GréRRe 2-0 geflochtenes Seidenfilament, 6 Stellen mit GroRe 2-0 Nylon Monofilament, und 7 Stellen mit Gro-
Re 3-0 Polydioxanon Monofilament), welche geknotet wurden. Alle Verschliisse der Stellen wurden gemag ei-
nem zufalligen bzw. statistischen Schema durchgefihrt.

[0129] Die Hunde wurden taglich tiberwacht und dann nach 14 Tagen einer Euthanasie unterworfen. Zum
Zeitpunkt des Todes wurden die Einschnitte makroskopisch evaluiert. Im Hinblick auf verschiedene Gewebe,
EinschnittsgroRen und Orte bzw. Stellen auf dem Hund verblieben alle Stellen, die mit den GréRRe 0 Polydio-
xanon Faden mit Widerhaken verschlossen wurden, geschlossen und schienen normal wahrend der 14-tagi-
gen Beobachtungszeitdauer zu heilen. Es trat kein Springen bzw. Platzen auf.

[0130] Die Stelle, die mit den konventionellen Seidenfaden ohne Widerhaken aufeinandergelegt wurde, und
die Stellen, die mit den konventionellen Polydioxanon Faden ohne Widerhaken verschlossen waren, heilten
ebenfalls gut ohne Komplikationen. Kein Platzen ist aufgetreten.

[0131] Fur die 6 topischen Hautstellen, die mit den GréRRe 2-0 Nylon Einzelfaden konventionellen Faden ohne
Widerhaken verschlossen wurden, zeigten 3 Stellen einen teilweisen oder vollstandigen Fadenverlust, augen-
scheinlich aufgrund einer Selbstverstimmelung durch die Hunde. Knoten in den konventionellen Faden be-
wirkten mdglicherweise ein Unbehagen, indem sie einen lokalisierten Druck erzeugten, und die Tiere konnten
nicht verstehen, dal} sie die Faden nicht manipulieren sollten. Somit sollten Faden mit Widerhaken helfen, das
Problem eines Tiers zu vermeiden, dal® es die Faden manipuliert und diese auszieht.

[0132] In Summe war die in vivo Leistung der GréRRe 0 Polydioxanon Faden mit Widerhaken wirksam, wenn
sie mit den GroRe 2-0 geflochtenen Seidenfaden ohne Widerhaken, den GréRe 2-0 Faden aus Nylon Monofi-
lament ohne Widerhaken und den GréRe 3-0 Faden aus Polydioxanon Einzelfaden ohne Widerhaken vergli-
chen wurde.
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[0133] In einer alternativen Ausbildung (nicht gezeigt) fir den bidirektionalen verdrillten geschnittenen, mehr-
fach spiralférmigen Faden 70 kann der Abschnitt des Fadens 70, auf welchem die Widerhaken 77 angeordnet
sind, die Widerhaken 77 zu dem spitzen Ende 76 schauend aufweisen, und der Abschnitt des Fadens 70, auf
welchem die Widerhaken 78 angeordnet sind, kann die Widerhaken 78 zu dem spitzen Ende 74 schauend auf-
weisen. Mit dieser Anderung wiirde der Faden mit Widerhaken in ein Gewebe mit einer Einsetzvorrichtung ein-
gesetzt werden, wie sie beispielsweise in dem oben erwahnten U.S. Patent Nr. 5,342,376 von Ruff gezeigt ist.
Auch wird, falls es gewlinscht ist, festgehalten, dal? Widerhaken so abgeschragt bzw. geschnitten sein kénnen,
dal es 2 Abschnitte, wo Widerhaken zu einem Ende schauen, und 1 Abschnitt geben kann, wo Widerhaken
zu dem anderen Ende schauen, oder 2 Abschnitte mit Widerhaken, die zu einem Ende schauen, und 2 Ab-
schnitte mit Widerhaken, die zu dem anderen Ende schauen, usw. (nicht gezeigt), und somit wirde, wenn ein
Abschnitt von Widerhaken nicht zu dem Fadenende schaut, zu welchem diese Widerhaken benachbart sind,
dann der Faden mit Widerhaken in das Gewebe mit einer Einsetzvorrichtung eingesetzt werden.

[0134] Ein Vorteil eines Fadens mit Widerhaken, der eine verdrillte geschnittene, mehrfach spiralférmige An-
ordnung aufweist, ist jener, daf} ein derartiger Faden mit Widerhaken eine bessere Wundheilungsfahigkeit ver-
glichen mit dem 120 Grad beabstandeten Faden mit Widerhaken bietet. Der Grund ist jener, dal® das verdrillte
geschnittene, mehrfach spiralférmige Muster in Gruppen von Widerhaken resultiert, welche aufeinanderfolgen-
de und vorhergehende Gruppen von Widerhaken komplementieren bzw. erganzen, was dazu tendiert, ein ver-
bessertes Verankern zur Verfiigung zu stellen, wenn sich der Faden in dem Gewebe befindet. Dieses Merkmal
ist insbesondere fiir Gewebe, wie Fettgewebe, nitzlich bzw. verwendbar, welches weniger verbindende Fa-
sern verglichen mit anderen Arten von Geweben aufweist, so dal® eine grofiere Fadenretentions- bzw. -riick-
haltekraft wiinschenswert ist.

[0135] Nunmehr unter Bezugnahme auf Eig. 7A ist eine Schnittseitenansicht eines Fadens 80 mit Widerha-
ken gezeigt. Der Faden 80 mit Widerhaken hat eine Mehrzahl von nahe bzw. unmittelbar beabstandeten Wi-
derhaken 81 auf einem langlichen Fadenkdrper 82 mit allgemein kreisférmigem Querschnitt. Jeder Widerha-
ken 81 hat eine Widerhakenspitze 85. Gezeigt sind eine Fadenlangsachse A, ein Fadendurchmesser SD, eine
Widerhakenlange L, eine Widerhakenschnittiefe D, ein Widerhakenschnittwinkel 8, ein Schnitt- bzw. Schneid-
abstand P, ein Spiralitats- bzw. Spiralwinkel a, eine ausgeschnittene bzw. Ausschnittvertiefung CD und eine
Spitze T der Ausschnittvertiefung CD.

[0136] Fig. 7B ist die Schnittseitenansicht, wie sie in Fig. 7A illustriert ist, jedoch gedreht und geklemmt, um
die Widerhaken fir eine Messung des Schnittabstands P zwischen Widerhaken 81 auszurichten.

[0137] Der Faden 80 mit Widerhaken ist ein verdrillter geschnittener, mehrfach spiralférmiger bidirektionaler
Faden mit Widerhaken ahnlich dem Faden 70 in Eig. 6A, jedoch als ein vergroRerter Schnitt illustriert, um mehr
Details in bezug auf die Konfiguration der Widerhaken 81 zu zeigen gegenuber der Fadenlangsachse A, dem
Fadendurchmesser SD, der Widerhakenlange L, der Widerhakenschnittiefe D, dem Widerhakenschnittwinkel
8, dem Schnittabstand P, dem Spiralwinkel a, der Ausschnittvertiefung CD und dem Ende T der Ausschnittver-
tiefung CD.

[0138] Spezifisch wurden mehrere verdrillte geschnittene, mehrfach spiralférmige Faden mit Widerhaken aus
einem Monofilament hergestellt, das aus Polydioxanon gesponnen wurde und das einen Durchmesser von
etwa 0,018 Zoll aufweist (etwa 0,457 mm, welches geringfligig mehr als das USP Erfordernis fiir eine GréRen
0 synthetisch absorbierbaren Faden ist). Jeder Faden enthielt 78 Widerhaken, die in 2 gesonderten mehrfach
spiralférmigen Mustern um den Umfang des Fadens eingebracht waren. Da die Widerhaken bidirektional wa-
ren, wurden sie in eine linke Gruppe mit 39 Widerhaken und eine rechte Gruppe mit 39 Widerhaken unterteilt,
wobei jede Gruppe der Richtung der anderen Gruppe von etwa der Mitte des Fadens gegenilberlag. Jeder Fa-
den war etwa 7 Zoll (etwa 178 mm) lang. Der mittlere Abschnitt war etwa 3 Zoll (etwa 76 mm) des Fadens und
enthielt die 78 Widerhaken, welche in das Fadenfilament geschnitten waren. Sich tiber den 3 Zoll (76 mm) mitt-
leren Abschnitt mit Widerhaken hinaus erstreckend zu jedem Fadenende waren zwei Endabschnitte des Fa-
denfilaments ohne Widerhaken, welche jeweils etwa 2 Zoll (etwa 51 mm) lang waren. In Abhangigkeit von der
Stichtechnik kann bzw. kénnen ein oder beide Ende(n) des Fadens mit Widerhaken ausreichend gespitzt und
starr fur ein Einsetzen in Gewebe sein oder kann bzw. kénnen eine gerade oder gekrimmte Nadel umfassen.

[0139] Um die Konfiguration der Widerhaken 81 zu kennzeichnen bzw. zu charakterisieren, wurde ein Optem
Zoom 100 Ubliches Mikroskop mit sowohl Ring- als auch Hinterleuchtung gemeinsam mit einer CCD Marken-
videokamera verwendet, um ausgewahlte Widerhaken 81 mit einer x21,5 VergrofRerung von jeder der linken
und rechten Gruppe zu messen.
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[0140] Der Mittelwert wurde fiir 10 wiederholte Messungen (5 von der linken Gruppe der Widerhaken und 5
von der rechten Gruppe der Widerhaken auf demselben Faden) berechnet, welche fir jeden Schnittwinkel 6
und jede Schnittiefe D durchgefuhrt wurden. Der Widerhakenschnittwinkel 6 wurde von der Oberflache des
Schnitts bzw. Einschnitts zur AuRenoberflache des Fadens 80 mit Widerhaken gemessen. Die Widerhaken-
schnittiefe D wurde entlang einer Senkrechten von der AulRenoberflache des Fadens 80 mit Widerhaken in
Richtung zu der Langsachse A des Fadens 80 mit Widerhaken gemessen. Diese Messungen erlaubten, daf}
die Schnittlange L unter Verwendung der folgenden Formel berechnet wurde.

