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Sutura barbada y procedimiento de proporcionar una s utura barbada
DESCRIPCION
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Campo de la invencién

La invencion se refiere a un aparato para formar barbas en una sutura.

Descripcion de la técnica anterior

En la técnica anterior es muy conocido que las heridas quirdrgicas y traumaticas sean normalmente cerradas con un
filamento introducido en el tejido por una aguja unida a un extremo. El cierre de la herida y la sujecién de los tejidos
juntos refuerzan la curacion y el recrecimiento. Lo que normalmente se usa para este procedimiento se conoce como
una sutura.

Una sutura barbada es una sutura unidireccional que permite el paso de una sutura realizada por aguja en una
direccion a través del tejido, pero no en la direccion opuesta. Una sutura barbada es generalmente un cuerpo
alargado que tiene un extremo inicial puntiagudo y una pluralidad de barbas axialmente y circunferencialmente
separadas sobre la superficie exterior del cuerpo alargado.

En el cierre de una herida con una sutura barbada, la sutura se pasa a través del tejido en cada uno de los lados
opuestos de una herida. Se forman pares de suturas en los que extremos finales de las suturas se posicionan
generalmente en alineamiento en sitios opuestos de la herida. En la insercién de cada sutura, la aguja se empuja
para que se extienda fuera del tejido en un punto lateralmente remoto de la herida, entonces la aguja se saca para
pasar la sutura a la posicion deseada, y entonces la sutura se corta desde la aguja (obsérvese que los
procedimientos de uso de suturas barbadas se desvelan en la solicitud de patente de EE.UU. n° de serie 09/896.455
presentada el 28 de junio de 2001, titulada “Procedimiento de sutura” y cedida a Quill Medical, Inc., publicada bajo el
n® US 2003/0014077 Al). La ventaja de uso de suturas barbadas es que hay una capacidad de poner tension en el
tejido con el resultado de menos deslizamiento de la sutura en la herida. El nimero de pares de sutura se selecciona
segun el tamafio de la herida y la fuerza requerida para sujetar la herida cerrada. Aunque el anclaje de tejido se hace
mas facilmente con una barba muy puntiaguda y una punta relativamente delgada, se obtienen mejores resultados
de sujecion de tejido con una barba de punta mas gruesa.

En algunas circunstancias de reparacion de tejido podria preferirse una configuraciéon al azar de barbas sobre el
exterior de la sutura. Con tantos angulos de barba como fuera posible se lograria sujecién de la herida superior. Sin
embargo, en otras circunstancias en las que la reparacién de la herida o tejido necesaria es pequefia, seria
preferible una sutura pequefia. Una sutura pequefia requeriria un niimero reducido de barbas sobre el exterior de la
sutura.

Se han propuesto diversos procedimientos de corte de las barbas (véase, por ejemplo, la patente de EE.UU. n°
5.931.855). Sin embargo, tales procedimientos no se han explotado comercialmente por motivos que no estan
claros:

Se observa de lo anterior que existe la necesidad de un aparato de corte de barbas sobre el exterior de las suturas
con un minimo de dificultad y en un modo fidedigno y relativamente econémico de manera que se permita la
comercializacion ampliamente generalizada de tales suturas. Un aparato tal también debe poder variar el tamafio de
las barbas, su localizacion y profundidad para permitir la variacion de las mismas vy virtualidad de su aplicacion. Debe
poder cortar una pluralidad de barbas dependiendo el posicionamiento del nimero de barbas necesario. También
existe la necesidad de un dispositivo que pueda proporcionar una pluralidad de barbas axialmente separadas tanto
en una configuracién aleatoria como similar, dependiendo la configuracién de, entre otras cosas, el tipo de tejido que
se repara.

RESUMEN DE LA INVENCION

Es, por tanto, un objetivo principal de la presente invencidn proporcionar un aparato para cortar barbas en una
sutura.

Es, por tanto, otro objetivo de la presente invencién proporcionar un aparato para cortar barbas de puntas mas
gruesas de diversos tamafios sobre el exterior de una sutura.

Es, por tanto, un objetivo todavia adicional de la presente invencién proporcionar un aparato para cortar una
pluralidad de barbas axialmente separadas sobre el exterior de una sutura.
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Es, por tanto, un objetivo todavia adicional de la presente invencion proporcionar un aparato para cortar una
pluralidad de barbas axialmente separadas circunferencialmente alrededor del exterior de una sutura.

Es, por tanto, un objetivo todavia adicional de la presente invencién proporcionar un aparato para cortar una
pluralidad de barbas axialmente separadas en configuraciones similares o aleatorias sobre el exterior de una sutura.

