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DESCRIPCION
Material compuesto textil para descontaminar la piel
Campo técnico
La invencion se refiere a un material compuesto textil para descontaminar la piel.
Antecedentes de la invencion

Anteriormente, la descontaminacion de la piel después del contacto con sustancias peligrosas liberadas por
accidentes quimicos y de reactores, por ejemplo, se lleva a cabo principalmente mediante lavado exhaustivo usando
diferentes detergentes y disolventes. Sin embargo, esta forma de proceder tiene la desventaja de que apenas es
posible o no es posible en absoluto extraer las particulas de las sustancias nocivas que ya han penetrado en los
foliculos pilosos o0 en la capa superior de las células de la piel, es decir, los corneocitos superiores de la capa
cérnea, que constituye un depdsito largo plazo para las sustancias aplicadas topicamente. Ademas, en el caso de la
descontaminacion mediante lavado exhaustivo, las sustancias nocivas que se tienen que retirar de la superficie de la
piel se frotan parcialmente con los foliculos pilosos y las arrugas de la piel. De este modo, se puede incluso
aumentar el efecto largo plazo de las sustancias nocivas en la piel.

El documento de Patente DE-A 102005054698 desvela un tejido no tejido de nanofibra acabado con un
superabsorbente, usandose el tejido no tejido de nanofibra para la absorcion y/o la ralentizacion de la liberacion de
diferentes fluidos, en particular de liquidos corporales.

Los tejidos no tejidos hechos de fibras textiles que tienen un diametro de menos de 10 ym, preferentemente menos
de 1 ym, se definen como "tejidos no tejidos de nanofibra". Los tejidos no tejidos de nanofibra se conocen, por
ejemplo, del documento de Patente de Estados Unidos N° 4.043.331 y del documento de Solicitud de Patente
Internacional WO 01/27365. Estos documentos también desvelan métodos para la fabricacion de estos tejidos no
tejidos, y se incorporan en el presente documento por referencia.

El documento de Patente US 2005/0266760 A1 se refiere a un método de formacion de redes de tejido no tejido que
comprenden materiales formados por particulas. EIl método de formacion de la red de tejido no tejido comprende
generalmente las etapas de formar fibras a partir de un proceso de fibrilacién por fusién, formar al menos una
corriente de fluido que contiene materiales formados por particulas, mezclar dichas fibras con dichos materiales
formados por particulas para formar una mezcla de fibra-material formado por particulas, y depositar la mezcla sobre
una superficie para formar una red. La red de tejido no tejido tendra los materiales formados por particulas atrapados
en la red. La red de tejido no tejido puede comprender una capa que tiene un numero considerable de nanofibras
con diametros de menos de un micrometro.

El documento de Patente US 2006/0094320 A1 desvela un material en gradiente que comprende al menos dos tipos
de nanofibras distribuidas no uniformemente en el material para formar uno o mas gradientes. En una realizacion, los
al menos dos tipos de nanofibras se entrelazan para formar una capa individual de material. En otra realizacion, los
al menos dos tipos de nanofibras se combinan para formar una pluralidad de capas. Las nanofibras pueden ser
fibras electrohiladas. El material puede tener un gradiente en las direcciones plana y/o de grosor. Los materiales son
Utiles para cualquier tipo de indumentaria desechable, toallita, indumentaria de hospital, mascara facial, envoltorio
estéril, filtro de aire, filtro de agua, etc., y pueden proporcionar efectos superficiales, tales como efecto de mecha. En
una realizacion, las fibras hidrofébicas tienen un diametro lo suficientemente pequefio para crear un efecto de loto.

El término "superabsorbente" indica materiales poliméricos que pueden absorber agua u otros fluidos hasta mil
veces su masa, mediante lo cual se hinchan para formar un gel. Los superabsorbentes y los métodos para su
fabricacion se conocen generalmente de Ullmanns Encyclopedia of Industrial Chemistry, 62 ed., vol. 35, pp. 73 ff.,
2003. El documento de Patente DE-A 102005054698 describe superficialmente superabsorbentes postcurados que
tienen una corteza mas fuertemente postcurada y un nucleo menos fuertemente postcurado que sirve para absorber
fluidos. En comparacion con los superabsorbentes que no estan postcurados, los superabsorbentes que tienen tal
estructura muestran un menor efecto de "bloqueo de gel". Este efecto esta causado por la obstruccion de particulas
superabsorbentes hinchadas o de particulas superabsorbentes que han comenzado a hincharse, y tiene un impacto
negativo en la capacidad de absorcién y en la capacidad de retencion del superabsorbente.

Sumario de la invencion
Un objeto de la presente invencion es proporcionar un material para descontaminar la piel, que permite una retirada
eficaz de sustancias nocivas de la superficie de la piel incluyendo los foliculos pilosos y la capa superior de células

de la piel, sin lavado.

De acuerdo con un primer aspecto, la invencién se refiere a un material compuesto textil para la descontaminacion
de la piel, de acuerdo con la reivindicacion 1.
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En una realizacion preferente, el material compuesto textil comprende, y preferentemente consiste en, una capa
activa que consiste en el tejido no tejido de nanofibra y el superabsorbente. Preferentemente, la capa activa tiene al
menos una capa de cobertura que esta formada a partir de un tejido no tejido de nanofibra sin superabsorbente, y
una capa base que consiste en el tejido no tejido de nanofibra relleno con el superabsorbente.

Lo mas preferentemente, la capa activa tiene una estructura de sandwich que incluye las capas de cobertura
superior e inferior formadas a partir de un tejido no tejido de nanofibra sin superabsorbente, y una capa base que
consiste en el tejido no tejido de nanofibra relleno con el superabsorbente, disponiéndose la capa base entre dichas
capas de cobertura superior e inferior. Las capas de cobertura ayudan a prevenir que el superabsorbente se difunda
fuera de la capa base, y proporcionan una sensacion mas suave al material compuesto textil.

Para formar la capa activa, el superabsorbente se puede espolvorear sobre el tejido no tejido de nanofibra y
mantener mecanicamente en la estructura de nanofibra. Alternativamente, el superabsorbente se puede aplicar a las
nanofibras durante el proceso de hilado, o se puede afiadir a la solucién de polimero antes del hilado.

En un aspecto adicional de la invencién, un material compuesto textil para la descontaminacién de la piel comprende
una capa portadora flexible y una capa activa conectada a dicha capa portadora, en el que la capa activa consiste en
un tejido no tejido de nanofibra relleno con un superabsorbente para absorber y retener en sustancias nocivas de la
piel.

De acuerdo con un método para la descontaminacion de la piel, el material compuesto textil se aplica a areas de la
piel contaminadas con sustancias nocivas de modo que la capa activa entra en contacto con las partes
contaminadas de la piel. La capa portadora se puede usar para el conformado y, debido a su flexibilidad, para la
adaptacion éptima de la forma del material compuesto a la superficie de la piel.

El tejido no tejido de nanofibra contenido en la capa activa y acabado con un superabsorbente es particularmente
absorbente debido a la alta capilaridad del tejido no tejido, y absorbe las sustancias nocivas que se tienen que retirar
de acuerdo con el gradiente de concentracion existente entre la superficie de la piel y el material del tejido no tejido.
A continuacion, el superabsorbente puede almacenar y retener de forma eficaz las sustancias nocivas. Después de
un tiempo de descontaminacion apropiado, preferentemente de aproximadamente 30 segundos a 30 minutos, mas
preferentemente de aproximadamente 1 a 5 minutos, dependiendo de la naturaleza de la sustancia nociva, el
material compuesto textil que incluye las sustancias nocivas absorbidas se puede retirar de la piel.

Dado que este tipo de descontaminacién de la piel se basa Unicamente en el efecto absorbente del tejido no tejido
de nanofibra acabado con un superabsorbente, se evita el frotamiento de las sustancias nocivas con los foliculos
pilosos y las arrugas de la piel, y de ese modo se evita que las sustancias nocivas entren ademas en los foliculos
pilosos o la capa superior de células de los corneocitos. Por lo tanto, se excluye de forma fiable el riesgo de un
efecto a largo plazo de las sustancias nocivas en la piel.

De acuerdo con una realizacion preferente, la capa portadora es una pelicula o una red textil, y estd formada
preferentemente por polimeros seleccionados entre el grupo que consiste en polipropileno, poliuretano,
policaprolactona, nailon, poliimida, alcohol polivinilico, polivinilamina, poliéster incluyendo tereftalato de polietileno,
poliacrilonitrilo, 6xido de polietileno y los copolimeros de los mismos. Mas preferentemente, la capa portadora es
hidrofébica.

De acuerdo con la invencién, al menos una de la capa portadora y la capa activa se disefian para estimular la
produccion de sudor por parte de la piel. Los presentes inventores contemplan que un aumento de la produccién de
sudor en las partes de la piel cubiertas por la capa activa y/o la capa portadora aumenta adicionalmente el efecto de
descontaminacion del material compuesto textil. El sudor arrastra las sustancias nocivas que ya hayan penetrado en
los foliculos pilosos y la capa superior de células de los corneocitos. El sudor, junto con estas sustancias nocivas y
las particulas de sustancias nocivas aun presentes en la superficie de la piel, se absorbe a continuacion por el
superabsorbente del tejido no tejido de nanofibra y se retiene en el mismo.