L = D/{Sin (180 - 6)}

[0141] Auch ein Winkel a einer Spiralitdt wurde mikroskopisch auf verschiedenen Faden 80 mit Widerhaken
wie folgt gemessen. Wenn das verdrillte Fadenfilament durch den Schraubstock bzw. die Zwinge wahrend ei-
nes Schneidens der Widerhaken 81 ergriffen wird, hinterlal3t der Schraubstock eine sehr leichte bzw. kleine
Markierung, die als Linie M bezeichnet ist, die auf das Fadenfilament eingepragt ist. Somit wird die Linie M pa-
rallel zur Langsachse des Schraubstocks sein, wahrend das verdrillte Fadenfilament in dem Schraubstock ge-
halten ist bzw. wird. Wenn der Schraubstock nicht eine leichte Markierung auf dem Fadenfilament hinterlaft,
dann kann die Linie M dahingehend bestimmt werden, dal} sie parallel zu einer Linie ist, die zwei entsprechen-
de Enden T der zwei aufeinanderfolgenden ausgeschnittenen bzw. Ausschnittvertiefungen CD, die in dem Fa-
denkdrper 82 hinterlassen sind, von dem Austreten bzw. Einschneiden von zwei aufeinanderfolgenden Wider-
haken 81 verbindet. Nachdem die Widerhaken 81 geschnitten wurden, windet sich, wenn der Faden 80 mit
Widerhaken von dem Schraubstock freigegeben und enttwistet bzw. entdrillt wird, so dafl? der Faden 80 frei
liegt, dann die Linie M spiralig auf dem Fadenkoérper 82 um den Faden 80 mit Widerhaken, wobei dies einen
Winkel a der Spiralitat ausbildet.

[0142] Spezifisch zum Messen des Spiral- bzw. Spiralitatswinkels a wurde das Optem Zoom 100 Mikroskop
mit einer Ringbeleuchtung bei 60 und einer Hinterleuchtung bei grob 12 und fein 10 festgelegt bzw. eingestellt
Auch wurde eine Bildanalysensystemsoftware verwendet. Der Spiralitdtswinkel a wurde dann zwischen der
AuRenoberflache des Fadens mit Widerhaken und der Linie M gemessen. Der Mittelwert wurde fiir 10 wieder-
holte Messungen (5 von der linken Gruppe von Widerhaken und 5 von der rechten Gruppe von Widerhaken
auf demselben Faden) berechnet.

[0143] Dann wurde der Faden 80 mit Widerhaken in einer Verdrillvorrichtung montiert bzw. festgelegt, wobei
ein Ende des Fadens 80 in einer festgelegten Position geklemmt wurde. Das andere Ende des Fadens 80 wur-
de gedreht, um eine Verdrillung einzubringen, bis die Widerhaken 81 ausgerichtet waren. Als nachstes wurde
auf dem Faden 80 mit Widerhaken der Langsschnittabstand P zwischen zwei benachbarten Widerhaken 81
mikroskopisch zwischen den zwei entsprechenden Enden T der zwei aufeinanderfolgenden ausgeschnittenen
Vertiefungen CD, die in dem Fadenkdrper 82 hinterlassen wurden, von dem Austreten von zwei aufeinander-
folgenden Widerhaken 81 gemessen. Der Mittelwert wurde fiir 10 wiederholte Messungen (5 von der linken
Gruppe von Widerhaken und 5 von der rechten Gruppe von Widerhaken auf demselben Faden) berechnet.

[0144] Die Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen 7A, 7B, 7C und 7D zusammengefalit.

Tabelle 7A (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten links rechts Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 156 + 2 157 £ 1 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,15+ 0,02 0,16 £ 0,04 0,35

Schnittlange L mm 0,36 £ 0,03 0,40+£0,10 0,87

Schnittabstand P mm 0,90 £ 0,17 0,88 £ 0,15 1,92
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Tabelle 7B (Groe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 151 1,642 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,215 0,027 0,47

Schnittlange L mm 0,446 0,042 0,97

Schnittabstand P mm 0,962 0,073 2,1

Spiralitatswinkel a Grad 20,833 1,602 nicht anwendbar

Tabelle 7C (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 154 2,870 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,205 0,033 0,45

Schnittlange L mm 0,469 0,044 1,03

Schnittabstand P mm 0,975 0,103 2,13

Spiralitatswinkel a Grad 19,333 1,506 nicht anwendbar

Tabelle 7D (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 155 2,390 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,186 0,026 0,41

Schnittlange L mm 0,437 0,039 0,96

Schnittabstand P mm 0,966 0,071 2,11

Spiralitatswinkel a Grad 18,833 2,137 nicht anwendbar

[0145] Auch wurden einige zusatzliche Messungen des Winkels a auf weniger zusatzlich bidirektionalen ver-
drillten geschnittenen, mehrfach spiralférmigen Faden mit Widerhaken mit einem Durchmesser von etwa 0,018
Zoll (etwa 0,457 mm, geringfiigig mehr als das USP Erfordernis fiir einen Grof3e 0 synthetisch absorbierbaren
Faden) durchgefihrt. Der mittlere Mittelwert war 16,87 und die Standardabweichung war + 0,85.

[0146] Zusatzlich wurden Messungen des Widerhakenschnittwinkels 0, der Widerhakenlange L, der Wider-
hakenschnittiefe D und des Schnittabstands P auf 3 zusatzlichen bidirektionalen verdrillten geschnittenen,
mehrfach spiralférmigen Faden mit Widerhaken ahnlich den Faden 80 durchgeflhrt, die einen Durchmesser
von etwa 0,0115 Zoll (etwa 0,292 mm, was geringfligig mehr als das USP Erfordernis fir einen GréRe 3-0 syn-
thetischen absorbierbaren Faden ist) aufwiesen, und Messungen des Spiralitdtswinkels a wurden an 2 dieser
3 zusatzlichen Faden mit Widerhaken durchgefiihrt. Auch wurden Messungen des Widerhakenschnittwinkels
8, der Widerhakenlange L, der Widerhakenschnittiefe D, des Schnittabstands P und des Spiralitatswinkels a
an 3 zusatzlichen bidirektionalen verdrillten geschnittenen, mehrfach spiralférmigen Faden mit Widerhaken
ahnlich den Faden 80 durchgefiihrt, jedoch mit einem Durchmesser von etwa 0,015 Zoll (etwa 0,381 mm, das
geringflgig mehr als das USP Erfordernis fiir einen GroRe 2-0 synthetischen absorbierbaren Faden ist). Die
Ergebnisse sind in den folgenden Tabellen 7E, 7F, 7G, 7H, 71 und 7J zusammengefalit.
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Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a
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Tabelle 7E (GréRe 3-0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

166

0,107
0,443
0,956

nicht getestet

Standardabwei-
chung

1,651
0,007
0,042
0,079
nicht anwendbar

Tabelle 7F (Grof3e 3-0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

164

0,106
0,395
0,959
7,329

Standardabwei-
chung

2,055
0,006
0,042
0,074
0,547

Tabelle 7G (Grofte 3-0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

165

0,104
0,390
0,975
7,258

Standardabwei-
chung

1,031
0,009
0,035
0,103
0,636

Tabelle 7H (GréRe 2-0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

160,2
0,152
0,449
0,944
9,40

Standardabwei-
chung

1,320
0,019
0,057
0,098
1,606

Tabelle 71 (GroRe 2-0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

161,0
0,158
0,489
0,962
7,96
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Standardabwei-
chung

1,707
0,014
0,054
0,054
1,075

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,292
mm)

nicht anwendbar
0,37

1,52

3,27

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,292
mm)

nicht anwendbar
0,36

1,35

3,28

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,292
mm)

nicht anwendbar
0,36

1,34

3,34

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,381
mm)

nicht anwendbar
0,40

1,18

2,48

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,381
mm)

nicht anwendbar
0,41

1,28

2,52

nicht anwendbar
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Tabelle 7J (GroRe 2-0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-
durchmesser (0,381
mm)
Schnittwinkel 6 Grad 161,0 1,506 nicht anwendbar
Schnittiefe D mm 0,154 0,017 0,40
Schnittlange L mm 0,474 0,058 1,24
Schnittabstand P mm 0,973 0,068 2,55
Spiralitatswinkel a Grad 6,53 1,755 nicht anwendbar

[0147] Zusatzliche Messungen wurden auf mehreren anderen verdrillten geschnittenen, mehrfach spiralfor-
migen Faden mit Widerhaken, die aus einem Monofilament hergestellt sind, das aus Polydioxanon gesponnen
ist und einen Durchmesser von etwa 0,018 Zoll aufweist (etwa 0,457 mm, welches geringfligig mehr als das
USP Erfordernis fir einen GroRRe 0 synthetisch absorbierbaren Faden ist) und somit ahnlich zu den oben be-
schriebenen getesteten Faden mit Widerhaken durchgefiihrt, mit der Ausnahme, dal3 diese anderen Faden mit
Widerhaken mit einer unterschiedlichen Schneidmaschine geschnitten wurden, namlich einer Maschine mit ei-
ner Klinge, welche sich in Langsrichtung entlang des verdrillten Fadens zwischen den Schneidhiben bewegt
und welche mit einem Computer gesteuert bzw. geregelt wurde, um die verschiedenen Schnitte fur das Aus-
treten der Widerhaken auszufiihren. Diese und andere Faden mit Widerhaken wurden auch in bezug auf die
Zugfestigkeit bei geradem Ziehen und in bezug auf die Chamois- bzw. SamischtuchverschluRfestigkeit unter-
sucht bzw. getestet. (Eine Diskussion, wie eine Samischtuchverschluf3festigkeit durchgefihrt wird, kann unten
in Verbindung mit Fig. 13A und Fig. 13B gesehen werden). Die Ergebnisse fir diese anderen Faden mit Wi-
derhaken sind in den folgenden Tabellen 7K-7Z zusammengefalt.