Para obtener los objetivos descritos se proporciona un aparato para formar barbas en una sutura segun la
reivindicacion 1. Estos y otros objetivos y caracteristicas de la presente invencion seran evidentes de la divulgacion
adicional que va a hacerse en la descripcion detallada facilitada a continuacién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Asi, por la presente invencion, sus objetivos y ventajas realizaran la descripcion de la misma, que debe tomarse
conjuntamente con los dibujos en la que las realizaciones de la presente invencion se muestran en las Figs. 21A-C y
22 yenlaque

Las Figuras 1A-F representan el movimiento de corte de una cuchilla con un grado de libertad de movimiento y dos
grados de libertad de la geometria de la cuchilla.

Las Figuras 2A-C representan el movimiento de corte de una cuchilla con dos grados de libertad de movimiento de la
cuchilla 'y un grado de libertad de la geometria de la cuchilla.

Las Figuras 3A-C representan el movimiento de corte de una cuchilla con tres grados de libertad de movimiento de
la cuchilla y una geometria plana maciza.

Las Figuras 4A-C representan un movimiento de corte en zigzag (oscilando hacia delante y hacia atras y hacia
abajo) de una cuchilla con tres grados de libertad de movimiento de la cuchilla y geometria de la cuchilla plana
maciza.

Las Figuras 5A-C representan el movimiento de corte de una cuchilla de articulacidon con tres grados de libertad de
movimiento de la cuchilla.

La Figura 6 es una vista desde arriba del dispositivo de corte ensamblado.

La Figura 7 es una vista en perspectiva del banco de corte.

La Figura 8 representa una vista desde un extremo, lateral y en seccion transversal del boton de retencion del
dispositivo de corte.

La Figura 9 representa una vista desde arriba y lateral del ensamblaje de cuchillas del dispositivo de corte y una
vista desde arriba de una cuchilla de ejemplo para el ensamblaje de cuchillas.

La Figura 10 representa una vista desde arriba y lateral del bloque de plantilla del ensamblaje de cuchillas.

La Figura 11 representa una vista desde arriba y lateral de la plantilla de corte usada con el dispositivo de corte.

La Figura 12 representa una vista desde arriba y lateral del apisonador usado con el dispositivo de corte.

La Figura 13 representa el aseguramiento de la sutura al botén de retencién y colocacién sobre la barra espaciadora.
La Figura 14 representa la colocacion de las diversas fijaciones usadas con el tornillo de prensa del banco de corte.
La Figura 15 representa la colocacion del ensamblaje de cuchillas y el movimiento descendente en relacién con la
plantilla de corte con el resto del dispositivo de corte quitado de la figura para fines de claridad.

La Figura 16 representa la colocacion del ensamblaje de cuchillas y el movimiento hacia arriba en relaciéon con la
plantilla de corte.

La Figura 17 es una vista frontal que representa el ajuste de barbas en el tornillo de prensa del banco de corte antes
y después de cortar usando el procedimiento de corte de 120 grados de rotacion.

La Figura 18 es una vista frontal que representa el ajuste de la sutura en el tornillo de prensa del banco de corte
antes del corte usando el procedimiento de retorcido del corte.

La Figura 19 representa las diversas condiciones de una sutura antes y después del procedimiento de retorcido del
corte.

La Figura 20 es una vista lateral, desde arriba y detallada de una sutura barbada usando el procedimiento de corte
de 120 grados de rotacién.

Las Figuras 21A-C representan vistas en perspectiva de un mecanismo de indexacion lineal con un ensamblaje de
cuchillas oscilante giratorio.

La Figura 22 es una vista en perspectiva de un mecanismo de indexacion giratorio con un ensamblaje de cuchillas
oscilante giratorio.

DESCRIPCION DETALLADA DE CIERTAS REALIZACIONES PREFERIDAS

Los presentes inventores se refieren ahora a los dibujos en detalle en los que numeros similares se refieren a
elementos similares a lo largo de varias vistas.

El fin de la presente invencion es proporcionar un aparato de produccion de una sutura barbada. A este respecto, se
desvelan varios tipos diferentes de procedimientos que se refieren a la acciéon cortante de una cuchilla sobre la
sutura para crear las barbas. Como se describira, la accién cortante prevista tiene en cuenta el movimiento de la
cuchilla y la geometria de la cuchilla.

Esencialmente, el corte de la sutura con una cuchilla tiene en cuenta las tres dimensiones x-y-z de la sutura 6. Cada
dimensién es importante y puede dirigirse por el movimiento de corte de la cuchilla y/o la geometria de la cuchilla.
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Dependiendo de la geometria de la cuchilla, el movimiento de la cuchilla puede tener un efecto en las otras
dimensiones.