En una realizacién especifica, el material compuesto textil de acuerdo con la invencién tiene una capa portadora que
es impermeable al vapor de agua. La capa portadora que es impermeable al vapor de agua envuelve la capa activa
que descansa sobre la superficie de piel contaminada de forma hermética y de ese modo estimula la produccion de
sudor en el area de la piel contenida. La superficie de la piel no puede liberar el sudor producido en la misma al
entorno por evaporacion. En su lugar, el sudor, junto con las sustancias nocivas arrastradas, se absorbe por el tejido
no tejido de nanofibra y se retiene en el superabsorbente.

Preferentemente, la capa portadora se selecciona entre el grupo que consiste en tereftalato de polietileno y
polipropileno. Alternativamente, la capa portadora puede incluir un revestimiento y/o una capa intermedia
impermeable al vapor de agua.

De acuerdo con una realizacion adicional, al menos una de la capa activa y la capa portadora se configuran para ser
permeables a la radiacién térmica. A continuacion, las areas de la piel cubiertas por el material compuesto textil se
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pueden calentar deliberadamente usando radiadores térmicos, por ejemplo, o el calor producido por una reaccion
quimica. De ese modo, se obtiene una estimulacién rapida y controlada de la produccion de sudor en el area de la
piel contaminada. La transferencia de calor entre la capa activa y la superficie de la piel puede tener lugar mediante
conduccién térmica. Es particularmente preferente que tanto la capa portadora como la capa activa sean permeables
a la radiacion térmica.

De acuerdo con otra realizacion, la capa portadora y/o la capa activa del material compuesto textil se configuran de
modo que sean conductoras térmicas. Por ejemplo, es posible insertar fibras metalicas o filamentos metalicos en la
capa portadora y/o la capa activa, o proporcionar la capa activa con un revestimiento metalico. Como en la
realizacion descrita anteriormente, las areas de la piel se pueden calentar deliberadamente usando fuentes térmicas
apropiadas tales como, por ejemplo, un elemento calentador eléctrico, y por lo tanto se puede estimular la
produccién de sudor.

En aun otra realizacion, la capa activa puede contener un agente que estimula la produccion de sudor, por ejemplo,
mediante la aplicacion de un agente que estimula la sudoracion sobre la superficie de la capa activa que esta
orientada hacia la piel. El material compuesto textil actia de ese modo como un sistema transdérmico,
absorbiéndose en primer lugar el agente por parte de la piel y estimulandose la produccion de sudor. Al contrario que
los sistemas transdérmicos, el agente que estimula la sudoracion no requiere un efecto a largo plazo dado que la
produccion de sudor se ha de restringir localmente y se pretende que se produzca Unicamente durante la duracion
de la descontaminacion. El sudor producido en el area de la piel contaminada arrastra consigo las sustancias
nocivas y el agente en exceso, que a continuacion se absorben por el tejido no tejido de nanofibra y se retienen en el
superabsorbente.

Algunos agentes productores de sudoracion adecuados pueden ser nicotinato de metilo, salicilato de 2-hidroxietilo,
salicilato de metilo, salicilato de etilo, mentol B.P. o los agentes que contienen derivados de benceno que se
desvelan, por ejemplo, en el documento de Patente JP-A 10114649.

Las realizaciones descritas anteriormente se pueden combinar entre si de cualquier forma. La capa portadora puede
ser al mismo tiempo impermeable al vapor de agua y conductora térmica o permeable a la radiacion térmica, y/o la
capa activa puede contener una gente que estimula la produccion de sudor. También son concebibles otras
combinaciones y se considera que estan dentro del alcance de la invencion.

En una realizacion preferente, la capa portadora y la capa activa estan conformadas integralmente entre si. Por
ejemplo, la capa portadora es un tejido tejido, y las nanofibras de la capa activa se hilan firmemente sobre y con los
filamentos del tejido tejido de la capa portadora. En otra realizacion preferente, la capa portadora y la capa activa
estan unidas entre si. De ese modo, las capas se pueden producir por separado de modo que tengan las
propiedades deseadas respectivas, y a continuacion se unen entre si mediante una unién quimica, térmica o fisica
conocida generalmente en la técnica.

De acuerdo con una realizacion preferente, la capa portadora es elastica permitiendo una adaptacion 6ptima del
material compuesto textil a la piel. De ese modo, el material compuesto textil se puede adaptar de forma idénea a la
forma de la superficie de la piel por contraccién y/o expansion.

En otra realizacion, la capa portadora se configura de modo que no sea expandible. Durante la absorcion de las
sustancias nocivas arrastradas por el sudor, el superabsorbente contenido en la capa activa se hincha y en
consecuencia el volumen de la capa activa aumenta. Dado que la capa portadora que esta dispuesta sobre la cara
de la capa activa que no esta orientada hacia la piel no se podria expandir, este aumento de volumen da como
resultado que el contacto entre la capa activa y la superficie de la piel se intensifique y que la capa activa descanse
con mayor firmeza sobre el area de la piel encerrada. De ese modo, se puede aumentar mas la eficacia de la
descontaminacion.

De acuerdo con una realizacién adicional, se proporciona una capa adhesiva sobre la superficie del material
compuesto que esta orientada hacia la piel para sujetar el material compuesto textil a la piel. En esta realizacion, la
capa portadora tiene preferentemente una area superficial plana que es mayor que el area superficial plana de la
capa activa de modo que la capa portadora superponga la capa activa rodeando de ese modo el borde de la capa
activa. La parte del borde de superposicion de la capa portadora se proporciona con la capa adhesiva para conectar
el material compuesto con la piel.

Ademas, la superficie de la capa activa opuesta a la capa portadora, es decir, la superficie de la cara de la piel, se
puede proporcionar con una capa adhesiva. Esto conduce a un contacto incluso mejor de la capa activa con la piel
que a su vez conduce a una mejora del efecto de descontaminacion.

Preferentemente, la capa adhesiva aplicada a la capa activa se disefia para retirar la capa superior de células de los
corneocitos de la piel. Cuando se retira el sistema compuesto textil del area de la piel a descontaminar, la capa
superior de células de los corneocitos, junto con las particulas de sustancias nocivas que ya hubieran entrado en la
misma, se extrae de ese modo de forma no invasiva, y aumenta mas la proporcién de las sustancias nocivas
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retiradas de la piel.

De acuerdo con una realizacion especifica, el material compuesto textil incluye la capa portadora flexible, y una
primera y una segunda capas activas, en el que la primera capa activa se proporciona con un revestimiento metalico.
El tejido no tejido de nanofibra que constituye la primera capa activa se produce para formar picos y valles. Los
valles de la primera capa activa se rellenan con la segunda capa activa. Al menos la segunda capa activa esta
compuesta por el tejido no tejido de nanofibra relleno con superabsorbente. Preferentemente, tanto la primera como
la segunda capas activas incluyen el superabsorbente. La capa adhesiva se proporciona sobre el revestimiento
metalico, o en la porcién del borde de la capa portadora, como se ha descrito anteriormente.

De acuerdo con una realizaciéon adicional, la capa activa contiene ademas un indicador de color para indicar la
produccién de sudor. Debido a esta adicién, se puede indicar al usuario del material compuesto textil el momento
optimo para retirar el material de la piel. Algunos indicadores de color apropiados para este uso son, por ejemplo:
cloruro de cobalto (Il), quinizarina en polvo, rojo pentametoxi, amarillo de metilo, fenolftaleina, timolftaleina, p-
naftolbenceina, 4-nitrofenol, 3-nitrofenol, o-cresolftaleina, rojo de m-cresol, azul de timol, purpura de m-cresol, o las
mezclas de los mismos, los colores de los cuales cambian si el tejido no tejido de nanofibra ha absorbido una
cantidad de sudor que es suficiente para la descontaminacion y/o se ha agotado la capacidad del superabsorbente
para absorber liquido. El indicador de color se puede combinar con el superabsorbente e incorporar a la capa activa,
por ejemplo, mediante la adicion del superabsorbente y el indicador de color combinados al fundido o la solucion de
polimero antes del hilado del tejido no tejido de nanofibra.

Preferentemente, el material compuesto textil de acuerdo con la invenciéon se configura como una tela, una
compresa, un vendaje o una tirita, también como un articulo de vestimenta o parte de vestimenta para la aplicacion a
superficies mayores.

En todas las realizaciones descritas anteriormente, el superabsorbente se selecciona preferentemente entre
polimeros de injerto de almidon tales como Waterlock™, superabsorbentes biodegradables, carbono activado,
arcilla, 6xido de aluminio, resinas de intercambio iénico o poliacrilatos.

Mas preferentemente, el superabsorbente es un poliacrilato seleccionado entre (met)acrilato o copolimero de
(met)acrilato, en particular poliacrilato sédico, e incluso mas preferentemente, el superabsorbente consiste completa
o principalmente (por ejemplo, mas de un 50 por ciento, mas preferentemente mas de un 70 por ciento, y lo mas
preferentemente mas de un 90 o un 95 por ciento) de particulas de polimero que tienen un nicleo que se hincha en
presencia de agua y una corteza postcurada superficialmente.