Tabelle 7K (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 152,6 0,718 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,221 0,011 0,48

Schnittlange L mm 0,479 0,022 1,05

Schnittabstand P mm 0,784 0,015 1,71

Spiralitatswinkel a Grad 12,9 0,453 nicht anwendbar

Tabelle 7L (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 152,4 0,974 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,216 0,014 0,47

Schnittlange L mm 0,465 0,024 1,02

Schnittabstand P mm 0,774 0,015 1,69

Spiralitatswinkel a Grad 13,2 0,349 nicht anwendbar
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Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a
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Tabelle 7M (Grofie 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

152,3
0,227
0,489
0,796
13,1

Standardabwei-
chung

0,576
0,015
0,034
0,018
0,193

Tabelle 7N (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

152,8
0,207
0,453
0,798
13,6

Standardabwei-
chung

0,612
0,007
0,016
0,017
0,560

Tabelle 70 (GroRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

152,9
0,188
0,413
0,787
13,8

Standardabwei-
chung

0,549
0,016
0,030
0,024
0,270

Tabelle 7P (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

153,1
0,204
0,451
0,792
13,6

Standardabwei-
chung

0,655
0,007
0,019
0,018
0,410

Tabelle 7Q (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

163,1
0,245
0,842
0,774
10,8
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Standardabwei-
chung

0,505
0,013
0,045
0,009
0,449

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,50

1,07

1,74

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,45

0,99

1,75

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,41

0,90

1,72

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,45

0,99

1,73

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,54

1,84

1,69

nicht anwendbar



Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a

Messung

Schnittwinkel 6
Schnittiefe D
Schnittlange L
Schnittabstand P
Spiralitatswinkel a
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Tabelle 7R (Grofte 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

161,1
0,233
0,721
0,773
12,6

Standardabwei-
chung

1,126
0,017
0,035
0,010
0,189

Tabelle 7S (GroRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

160,9
0,240
0,734
0,774
13,6

Standardabwei-
chung

0,708
0,014
0,037
0,009
0,312

Tabelle 7T (Gréf3e 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

154,6
0,210
0,492
0,538
12,3

Standardabwei-
chung

1,434
0,009
0,026
0,011
0,223

Tabelle 7U (GréRRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

152,9
0,212
0,464
0,530
13,7

Standardabwei-
chung

0,809
0,014
0,026
0,015
0,411

Tabelle 7V (GréRe 0 Faden mit Widerhaken)

Einheiten

Grad
mm
mm
mm
Grad

Mittelwert

153,4
0,221
0,495
0,537
13,9
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Standardabwei-
chung

0,903
0,010
0,023
0,012
0,605

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,51

1,58

1,69

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,52

1,61

1,69

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Ube Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,46

1,08

1,18

nicht anwendbar

Verhaltnis von O, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,46

1,01

1,16

nicht anwendbar

Verhaltnis von D, L
oder P Uber Faden-
durchmesser (0,457
mm)

nicht anwendbar
0,48

1,08

1,17

nicht anwendbar
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Tabelle 7W (GroRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 155,2 0,829 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,202 0,008 0,44

Schnittlange L mm 0,483 0,017 1,06

Schnittabstand P mm 0,789 0,031 1,73

Spiralitatswinkel a Grad 12,6 0,328 nicht anwendbar

Tabelle 7X (GréRRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 155,5 0,799 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,200 0,010 0,44

Schnittlange L mm 0,484 0,027 1,06

Schnittabstand P mm 0,798 0,017 1,75

Spiralitatswinkel a Grad 11,8 0,362 nicht anwendbar

Tabelle 7Y (GroRRe 0 Faden mit Widerhaken)

Messung Einheiten Mittelwert Standardabwei- Verhaltnis von D, L
chung oder P Uber Faden-

durchmesser (0,457
mm)

Schnittwinkel 6 Grad 155,4 0,560 nicht anwendbar

Schnittiefe D mm 0,196 0,008 0,43

Schnittlange L mm 0,471 0,017 1,03

Schnittabstand P mm 0,799 0,019 1,75

Spiralitatswinkel a Grad 11,8 0,496 nicht anwendbar

Tabelle 7Z
Faden mit Widerhaken gerade Zugfestigkeit (Pfund) Samischstoffverschlullfestigkeit
(Pfund bis zum Bruch)

Probe 1 (Tabellen 7K-7M) 7,29 11,23

Probe 2 (Tabellen 7N-7P) 8,73 12,14

Probe 3 (Tabellen 7Q-7S) 8,5 9,22

Probe 4 (Tabellen 7T-7V) 5,92 9,27

Probe 5 (Tabellen 7W-7Y) 7,69 9,97

[0148] Obwonhl alle oben erwdhnten Messungen auf bidirektionalen verdrillten geschnittenen, mehrfach spi-
ralférmigen Faden mit Widerhaken durchgefiihrt wurden, sollten die unten erwahnten wiinschenswerten Be-
reiche fur Messungen fir Widerhakenlange L, Widerhakenschnittiefe D, Widerhakenschnittwinkel 8 und/oder
Schnittabstand bzw. -distanz P dieselben fur die verschiedenen anderen erfindungsgemaRen Faden mit Wi-
derhaken sein, die hier beschrieben sind.

[0149] Ein geeignetes Verhaltnis der Schnittldnge L zu dem Durchmesser SD des Fadens mit Widerhaken
liegt von etwa 0,2 bis etwa 2, bevorzugter von etwa 0,4 bis etwa 1,7, noch bevorzugter von etwa 0,8 bis etwa
1,5. Jedoch kénnen sehr geeignete Faden mit Widerhaken ein Verhaltnis von Schnitt- bzw. Schneidlange L zu
dem Durchmesser SD des Fadens mit Widerhaken von etwa 1 bis hinunter zu etwa 0,2 aufweisen, wodurch
das Verhaltnis der hdchstmoglichen Widerhakenerhebung (Erhebung der Widerhakenspitze 85 Uiber den Fa-
denkorper 82) zu dem Fadendurchmesser SD entsprechend von etwa 1 bis hinunter zu etwa 0,2 reicht. (Die
héchste mégliche Widerhakenerhebung ist dieselbe wie die Widerhakenlange L.) Auch liegt bzw. reicht ein ge-
eignetes Verhaltnis der Schnittiefe D zu dem Durchmesser SD des Fadens mit Widerhaken von etwa 0,05 bis
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etwa 0,6, bevorzugter von etwa 0,1 bis etwa 0,55, noch bevorzugter von etwa 0,2 bis etwa 0,5.

[0150] Unabhangig davon kann die Lange L wiinschenswerterweise in Abhangigkeit von der gedachten End-
verwendung variiert werden, da groRere Widerhaken geeigneter flir ein Verbinden von bestimmten Arten von
Gewebe, wie Fettgewebe oder weichem Gewebe, sind, wohingegen kleinere Widerhaken geeigneter fiir ein
Verbinden von anderen Arten von Gewebe, wie faserigem Gewebe, sind. Wie dies in grolerem Detail unten
in bezug auf Fig. 11 diskutiert ist, wird es auch Falle bzw. Momente geben, wo eine Widerhakenkonfiguration,
welche eine Kombination von grof3en, mittleren und/oder kleinen Widerhaken ist, die auf demselben Faden an-
geordnet sind, wiinschenswert sein wird, beispielsweise wenn der Faden mit Widerhaken in Gewebe ange-
wandt wird, welches differierende Schichtstrukturen bzw. Strukturen unterschiedlicher Lagen aufweist.

[0151] Der Schnittwinkel 6, der zwischen dem Widerhaken und dem langlichen Fadenkdrper ausgebildet ist
bzw. wird, wirde in wiinschenswerter Weise von etwa 140 Grad bis etwa 175 Grad liegen, noch bevorzugter
wirde er von etwa 145 Grad bis etwa 173 Grad liegen. Der am meisten bevorzugte Schnittwinkel 6 fur alle
Widerhaken reicht von etwa 150° bis etwa 170°.

[0152] Beispielsweise fur einen Polydioxanon Faden mit Widerhaken mit einem Durchmesser von etwa 0,018
Zoll (etwa 0,457 mm), das geringfiigig groRer als das USP Erfordernis flr einen synthetischen absorbierbaren
Faden der Grofde 0 ist, wirde die bevorzugte Widerhakenlange L 0,45 mm sein; die bevorzugte Widerhaken-
tiefe D wirde 0,2 mm sein; und der bevorzugte Widerhakenschnittwinkel wiirde 153 Grad sein.

[0153] Ein Langsabstand zwischen jeglichen zwei benachbarten Widerhaken ist bzw. wird allgemein mit dem
Ziel eines Erzeugens von so vielen Widerhaken wie moéglich entlang des Fadens ausgefihrt, und ist ein Faktor
in der Fahigkeit des Fadens mit Widerhaken, Gewebe zu verankern, wahrend die Festigkeit beibehalten wird.
Wenn Widerhaken weiter beabstandet sind, sinkt bzw. nimmt die Gewebeverankerungsfahigkeit ab. Nichts-
destotrotz kann, wenn Widerhaken zu nahe beabstandet sind, die Integritdt des Fadens gefahrdet sein bzw.
werden, was zu einer Tendenz der Widerhaken sich zurtickzulegen bzw. abzuschalen und auch zu einer Ab-
nahme in der Zugfestigkeit des Fadens fiihren kdnnte.