A este respecto, la Figura 1A ilustra un movimiento de corte coherente de una cuchilla 8 con un grado de libertad de
movimiento y dos grados de libertad de la geometria de la cuchilla a través de una sutura 6. Un grado de libertad de
movimiento es el movimiento en una direccion en un plano “x-y-z” tridimensional. Para la Figura 1A, la direccién (2)
sigue el eje “x” lateral en el corte de la sutura 6, con el movimiento de la cuchilla 8 en la direccion (2) antes realizar
un corte. Un borde 10 de la cuchilla 8 tiene un angulo, representado como (12), en su geometria de la cuchilla entre
las puntas de los lados 14, 16 de la cuchilla 8, ademas de un angulo (no mostrado) en su geometria de la cuchilla
entre los planos superior e inferior de la cuchilla 8. Una geometria tal producira un efecto en las dimensiones y y z
(es decir, en la longitud y profundidad de la barba) justo por el movimiento de la cuchilla 8 en la direccion x.

Como se muestra en la Figura 1B, estos angulos permiten un corte en la sutura 6 en las direcciones y y z durante el
movimiento en la direccién (2). Este corte en movimiento se representa como la direccion resultante (18). La Figura
1C representa el corte completado de la sutura 6 con un movimiento continuo en la direccion (2) lejos de la sutura 6.

Similar a la Figura 1A, la Figura 1D ilustra un movimiento de corte de una cuchilla 8 con un grado de libertad de
movimiento y dos grados de libertad de la geometria de la cuchilla a través de una sutura 6. En la Figura 1D, la
cuchilla 8 es una cuchilla rectificada hueca, en la que el borde 10 tiene un angulo en su geometria de la cuchilla
entre las puntas de sus lados 14, 16, ademas de una cara concava o curvada en su geometria de la cuchilla entre
los planos superior e inferior de la cuchilla 8. Una geometria tal producird un efecto en las dimensiones y y z (es
decir, en la longitud y profundidad de la barba) justo por el movimiento de la cuchilla 8 en la direccion x.

Como se muestra en las Figuras 1E y 1F, esta geometria de la cuchilla permite un corte en la sutura 6 en las
direcciones y y z durante el movimiento de la cuchilla 8 en la direccion (2). La comparacién de la Figura 1E con la
Figura 1F ilustra como el movimiento de la cuchilla 8 en la direcciéon (2) aumenta la longitud y profundidad de la
barba.

Volviendo de nuevo a las Figuras 2A-C, se ilustra un movimiento de corte coherente de una cuchilla con dos grados
de libertad de movimiento y un grado de libertad de la geometria de la cuchilla. Dos grados de libertad de
movimiento es movimiento en dos direcciones x e y. Para la Figura 2A, la direccién (2) sigue el eje “X” lateral y la
direccién (22) sigue el eje “y” delantero en el corte de la sutura 6. A este respecto, el movimiento de la cuchilla 8 en
dos direcciones (2) y (22) puede usarse simultdneamente para realizar un corte. El borde 10 de la cuchilla 8 esta a
un angulo de 90° o0 menos, representado como (24), de un grado en su geometria de la cuchilla entre las puntas de
los lados 14, 16 de la cuchilla 8.

Como se muestra en la Figura 2B, el movimiento hacia delante en la direcciéon (22) y a lo largo de una direccion
lateral (2) permite un corte mas largo en la sutura 6 que el producido en la Figura 1, ya que en la Figura 1 la
geometria de la cuchilla y el movimiento de la cuchilla en el eje x determina la longitud de la barba, mientras que en
la Figura 2 la geometria de la cuchilla y el movimiento de la cuchilla a lo largo de tanto los eje “y” como “X” determina
la longitud de la barba. Esta accion cortante mas larga es en la direcciéon “y”. La Figura 2C muestra el corte
completado de la sutura 6 con un movimiento continuo en la direccion (2) lejos de la sutura.

La Figura 3A ilustra otro movimiento de corte coherente de una cuchilla con tres grados de libertad de movimiento de
la cuchilla y el borde 10 de 90° o menos. Tres grados de libertad de movimiento es el movimiento en las tres
direcciones de un plano “x-y-z” tridimensional. Para la Figura 3A, la direccién (2) sigue el eje “x” lateral, la direccion
(22) sigue el eje “y” hacia delante y la direccion (32) sigue el eje “z” hacia abajo. El movimiento de la cuchilla 8 en las
tres direcciones (2), (22) y (32) puede usarse para realizar el corte de una barba sobre la sutura 6.

La combinaciéon de movimiento en direccién lateral (2), direccién hacia delante (22) y direccion hacia abajo (32)
permitiria variar la longitud y profundidad del corte para crear una barba. Puede ser una barba mas profunda
cortando adicionalmente en la direccion (32) y/o una barba mas larga cortando adicionalmente en la direccién (22).
Moviendo la cuchilla 8 en direccion lateral (2), direccion hacia delante (22) y direccion hacia abajo (32)
simultaneamente se forma una trayectoria, que puede alterarse para crear barbas con diferentes calidades tales
como relaciones de aspecto. La Figura 3C muestra el corte completado de la sutura 6 con un movimiento continuo
en las direcciones (2), (22) y (32) lejos de la sutura 6.