En una realizaciéon particularmente preferente, las particulas de polimero del superabsorbente son una fraccién de
cribado que tienen una distribucién de tamafio de particula de d50 = 55-100 um y d100 = 100-150 ym, y no se
trituran después del postcurado superficial de la cascara, antes de la incorporacion del superabsorbente en el tejido
no tejido de nanofibra. Por lo tanto, la estructura ndcleo/corteza del superabsorbente no se dafia mecanicamente y
no se observara ningun efecto de bloqueo del gel.

Los tejidos no tejidos de nanofibra utiles en la presente invencion se producen preferentemente mediante hilado por
fusion, electrohilado, o hilado por inyeccion de gas (NGJ) de los polimeros adecuados. También se contempla que
parte de las nanofibras del tejido no tejido se puedan reemplazar por microfibras. Los materiales para producir los
tejidos no tejidos de nanofibra incluyen polimeros termoplasticos seleccionados entre el grupo de poliuretano,
poliamidas, poliésteres, poliacrilonitrilo, alcohol polivinilico, polivinilpirrolidona, éxido de polietileno, acetato de
celulosa, poli(etilenimina), poli(caprolactona) y poli(2-hidroximetacrilato), asi como las mezclas de los mismos. El
poliuretano es particularmente preferente.

El superabsorbente se puede espolvorear sobre una lamina del tejido no tejido de nanofibra e integrar
mecanicamente en la estructura de nanofibra. Este proceso se puede repetir hasta que se consigue el nivel de
relleno deseado de superabsorbente. Mas preferentemente, el superabsorbente se aplica a las nanofibras durante el
proceso de hilado cuando la fibra se seca y solidifica. Lo mas preferentemente, el superabsorbente se dispersa
homogéneamente en una solucién de polimero que a continuacién se somete a hilado en un tejido no tejido de
nanofibra que incluye el superabsorbente embebido en la estructura de la fibra del tejido no tejido.

A la vista del uso destinado del material compuesto textil para descontaminar la piel, el tejido no tejido de nanofibra
tiene preferentemente al menos una de las siguientes propiedades fisicas:

a) un diametro de fibra entre 0,001 um y 10 pm, preferentemente entre 0,1 um y 1,5 ym, lo mas preferentemente
entre 0,3y 0,9 ym;

b) un tamafio medio de poro entre 0,01 ym y 500 um, preferentemente menos de 250 ym, mas preferentemente
menos de 100 pm;

c) una porosidad, que es el porcentaje del volumen total del tejido no tejido que es espacio libre, entre un 40 % y
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un 90 %, preferentemente entre un 70 % y un 90 %;
d) un grosor de la capa activa entre 0,1 mmy 2 mm;
€) una densidad entre 0,8 y 1,5 g/cm3;

f) una masa por unidad de area entre 50 y 500 g/m?, preferentemente entre 50 y 400 g/m? mas preferentemente
entre 150 y 250 g/m?;

g) una fuerza de ruptura y elongacién (método de tira), de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP
110.4 (05), de 1,5 - 2 MPa y de un 485 a un 500 %);

h) una capacidad de absorcion (tb) en solucién salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segun se mide en el
ensayo de bolsa de té de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 240.2 (05), entre aproximadamente

8g/gy 10 g/g;

i) una capacidad de retencion (CRC) para solucién salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segin se mide de
acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 241.2 (05), entre aproximadamente 6 g/g y 8 g/g.

Ademas, la capa activa compuesta por el tejido no tejido de nanofibra relleno con el superabsorbente tiene
preferentemente al menos una de las siguientes propiedades:

j) un nivel de relleno de superabsorbente (SAP), que se calcula como el peso en peso de material seco, de
aproximadamente un 10 a un 80 por ciento, preferentemente de aproximadamente un 40 a un 80 por ciento, y lo
mas preferentemente de aproximadamente un 50 a un 70 por ciento;

k) una capacidad de absorcion (tb) en solucion salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segin se mide en el
ensayo de bolsa de té de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 240.2 (05) entre 20 g/g y 50 g/g,
preferentemente entre 25 g/g y 31 g/g, con un nivel de relleno de SAP de un 50 %, y entre aproximadamente
38 g/g y 45 g/g con un nivel de relleno de SAP de un 75 %;

1) una capacidad de retencion (CRC) para solucion salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segun se mide en el
ensayo de centrifuga de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 241.2 (05), entre 14 g/g y 40 g/g,
preferentemente entre 20 g/g y 35 g/g para niveles de relleno de SAP entre un 50 % y un 75 %; y

m) un angulo de contacto segun se mide a 22 °C y 55 % de humedad relativa (Fibro DAT™ de Rycobel, Bélgica)
entre 110° y 125°.

Breve descripcion de las figuras
La invencion se explica a continuacion por referencia a las figuras adjuntas. En las figuras:

- la Figura 1 muestra una seccion transversal esquematica de una primera realizacion del material compuesto textil
de acuerdo con la invencion;

- la Figura 2 muestra una seccion transversal esquematica de una segunda realizacion de la invencion, y

- la Figura 3 muestra una ilustracion esquematica de la superficie inferior de una realizacion adicional de la
invencion.

- La Figura 4 muestra una seccion transversal esquematica de una realizacion adicional de la invencion.
- La Figura 5 muestra una vista inferior de la realizacién de la Figura 4.

- La Figura 6 muestra el perfil de penetracion de una sustancia modelo en la piel obtenido mediante eliminacién de
cinta.

- La Figura 7 muestra la distribucion de la sustancia modelo en la capa cérnea después de lavado.

- La Figura 8 muestra la distribucion de la sustancia modelo en la capa cornea después de descontaminacion con
un material compuesto textil compuesto por tejido no tejido de nanofibra relleno con superabsorbente.

- La Figura 9 muestra una imagen de microscopio laser de barrido (LSM) de la distribuciéon de un colorante
fluorescente sobre la piel después de aplicacion y penetracion.
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- La Figura 10 muestra una imagen de LSM de la distribucién de colorante fluorescente después de lavado.

- La Figura 11 muestra una imagen de LSM de la distribucion de colorante fluorescente después de
descontaminacion con el material compuesto textil.

- LaFigura 12 es un diagrama de flujo que ilustra el método de descontaminacién de la piel humana de sustancias
nocivas de acuerdo con los principios de la presente invencion.

- La Figura 13 es un diagrama de flujo que ilustra etapas adicionales en el método de descontaminacion de la piel
humana de sustancias nocivas de acuerdo con los principios de la presente invencion.

Descripcion detallada de realizaciones preferentes

A continuacion se describe la innovaciéon por referencia a las figuras, en las que los numerales de referencia
similares se usan para referirse a elementos similares. En la siguiente descripcion, con fines de explicacion, se
exponen numerosos detalles especificos con el fin de proporcionar una comprension profunda de la misma. Sin
embargo, puede ser evidente que la innovacion se puede poner en practica sin estos detalles especificos. En otros
casos, se muestran estructuras y dispositivos bien conocidos en forma de diagrama de bloques con el fin de facilitar
una descripciéon de los mismos.

Por lo general, la descontaminacion de la piel después del contacto con sustancias nocivas mediante lavado
exhaustivo usando diferentes detergentes y disolventes no extrae las particulas de las sustancias nocivas que ya
han penetrado en los foliculos pilosos o en la capa superior de células de la piel, es decir, los corneocitos superiores
de la capa cornea, que constituyen un depdsito a largo plazo para sustancias aplicadas topicamente. Habitualmente,
los foliculos pilosos actuan como depdsito a largo plazo para sustancias aplicadas tépicamente proporcionando unos
tiempos de almacenamiento considerablemente aumentados en comparacién con la capa cérnea. Ademas, los
foliculos pilosos contienen o estan rodeados por varias estructuras diana importantes, tales como capilares
sanguineos, y células madre y dendriticas. Aqui, las sustancias perjudiciales pueden exhibir una elevada actividad
destructiva. Ademas, en caso de descontaminacion, las sustancias nocivas que no se han retirado de la superficie
de la piel se frotan parcialmente en los foliculos pilosos y las arrugas de la piel mediante el lavado exhaustivo. De
este modo, el efecto a largo plazo de las sustancias nocivas en la piel puede incluso aumentar. Por lo tanto, un
material para descontaminar la piel que permita la retirada eficaz de sustancias nocivas de la superficie de la piel no
debe utilizar el lavado.

Por lo tanto, el material compuesto textil absorbente desvelado no utiliza el lavado para descontaminar la piel. El
material compuesto textil comprende una capa portadora y una capa activa conectada a la capa portadora. La capa
activa comprende, y preferentemente consiste en, un tejido no tejido de nanofibra relleno con un superabsorbente
para absorber y retener sustancias nocivas de la piel. La ventaja de la descontaminacion con los materiales
compuestos textiles absorbentes es que se puede llevar a cabo inmediatamente sin la utilizacién de agua, que no
siempre esta disponible en el momento requerido. Los métodos eficaces para la descontaminacién de la piel pueden
ser importantes no solo en el caso de accidentes industriales o de investigacion, sino también en lo relacionado con
ataques terroristas.

Por referencia a las figuras, la Figura 1 ilustra un material compuesto textil absorbente 12. EI material compuesto
textil absorbente 12 comprende una capa portadora 10, una capa activa 20, una capa adhesiva 30 y una capa
protectora 40. La capa portadora 10 puede ser una pelicula o una red textil, y estd formada preferentemente por
polimeros seleccionados entre el grupo que comprende polipropileno, poliuretano, policaprolactona, nailon, poliimida,
alcohol polivinilico, polivinilamina, poliéster incluyendo tereftalato de polietileno, poliacrilonitrilo, 6xido de polietileno y
los copolimeros de los mismos.