[0154] Allgemein reicht ein geeignetes Verhaltnis des Schnittabstands P zu einem Durchmesser SD eines Fa-
dens mit Widerhaken von etwa 0,1 bis etwa 6, bevorzugter von etwa 0,5 bis etwa 4,5, noch bevorzugter von
etwa 1,0 bis etwa 3,5. Sehr geeignete Faden mit Widerhaken kénnen ein Verhaltnis des Schnittabstands P zu
dem Durchmesser SD des Fadens mit Widerhaken von etwa 1,5 hinunter bis zu etwa 0,2 aufweisen, wobei der
Schnittabstand P so niedrig wie etwa 0,1, insbesondere fur die uberlappende Widerhakenausbildung sein
kann, welche in gréRerem Detail unten in bezug auf Eig. 12A, Fig. 12B, Fig. 12C und Eig. 12D diskutiert ist.

[0155] Zusatzlich wirde der Spiralitatswinkel a, der zwischen der Linie M und der Langsrichtung des langli-
chen Fadenkoérpers fir einen verdrillten geschnittenen, mehrfach spiralférmigen Faden mit Widerhaken gebil-
det wird, typischerweise von etwa 5 Grad bis etwa 25 Grad liegen, noch bevorzugter von etwa 7 Grad bis etwa
21 Grad. Der am meisten bevorzugte Winkel a fir alle Widerhaken eines verdrillten geschnittenen, mehrfach
spiralférmigen Fadens mit Widerhaken ist etwa 10° bis etwa 18°.

[0156] Indem nun auf Fig. 8 libergegangen wird, ist ein Faden 90 gezeigt. Der Faden 90 beinhaltet einen
langlichen Kdrper 92, welcher allgemein kreisformig im Querschnitt ist. Der langliche Korper 92 endet in ersten
und zweiten spitzen Enden 94, 96, um ein Gewebe zu penetrieren. Es wird ins Auge gefaldt, dalk ein oder beide
Ende(n) 94, 96 eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fir ein Einsetzen in ein Gewebe umfassen kann bzw.
kénnen. Zusatzlich beinhaltet der Faden 90 eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 97, die in einer
statistischen bzw. zufalligen Anordnung angeordnet sind.

[0157] Der Faden 90 kann mit derselben Schneidmaschine wie die oben beschriebenen Faden hergestellt
werden, wie der Schneidvorrichtung, die in der oben erwahnten Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al. be-
schrieben ist. Mit Kombinationen der oben beschriebenen Verfahren zum Herstellen der 180 Grad Anordnung
(Faden 1, 10), der 120 Grad Anordnung (Faden 30, 40) und/oder der verdrillten geschnittenen, mehrfach spi-
ralférmigen Anordnung (Faden 60, 70, 80) ist bzw. wird der Faden 90 mit Widerhaken mit einer sehr zufalligen
Widerhakenanordnung erhalten. Der Vorteil der zufélligen Anordnung ist, daf3 die zahlreichen Widerhakenwin-
kel ein verbessertes Verankern in Geweben zur Verfigung stellen und somit verbesserte Wundheilungseigen-
schaften bieten. Mit der zufalligen Anordnung wiirde der Faden mit Widerhaken in ein Gewebe mit einer Ein-
setzvorrichtung wie jener eingebracht bzw. eingesetzt werden, die in dem oben erwdhnten U.S. Patent Nr.
5,342,376 von Ruff beschrieben ist.
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[0158] Im Hinblick auf Fig. 9 ist eine Schnittseitenansicht des Fadens 100 mit Widerhaken gezeigt, welche
eine andere Ausbildung der vorliegenden Erfindung ist. Der Faden 100 beinhaltet einen langlichen Fadenkor-
per 102 von allgemein kreisférmigem Querschnitt. Auch hat der Fadenkdrper 102 auf sich eine Mehrzahl von
eng beabstandeten Widerhaken 107 angeordnet. Jeder Widerhaken 107 hat eine Widerhakenkonfiguration, so
daf} die Widerhakenunterseite 108 gerippt bzw. gezahnt oder gewellt ist. Ein oder beide Fadenende(n) (nicht
gezeigt) ist bzw. sind gespitzt fur ein Penetrieren in ein Gewebe oder es ist ins Auge gefal’t, dal® eines oder
beide eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fir ein Einsetzen in ein Gewebe umfassen kann bzw. kénnen.

[0159] Der Faden 100 kann mit derselben Schneidmaschine wie die oben diskutierten Faden hergestellt sein
bzw. werden, wie der Schneidvorrichtung, die in der oben erwahnten Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al.
beschrieben ist. Der Widerhaken 107, der eine gezahnte Unterseite 108 aufweist, ist bzw. wird durch ein Vib-
rieren oder Oszillieren der Schneidklingen der Schneidvorrichtung erzielt, wenn die Widerhaken in den Kérper
eines Einzelfadens eingeschnitten werden. Es ist gedacht bzw. beabsichtigt, daft irgendwelche der Faden mit
Widerhaken der vorliegenden Erfindung, wie sie hier beschrieben sind, Widerhaken mit einer Konfiguration
aufweisen kdnnen, welche eine gezahnte oder gewellte Unterseite beinhaltet.

[0160] Nunmehr unter Bezugnahme auf Fig. 10A und Fig. 10B ist in Fig. 10A eine perspektivische Ansicht
gezeigt bzw. dargestellt und in Fig. 10B ist eine Draufsicht auf einen Faden 110 mit Widerhaken dargestellt,
welcher eine andere Ausbildung der vorliegenden Erfindung ist. Der Faden 110 beinhaltet einen langlichen Fa-
denkdrper 112 mit allgemein kreisférmigem Querschnitt. Auch hat der Fadenkoérper 112 auf sich eine Mehrzahl
von eng beabstandeten Widerhaken 115 angeordnet, die Widerhakenspitzen 117 besitzen (ein Widerhaken
115 ist fur Zwecke der Kirze gezeigt). Der Widerhaken 115 hat eine Konfiguration mit einer gekrimmten Basis
119, wo der Widerhaken 115 an dem Fadenkdrper 112 festgelegt ist. Ein oder beide Fadenende(n) (nicht ge-
zeigt) ist bzw. sind gespitzt fur ein Penetrieren von Gewebe und es ist ins Auge gefaldt, dald eines oder beide
eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fir ein Einsetzen in ein Gewebe umfassen kann bzw. kénnen.

[0161] Eig.10C und Eig. 10D sind Querschnittsansichten jeweils entlang einer Linie 10C-10C und einer Linie
10D-10D von Fig. 10B. Fig. 10C und Eig. 10D stellen weiterhin klar, daR die Widerhaken 115 schmaler aus-
gehend von der Basis 119 zur Spitze 117 werden.

[0162] Der Faden 110 kann mit derselben Schneidmaschine wie die oben diskutierten Faden hergestellt wer-
den, wie der Schneidvorrichtung, die in der oben erwahnten Serien Nr. 09/943,733 von Genova et al. beschrie-
ben ist. Um den Widerhaken 115 zu erzielen, der eine gekrimmte Basis 119 aufweist, ist die Schneidvorrich-
tung mit Schneidklingen mit Enden versehen, die entsprechend gekrimmt in bezug auf die gekrimmte bzw.
gebogene Basis 119 sind.

[0163] Es ist beabsichtigt, dal irgendeiner der Faden mit Widerhaken der vorliegenden Erfindung, wie sie hier
beschrieben sind, Widerhaken haben kann mit einer Konfiguration, welche eine gekrimmte Basis beinhaltet.
Die gekrimmte Basis sollte ein Gewebeverankern verglichen mit einer ebenen bzw. flachen, linearen Basis
verbessern. Unabhangig davon ist es nicht gewtlinscht fiir die Basis, dal sie kreisférmig oder oval ist, was aus
konisch geformten Widerhaken resultieren wiirde, da dies ein Gewebeverankern absenken bzw. vermindern
kdnnte.

[0164] In Fig. 11 ist eine Schnittseitenansicht eines Fadens mit Widerhaken gezeigt, welcher allgemein mit
120 bezeichnet ist. Der Faden 120 beinhaltet einen langlichen Korper 122, welcher allgemein kreisférmig im
Querschnitt ist. Der langliche Koérper 122 endet in einem Ende 124. Das Ende 124 ist spitz bzw. zugespitzt fur
ein Penetrieren von Gewebe und es ist ins Auge gefal3t, daR das Ende 124 eine chirurgische Nadel (nicht ge-
zeigt) fir ein Einsetzen in ein Gewebe aufweisen kann. (Das andere Ende ist nicht gezeigt, und kann auch fur
ein Penetrieren von Gewebe gespitzt sein und kann eine chirurgische Nadel fiir ein Penetrieren von Gewebe
umfassen.)

[0165] Auch beinhaltet der Faden 120 eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 125, eine Mehrzahl
von eng beabstandeten Widerhaken 127 und eine Mehrzahl von eng beabstandeten Widerhaken 129. Die Wi-
derhaken 125 sind relativ klein in der Grof3e mit einer relativ kurzen Widerhakenlange, verglichen mit den Wi-
derhaken 127, welche relativ mittel in der Gré3e mit einer relativ mittleren Widerhakenlange sind, verglichen
mit den Widerhaken 129, welche relativ grof? in der Gré3e mit einer relativ langen Widerhakenlange sind.

[0166] Der Faden 120 kann mit derselben Schneidmaschine hergestellt werden wie die oben beschriebenen

Faden hergestellt wurden, wie der Schneidvorrichtung, die in der oben erwahnten Serien Nr. 09/943,733 von
Genova et al. beschrieben ist. Indem das Ausmal} einer Klingenbewegung wahrend eines Schneidens in ein
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Fadenfilament verandert wird, kann die Fadenschnittlange langer oder kiirzer, wie gewunscht, gemacht wer-
den, um in jedem der drei Satze von Widerhaken 125, 127 und 129 zu resultieren, die von einer Grof3e unter-
schiedlich von den anderen sind, wo die variierenden GréRen fir verschiedene chirurgische Anwendungen
ausgebildet bzw. entwickelt sind. Die Widerhakengrof3e kann auch in der querverlaufenden Richtung variieren,
wodurch die Widerhakenbasis kurz, mittel oder lang sein kann, und unabhangig davon ist die Widerhakenbasis
typischerweise weniger als des Fadendurchmessers.