Un procedimiento todavia adicional de corte de una barba se muestra en las Figuras 4A-C en las que un movimiento
hacia delante y hacia atras o en zigzag (oscilacion sobre el eje “x” combinado con el movimiento en el eje z y/o y) de
la cuchilla con tres grados de libertad de movimiento de la cuchilla y una geometria plana maciza corta la barba con
un movimiento de corte similar a sierra. Tres grados de libertad de movimiento es movimiento en tres direcciones en
el plano “x-y-z" tridimensional. En la Figura 4A, la direccion (2) sigue el eje “x” lateral, la direccion (22) sigue el eje “y”
hacia delante, la direccion (32) sigue el eje “z” hacia abajo y la direccion 42 sigue el eje “x” lateral, excepto en una
direccion opuesta a la direccion (2). La Figura 4A muestra el movimiento que puede usarse para realizar un corte de
la cuchilla 8 en las direcciones (22) y (32) con alternancia en el movimiento entre las direcciones (2) y (42). El borde
10 de la cuchilla 8 seria recto entre las puntas de los lados 14, 16 de la cuchilla 8.
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La combinacién de movimiento alternante en las direcciones laterales (2) y (42), movimiento estacionario en la
direccion hacia delante (22) y movimiento estacionario en la direccién hacia abajo (32) permite variar la profundidad
del corte. El movimiento de corte en zigzag resultante se muestra como direccion alternante (44) en la Figura 4B. La
Figura 4C muestra el corte completado de la sutura 6.

Un procedimiento todavia adicional de cortar una barba se muestra en las Figuras 5A-5C en las que la articulacién
de la cuchilla 8 sobre un eje 9, en combinacién con cualquiera de los movimientos de corte descritos en las Figs. 1-4
anteriores, puede usarse para variar la profundidad de la barba. En la Figura 5A, la direccién (2) sigue el eje “X”
lateral (dentro del plano del dibujo), la direccion (22) sigue el eje “y” hacia delante y la direccion (32) sigue el eje “z”
hacia abajo. La Figura 5B muestra el movimiento de la cuchilla que puede usarse para realizar un corte de la cuchilla
8 en las direcciones (2) y (22), similar al representado en la Fig. 2B. El movimiento hacia delante en la direccién (22)
y a lo largo de una direccion lateral (2) produce una barba basada en dos grados de libertad de movimiento de la
cuchilla. En la Fig. 5C también se permite que la cuchilla 8 se articule sobre el eje 9, proporcionando un grado de
libertad adicional, que puede usarse para conferir profundidad de barba adicional en la direccion (32) en el eje z.
Este movimiento de articulacion de la cuchilla 8 puede emplearse en combinacion con cualquiera de las geometrias
de la cuchilla y/o movimientos de la cuchilla descritos previamente. La articulacion de la cuchilla 9 también puede
usarse para elevar hacia arriba una barba de corte y lejos de la superficie de la sutura 6, conduciendo asi a una
barba méas gruesa o mas pronunciada.

El movimiento de la cuchilla mostrado en las Figuras 1-5 puede cortar un filamento de sutura hecho de poliglicélida,
polidioxinona, polipropileno, otros resorbibles, otros no resorbibles, Gore-Tex®, material bi-componente o suturas
hechas de otro material adecuado para el fin.

Mientras que en los ejemplos anteriormente dichos solo se muestra una Unica cuchilla, se prevé que pueda utilizarse
una pluralidad de cuchillas. Pueden estar en tandem o en un mecanismo giratorio o en cualquier otro tipo de
dispositivo mecéanico que efectle la implementacion del movimiento asi descrito. Por tanto, aunque la sutura se
muestra en un estado sin retorcer, puede cortarse en un estado retorcido como se describe en lo sucesivo.

A modo de ejemplo de dispositivos mecanicos para implementar lo anterior se hace referencia a las Figuras 6-19 y
21-22. Debe entenderse, sin embargo, que estos dispositivos no deben considerarse exclusivos y se contemplan
otros tipos de dispositivos para tal implementacion.

Volviendo ahora mas particularmente a la Figura 6, alli se muestra un dispositivo 50 de corte que permite que un
cirujano corte multiples barbas sobre el exterior de la sutura 6 usando los procedimientos previamente descritos. El
dispositivo 50 de corte incluye botones 52, 54 de retencién para retener la sutura 6 sobre un tornillo 63 de prensa
durante el corte. Los botones 52, 54 de retencion incluyen soportes 61, 62 de botones. Se usan tornillos 58, 60 de
prensa del banco de corte para abrir y cerrar el tornillo 63 de prensa del banco de corte, en el que la sutura 6 se
coloca durante el corte.