Mas preferentemente, la capa portadora 10 es hidrofébica y formada por un material impermeable al vapor de agua,
preferentemente tereftalato de polietileno (PET) o polipropileno.

La capa portadora 10 que es preferentemente impermeable al vapor de agua envuelve de forma hermética la capa
activa 20 que descansa sobre la superficie de la piel contaminada y de ese modo estimula la produccién de sudor en
el area de la piel encerrada. La superficie de la piel no puede liberar el sudor producido en la misma al ambiente por
evaporacion. En su lugar, el sudor, junto con las sustancias nocivas arrastradas, se absorbe por un tejido no tejido
de nanofibra y se retiene en un superabsorbente. Alternativamente, la capa portadora 10 puede incluir un
revestimiento y/o una capa intermedia impermeable al vapor de agua.

Ademas, al menos una de la capa portadora 10 o la capa activa 20 se pueden configurar de modo que sean
permeables a la radiacion térmica y/o conductoras térmicas. Las areas de la piel que estan cubiertas por el material
compuesto textil 12 se pueden calentar deliberadamente a continuacion usando radiadores térmicos, por ejemplo, o
el calor producido por una reaccidon quimica. De ese modo, se obtiene una estimulacién rapida y controlada de la
produccion de sudor en el area de la piel contaminada. La transferencia de calor entre la capa portadora 10 y la
superficie de la piel puede tener lugar mediante conduccion térmica. Es preferente que tanto la capa portadora 10
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como la capa activa 20 sean permeables a la radiacién térmica.

Ademas, al menos una de la capa portadora 10 o la capa activa 20 del material compuesto textil 12 se puede
configurar para ser conductora térmica. Por ejemplo, es posible insertar fibras metalicas o filamentos metalicos en la
capa portadora 10 y/o la capa activa 20, o proporcionar la capa activa 20 con un revestimiento metalico. Como en la
realizacion descrita anteriormente, las areas de la piel se pueden calentar deliberadamente usando fuentes de
calentamiento apropiadas tales como, por ejemplo, un elemento calentador eléctrico, y por lo tanto se puede
estimular la produccién de sudor.

La capa activa 20 también puede comprender un indicador de color para indicar la produccion de sudor. Debido a
esta adicién, se puede indicar al usuario del material compuesto textil 12 el momento éptimo para retirar el material
de la piel. Algunos indicadores de color apropiados para este uso son, por ejemplo: cloruro de cobalto (ll),
quinizarina en polvo, rojo pentametoxi, amarillo de metilo, fenolftaleina, timolftaleina, p-naftolbenceina, 4-nitrofenal,
3-nitrofenol, o-cresolftaleina, rojo de m-cresol, azul de timol, purpura de m-cresol, o las mezclas de los mismos, los
colores de los cuales cambian si el tejido no tejido de nanofibra ha absorbido una cantidad de sudor que es
suficiente para la descontaminacion y/o se ha agotado la capacidad del superabsorbente para absorber liquido.

El indicador de color se puede combinar con el superabsorbente e incorporar a la capa activa 20, por ejemplo
mediante la adicion del superabsorbente y el indicador de color combinados al fundido o la solucién de polimero
antes del hilado del tejido no tejido de nanofibra.

Las realizaciones descritas anteriormente se pueden combinar entre si de cualquier forma. La capa portadora 10
puede ser al mismo tiempo impermeable al vapor de agua y conductora térmica o permeable a la radiacion térmica,
y/o la capa activa 20 puede contener una gente que estimula la produccion de sudor. También son concebibles otras
combinaciones y se considera que estan dentro del alcance de la invencion.

En una realizacion preferente, la capa portadora 10 y la capa activa 20 estan conformadas integralmente entre si.
Por ejemplo, la capa portadora 10 es un tejido tejido, y las nanofibras de la capa activa 20 se puede hilar firmemente
sobre y con los filamentos del tejido tejido de la capa portadora 10.

En otra realizacion preferente, la capa portadora 10 y la capa activa 20 estan unidas entre si. De ese modo, las
capas se pueden producir por separado de modo que tengan las propiedades deseadas respectivas, y a
continuacion se unen entre si mediante una union quimica, térmica o fisica que se conoce generalmente en la
técnica.

Ademas, en una realizacion preferente, la capa portadora 10 es elastica, permitiendo una adaptacion 6ptima del
material compuesto textil 12 a la piel. Si la capa portadora 10 es elastica, entonces el material compuesto textil 12 se
puede adaptar a la forma de la superficie de la piel por contraccion y/o expansion.

En otra realizacion, la capa portadora 10 se configura para no ser expandible. Durante la absorcion de las sustancias
nocivas arrastradas por el sudor, el superabsorbente contenido en la capa activa 20 se hincha y en consecuencia el
volumen de la capa activa 20 aumenta. Dado que la capa portadora 10 que esta dispuesta sobre la cara de la capa
activa 20 que no esta orientada hacia la piel no se podria expandir, este aumento de volumen da como resultado que
el contacto entre la capa activa 20 y la superficie de la piel se intensifique y que la capa activa 20 descanse con
mayor firmeza sobre el area de la piel encerrada y, de ese modo, se puede aumentar mas la eficacia de la
descontaminacion.

La capa activa 20 del material compuesto textil adsorbente 12 comprende, y preferentemente consiste en, un tejido
no tejido de nanofibra acabado con un superabsorbente. Preferentemente, el superabsorbente comprende completa
o principalmente particulas de polimero que tienen una estructura piel-nucleo, que es un nucleo que se hincha en
presencia de agua y una cascara postcurada superficialmente, y de ese modo tienen un bajo efecto de "bloqueo de
gel".

Las particulas de polimero son preferentemente una fraccion de cribado de tales particulas de polimero que no se
han triturado después del postcurado superficial de la cascara, antes de la incorporacién en la capa activa 20.

Las particulas de polimero tienen preferentemente una distribuciéon de tamario de particula de d50 = 55-100 ym y
d100 = 100-150 um y comprenden (met)acrilato o copolimero de (met)acrilato, en particular poliacrilato sodico. Es
decir, preferentemente un 50 % de las particulas tienen un tamafio de particula maximo de 55-100 ym, y un 100 %
de las particulas tienen un tamano de particula maximo de 100-150 pm.

Ademas, el superabsorbente se puede seleccionar entre polimeros de injerto de almidén tales como Waterlock™,
superabsorbentes biodegradables, carbono activado, arcilla, 6xido de aluminio, resinas de intercambio i6nico o
poliacrilatos.
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El tejido no tejido de nanofibra de la capa activa 20 acabado con el superabsorbente esta formado por fibras
superfinas o filamentos superfinos que tienen un diametro de menos de 10 uym, preferentemente menos de 1 um,
mas preferentemente entre 0,3 ym y 0,9 ym, y lo mas preferentemente estd comprendido por nanofibras hiladas
electrostaticamente.

El tejido no tejido de nanofibra comprende preferentemente fibras o filamentos formados a partir de un polimero
termoplastico, hidrofilico o hidrofilizado. Lo mas preferentemente, el tejido no tejido de nanofibra esta formado a
partir de poliuretano.

Los tejidos no tejidos de nanofibra se pueden producir mediante hilado por fusién, electrohilado, o hilado por
inyeccion de gas (NGJ) de los polimeros adecuados. También se contempla que parte de las nanofibras del tejido no
tejido se puedan reemplazar por microfibras.

Los materiales para producir los tejidos no tejidos de nanofibra comprenden polimeros termoplasticos seleccionados
entre el grupo que comprende poliuretano, poliamidas, poliésteres, poliacrilonitrilo, alcohol polivinilico,
polivinilpirrolidona, 6xido de polietileno, acetato de celulosa, poli(etilenimina), poli(caprolactona) y poli(2-
hidroximetacrilato), asi como las mezclas de los mismos. El poliuretano es particularmente preferente.

Para formar la capa activa 20, el superabsorbente se puede espolvorear sobre una lamina del tejido no tejido de
nanofibra hilado electrostaticamente e integrar mecanicamente en la estructura de nanofibra.

Lo mas preferentemente, el superabsorbente se dispersa homogéneamente en una soluciéon de polimero que a
continuacion se somete a hilado electrostatico en un tejido no tejido de nanofibra que incluye el superabsorbente
embebido en la estructura de la fibra del tejido no tejido.

El tejido no tejido de nanofibra contenido en la capa activa 20 y acabado con un superabsorbente es particularmente
absorbente debido a la alta capilaridad del tejido no tejido, y absorbe las sustancias nocivas que se tienen que retirar
de acuerdo con el gradiente de concentracion existente entre la superficie de la piel y el material del tejido no tejido.
A continuacion, el superabsorbente puede almacenar y retener de forma eficaz las sustancias nocivas. Después de
un tiempo de descontaminacion apropiado, preferentemente de aproximadamente 30 segundos a 30 minutos, mas
preferentemente de aproximadamente 1 a 5 minutos, dependiendo de la naturaleza de la sustancia nociva, el
material compuesto textil 12 que incluye las sustancias nocivas absorbidas se puede retirar de nuevo de la piel.