[0167] Beispielsweise sind relativ groRere Widerhaken fir ein Verbinden von Fett- oder Weichgeweben wiin-
schenswert, wahrend relativ kleinere Widerhaken fir ein Verbinden von faserigen Geweben wiinschenswert
sind. Eine Verwendung einer Kombination von grof3en, mittleren und/oder kleinen Widerhaken auf demselben
Faden hilft, maximale Verankerungseigenschaften sicherzustellen, wenn Widerhakengréfien fur jede Gewebe-
schicht angepaldt sind. Lediglich zwei unterschiedlich dimensionierte Satze von Widerhaken (nicht gezeigt)
koénnen in den Fadenkdrper 122 geschnitten sein, oder zusatzliche Satze von Widerhaken (nicht gezeigt) mit
vier, funf, sechs oder mehr unterschiedlich bemessene Satze als drei GroRRen, wie sie fur die Satze von Wider-
haken 125, 127 und 129 illustriert sind, kénnen in den Fadenkérper 122, wie gewiinscht, in Ubereinstimmung
mit der beabsichtigten Endverwendung geschnitten werden. Auch ist, obwohl der Faden 120 mit den Widerha-
ken illustriert ist, die eindirektional ausgerichtet sind, beabsichtigt, dak Faden mit Widerhaken, die eine Konfi-
guration von verschiedenen bzw. variierenden GréRen in Ubereinstimmung mit der Erfindung aufweisen, auch
bidirektionale Faden mit Widerhaken oder Faden mit zuféllig angeordneten Widerhaken oder irgendwelche der
anderen erfindungsgemafien Faden mit Widerhaken sein kdnnen, die hier beschrieben sind.

[0168] Fig. 12A ist eine perspektivische Ansicht einer anderen Ausbildung der vorliegenden Erfindung, die
einen Faden 130 mit Widerhaken zeigt, der einen langlichen Kérper 132 von allgemein kreisférmigem Quer-
schnitt aufweist. Ein oder beide Fadenende(n) (nicht gezeigt) ist bzw. sind gespitzt, um ein Gewebe zu pene-
trieren, und es ist auch ins Auge gefal’t, dald ein oder beide Ende(n) eine chirurgische Nadel (nicht gezeigt) fur
ein Einsetzen in das Gewebe umfassen kann bzw. kénnen.

[0169] Der Faden 130 beinhaltet weiterhin eine Mehrzahl von Widerhaken 135, die von dem Kérper 132 der-
art vorragen, dal} wenigstens zwei in Langsrichtung benachbarte erste und zweite Widerhaken 135 auf dem
Kérper 132 angeordnet sind, wobei der erste Widerhaken 135 den zweiten Widerhaken 135 tberlappt, wenn
der erste Widerhaken 135 und der zweite Widerhaken 135, was leicht ersichtlich ist, eben bzw. flach auf dem
Korper 132 aufgelegt sind.

[0170] Eia. 12B ist eine perspektivische Ansicht eines Abschnitts von Uberlappenden Widerhaken 135 der
Uberlappenden Anordnung eines Fadens 130 mit Widerhaken von Fig. 12A, und Fig. 12C ist eine Draufsicht
auf Fig. 12B. Fig. 12D ist eine Querschnittsansicht entlang einer Linie 12D-12D von Eig. 12C. Wie dies deut-
licher aus Eig. 12B, Fig. 12C und Eig. 12D gesehen werden kann, wird wahrend eines Einschneidens der Wi-
derhaken 135 ein Uberlappender erster Widerhaken 135 in ein Teil der Oberseite TS des Uberlappten zweiten
Widerhakens 135 eingeschnitten usw. Ein Teil der Oberseite TS des Uberlappten zweiten Widerhakens 135
wird ein Teil einer Unterseite US eines Uberlappenden ersten Widerhakens 135.

[0171] Somit kann mit bzw. bei der Uberlappenden Anordnung der Widerhakenschnittabstand zwischen dem
ersten Widerhaken 135 und dem zweiten Widerhaken 135 kirzer sein als die Widerhakenschnittidange des
Uberlappten zweiten Widerhakens 135, wahrend im allgemeinen fir Faden mit Widerhaken der Widerhaken-
schnittabstand zwischen zwei Widerhaken = der Widerhakenschnittlange ist. Insbesondere fir die Uberlappen-
de Widerhakenanordnung koénnen sehr geeignete Faden mit Widerhaken ein Verhaltnis des Widerhaken-
schnittabstands zu dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken von etwa 1,5 bis hinunter zu etwa 0,2 auf-
weisen, da der Widerhakenschnittabstand P so niedrig wie etwa 0,1 sein kann (siehe Diskussion von Fig. 7 fir
Kommentare betreffend die Widerhakenschnittlange und den Widerhakenschnittabstand). Diese Uberlappen-
de Anordnung erlaubt ein enges Packen von Widerhaken 135 auf dem Koérper 132, und typischerweise sind
die Widerhaken 135 diinn verglichen damit, wenn der Widerhakenschnittabstand zwischen zwei Widerhaken
2 der Widerhakenschnittlange ist.

[0172] Auch ist, obwohl der Faden 130 mit Widerhaken 135 illustriert ist, die eindirektional sind, beabsichtigt
bzw. gedacht, daR der Faden 130 in Ubereinstimmung mit der Erfindung auch ein bidirektionaler Faden mit
Widerhaken sein kann, wie dies hier beschrieben ist.

[0173] Eia.13A, Fig. 13B, Fia. 13C und Eig. 13D zeigen verschiedene chirurgische Nadeln, wobei ein Faden

mit Widerhaken an jeder chirurgischen Nadel festgelegt ist. Um ein Einsetzen in das Gewebe zu erleichtern,
kénnen die chirurgischen Nadeln mit einem Polymer beschichtet sein, beispielsweise wie dies oben in bezug
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auf U.S. Patent Nr. 5,258,013 von Granger et al. beschrieben ist.

[0174] Fig. 13A zeigt eine chirurgische Nadel N1, welche eine gerade langliche Nadel in der Langsrichtung
ist und welche allgemein kreisférmig im Querschnitt ist. Die chirurgische Nadel N1 hat eine zugespitzte bzw.
spitze Spitze T1 zum Einsetzen in ein Gewebe und sie besitzt auch ein Loch H1. Die chirurgische Nadel N1 ist
illustriert, dal sie beispielsweise wie durch ein Senken an dem Faden S1 mit Widerhaken festgelegt ist. Der
Faden S1 mit Widerhaken ist ein Faden mit Widerhaken, beinhaltend, jedoch nicht beschrankt auf irgendeinen
der oben beschriebenen Faden mit Widerhaken. Zusatzlich hat die chirurgische Nadel N1 einen Durchmesser
D1 in der querverlaufenden Richtung, welcher als ein relativ dinner Durchmesser dargestellt bzw. illustriert ist,
wie etwa 0,02 Zoll (etwa 0,51 mm). Wie dies oben in bezug auf ein Senken bzw. Schmieden beschrieben ist,
kann die chirurgische Nadel N1, nachdem der Faden S1 in das Loch H1 eingesetzt ist, durch Standardverfah-
ren um das Loch H1 gecrimpt werden, um den Faden S1 an Ort und Stelle fir ein Nahen von Gewebe zu hal-
ten.

[0175] Fig. 13B zeigt eine chirurgische Nadel N2, welche eine gerade langliche Nadel in der Langsrichtung
ist und welche allgemein kreisférmig im Querschnitt ist. Die chirurgische Nadel N2 hat eine spitze Spitze T2 fur
ein Einsetzen in ein Gewebe und hat auch ein Loch H2. Die chirurgische Nadel N2 ist illustriert, daR sie bei-
spielsweise durch ein Pre3passen bzw. Senken an dem Faden S2 mit Widerhaken festgelegt ist. Der Faden
S2 mit Widerhaken ist ein Faden mit Widerhaken, beinhaltend, jedoch nicht beschrankt auf irgendeinen der
oben beschriebenen Faden mit Widerhaken. Zusétzlich hat die chirurgische Nadel N2 einen Durchmesser D2
in der querverlaufenden bzw. transversalen Richtung, welcher als ein geeignet dinner Durchmesser illustriert
ist, wie beispielsweise etwa 0,032 Zoll (etwa 0,81 mm), jedoch nicht so diinn wie ein Durchmesser D1 der chi-
rurgischen Nadel N1. Wie oben in bezug auf ein Prel3passen beschrieben, kann die chirurgische Nadel N2,
nachdem der Faden S2 in das Loch H2 eingesetzt wurde, durch Standardverfahren um das Loch H2 gecrimpt
werden, um den Faden S2 an Ort und Stelle fiir eine Verwendung beim Nahen von Gewebe zu halten.

[0176] FEig. 13C zeigt eine chirurgische Nadel N3, welche eine gekriimmte langliche Nadel in der Langsrich-
tung ist und welche allgemein kreisférmig im Querschnitt ist. Die chirurgische Nadel N3 hat eine spitze Spitze
T3 zum Einsetzen in ein Gewebe und hat auch ein Loch H3. Die chirurgische Nadel N3 ist illustriert, dal sie
beispielsweise durch ein PreBpassen an dem Faden S3 mit Widerhaken festgelegt ist. Der Faden S3 mit Wi-
derhaken ist ein Faden mit Widerhaken, beinhaltend, jedoch nicht beschrankt auf irgendeinen der oben be-
schriebenen Faden mit Widerhaken. Zusatzlich hat die chirurgische Nadel N3 einen Durchmesser D3 in der
querverlaufenden Richtung, welcher als ein relativ diinner Durchmesser dargestellt bzw. illustriert ist, wie etwa
0,02 Zoll (etwa 0,51 mm). Wie oben in bezug auf ein PreRpassen diskutiert, kann die chirurgische Nadel N3,
nachdem der Faden S3 in das Loch H3 eingesetzt wurde, durch Standardverfahren um das Loch H3 gecrimpt
werden, um den Faden S3 an Ort und Stelle fiir eine Verwendung beim Nahen von Gewebe zu halten.