Una plantilla 64 de corte dirige el movimiento de corte de un ensamblaje 66 de cuchillas que contiene una pluralidad
de cuchillas a través de la sutura 6. Se proporcionan dos plantillas de corte adicionales para la operacion del
dispositivo de corte, pero estan inclinadas para proporcionar una posicion axial diferente de las cuchillas con
respecto a la sutura 6. Las plantillas de corte tienen la misma configuracion que la plantilla 64 de corte y estan
instaladas de una manera similar a lo largo de varias vistas. Por tanto, aunque las plantillas mostradas son
particularmente aptas para poner en practica una forma de cortar las barbas, tales plantillas pueden modificarse
facilmente para permitir el trabajo de otras formas, que incluye aquellas previamente descritas como sera apreciado
por un experto.

El tornillo 63 de prensa del banco de corte ayuda en el alineamiento de las plantillas de corte. En la parte superior
del blogue 68 del tornillo 63 de prensa del banco de corte estdn dos proyecciones. Estas proyecciones son
pasadores 70, 72 de alineamiento que se usan para ajustar las plantillas de corte y un apisonador 101.

Como sera evidente para un experto en la materia, la configuracion del tornillo 63 de prensa del banco de corte
puede variar. Si la sutura se gira (por ejemplo, 120 grados o 180 grados) para efectuar el corte de barbas alrededor
de su circunferencia, el tornillo de prensa del banco de corte puede configurarse como se muestra en la Figura 6. Si
la sutura se retuerce antes del corte, como se tratara, el tornillo 63 de prensa del banco de corte tiene
preferentemente una configuracion con lados trapezoidales tales como aquellos mostrados en la Figura 7. Debido a
que el material de sutura es algo elastico, este disefio proporciona sujecion superior con un tornillo de prensa con
lados paralelos. Obsérvese que el tornillo de prensa mostrado en la Figura 7 también puede usarse con una sutura
girada, ya que hay un espacio para acomodar una barba de corte. A este respecto, en la Figura 7, los bloques 68, 74
se estrechan hacia el exterior desde las partes superiores en sus lados interiores hacia una superficie 76,
representando los bloques una forma trapezoidal cuando se ven desde un perfil extremo. Sobresaliendo del
estrechamiento del bloque 68 esta una abrazadera 78 de sutura trapezoidal o de yunque que se usa para asegurar
la sutura 6 durante el cierre del tornillo 63 de prensa del banco de corte. La abrazadera 78 de sutura es una forma de
cufia que se ajusta sobre la superficie 76 y termina ligeramente por debajo de la parte 80 superior.
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Ademas de asegurar la sutura 6, los botones 52, 54 de retencion son girados entre los diversos procedimientos de
corte y se indexan numéricamente para el movimiento preciso. Como se representa en la Figura 8, el botén 52 de
retencion es un cuerpo alargado macizo. El botén 52 de retencién comprende un cilindro 82 que tiene un area 84 de
agarre integral con una proyeccion 86 triangular. La proyeccion 86 triangular puede descansar sobre el banco 56 de
corte o una barra 100 separadora mostrada en la Figura 13. Un tornillo 90 de anclaje asegura la sutura 6 al botén de
retencién. La proyeccion triangular incluye marcas numéricas para guiar al cirujano en el posicionamiento del botén
de retencion durante las diversas etapas del procedimiento de corte; sin embargo, la proyeccién triangular puede
indexarse en otras variaciones. Un lado de la proyeccién triangular tiene el nimero “1” impreso, otro lado tiene el
namero “2” impreso y un tercer lado tiene el numero “3” impreso. El botén 54 de retencion tiene las mismas
caracteristicas que el botén 52 de retencién.

Para cortar una pluralidad de suturas barbadas de una vez se usa un ensamblaje de multiples cuchillas. Como se
representa en la Figura 9, el ensamblaje 66 de cuchillas consiste en una pluralidad de cuchillas 8 aseguradas en el
bloque 92 de retencién. En la Figura 8 se representan trece cuchillas, aunque obviamente el nimero de cuchillas
usado puede variar. El borde 10 de cada una de las cuchillas usadas en el ensamblaje 66 de cuchillas se extenderia
a través de un bloque 94 de plantilla, mostrado en la Figura 10 por la cantidad de la profundidad de barbas
deseadas.

El bloque 92 de retencién de la Figura 9 consiste en dos blogues rectangulares que retienen el ensamblaje 66 de
cuchillas por una accion de tornillo de prensa. El ensamblaje 66 de cuchillas se ajusta conforme a una seccion de
corte del bloque de retencién y las cuchillas 8 se insertan un angulo deseado, que en este caso es 148 grados. Las
cuchillas se aseguran en el bloque 92 de retencién con el bloque 94 de plantilla unido al mismo. El bloque 94 de
plantilla actia de guia para el ensamblaje de cuchillas dentro de los confines de las plantillas de corte.