Dado que este tipo de descontaminacién de la piel se basa Unicamente en el efecto absorbente del tejido no tejido
de nanofibra acabado con un superabsorbente, se evita el frotamiento de las sustancias nocivas en los foliculos
pilosos y las arrugas de la piel, y de ese modo se evita que las sustancias nocivas entren ademas en los foliculos
pilosos o la capa superior de células de los corneocitos. Por lo tanto, se excluye de forma fiable el riesgo de un
efecto a largo plazo de las sustancias nocivas en la piel.

Ademas, se proporciona la capa adhesiva 30 sobre la superficie del material compuesto 12 que esta orientada hacia
la piel para conectar el material compuesto 12 con la piel y comprende preferentemente un adhesivo agradable para
la piel, de forma particularmente preferente un adhesivo de acrilato. La adicién de la capa adhesiva 30 conduce a un
contacto incluso mejor de la capa activa 20 con la piel que a su vez conduce a una mejora del efecto de
descontaminacion.

La capa protectora 40 es opcional y se retira antes de aplicar el sistema compuesto textil 12 a la piel.

Ademas, el material compuesto textil 12 se puede configurar como una tela, una compresa, un vendaje o una tirita, y
también como un articulo de vestimenta o parte de vestimenta para la aplicacion a superficies mayores.

A la vista del uso destinado del material compuesto textil para descontaminar la piel, el tejido no tejido de nanofibra
tiene preferentemente al menos una de las siguientes propiedades fisicas:

a) un diametro de fibra entre 0,001 ym y 10 pm, preferentemente entre 0,1 ym y 1,5 ym, lo mas preferentemente
entre 0,3y 0,9 ym;

b) un tamafio medio de poro entre 0,01 ym y 500 um, preferentemente menos de 250 ym, mas preferentemente
menos de 100 pm;

c) una porosidad, que es el porcentaje del volumen total del tejido no tejido que es espacio libre, entre un 40 % y
un 90 %, preferentemente entre un 70 % y un 90 %;

d) un grosor de la capa activa entre 0,1 mmy 2 mm;

e) una densidad entre 0,8 y 1,5 g/cm3;
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f) una masa por unidad de area entre 50 y 500 g/m?, preferentemente entre 50 y 400 g/m? mas preferentemente
entre 150 y 250 g/m?;

g) una fuerza de ruptura y elongacién (método de tira), de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP
110.4 (05), de 1,5 - 2 MPa y de un 485 a un 500 %;

h) una capacidad de absorcion (tb) en solucién salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segun se mide en el
ensayo de bolsa de té de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 240.2 (05), entre aproximadamente

8g/gy 10 g/g;

i) una capacidad de retencion (CRC) para solucién salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segun se mide de
acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 241.2 (05), entre aproximadamente 6 g/g y 8 g/g.

Ademas, la capa activa compuesta por el tejido no tejido de nanofibra relleno con el superabsorbente tiene
preferentemente al menos una de las siguientes propiedades:

j) un nivel de relleno de superabsorbente (SAP), que se calcula como el peso en peso de material seco, de
aproximadamente un 10 a un 80 %, preferentemente de aproximadamente un 40 a un 80 %, y lo mas
preferentemente de aproximadamente un 50 a un 70 %;

k) una capacidad de absorcion (tb) en solucion salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segin se mide en el
ensayo de bolsa de té de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 240.2 (05) entre 20 g/g y 50 g/g,
preferentemente entre 25 g/g y 31 g/g, con un nivel de relleno de SAP de un 50 %, y entre aproximadamente
38 g/g y 45 g/g con un nivel de relleno de SAP de un 75 %;

1) una capacidad de retenciéon (CRC) para solucién salina (NaCl al 0,9 % en agua, 30 min), segun se mide en el
ensayo de centrifuga de acuerdo con el ensayo convencional EDANA WSP 241.2 (05), entre 14 g/g y 40 g/g,
preferentemente entre 20 g/g y 35 g/g para niveles de relleno de SAP entre un 50 % y un 75 %; y

m) un angulo de contacto seguin se mide a 22 °C y 55 % de humedad relativa (Fibro DAT™ de Rycobel, Bélgica)
entre 110° y 125°.

De acuerdo con la realizacion mostrada en la Figura 2, se proporciona una capa de barrera 14 impermeable al vapor
de agua ademas de las capas ya ilustradas en la Figura 1. Se pretende que la capa de barrera 14 ocluya el area de
la piel contaminada y estimule la produccion de sudor. En la realizaciéon de la Figura 2, la capa de barrera 14 se
forma a partir de un material impermeable al vapor de agua, preferentemente polipropileno o PET. Para una
estimulacion adicional de la produccion de sudor, la capa de barrera 14 y la capa portadora 10 se pueden configurar
de modo que sean permeables a la radiacion térmica o sean conductoras térmicas.

El aumento de la producciéon de sudor de las partes de la piel recubiertas por la capa de barrera 14 o la capa
portadora 10 aumenta el efecto de descontaminaciéon del material compuesto textil 12. El sudor arrastra las
sustancias nocivas que ya han penetrado en los foliculos pilosos y la capa superior de células de los corneocitos. El
sudor, junto con estas sustancias nocivas y las particulas de sustancias nocivas aun presentes sobre la superficie de
la piel, se absorben a continuaciéon por el superabsorbente del tejido no tejido de nanofibra y se retienen en el
mismo.

Al menos una de la capa de barrera 14 y la capa portadora 10 se configuran para ser permeables a la radiacion
térmica. Las areas de la piel implicadas que estan cubiertas por el material compuesto textil 12 se pueden calentar
deliberadamente a continuacion usando radiadores térmicos, por ejemplo, o el calor producido por una reaccion
quimica. De ese modo, se obtiene una estimulacién rapida y controlada de la produccion de sudor en el area de la
piel contaminada. La transferencia de calor entre la capa de barrera 14 y la superficie de la piel puede tener lugar
mediante conduccién térmica. Es preferente que tanto la capa de barrera 14 como la capa portadora 10 sean
permeables a la radiacién térmica.

Ademas, la capa portadora 10 y/o la capa de barrera 14 del material compuesto textil 12 se pueden configurar para
ser conductoras térmicas. Por ejemplo, es posible insertar fibras metalicas o filamentos metalicos en la capa
portadora 10 y/o la capa de barrera 14, o proporcionar la capa de barrera 14 con un revestimiento metalico. Como en
la realizacion descrita anteriormente, las areas de la piel contaminadas se pueden calentar deliberadamente usando
fuentes de calentamiento apropiadas tales como, por ejemplo, un elemento calentador eléctrico, y por lo tanto se
puede estimular la produccién de sudor.

En algun otro realizacion, la capa de barrera 14 puede contener un agente que estimula la produccion de sudor, por
ejemplo mediante la aplicacion de un agente que estimula la sudoracion sobre la superficie de la capa de barrera 14
que esta orientada hacia la piel. EI material compuesto textil 12 actia de ese modo como un sistema transdérmico,
absorbiéndose en primer lugar el agente por parte de la piel y estimulandose la produccion de sudor. Al contrario que
los sistemas transdérmicos, el agente que estimula la sudoracion no requiere un efecto a largo plazo dado que la
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produccion de sudor se ha de restringir localmente y se pretende que se produzca Unicamente durante la duracion
de la descontaminacion. El sudor producido en el area de la piel contaminada arrastra consigo las sustancias
nocivas y el agente en exceso, que a continuacion se absorben por el tejido no tejido de nanofibra y se retienen en el
superabsorbente.

Algunos agentes productores de sudoracion adecuados pueden ser nicotinato de metilo, salicilato de 2-hidroxietilo,
salicilato de metilo, salicilato de etilo, mentol B.P. o los agentes que contienen derivados de benceno que se
desvelan, por ejemplo, en el documento de Patente JP-A 10114649.

La capa activa 20 también puede comprender un indicador de color para indicar la produccion de sudor. Debido a
esta adicién, se puede indicar al usuario del material compuesto textil 12 el momento 6ptimo para retirar el material
de la piel. Algunos indicadores de color apropiados para este uso son, por ejemplo: cloruro de cobalto (ll),
quinizarina en polvo, rojo pentametoxi, amarillo de metilo, fenolftaleina, timolftaleina, p-naftolbenceina, 4-nitrofenal,
3-nitrofenol, o-cresolftaleina, rojo de m-cresol, azul de timol, purpura de m-cresol, o las mezclas de los mismos, los
colores de los cuales cambian si el tejido no tejido de nanofibra ha absorbido una cantidad de sudor que es
suficiente para la descontaminacion y/o se ha agotado la capacidad del superabsorbente para absorber liquido.

El indicador de color se puede combinar con el superabsorbente e incorporar a la capa activa 20, por ejemplo
mediante la adicion del superabsorbente y el indicador de color combinados al fundido o la solucién de polimero
antes del hilado del tejido no tejido de nanofibra.

Las realizaciones descritas anteriormente se pueden combinar entre si de cualquier forma. La capa portadora 10
puede ser al mismo tiempo impermeable al vapor de agua y conductora térmica o permeable a la radiacion térmica,
y/o la capa de barrera 14 puede contener una gente que estimula la produccién de sudor. También son concebibles
otras combinaciones y se considera que estan dentro del alcance de la invencion.

