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DESCRIPCION
Sutura quirdrgica flocada y métodos para su produccion.

[0001] La presente invencion se refiere a una sutura quirdrgica flocada, métodos para producir tal sutura quirdrgica y
una combinacion quirdrgica que comprende una sutura quirdrgica flocada.

[0002] Las suturas quirdrgicas son un estandar cominmente usado para el cierre o unién de heridas en el tejido
humano o animal, tal como la piel, misculos, tendones, érganos internos, nervios, vasos sanguineos, y similares.

A ese respecto, el cirujano puede usar una aguja quirirgica con un sutura convencional unida para igualar el tejido
alternativamente en lados opuestos de la herida y asi coser la herida hasta que esté cerrada.

Después de la eliminacion de la aguja quirargica, los extremos de las suturas se atan.

[0003] A ese respecto, se tiene que poner cuidado para cerrar las lesiones con una fuerza 6ptima en los margenes
dafiados.

Si los méargenes dafiados son suturados de forma demasiado holgada y demasiado irregular, por ejemplo, hay en
principio un riesgo de un aumento de la formacién de cicatrices o de dehiscencia.

En contraste, si los margenes dafiados son suturados con demasiada fuerza, pueden ocurrir cambios necréticos en
el tejido circundante debido a una circulacion limitada de sangre en los margenes dafiados.

[0004] Ademés, siempre hay un cierto riesgo el cierre de la herida, basado en el anudado de material de sutura, que
conduce a una curacion perjudicada y a resultados estéticos insatisfactorios.

[0005] Ademas, tipicamente se requieren diferentes nudos para conseguir un cierre seguro de la herida.
Sin embargo, esto implica la introduccién de una gran cantidad de material de sutura en la zona dafiada que puede
causar reacciones no deseadas al cuerpo extrafio.

[0006] A diferencia de las suturas quirirgicas convencionales descritas anteriormente, las suturas con puas no
dependen del anudado para obtener un cierre de la herida seguro.

[0007] Una sutura armada con puas incluye un cuerpo alargado que tiene una o varias puas distanciadas, que
sobresalen de la superficie del cuerpo a lo largo de la longitud del cuerpo.

Las puas son tipicamente generadas por cortes en la sutura quirdrgica.

Se conocen suturas con puas, por ejemplo, de US 3,123,077, EP 1 559 266 B1, EP 1 560 683 B1, y EP 1 556 946
B1.

[0008] WO 2010/127874 Al se refiere a material de sutura quirdrgica sin nudos o de autofijacién que puede ser
pasado a través de tejido con menos traumatismo (presencia de y un instrumento adicional).

Este documento divulga un hilo recubierto con estructuras de anclaje.

Se obtienen estructuras de anclaje bien por incisién del nucleo de la sutura o bien por adicion de un material
polimérico.

Un recubrimiento es posteriormente aplicado al ndcleo cubierto con las estructuras de anclaje para facilitar la
insercién en el cuerpo.

[0009] Debido a su generacion especifica, las pluas generalmente contribuyen por lo menos a una reduccion del
diametro de la sutura similar a una porcion.

Sin embargo, la reduccion del diametro de la sutura esta principalmente asociada al riesgo de debilitamiento de la
estabilidad mecanica de la sutura.

Esto es de aplicacion incluso mas si se tiene en cuenta que los materiales de sutura son tipicamente extraidos, y por
lo tanto reducidos respecto a sus diametros, antes de generar las puas.

[0010] EI objetivo de la presente invencion es por lo tanto hacer disponible una sutura quirirgica que evita las
desventajas conocidas de suturas de la técnica anterior. En particular, la sutura quirdrgica mejorara el cierre de
heridas, particularmente permitira un cierre de la herida sin nudos, mientras que al mismo tiempo soportara una
fuerza mecanica suficiente para contribuir a un cierre de la herida seguro.

[0011] Segln un primer aspecto de la invencién, este objeto es resuelto por una sutura quirdrgica que tiene las
caracteristicas de la reivindicacion independiente 1.