Como se muestra en la Figura 11, la plantilla 64 de corte proporciona una trayectoria 97 de corte para el ensamblaje
66 de cuchillas. La trayectoria 97 de corte se muestra como un perimetro en paralelogramo. Obsérvese, sin
embargo, por ejemplo, la trayectoria 97 de corte puede formarse con un perimetro rectangular para adecuarse a los
movimientos descritos en el procedimiento de corte de la Figura 1, u otras formas para permitir grados de
movimiento adicionales de la cuchilla como se describe en las Figuras 2-5. Se proporcionan plantillas de corte
adicionales y se hacen similarmente con el fin de inclinar el corte de la cuchilla en una direccion axial. La plantilla 64
de corte se identifica de manera que se indique al usuario cudl va a usarse en qué etapa de corte. En lados opuestos
de la plantilla 64 de corte esta un canal 99 dimensionado para acomodar las otras secciones de sutura 6 que no se
han cortado por el ensamblaje 66 de cuchillas.

Como se muestra en la Figura 12A, se proporciona un apisonador 101 para asegurar que la sutura 6 se asiente
uniformemente sobre el yunque 78. Las aberturas 102, 104 sobre el apisonador 101 se proporcionan para
enganchar los pasadores 70, 72 de alineamiento. Se proporciona un canal 105 para sujetar la sutura 6 en su sitio
durante la calibracién. La profundidad del canal 105 es igual al espesor de la sutura 6 encima de la parte 80 superior
del tornillo de prensa.

Para operar el dispositivo 50 de corte, primero se asegura la sutura 6 a los tornillos 90 de anclaje sobre uno de los
botones 52, 54 de retencidbn como se muestra en la Figura 13. El botdn 52 de retencién se coloca sobre el saliente
de la barra 100 separadora con la sutura 6 puesta a través con el segundo boton 54 de retencién posicionado sobre
el saliente opuesto. La sutura no debe estar demasiado tirante una vez se asegure al segundo boton de retencion
por el tornillo 90 de anclaje. Después del dimensionado, la sutura 6 se coloca sobre el banco 56 de corte y se sujeta
en su sitio por el tornillo 63 de prensa del banco de corte. Los botones 52 y 54 de retencion se indexan en una
primera posicion. Como sera evidentes en un segundo y tercer corte para una sutura barbada que tiene barbas
separadas 120 grados, los botones 52 y 54 de retencion se giran a segunda y tercera posiciones, respectivamente.

Como se muestra en la Figura 14, el apisonador 101 se coloca sobre el banco 56 de corte posicionando la sutura 6
en el tornillo 63 de prensa que esta tensada, y entonces se quita el apisonador. Entonces, la plantilla 64 de corte se
coloca sobre el banco 56 de corte.

En el procedimiento de corte de la sutura 6, el ensamblaje 66 de cuchillas se coloca sobre el banco 56 de corte. El
ensamblaje de cuchillas se presiona hacia abajo mientras que se desliza de la parte superior de la plantilla de corte
hacia la parte inferior a lo largo de la trayectoria 97 como se muestra en la Figura 15. La profundidad de la cuchilla
se fija para producir la profundidad deseada de la barba. Después de que el ensamblaje 66 de cuchillas se detenga
en la parte inferior de la plantilla 64 de corte, se quita el ensamblaje de cuchillas. Para crear barbas en una direccién
opuesta al primer corte, el ensamblaje 66 de cuchillas puede entonces girarse 180 grados y disponerse sobre el
banco 56 de corte como se muestra en la Figura 16. La parte izquierda y superior del ensamblaje de cuchillas esta
en contacto con la parte derecha e inferior de la plantilla de corte a lo largo de la trayectoria 97. El ensamblaje de
cuchillas se presiona hacia abajo mientras que el ensamblaje de cuchillas se desplaza desde la parte inferior a la
superior. Después de detenerse el ensamblaje 66 de cuchillas en la parte superior de la plantilla 64 de corte, se
retiran el ensamblaje de cuchillas y la plantilla.
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A medida que avanza el procedimiento, la sutura 6 puede girarse, por ejemplo, 120 grados, 180 grados, etc., y
repetirse el procedimiento de corte como se muestra en las Figuras 15-16. La sutura debe ajustarse de forma segura
en el orificio del tornillo 63 de prensa del banco de corte y las barbas previamente cortadas no deben sobresalir por
encima de la superficie 80 superior, y el procedimiento se repite. Para tres conjuntos de barbas sobre la
circunferencia, la sutura se gira tres veces, para dos conjuntos, dos veces, etc.