Por referencia a la realizacién mostrada en la Figura 3, el material compuesto textil 12 tiene una capa portadora 10
que tiene una area superficial plana que es mayor que el area superficial plana de la capa activa 20 de modo que la
capa portadora 10 superpone y rodea el borde de la capa activa 20. La parte del borde de superposicion de la capa
portadora 10 se proporciona con una capa adhesiva 30. La capa adhesiva 30 se proporciona sobre la superficie del
material compuesto 12 que esta orientado hacia la piel para sujetar el material compuesto textil 12 a la piel. Esto
conduce a un contacto incluso mejor de la capa activa 20 con la piel que a su vez conduce a una mejora del efecto
de descontaminacion.

Ademas, la capa adhesiva 30 aplicada a la capa activa 20 se puede disefiar para retirar la capa superior de células
de los corneocitos de la piel. Cuando se retira el sistema compuesto textil 12 del area de la piel a descontaminar, la
capa superior de células de los corneocitos, junto con las particulas de sustancias nocivas que ya hubieran entrado
en la misma, se extrae de ese modo de forma no invasiva, y aumenta la proporcion de las sustancias nocivas
retiradas. En la realizaciéon mostrada, la forma del material compuesto textil se selecciona aleatoriamente y se puede
configurar, por supuesto, de cualquier modo.

Se muestra una realizaciéon adicional por referencia a las Figuras 4 y 5. En esta realizacion, el material textil
compuesto 22 comprende la capa portadora flexible 10, y una primera y segunda capas activas 20, 20’, en el que la
primera capa activa 20 se proporciona con un revestimiento metalico 50. El tejido no tejido de nanofibra que
constituye la primera capa activa 20 se produce para formar picos y valles. Los valles de la primera capa activa 20
se rellenan con la segunda capa activa 20’. Al menos la segunda capa activa 20’ esta comprendida por el tejido no
tejido de nanofibra relleno con superabsorbente. Preferentemente, tanto la primera como la segunda capas activas
20, 20', incluyen el superabsorbente. La capa adhesiva 30 se proporciona sobre el revestimiento metalico 50 (como
se muestra en la Figura 4), o en la parte del borde de la capa portadora 10 que superpone el borde de las capas
activas 20, 20’ (como se muestra en la Figura 5).

El método para formar los picos y los valles comprende manipular las fibras durante el proceso de hilado con vacio o
con rejillas. Los picos y los valles se crean para permitir que tanto el componente de absorcion 20° como el
componente conductor de calor 50 estén en contacto directo con la piel. El beneficio es que el revestimiento metalico
50, que actia como componente conductor de calor, necesita estar en contacto directo con la piel para ser
conductor. Sin embargo, si la superficie completa esta revestida, entonces la piel no tiene contacto directo con la
capa de absorcion, y de ese modo no poseera una absorciéon 6ptima de contaminantes. Al crear los picos y los
valles, tanto la capa de absorciéon 20’ como la capa conductora 50 estan en contacto directo con la piel.

A continuacion se muestra una descripcion de los ensayos llevados a cabo en voluntarios para mostrar la capacidad
del material compuesto textil de la invencién para descontaminar de forma eficaz la piel humana.
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Materiales y métodos de ensayo

A) Material compuesto textil

El material compuesto textil absorbente usado en estos ensayos tenia una capa activa compuesta por un tejido no
tejido de nanofibra basado en poliuretano termoplastico relleno con LUQUASORB™ (BASF SE, Ludwigshafen,
Alemania) que tenia una estructura piel-ntcleo y una distribucién de tamario de particula de d50 = 55-100 ym y d100
= 100-150 ym. Los demas parametros del tejido no tejido y del material compuesto son los que siguen a
continuacion:

a) un diametro de fibra entre 300 nm y 1 pm;
b) un tamafio de poro entre 0,01 pm y 500 pm;

c) una porosidad que es el porcentaje del volumen total de los tejidos no tejidos, que es espacio libre, de
aproximadamente un 80 %;

d) un grosor de la capa activa de aproximadamente 0,5 mm;
€) una masa por unidad de area de aproximadamente 230 g/m?.

Ademas, la capa activa compuesta por el tejido no tejido de nanofibra relleno con el superabsorbente tenia
preferentemente las siguientes propiedades:

f) un nivel de relleno de superabsorbente que se calcula como el peso en peso de material seco, de
aproximadamente un 50 %;

g) una capacidad de absorcion (tb) medida en el ensayo de la bolsa de té de acuerdo con el ensayo
convencional EDANA WSP 240.2 (05) de aproximadamente 28 g/g (solucion salina, NaCl al 0,9 % en agua, 30
min);

h) una capacidad de retencion (CRC) medida en el ensayo de centrifuga de acuerdo con el ensayo convencional
EDANA WSP 241.2 (05), de aproximadamente 24 g/g; y

i) un angulo de contacto segun se mide a 22 °C y 55 % de humedad relativa (Fibro DAT™ de Rycobel, Bélgica)
de aproximadamente 121°.

B) Formulaciéon modelo y tratamiento de la piel

Se aplicé un protector solar resistente al agua que contenia un 3 % de la sustancia de filtro UV metoxicinamato de
octilo sobre la piel del antebrazo flexor de 10 voluntarios sanos. El protector solar se eligié como formulacién modelo
debido a que se adhiere fuertemente a la superficie de la piel después de su aplicacién. Se aplicaron 2 mg/cm2 del
protector solar sobre areas seleccionadas de la piel con un tamafio de 4 x 5 cm? para cada area. Las areas de
aplicacién se rodearon con una barrera de silicona para evitar la extension de la formulacién sobre la superficie de la
piel. Después de un tiempo de penetracion de 10 minutos, se analizd la penetracién de la formulacién en la piel
mediante el método de eliminacién de cinta que se describe posteriormente.

Para los fines de deteccidon por microscopio laser de barrido (LSM), se afadié a la formulaciéon un 0,1 % del
colorante fluorescente fluoresceina.

C) Descontaminacion

La descontaminacion se llevo a cabo sobre un area de la piel por lavado durante 30 segundos en agua corriente con
jabon.

Se us6 una segunda area de piel como control sin descontaminacion.

Todas las demas areas de piel se descontaminado con el material compuesto textil absorbente que se presiond
sobre la piel durante 1 minuto, sin aplicar un procedimiento de lavado o masaje, y finalmente se retir6.

D) Eliminacién de cinta
El ensayo de eliminacién de cinta se basa en la aplicacion y retirada sucesivas de peliculas adhesivas (Tesa Film,
Beiersdorf, Hamburg) de la piel. Las tiras de cinta retiradas contienen aproximadamente una capa de células de

corneocitos y la parte correspondiente de la sustancia aplicada tépicamente localizada dentro de esta capa de
células. La cantidad de capa cérnea retirada con una tira de cinta individual se determina espectroscopicamente por
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determinacion de la pseudoabsorcién a 430 nm, mientras que la concentracion de la formulacién penetrada se
analiza mediante la absorcién de la sustancia de filtro UV metoxicinamato de octilo a 310 nm.

Se retiraron 10 tiras de cinta de cada area de la piel. El perfil de la capa cérnea de las areas de la piel se calculd
como se describe por Weigmann et. al., "Determination of the horny layer profile by tape stripping in combination with
optical spectroscopy in the visible range as a prerequisite to quantify percutaneous absorption" en Skin Pharmacol.
Appl. Skin Physiol. (1999), vol.12, pp. 34-45, mediante la suma de las pseudoabsorciones de las tiras de cinta
individuales retiradas de la misma area de piel. El perfil de penetracion se determind por relaciéon de la cantidad de
sustancia de filtro UV penetrada en la tira de cinta correspondiente en el perfil de la capa cornea. En la Figura 6 se
muestra un ejemplo habitual, en el que la distancia entre las lineas horizontales corresponde a la cantidad de capa
cérnea retirada con una tira de cinta individual. Las lineas horizontales superiores representan la superficie de la piel
y las lineas horizontales inferiores corresponden a las partes mas profundas de la capa coérnea.

La concentracion del filtro de UV metoxicinamato de octilo en las diferentes muestras se determind mediante
absorcion, usando espectrometria UV/VIS. Los espectros UV/VIS de los extractos se midieron entre 240 y 500 nm.
La concentraciéon de la sustancia de filtro UV se calculdé a partir del maximo de absorcién determinado a 310 nm
basandose en una curva de calibracion en etanol.

E) Microscopia laser de barrido (LSM) in vivo

Se us6 microscopia laser de barrido in vivo disponible en el mercado (Stratum™, Optilas, Melbourne, Australia) para
la deteccion de la sustancia modelo fluorescente en la superficie de la piel y en las capas superiores de la piel. La
longitud de onda de excitacién del laser de argon usado fue 480 nm. La estacion basica del LSM se conectd a una
pieza de mano con fibras Opticas. Los sistemas Opticos de formaciéon de imagenes y enfogue se localizaron dentro
de la pieza de mano. Las areas de la piel investigadas tuvieron un tamafo de 250 x 250 pm*.

Se determinaron la intensidad de fluorescencia y la distribucion de la sustancia modelo en todas las areas de la piel
inmediatamente antes y después de la descontaminacion.

Resultados

La Figura 6 muestra el perfil de penetracion habitual del filtro UV metoxicinamato de octilo 10 minutos después de la
aplicacion sin descontaminacion obtenido del area de piel A. La mayor parte de la formulacion se localiza en las
primeras capas de células. Las sustancias de filtro UV se pudieron detectar hasta la 72 capa de células de
corneocitos. Se pudo detectar aproximadamente un 90 % del filtro UV aplicado tépicamente en las primeras 10 tiras
de cinta.