[0177] Eia. 13D zeigt eine chirurgische Nadel N4, welche eine gekrimmte langliche Nadel in der Langsrich-
tung ist und welche allgemein kreisférmig im Querschnitt ist. Die chirurgische Nadel N4 hat eine spitze Spitze
T4 fir ein Einsetzen in ein Gewebe und hat auch ein Loch H4. Die chirurgische Nadel N4 ist als durch bei-
spielsweise ein Pref3passen an den Faden S4 mit Widerhaken festgelegt illustriert. Der Faden S4 mit Wider-
haken ist ein Faden mit Widerhaken, beinhaltend, jedoch nicht beschrankt auf irgendeinen der oben beschrie-
benen Faden mit Widerhaken. Zusatzlich hat die chirurgische Nadel N4 einen Durchmesser D4 in der querver-
laufenden Richtung, welcher als ein geeignet diinner Durchmesser illustriert ist, wie beispielsweise etwa 0,032
Zoll (etwa 0,81 mm), jedoch nicht so diinn wie der Durchmesser D3 der chirurgischen Nadel N3. Wie oben in
bezug auf ein PreRpassen beschrieben, kann die chirurgische Nadel N4, nachdem der Faden S4 in das Loch
H4 eingesetzt wurde, durch Standardverfahren um das Loch H4 gecrimpt werden, um den Faden S4 an Ort
und Stelle zur Verwendung beim Nahen von Gewebe zu halten.

[0178] Die Nadelspitzen T1, T2, T3 und T4 sind schematisch als zugespitzt bzw. spitz dargestellt bzw. illust-
riert, jedoch kénnen, wie dies gut bekannt ist, chirurgische Nadeln mit verschiedenen Arten von gespitzten Spit-
zen vorliegen, wie verjungter Punkt, verjingter bzw. Schragschnitt, kugelférmige Spitze, Schneidkante, Dia-
mantspitze, diinne Linie und Lanzettenspitze, und es ist beabsichtigt, dal} alle derartigen Nadelspitzen bein-
haltet sind, jedoch nicht darauf beschrankt sind. Eine verjiingte abgeschragte Spitze, abgeschragtes bzw. ver-
jungtes Schneiden und Diamantspitzen sind bevorzugte Nadelspitzen fiir chirurgische Nadeln, die mit Faden
mit Widerhaken verwendet werden.

[0179] Wie dies in der Technik gut bekannt ist, ist bzw. wird ein Nadeldurchmesser fir chirurgische Nadeln,

die mit konventionellen Faden (d.h. ohne Widerhaken) verwendet werden, als nicht wichtig betrachtet, und es
werden haufig sehr dicke chirurgische Nadeln mit dinnen konventionellen Faden verwendet, so dal® das Ver-
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haltnis von Durchmesser der chirurgischen Nadel zu Durchmesser des konventionellen Fadens 4:1 oder sogar
noch hoher, wie 4,43:1 ist.

[0180] Jedoch mit der Kombination aus chirurgischer(m) Nadel/Faden mit Widerhaken gemaR der vorliegen-
den Erfindung (fir entweder eine gerade Nadel oder eine gekrimmte Nadel) gilt, je diinner die chirurgische
Nadel ist, desto bevorzugter ist dann die (der) chirurgische Nadel/Faden mit Widerhaken, wobei der gewtinsch-
te Nadeldurchmesser dinner und diinner ist, wenn er sich dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken an-
nahert, und es ist méglich, dal der Nadeldurchmesser sogar diinner als der Durchmesser des Fadens mit Wi-
derhaken sein kann.

[0181] Im allgemeinen ist fir die vorliegende Erfindung eine relativ dinne chirurgische Nadel, die an einem
Faden mit Widerhaken festgelegt ist, bevorzugter, um sich dem Gewebe anzunahern, wenn eine Wunde ver-
naht wird, als eine relativ dicke chirurgische Nadel, die mit einem Faden mit Widerhaken umwickelt bzw. ver-
sehen ist. Der Grund ist, daf3 die relativ diinne chirurgische Nadel, die an einem Faden mit Widerhaken fest-
gelegt ist, einen groReren Eingriff der Widerhaken im Gewebe ermdglicht, und daher eine bessere Verschlul3-
festigkeit an dem angenaherten Gewebe zur Verfligung stellt, welches genaht wurde, um die gegenuiberliegen-
den Seiten der geschlossenen Wunde daran zu hindern, daf} sie auseinandergezogen werden, verglichen mit
der Verschlufl¥festigkeit, die an dem angenaherten Gewebe zur Verfiigung gestellt wird, welches mit der relativ
dicken chirurgischen Nadel genaht wurde.

[0182] Das wichtigste Merkmal fur die Kombination der chirurgischen Nadel, die an dem Faden mit Widerha-
ken festgelegt ist, ist, dal® der Durchmesser der chirurgischen Nadel von ausreichender Breite sein sollte, um
ein Loch oder einen Kanal in dem Ende wie durch ein Bohren auszubilden, um ein Einsetzen des Fadens mit
Widerhaken in das Loch oder den Kanal zu ermdglichen bzw. zu erlauben. Nichtsdestotrotz ist, wenn der
Durchmesser der chirurgischen Nadel ansteigt, die chirurgische Nadel immer noch geeignet, solange das Ver-
haltnis des Durchmessers der chirurgischen Nadel zu dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken etwa 3:1
oder niedriger ist.

[0183] Dementsprechend ist ein wiinschenswertes Verhaltnis des Durchmessers der chirurgischen Nadel zu
dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken fir entweder eine gerade Nadel oder eine gekrimmte Nadel
etwa 3:1 oder weniger, bevorzugter etwa 2:1 oder weniger, am bevorzugtesten etwa 1,8:1 oder weniger. Dar-
Uber hinaus kann, insbesondere wenn Kanalnadeln eingesetzt bzw. angewandt werden, das Verhaltnis des
Durchmessers der chirurgischen Nadel zu dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken so niedrig wie etwa
1:1 sein. Es wird durch den Fachmann erkannt werden, daf3 Vorsicht bzw. Vorsorge mit extrem diinnen Nadeln
getroffen werden sollte, um die Mdglichkeit einer lokalisierten Schwache zu mildern, welche das Einsetzen in
ein Gewebe benachteiligen bzw. verschlechtern konnte.

[0184] Eine Verschluf¥festigkeit von diinnen chirurgischen Nadeln, die sowohl ein Verhaltnis des Durchmes-
sers der chirurgischen Nadel zu dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken aufweist, der fiir die vorliegen-
de Erfindung geeignet ist, wurde wie folgt getestet.

[0185] Verschiedene Stlicke von Samisch- bzw. Chamoisleder (hergestellt durch U.S. Chamois von Florida),
die eine Dicke von etwa 0,6 Zoll (etwa 15,2 mm) aufwiesen, wurden geschnitten mit einer Wunde, die eine Lan-
ge von etwa 1,25 Zoll (etwa 32 mm) aufwies.

[0186] Eine erste Probe wurde gemacht aus einem Stiick Samischleder durch ein Nahen miteinander der ent-
sprechenden Kanten bzw. Réander der Wunde mit einer chirurgischen Nadel mit einem gebohrten Ende (Ge-
genstand Nr. 382077 A, von Sulzle Company hergestellt), welche mit einem Faden mit Widerhaken prefl3ge-
pafst wurde. Mit anderen Worten, nach einem Einsetzen des Fadens mit Widerhaken in das Nadelloch wurde
die Nadel um das Loch gecrimpt, um den Faden mit Widerhaken wahrend eines Nahens zu sichern. Nach ei-
nem Zusammenndhen der Wunde wurde das Stuck Samischleder in eine rechteckige bzw. rechtwinkelige
Form von etwa 3 Zoll (etwa 76 mm) in der Lange mal etwa 1,25 Zoll (etwa 32 mm) in der Breite geschnitten,
wo die genahte Wunde in der Mitte der Lange und quer zur Breite vorlag. Die Nadel war eine gekriimmte chi-
rurgische Nadel mit abgeschragter bzw. verjlingter Spitze (3/8 eines Kreises) mit einer Lange von etwa 22 mm
und einem relativ dinnen Durchmesser von etwa 0,020 Zoll (etwa 0,51 mm).

[0187] Dann wurde, indem dasselbe Nahverfahren verwendet wurde, eine zweite Probe aus einem anderen
Stlick Samischleder hergestellt, indem die entsprechenden Rander bzw. Kanten der Wunden unter Verwen-
dung einer chirurgischen Nadel mit gebohrtem Ende (Artikel Nr. 383271A, erworben von Sulzle Company) ver-
naht wurden, die mit derselben Art von Faden mit Widerhaken preRgepaldt bzw. gesenkt war, d.h. die chirurgi-
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sche Nadel wurde um das Nadelloch nach dem Einsetzen des Fadens mit Widerhaken in das Loch gecrimpt,
um den Faden mit Widerhaken wahrend eines Nahens zu sichern. Fir die zweite Probe war die Nadel eine
gekrimmte chirurgische Nadel mit verjlingter Spitze (3/8 eines Kreises) mit einer Lange von etwa 22 mm und
einem geeigneten dinnen Durchmesser von etwa 0,032 Zoll (etwa 0,81 mm), obwohl sie nicht so diinn wie der
Durchmesser der Nadel war, die fiir die erste Probe verwendet wurde.