La Figura 17A-F muestra el ajuste de las barbas en el tornillo 63 de prensa antes y después de cortar una sutura que
tiene barbas separadas 120 grados. La Figura 17A muestra el tornillo de prensa abierto, la sutura 6 sin cortar, con
las muescas 120, 122 del tornillo de prensa sin usar. La Figura 17B muestra el tornillo de prensa cerrado con el
ensamblaje 66 de cuchillas a punto de cortar la sutura 6. La Figura 17C muestra el tornillo de prensa abierto después
de cortarse el primer conjunto de barbas y colocarse en la muesca 122. La Figura 17D muestra el tornillo de prensa
cerrado antes de que el ensamblaje 66 de cuchillas se acople con la sutura 6 para cortar el segundo conjunto de
barbas. La Figura 17B muestra el tornillo de prensa abierto con dos conjuntos de barbas mostrados y colocados en
las muescas 120, 122. La Figura 17F muestra el tornillo de prensa cerrado antes de que el ensamblaje 66 de
cuchillas se acople con el elemento 6 de sutura para el corte. Después del corte, la sutura 6 se retira y se examina.
Como sera evidente para un experto, pueden proporcionarse muescas adicionales 0 menos para proteger las barbas
durante las posteriores etapas de corte.

En el procedimiento de retorcido del corte de barbas, la sutura 6 se fija como se describe previamente y se retuerce
a lo largo de su eje. El nimero de retorcidos requeridos depende del nimero de barbas, el material de la sutura y el
diametro de la sutura. Por ejemplo, se ha encontrado que el material PDS-2, tamafio 0, que requiere 2-1/2" de
barbas requeriria retorcerlo treinta y nueve veces para un resultado aceptable. Por supuesto, demasiado retorcido
puede hacer que el propio material de sutura se sobrecargue, conduciendo a resultados no deseables que incluyen
material de sutura dafiado.

El aseguramiento de una sutura 6 retorcida sobre el banco 56 de corte es, sin embargo, ligeramente diferente. A
este respecto, las Figuras 18A y B muestran el ajuste de la sutura 6 en la abrazadera 76 antes y durante el corte. La
Figura 18A muestra la sutura 6 que se coloca en el tornillo de prensa antes de sujetarlo, mostrando la Figura 18B la
sutura después de la sujecién. La sutura 6 ligeramente sujetada forma una forma eliptica y esta lista para ser
cortada. El procedimiento de corte de la sutura 6 seria el mismo que el anteriormente tratado sin, sin embargo, la
necesidad de girar la sutura.

Las Figuras 19A-D muestran las diversas condiciones de la sutura 6 usando el procedimiento de retorcido del corte.
En la Figura 19A, la sutura 6 se muestra sin modificar, con una linea 150 imaginaria mostrada para representar su
eje longitudinal. La Figura 19B muestra la sutura 6 a medida que es retorcida en la direccién (152) en la preparacion
para el corte. La Figura 19C muestra barbas cortadas en la condicién retorcida, con barbas cortadas a lo largo de un
lado de las mismas. Después de cortar la sutura 6 y dejar que vuelva a su condicién sin retorcer, las barbas son
tales como aquellas mostradas en la Figura 19D en la que las barbas se extienden en espiral alrededor de la
circunferencia de la sutura.

La diferencia en la colocacién de las barbas en el procedimiento retorcido frente a sin retorcer puede verse mejor
comparando la Figura 19D con la Figura 20. En la Figura 20, la sutura 6 cortada en el estado sin retorcer se muestra
con barbas separadas 120° alrededor de la circunferencia de la sutura 6. En la Figura 19D, la sutura 6 se cort6 en el
estado retorcido, y, tras desrretorcerse, la plantilla de las barbas adopta una configuracion en espiral a lo largo de la
longitud de la sutura 6.

Obsérvese que, omitiendo los movimientos de corte cuando la sutura 6 se corta en tanto un estado retorcido como
sin retorcer, las barbas pueden formarse en una configuracion aleatoria sobre el exterior de la sutura. Por tanto, la
sutura puede cortarse en tanto un estado retorcido como sin retorcer para producir otros tipos de configuraciones
aleatorias de las barbas.

Realizaciones para cortar barbas segun la presente invencidon se muestran en las Figuras 21-22. Las Figuras 21A-C
muestran un mecanismo de indexacion lineal para hacer avanzar la sutura 6 a lo largo 63 del tornillo de prensa del
banco de corte en la direccion (22), aunque el ensamblaje 250 de cuchillas oscilante corta barbas a lo largo del eje
de la sutura 6. La sutura 6 puede hacerse avanzar a lo largo del tornillo 63 de prensa del banco de corte en un
estado retorcido para formar barbas cortadas en espiral como se muestra en las Figuras 21A y B, en un estado sin
retorcer, o girarse alrededor de su eje en incrementos (por ejemplo, 120 grados, 180 grados, etc.) a medida que
avanza como se muestra en la Figura 21C.