En la Figura 7, se demuestra la distribucion de la sustancia de filtro UV en la capa cérnea después de lavado. Por
una parte, la cantidad de la sustancia de filtro UV en la capa de células superior se redujo mediante el procedimiento
de lavado a aproximadamente un 60 %. Por otra parte, se pudo detectar en las capas mas profundas en
comparacion con el perfil de penetracion mostrado en la Figura 6.

En la Figura 8, se presentan los perfiles de penetracion después de descontaminacion con el material compuesto
textil absorbente. En este caso, se redujo en gran medida la concentracion de metoxicinamato de octilo en la capa
cérnea en comparaciéon con el area de piel B lavada. Especificamente, se descubrid una reduccion a
aproximadamente un 35 % en la concentracion de filtro UV inicial en el caso de la descontaminacion de la piel con el
material compuesto textil. No se observé la penetracion en las partes mas profundas de la capa cérnea como en el
caso del lavado.

Se obtuvieron resultados similares para el uso de un material compuesto textil absorbente que consistia en la capa
activa compuesta por el tejido no tejido de nanofibra y el superabsorbente, y un material compuesto textil absorbente
que tenia una estructura de sandwich, respectivamente, en el que la capa activa incluye una capa de cobertura
superior e inferior formada a partir de un tejido no tejido de nanofibra con un superabsorbente, y una capa base
formada por el tejido no tejido de nanofibra relleno con superabsorbente y dispuesto entre dichas capas de cobertura
superior e inferior.

Por lo tanto, el uso del material compuesto textil para descontaminar la piel dio como resultado una retirada de la piel
de aproximadamente un 70 % de la formulacién modelo. En el caso de descontaminacion con el material compuesto
textil, no se aplico ningin masaje, de modo que el procedimiento de descontaminacién no estimulara la penetracion
en los foliculos pilosos. Habitualmente, los foliculos pilosos actian como depdsito largo plazo para las sustancias
aplicadas tépicamente proporcionando un aumento considerable de los tiempos de almacenamiento en comparacion
con la capa cérnea. Ademas, los foliculos pilosos contienen o estan rodeados por varias estructuras diana
importantes, tales como capilares sanguineos, y células madre y dendriticas. En este caso, las sustancias peligrosas
pueden exhibir actividades destructivas elevadas. La ventaja de la descontaminacién con los materiales compuestos
textiles absorbentes es que se puede llevar a cabo inmediatamente sin la utilizacion de agua, que no siempre esta
disponible en el momento requerido. Los métodos eficaces para la descontaminaciéon de la piel pueden ser
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importantes no solo en el caso de accidentes industriales o de investigacion, sino también en lo relacionado con
ataques terroristas.

En las Figuras 9 a 11 se presentan las imagenes habituales de la distribucién de la sustancia modelo fluorescente en
la superficie de la piel mediante mediciones por LSM, con y sin descontaminacion. Especificamente, la Figura 9
ilustra una imagen de LSM de la distribucion de un colorante fluorescente sobre la piel después de aplicacion y
penetracion. Sin descontaminacion, se detecté una fuerte sefial fluorescente sobre la superficie de la piel.

Las Figuras 10a-b ilustran una imagen de LSM de la distribucion del colorante fluorescente después de lavado. El
procedimiento de lavado condujo a una retirada de la sustancia aplicada tépicamente de la superficie de la piel. Sin
embargo, aun se localizé una fuerte sefal fluorescente en la regiéon de las arrugas y los orificios de los foliculos
pilosos.

Las Figuras 11a-c ilustran una imagen de LSM de la distribucion del colorante fluorescente después de
descontaminacion con el material compuesto textil. Después de descontaminacién con el material absorbente, la
sefial fluorescente se redujo notablemente, tanto en la superficie de la piel como en las arrugas y los orificios de los
foliculos pilosos. Sin embargo, en las Figuras 11a-c, aun era detectable una baja sefial de fluorescencia en el area
de las arrugas y los orificios de los foliculos pilosos.

Ademas, se descubrié que prolongar el tiempo de aplicacion del material compuesto textil absorbente mas de 1
minuto no mejoraba el efecto de descontaminacién. Sin embargo, como se muestra en la Figura 11c, una aplicacion
repetida del material absorbente en la misma area de piel condujo a una retirada casi completa de la sustancia
modelo fluorescente de las arrugas y los orificios de los foliculos pilosos.

Las Figuras 12-13 ilustran metodologias de descontaminacion de la piel humana de sustancias nocivas, de acuerdo
con diversos aspectos de la innovacion. Aunque, con el fin de simplificar la explicacion, las uno mas metodologias
mostradas en el presente documento (por ejemplo, en forma de un grafico de flujo o diagrama de flujo) se muestran
y se describen como una serie de actos, se ha de entender y apreciar que la innovacion objeto no esta limitada por
el orden de los actos, ya que algunos actos pueden ocurrir, de acuerdo con la misma, en un orden diferente y/o
simultaneamente con otros actos de los que se muestran y se describen en el presente documento. Por ejemplo, los
expertos en la materia entenderan y aparecieran que se podria representar alternativamente una metodologia como
una serie de estados o sucesos interrelacionados, tal como en un diagrama de estado. Ademas, no todos los actos
ilustrados pueden requerir poner en practica una metodologia de acuerdo con la innovacion.

Por referencia a la Figura 12, se ilustra un método de descontaminacion de la piel humana de sustancias nocivas. En
1200, se aplica un material compuesto textii a un area de piel contaminada durante un periodo de tiempo
predeterminado. El material compuesto textil se aplica al area de piel contaminada sin aplicar un procedimiento de
lavado o un procedimiento de masaje. Ademas, el material compuesto textil comprende una capa activa que
comprende un tejido no tejido de nanofibra que comprende un superabsorbente para absorber y retener al menos
una sustancia nociva. Y, en 1202 el material compuesto textil se retira del area de piel contaminada.

Por referencia a la Figura 13, se ilustra adicionalmente el método de descontaminacion de la piel humana de
sustancias nocivas. En 1300, el material compuesto textil se aplica nuevamente al area de piel contaminada. Como
se ha indicado anteriormente, se ha descubierto que prolongar el tiempo de aplicacion del material compuesto textil
mas alla del periodo de tiempo predeterminado no mejoraba el efecto de descontaminacién. Sin embargo, una
aplicacion repetida del material compuesto textil en la misma area de piel contaminada condujo a una retirada casi
completa de la sustancia nociva del area contaminada asi como de las arrugas y de los orificios de los foliculos
pilosos.

Y en 1302, el material compuesto textil se adhiere al area de piel contaminada mediante una capa adhesiva. La capa
adhesiva se aplica a la capa activa y conecta el material compuesto con el area de piel contaminada. Ademas, la
capa adhesiva se puede disefar para retirar la capa superior de células de los corneocitos de la piel. Cuando se
retira el material compuesto textil del area de piel contaminada, la capa superior de células de los corneocitos, junto
con las particulas de sustancias nocivas, se extrae de un modo no invasivo, y aumenta la proporcion de las
sustancias nocivas retiradas.

En 1304, se estimula la produccion de sudor en el area de piel contaminada, en la que una capa portadora es
impermeable al vapor de agua. Un aumento de la produccién de sudor en las partes de la piel cubiertas por la capa
activa o la capa portadora aumenta el efecto de descontaminaciéon del material compuesto textil. El sudor arrastra las
sustancias nocivas que ya han penetrado en los foliculos pilosos y la capa superior de células de los corneocitos. El
sudor, junto con estas sustancias nocivas y las particulas de sustancias nocivas aun presentes en la superficie de la
piel, se absorbe a continuacion por el superabsorbente del tejido no tejido de nanofibra y se retiene en el mismo. En
una realizacion especifica, el material compuesto textil tiene una capa portadora que es impermeable al vapor de
agua. La capa portadora que es impermeable al vapor de agua encierra la capa activa que descansa sobre la
superficie de piel contaminada de forma hermética y estimula ese modo la producciéon de sudor en el area de piel
encerrada.
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En 1306, se estimula la produccion de sudor en el area contaminada, en la que al menos una de la capa activa y la
capa portadora se configuran para ser permeables a la radiacién térmica. Al menos una de la capa portadora y la
capa activa se disefian para estimular la produccién de sudor por la piel. Las areas de piel implicadas que estan
cubiertas con el material compuesto textil se pueden calentar deliberadamente a continuacién usando radiadores
térmicos, por ejemplo, o el calor que produce una reaccion quimica. De ese modo se obtiene una estimulacion
rapida y controlada de la produccién de sudor en el area de piel contaminada.

En 1308, se estimula la produccion de sudor en el area contaminada, en la que al menos una de una capa activa y
una capa portadora del material compuesto textil se configuran para ser conductoras térmicas. Por ejemplo, es
posible insertar fibras metalicas o filamentos metalicos en la capa portadora y/o la capa activa, o proporcionar la
capa activa con un revestimiento metalico. Como en la realizacién descrita anteriormente, las areas de piel
implicadas se pueden calentar deliberadamente usando fuentes de calor apropiadas tales como, por ejemplo, un
elemento calentador eléctrico, y por lo tanto se puede estimular la produccién de sudor.