[0188] Jeder Faden mit Widerhaken fir jede Probe war ein bidirektionaler gedrillter geschnittener, mehrfach
spiralférmiger Polydioxanon Faden mit Widerhaken ahnlich dem Faden 70 in Fig. 6A mit der Ausnahme, daf}
jeder Faden mit Widerhaken einen Durchmesser von etwa 0,0115 Zoll aufwies (etwa 0,291 mm, was geringfu-
gig groRer als das USP Erfordernis fir einen Grée 3-0 synthetischen absorbierbaren Faden ist) statt einem
Fadendurchmesser von etwa 0,018 Zoll (etwa 0,457 mm).

[0189] Sowohl die erste als auch die zweite Probe von genadhtem Samischleder bzw. -stoff wurden in bezug
auf eine Verschlul¥festigkeit unter Verwendung eines Test Resources Universal Testers, Modell 200Q Uber-
pruft. Jede Probe wurde durch zwei entsprechende gezahnte Klemmen bzw. Backen ergriffen. Dann wurde
jede Probe in Langsrichtung mit bzw. bei einer Rate bzw. Geschwindigkeit von etwa 10 Zoll pro Minute (etwa
254 mm pro Minute) bis zum vollstandigen Zerreilen gezogen. Die Spitzenlast in Pfund, die erreicht wurde,
bevor die Wunde vollstandig zerri3, wurde als die Verschlul¥festigkeit aufgezeichnet. Die Ergebnisse waren,
daf} die erste Probe (welche mit der Nadel genaht wurde, die einen relativ dinnen Durchmesser von etwa
0,020 Zoll, etwa 0,51 mm aufwies) 5,88 Pfund aufnahm, bis ein Wundzerreiften auftrat und die Probe wiederum
in 2 Sticke zerrissen wurde, wahrend die zweite Probe (welche mit der Nadel genaht wurde, die einen geeignet
dinnen Durchmesser von etwa 0,032 Zoll, etwa 0,81 mm aufwies, jedoch nicht so diinn wie die Nadel fir die
erste Probe war) nur 2,88 Pfund bis zum WundzerreiRen aufnahm und die Probe wiederum in 2 Stiicke aus-
einandergezogen bzw. zerrissen wurde.

[0190] Die Ergebnisse sind in Tabelle 13A unten zusammengefalt.

Tabelle 13A (Samischleder-Verschlu¥festigkeit)

Probe Nadeldurchmesser Durchmesser des Verhaltnis* Pfund bis zum Bruch
Fadens mit Wider-
haken

erste 0,020 Zoll 0,0115 Zoll 1,74 5,88

zweite 0,032 Zoll 0,0115 Zoll 2,78 2,88

*Verhaltnis des Durchmessers der chirurgischen Nadel zu Durchmesser des Fadens mit Widerhaken.

[0191] Auch verschiedene Stiicke von Rattenhaut wurden fiir ein Uberpriifen bzw. Testen von weiteren chir-
urgischen Nadeln geschnitten und genaht, die mit Faden mit Widerhaken wie folgt preRgepalit waren.

[0192] Drei frisch getdtete Sprague-Dawley Ratten, jeweils mit etwa 600 bis 700 g, wurden verwendet. Zwei
Schnitte durch die volle Dicke der Haut wurden auf dem Riicken jeder Ratte ausgebildet, um Wunden zu er-
zeugen. Jede Wunde war etwa 4 cm lang und parallel zu dem Rickgrat.

[0193] Furjede Ratte wurde eine der zwei Wunden verschlossen mit einer chirurgischen Nadel mit gebohrtem
Ende, die gekrimmt war, welche eine Sulzle Artikel Nr. 382273A war, welche ein 3/8 Kreis war. Die Nadel hat
eine Lange von 18 mm und einen Durchmesser von etwa 0,022 Zoll (etwa 0,56 mm). Auch hatte die Nadel eine
verjlingte Nadelspitze, wo die Nadelspitze auf einen 3-Facettenschnitt geschliffen wurde, um sich etwa einer
Nadelspitze mit verjingtem Schnitt anzundhern, um eine Penetration bzw. Durchdringung des Rattengewebes
zu erleichtern. Die Nadel wurde an einem Faden mit Widerhaken pre3gepal’t.

[0194] Die andere der zwei Wunden wurde unter Verwendung derselben Nahtechnik geschlossen, jedoch mit
einer gekrimmten chirurgischen Nadel mit gebohrtem Ende, welche ein Sulzle Artikel Nr. 832679A war, welche
ein 3/8 Kreis war. Die Nadel hatte eine Lange von etwa 18 mm und einen Durchmesser von etwa 0,026 Zoll
(etwa 0,66 mm). Auch hatte die Nadel eine Diamantspitze-Nadelspitze. Die Nadel wurde an einem Faden mit
Widerhaken pre3gepalit.

[0195] Jeder Faden mit Widerhaken fur jede Probe war ein bidirektionaler gedrillter geschnittener, mehrfach

spiralférmiger Polydioxanon Faden mit Widerhaken &hnlich dem Faden 70 in Eig. 6A mit der Ausnahme, daf}
jeder Faden mit Widerhaken einen Durchmesser von etwa 0,015 Zoll aufwies (etwa 0,381 mm, was geringflgig
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groéRer als das USP Erfordernis fur einen Grofie 2-0 synthetischen absorbierbaren Faden ist), statt eines Fa-
dendurchmessers von etwa 0,018 Zoll (etwa 0,457 mm).

[0196] Furjede genahte Wunde wurde eine Gewebeprobe, welche etwa ein Quadrat war, welches etwa 4 cm
x etwa 4 cm mafd mit der genahten Wunde in der Mitte parallel zu zwei gegentiberliegenden Gewebekanten,
fur ein Verschlul¥festigkeitstesten entnommen.

[0197] Die Kraft zum Offnen jeder Wunde wurde unter Verwendung eines Test Resources Universal Testers,
Modell 200Q bestimmt. Fur jede Gewebeprobe wurden die zwei Kanten bzw. Rander parallel zu jeder genah-
ten Wunde in den zwei entsprechenden gezahnten Klemmen des Testers festgelegt.

[0198] Dann wurde jede Probe in Langsrichtung bei einer Rate von etwa 2 Zoll pro Minute (etwa 51 mm pro
Minute) gezogen, bis ein vollstandiges Brechen bzw. ZerreiRen auftrat. Die maximale Kraft, die vor einem voll-
standigen Wundreil’en angetroffen wurde, wurde als die VerschluRfestigkeit aufgezeichnet.

[0199] Die Ergebnisse wurden von dem ersten Satz von drei Wunden gemittelt, die mit einer Nadel geschlos-
sen wurden, die einen Durchmesser von etwa 0,022 Zoll (etwa 0,56 mm) aufwies und an einem Faden mit Wi-
derhaken pref3gepalst war. Auch wurden die Ergebnisse von dem zweiten Satz von drei Wunden gemittelt, die
mit einer Nadel geschlossen wurden, die einen Durchmesser von etwa 0,026 Zoll (etwa 0,66 mm) aufwies und
an einem Faden mit Widerhaken preRgepaldt war.

[0200] Die Ergebnisse sind in Tabelle 13B unten zusammengefalt.

Tabelle 13B (Rattenhaut-VerschluRfestigkeit)

Proben Nadeldurchmesser Durchmesser des Verhaltnis* Mittelwert von 3
Fadens mit Wider- Wunden Pfund bis
haken zum Bruch

erster Satz von 3 0,022 Zoll 0,015 Zoll 1,47 11,9

zweiter Satz von 3 0,026 Zoll 0,015 Zoll 1,73 8,1

*Verhaltnis des Durchmessers der chirurgischen Nadel zu dem Durchmesser des Fadens mit Widerhaken.

[0201] Somit war, je niedriger das Verhaltnis des Durchmessers der chirurgischen Nadel zu dem Durchmes-
ser des Fadens mit Widerhaken ist, desto besser die Verschlul¥festigkeit, wenn eine Wunde genaht wird, die
mit einer chirurgischen Nadel geschlossen wird, die an einem Faden mit Widerhaken festgelegt ist. Im allge-
meinen ist, je dinner die chirurgische Nadel, desto besser die VerschluRfestigkeit insbesondere fir empfindli-
che Gewebe; jedoch fur feste Gewebe, wie Muskel und Darm bzw. Eingeweide, sind dickere Nadeln bevorzugt.
Es war somit, unabhangig davon, ob die Nadel dick oder dunn ist oder irgendwo in der Mitte liegt, wichtig, da®
das Verhéltnis des Durchmessers der chirurgischen Nadel zu dem Faden mit Widerhaken etwa 3:1 oder we-
niger, noch bevorzugter etwa 2:1 oder weniger sein sollte.

[0202] Obwohl die vorliegende Erfindung im Detail unter Bezugnahme auf lediglich einige exemplarische
Ausbildungen der Erfindung gezeigt und beschrieben wurde, sollte durch Fachleute verstanden werden, daf}
nicht gedacht bzw. beabsichtigt ist, die Erfindung auf die spezifischen geoffenbarten Ausbildungen zu be-
schranken. Verschiedene Modifikationen, Weglassungen und Zuséatze kénnen an den geoffenbarten Ausbil-
dungen gemacht werden, ohne materiell von den neuen Lehren und Vorteilen der Erfindung abzugehen, ins-
besondere im Lichte der vorhergehenden Lehre. Beispielsweise kann die Kombination aus Faden mit Wider-
haken und chirurgischer Nadel der vorliegenden Erfindung alleine oder mit anderen VerschluRverfahren, wie
Klemmen bzw. Klammern und/oder Hautklebern, verwendet werden, um beim Halten der Position des Gewe-
bes zu helfen. Dementsprechend ist es beabsichtigt, daR alle derartigen Modifikationen, Weglassungen, Hin-
zufiigungen oder Aquivalente abgedeckt sind, wie sie in dem Rahmen der Erfindung beinhaltet sein kénnten,
wie sie durch die folgenden Anspriche definiert ist.