El ensamblaje 250 de cuchillas oscilante incluye la cuchilla 8 conectada mediante el brazo 225 a un solenoide 220
oscilante lineal, que oscila en la direccién (2) y (42) correspondiente al eje X, y al solenoide 230 giratorio, que puede
girar alrededor de su eje como se muestra en las Figuras 21A y B. El tornillo 63 de prensa del banco de corte esta
sincronizado con el ensamblaje 250 de cuchillas oscilante y el mecanismo de indexacion de forma que el tornillo de
prensa se cierra para sujetar la sutura 6 en su sitio durante el corte y se abre para permitir que la sutura 6 sea
avanzada por el indexador a la siguiente posicion de corte.
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El solenoide 220 lineal y el solenoide 230 giratorio pueden ajustarse para controlar la carrera lineal y el angulo de la
cuchilla del brazo 225 del ensamblaje 250 de cuchillas oscilante para permitir variar la profundidad de las barbas
cortadas en los ejes y y z. Ademas, la rotacion del solenoide 230 giratorio permite cortar las barbas en la direcciéon
opuesta a lo largo del eje de sutura 6 como se muestra en la Figura 21B. El angulo de la cuchilla y la carrera también
pueden ajustarse para cortar la sutura 6 en cualquier longitud deseada.

La Figura 22 muestra un mecanismo de indexacién giratorio para avanzar la sutura 6. En la Figura 22, la sutura 6 se
muestra avanzando alrededor de un tambor 210 giratorio, aunque el ensamblaje 250 de cuchillas oscilante corta las
barbas a lo largo del eje de sutura 6. La sutura 6 se alimenta sobre el tambor 210 y en el canal 215 de corte
mediante el carrete 300 de suministro de sutura. La sutura barbada se desenrolla del tambor 210 sobre el carrete
310 colector. Los carretes 300 y 310 pueden suministrar y recoger sutura 6 en un estado sin retorcer, o
alternativamente, cualquiera o ambos carretes pueden girarse de tal forma que se enrolle y desenrolle la sutura 6
para permitir barbas de corte en espiral como se ha descrito anteriormente.

Aunque la invencién se ha descrito a propdsito de lo que se considera que es la realizacién mas practica y preferida,
debe entenderse que la presente invencion no debe limitarse a la realizacion desvelada, sino por el contrario,
pretende cubrir las diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato para formar barbas en una sutura (6), comprendiendo el aparato:

un mecanismo de indexaciéon para hacer avanzar la sutura (6), dicho mecanismo seleccionado de un
mecanismo de indexacion lineal y un mecanismo de indexacion giratorio;

un dispositivo de sujecién para sujetar la sutura (6), dicho dispositivo de sujecion seleccionado de un tornillo
de prensa del banco de corte (63) cuando el mecanismo para hacer avanzar la sutura es un mecanismo de
indexacién lineal, y un tambor giratorio (210) cuando el mecanismo para hacer avanzar la sutura (6) es un
mecanismo de indexacion giratorio; y

un ensamblaje de cuchillas oscilante (250) para cortar barbas sobre la sutura,

en el que el ensamblaje de cuchillas oscilante (250) incluye una cuchilla (8) conectada a un medio oscilante
lineal (220), que oscila en la direccion del eje x

en el que el eje x es perpendicular al eje longitudinal de la sutura en uso.

2. El aparato de la reivindicacién 1, en el que el tornillo de prensa del banco de corte (63) esta sincronizado con el
ensamblaje de cuchillas oscilante (250) y el mecanismo de indexacion de forma que el tornillo de prensa se cierra
para sujetar la sutura en su sitio durante el corte y se abre para permitir hacer avanzar la sutura por el mecanismo de
indexacién lineal a la siguiente posicion de corte.

3. El aparato de la reivindicacion 1 6 2, en el que la cuchilla (8) esta adicionalmente conectada a un solenoide
giratorio (230) que puede girar alrededor del eje x.

4. El aparato de la reivindicacién 3, en el que la cuchilla (8) esta conectada mediante un brazo (225) al medio
oscilante lineal (220) y al solenoide giratorio (230).

5. El aparato de cualquiera de las reivindicaciones precedentes que comprende un carrete de suministro de sutura
(300) para suministrar sutura (6) al dispositivo de sujecion, y un carrete receptor (310) para recibir sutura barbada (6)
del dispositivo de sujecion.

6. El aparato de cualquier reivindicacion precedente en el que el medio oscilante lineal (220) es un solenoide
oscilante lineal.
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