En 1310, se estimula la producciéon de sudor en el area contaminada, en la que una capa activa comprende un
agente que estimula la produccion de sudor. Por ejemplo, al aplicar un agente que estimula la sudoracion sobre la
superficie de la capa activa que esta orientada hacia la piel, el agente estimulara la produccién de sudor para
arrastrar las sustancias nocivas. El material compuesto textil actia de ese modo como un sistema transdérmico,
absorbiéndose en primer lugar el agente por la piel y estimulandose la produccién de sudor.

Algunos agentes productores de sudoracion adecuados pueden ser nicotinato de metilo, salicilato de 2-hidroxietilo,
salicilato de metilo, salicilato de etilo, mentol B.P. o los agentes que contienen derivados de benceno que se
desvelan, por ejemplo, en el documento de Patente JP-A 10114649.

Ademas, la capa activa también puede comprender un indicador de color para indicar la producciéon de sudor.
Debido a esta adicion, se puede indicar al usuario del material compuesto textil el momento 6ptimo para retirar el
material de la piel. Algunos indicadores de color apropiados para este uso son, por ejemplo: cloruro de cobalto (l1),
quinizarina en polvo, rojo pentametoxi, amarillo de metilo, fenolftaleina, timolftaleina, p-naftolbenceina, 4-nitrofenal,
3-nitrofenol, o-cresolftaleina, rojo de m-cresol, azul de timol, purpura de m-cresol, o las mezclas de los mismos, los
colores de los cuales cambian si el tejido no tejido de nanofibra ha absorbido una cantidad de sudor que es
suficiente para la descontaminacién y/o se ha agotado la capacidad del superabsorbente para absorber liquido. El
indicador de color se puede combinar con el superabsorbente e incorporar a la capa activa, por ejemplo, mediante la
adicion del superabsorbente y el indicador de color combinados al fundido o la solucién de polimero antes del hilado
del tejido no tejido de nanofibra.

Las realizaciones descritas anteriormente se pueden combinar entre si de cualquier forma. La capa portadora puede
ser al mismo tiempo impermeable al vapor de agua y conductora térmica o permeable a la radiacion térmica, y/o la
capa activa puede contener una gente que estimula la produccion de sudor. También son concebibles otras
combinaciones y se considera que estan dentro del alcance de la invencion.

La capa portadora y la capa activa se pueden conformar integralmente entre si. Por ejemplo, la capa portadora
puede ser un tejido tejido, y las nanofibras de la capa activa se pueden hilar firmemente sobre y con los filamentos
del tejido tejido de la capa portadora. Preferentemente, la capa portadora y la capa activa estan unidas entre si. De
ese modo, las capas se pueden producir por separado de modo que tengan las propiedades deseadas respectivas, y
a continuacion se unen entre si mediante una unién quimica, térmica o fisica que se conoce generalmente en la
técnica.

Ademas, también se contempla que las capas anteriores pueden ser intercambiables sin afectar al concepto global
de la invencion. En el presente documento se describen aspectos ilustrativos junto con la siguiente descripcion y las
figuras anexas para ilustrar ademas tal intercambiabilidad. Sin embargo, estos aspectos son indicativos de solo unas
pocas de las diversas formas en las que se pueden emplear e intercambiar las capas que se desvelan en el presente
documento, y se pretende que la invencion contemplada incluya la totalidad de tales aspectos y sus equivalentes.

Ademas, lo que se ha descrito anteriormente incluye ejemplos de la materia objeto reivindicada. Por supuesto, no es
posible describir cada combinacién concebible de componentes o metodologias con el fin de describir la materia
objeto reivindicada, y el experto habitual en la materia reconocera que son posibles numerosas combinaciones y
permutaciones adicionales de la materia objeto reivindicada. Por lo tanto, se pretende que la materia objeto
reivindicada incluya la totalidad de tales alteraciones, modificaciones y variaciones que entren dentro del alcance de
las reivindicaciones anexas. Ademas, en la medida en que el término "incluye" se usa en la descripcion detallada o
en las reivindicaciones, al término pretende ser inclusive de una forma similar a la expresion "que comprende" como
se interpreta "que comprende" cuando se emplea como locucién de transicién en una reivindicacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un material compuesto textil absorbente para descontaminar la piel, que comprende una capa portadora flexible y
una capa activa conectada con la capa portadora, comprendiendo la capa activa un tejido no tejido de nanofibra
relleno con un superabsorbente, carbono activado, 6xido de aluminio o una resina de intercambio i6nico para
absorber y retener sustancias nocivas de la piel, en el que las nanofibras del tejido no tejido de nanofibra tienen un
diametro de fibra de 0,001 ym a 10 ym, y en el que al menos una de la capa portadora y la capa activa estimula la
produccién de sudor por la piel para arrastrar las sustancias nocivas fuera de la piel.

2. El material compuesto textil de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que la capa portadora y la
capa activa estan conformadas integralmente entre si.

3. El material compuesto textil de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado por que la capa portadora y la
capa activa estan unidas entre si.

4. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que la capa portadora es impermeable al vapor de agua.

5. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que al menos la capa portadora es permeable a la radiacién térmica.

6. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que al menos la capa portadora es conductora térmica.

7. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que la capa activa contiene un agente para estimular la produccién de sudor.

8. El material compuesto textil de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, donde la capa
activa esta provista con un revestimiento metalico.

9. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que la capa portadora es elastica.

10. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado por que la
capa portadora no es expandible.

11. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que el superabsorbente consiste completa o principalmente en particulas de polimero que tienen un nucleo que se
hincha en presencia de agua y una corteza postcurada superficialmente.

12. El material compuesto textil de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado por que las particulas de
polimero son una fraccion de cribado de tales particulas que no se han triturado después del postcurado superficial
de la corteza.

13. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que el tejido no tejido de nanofibra se forma a partir de fibras o filamentos de poliuretano.

14. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que la capa portadora es mas extensa que la capa activa y esta provista con una capa adhesiva que rodea su borde
para conectar el material compuesto con la piel.

15. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que esta provisto con una capa adhesiva para conectar el material compuesto con la piel sobre la capa activa.

16. El material compuesto textil de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado por que la capa adhesiva esta
configurada de modo que retira la capa superior de células de los corneocitos de la piel.

17. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que el material compuesto esta configurado como uno seleccionado entre una tela, una compresa, un vendaje, una
tirita, un articulo de vestimenta o una parte de un articulo de vestimenta.

18. El material compuesto textil de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, caracterizado por
que la capa activa contiene ademas un indicador de color para indicar la produccién de sudor.

19. Uso de un tejido no tejido de nanofibra en la fabricacion de un material compuesto textil absorbente de acuerdo
con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, para la descontaminacién de la piel de sustancias nocivas sin un
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procedimiento de lavado y/o masaje.

20. El uso de la reivindicacion 19, donde dicha capa activa incluye al menos una capa adicional de un tejido no tejido
de nanofibra sin dicho superabsorbente.

21. El uso de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 19 a 20, en el que el material compuesto textil
comprende una capa portadora flexible conectada a dicha capa activa.
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Capas de células de corneocitos

Fig. 8
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Fig. 9
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Fig. 11a Fig. 11b

Fig. 11c
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(o)
.

APLICAR UN MATERIAL COMPUESTO TEXTIL A UN
AREA DE PIEL CONTAMINADA DURANTE UN
PERIODO DE TIEMPO PREDETERMINADO EN EL
QUE NO SE UTILIZA NINGUN PROCEDIMIENTO DE
LAVADO O NINGUN PROCEDIMIENTO DE MASAJE.

RETIRAR EL MATERIAL
COMPUESTO  TEXTIL 1202
DEL AREA DE PIEL
CONTAMINADA.

I
()

FIG. 12
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( FIG.12 ’
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APLICAR NUEVAMENTE EL MATERIAL COMPUESTO

TEXTIL AL AREA DE PIEL CONTAMINADA.

[/-1 302

ADHERIR EL MATERIAL COMPUESTO TEXTIL AL

AREA DE PIEL CONTAMINADA MEDIANTE UNA
CAPA ADHESIVA.

/-1 304

~ ESTIMULAR LA PRODUCCION DE SUDOR EN EL
AREA DE PIEL CONTAMINADA, EN LA QUE UNA CAPA

!

PORTADORA ES IMPERMEABLE AL VAPOR DE AGUA.

1306
/—

ESTIMULAR LA PRODUCCION DE SUDOR EN EL AREA
DE PIEL CONTAMINADA, EN LA QUE AL MENOS UNA

DE UNA CAPA ACTIVA'Y UNA CAPA PORTADORA SON
PERMEABLES A LA RADIACION TERMICA.

/-1308
ESTIMULAR LA PRODUCCION DE SUDOR EN EL AREA

DE PIEL CONTAMINADA, EN LA QUE AL MENOS UNA

DE UNA CAPA ACTIVA'Y UNA CAPA PORTADORA SON

CONDUCTORAS TERMICAS

_ /—1310
ESTIMULAR LA PRODUCCION DE SUDOR EN EL AREA
DE PIEL CONTAMINADA, EN LA QUE UNA CAPA

ACTIVA COMPRENDE UN AGENTE QUE ESTIMULA LA

SUDORACION.

|

( FNAL ) FIG. 13

25




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