Patentanspriiche
1. Chirurgischer Faden (S1 ... S4) mit Widerhaken zum Verbinden von menschlichem oder tierischem Ge-
webe in Kombination mit einer chirurgischen Nadel (N1 ... N4), wobei diese Kombination einen an einer chir-

urgischen Nadel (N1 ... N4) angebrachten Faden (S1 ... S4) mit Widerhaken umfalit, wobei der Faden (S1 ...
S4) eine Vielzahl von Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115;
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125, 127, 129; 135), die von einem langlichen Koérper mit einem ersten Ende (4; 14; 34; 44; 64; 74; 94; 124)
und einem zweiten Ende (16; 46; 76; 96) vorstehen, und einen Durchmesser umfaftt, wobei jeder Widerhaken
(7,9;17,18,19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125, 127, 129; 135) in eine Richtung
gewandt ist und geeignet ist, der Bewegung des chirurgischen Fadens (S1) in eine entgegengesetzte Richtung
zu der Richtung, in welche der Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97;
107; 115; 125, 127, 129; 135) gewandt ist, Widerstand zu leisten, wenn er im Gewebe ist, und die Widerhaken
eine mehrfach spiralférmige Anordnung haben, dadurch gekennzeichnet, daf} der chirurgische Faden (S1 ...
S4) einen Spiralwinkel (a) im Bereich von etwa 5 Grad bis etwa 25 Grad hat, gemessen zwischen der Langs-
achse (A) des chirurgischen Fadens (S1 ... S4) und einer Gerade (M), welche die zwei jeweiligen Endpunkte
(T) von zwei aufeinanderfolgenden ausgeschnittenen Vertiefungen (CD) verbindet, die in dem langlichen Kor-
per durch zwei aufeinanderfolgende Widerhaken hinterlassen werden, und die chirurgische Nadel (N1 ... N4)
einen Durchmesser (D1 ... D4) mit einem Verhaltnis des chirurgischen Nadeldurchmessers (D1 ... D4) zu dem
langlichen Kérperdurchmesser (SD1 ... SD4) von etwa 3:1 bis etwa 1:1 hat.

2. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 1, wobei
der chirurgische Faden (S1 ... S4) mit Widerhaken und die chirurgische Nadel (N1 ... N4) eine Befestigung ha-
ben, die aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus Einfassen, Umwickeln der Furche, Warmeschrump-
fen und Einfadeln durch das Ohr.

3. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die chirurgische Nadel (N1 ... N4) eine Polymerbeschichtung hat, die vorzugsweise ein Silikonmaterial
umfaf3t.

4. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem vorangehen-
den Anspruch, wobei das Verhaltnis des chirurgischen Nadeldurchmessers (D1 ... D4) zu dem Durchmesser
(SD1 ... SD4) des chirurgischen Fadens mit Widerhaken etwa 2:1 oder weniger ist.

5. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 1, wobei
der chirurgische Faden (S1 ... S4) aus einem Material gefertigt ist, das aus der Gruppe ausgewahlt ist, die be-
steht aus: bioresorbierbarem Material, nicht resorbierbarem Material und Kombinationen daraus, wobei das bi-
oresorbierbare Material vorzugsweise aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus: Polydioxanon, Polyl-
actid, Polyglycolid, Polycaprolacton und Kombinationen davon, wobei das nicht resorbierbare Material vor-
zugsweise aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus: einem Polymer, einem Metall, einer Metallegie-
rung, einer Naturfaser und Kombinationen davon, wobei das Polymer vorzugsweise aus der Gruppe ausge-
wahlt wird, die besteht aus: Polyamid, Polyester, Polypropylen, Polyurethan, Polytetrafluorethylen, Polyethe-
rester und Kombinationen davon.

6. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem vorangehen-
den Anspruch, wobei die Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107,
115; 125, 127, 129; 135) eine Anordnung auf dem Koérper haben, die aus der Gruppe ausgewahlt wird, die be-
steht aus: einer versetzten Anordnung, einer tberlappenden Anordnung, einer zufalligen Anordnung und Kom-
binationen davon.

7. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem der Anspriiche
1-5, wobei die Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125,
127, 129; 135) eine versetzte Anordnung, eine tberlappende Anordnung oder eine Kombination daraus haben
und die Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125, 127, 129;
135) alle in eine Richtung lediglich gegen das erste Ende (4; 14; 34; 44; 64; 74; 94; 124) oder das zweite Ende
(16; 46; 76; 96) gewandt sind, oder wobei der chirurgische Faden (S1 ... S4) mit den Widerhaken zumindest
einen ersten Widerhakenabschnitt und einen zweiten Widerhakenabschnitt hat, wobei die Widerhaken (7, 9;
17,18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125, 127, 129; 135) des ersten Abschnitts
nur in die Richtung des ersten Endes (4; 14; 34; 44; 64; 74; 94; 124) gewandt sind und die Widerhaken (7, 9;
17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125, 127, 129; 135) des zweiten Ab-
schnitts nur in die Richtung des zweiten Endes (16; 46; 76; 96) gewandt sind.

8. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem der Ansprtiche
1-5, wobei die versetzte Anordnung einen ersten Satz der Widerhaken (35) umfaldt, die radial um etwa 180
Grad gegen einen zweiten Satz der Widerhaken beabstandet sind, oder wobei die versetzte Anordnung einen
ersten Satz der Widerhaken (35) umfalfit, die radial um etwa 120 Grad gegen einen zweiten Satz der Widerha-
ken (37) beabstandet sind und der zweite Satz der Widerhaken (37) radial um etwa 120 Grad gegen einen drit-
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ten Satz der Widerhaken (39) beabstandet ist.

9. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem der Anspriiche
1-5, wobei der chirurgische Faden (1; 10; 30; 40; 60; 70; 80; 90; 100; 110; 120; 130) mit Widerhaken aus einem
chirurgischen Faden gefertigt ist, der einen Abschnitt hat, welcher von etwa 2 bis etwa 17 Mal pro Inch verdrillt
wird, wenn die Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125,
127, 129; 135) steil in den chirurgischen Faden eingearbeitet werden, um den chirurgischen Faden (S1 ... S4)
mit Widerhaken zu bilden.

10. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem der Anspri-
che 1-5, wobei der chirurgische Faden einen Spiralwinkel (a) im Bereich von etwa 7 Grad bis etwa 22 Grad
oder von etwa 12 Grad bis etwa 18 Grad hat.

11. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach einem der Anspri-
che 1-5, wobei die Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115;
125, 127, 129; 135) eine Uberlappende Anordnung haben, so dal fir zumindest zwei benachbarte Widerha-
ken, wobei einer ein Uberlappender Widerhaken und einer ein Gberlappter Widerhaken ist, der tiberlappende
Widerhaken eine Unterseite hat und der Gberlappte Widerhaken eine Oberseite hat, wobei ein Teil der Unter-
seite des Uberlappenden Widerhakens von einem Teil der Oberseite des Uberlappten Widerhakens verzweigt,
wobei vorzugsweise der tberlappende Widerhaken und der tberlappte Widerhaken jeweils eine Widerhaken-
schnittlange (L) haben und wobei der Uberlappende Widerhaken und der Gberlappte Widerhaken einen Wider-
hakenschnittabstand (P) zwischen sich haben, der kirzer als die Widerhakenschnittlange (L) des Uberlappten
Widerhakens ist.

12. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 1, wobei
die Widerhaken (7, 9; 17, 18, 19, 20; 35, 37, 39; 47, 48, 49, 50; 67; 77, 78; 81; 97; 107; 115; 125, 127, 129;
135) einen Aufbau haben, der aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus: (i) einem Widerhakenschnitt-
winkel (8) im Bereich von etwa 140 Grad bis etwa 175 Grad, (ii) einer Widerhakenschnittiefe mit einem Verhalt-
nis der Widerhakenschnittiefe zu dem Durchmesser (SD) des chirurgischen Fadens im Bereich von etwa 0,05
bis etwa 0,6, (iii) einer Widerhakenschnittlange mit einem Verhaltnis der Widerhakenschnittlange (L) zu dem
Durchmesser (SD) des chirurgischen Fadens im Bereich von etwa 0,2 bis etwa 2, (iv) einem Widerhaken-
schnittabstand (P) mit einem Verhaltnis des Widerhakenschnittabstands (P) zu dem Durchmesser (SD) des
chirurgischen Fadens im Bereich von etwa 0,1 bis etwa 6, (v) einer gewellten Widerhakenunterseite, (vi) einer
gebogenen Widerhakengrundflache, (vii) zumindest zwei Satzen von Widerhaken, wobei jeder Satz eine an-
dere WiderhakengrdRe als die WiderhakengréfRe des anderen Satzes hat, und (viii) Kombinationen daraus.

13. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 12, wobei
der Widerhakenschnittwinkel (8) im Bereich von etwa 140 Grad bis etwa 173 Grad oder von etwa 150 Grad bis
etwa 170 Grad ist.

14. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 12, wobei
das Verhaltnis der Widerhakenschnittiefe (D) zu dem Durchmesser (SD) des chirurgischen Fadens im Bereich
von etwa 0,1 bis etwa 0,55 oder von etwa 0,2 bis etwa 0,5 ist.

15. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 12, wobei
das Verhaltnis der Widerhakenschnittldnge (L) zu dem Durchmesser (SD) des chirurgischen Fadens im Be-
reich von etwa 0,4 bis etwa 1,7 oder von etwa 0,8 bis etwa 1,5 ist.

16. Chirurgischer Faden mit Widerhaken in Kombination mit chirurgischer Nadel nach Anspruch 12, wobei
das Verhaltnis des Widerhakenschnittabstands (P) zu dem Durchmesser (SD) des chirurgischen Fadens im
Bereich von etwa 0,5 bis etwa 4,5 oder von etwa 1 bis etwa 3,5 ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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