Formas de realizacion preferidas de la sutura quirargica se reflejan en las reivindicaciones dependientes 2 a 16.
Conforme a un segundo y tercer aspecto de la invencion, el objeto subyacente a la presente invencion se resuelve
por métodos tal y como se mencionan en las reivindicaciones independientes 17 y 18.

Segun un cuarto aspecto de la invencion, el objeto anteriormente mencionado es resuelto por una combinacion
quirdrgica que tiene las caracteristicas segun la reivindicacion 19.

El objeto y la redaccion, respectivamente, de todas las reivindicaciones se incorpora en la presente en la descripcion
por referencia explicita.
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[0012] La sutura quirGrgica segln la presente invencion comprende un cuerpo de sutura y un material de flocado.

[0013] La presente invencion se basa en el hallazgo sorprendente de que la tecnologia de flocado puede ser
aplicada con éxito a suturas quirargicas.
Las suturas flocadas producen una nueva clase versatil de suturas quirlrgicas que muestra numerosas ventajas en
relacién con las suturas convencionales:

e el flocado de una sutura quirirgica se asocia a una ampliacién de la superficie de la sutura. Esto aumenta
ventajosamente las fuerzas de friccion sobre la sutura, que requiere menos anudado para conseguir una
fijacion segura de la sutura. De este modo, la entrada de material extrafio en el cuerpo de un paciente que
se puede producir como consecuencia de un alto nimero de nudos puede ser evitada.

e Ademas, el aumento de las fuerzas de friccion de la sutura ventajosamente lleva a la mejora de la fuerza de
traccion de los nudos, contribuyendo asi a una mayor seguridad del anudado.

e Ademas, el material de flocado puede dotar a la sutura de propiedades autofijadoras o de autoanclaje. En
otras palabras, la sutura segun la presente invencion puede ser ventajosamente una sutura autofijadora, es
decir una sutura que no requiere la realizacion de ningun nudo para obtener cierre de la herida (sutura sin
nudos). A ese respecto, el material de flocado puede penetrar en el tejido humano y/o animal, logrando asi
una fijaciébn mejorada de la sutura en el tejido, que puede ser en particular debida a mayores fuerzas de
friccion.

e Ademads, flocar una sutura no perjudica o al menos no perjudica basicamente a caracteristicas mecanicas
tales como la resistencia a la traccion y la fuerza de traccion de los nudos de la sutura.

e Ademaés, dependiendo del material de flocado y de sus caracteristicas tales como diametro, longitud, titulo,
o similar, la sutura se puede dotar con propiedades especificas. Asi, la produccion de suturas para areas
especificas de aplicacion es posible, mediante la eleccion de un material de flocado adecuado.

[0014] Cuando el material de flocado es por ejemplo un farmaco, la liberaciéon del medicamento o farmaco se puede
controlar a través de caracteristicas como el titulo del flocado.

e Ademds, una sutura flocada puede ventajosamente solucionar el sangrado de los puntos que ocurre
comunmente cuando se suturan arterias, especialmente arterias calcificadas, amenazando asi a la
seguridad del paciente y aumentando el tiempo de operacion. Al usar una sutura flocada a través de una
pared arterial, el material de flocado es capaz de resistir la presion sanguinea y finalmente obstaculiza la
incidencia de sangrado de los puntos, en particular cuando el material de flocado se aplica cuando existe
una tendencia a la inflamacion.

e Ademés, un material de flocado puede estar especificamente adaptado a diferentes sitios de implantacion
tales como sitios que requieren una estructura mas lipofilica o hidrofilica, una estructura antiadhesiva o
adhesiva, una estructura antibacteriana, y similares.

e Ademas, el material de flocado puede contribuir ventajosamente a la ampliacion de la superficie de sutura y
del volumen de la sutura, lo que hace que la sutura sea mas accesible a aditivos tales como agentes
activos, farmacos, células, en particular células madre, y similares.

e Ademaés, el material de flocado puede formar una estructura de contencién sobre la sutura. Esto hace
particularmente facil acabar la sutura, por ejemplo, con aditivos tales como los mencionados en el parrafo
precedente. En otras palabras, también puede estar dentro del campo de la invencidon que la sutura
quirdrgica se pueda aplicar como portador de liberacion farmacoldgica y/o celular.

[0015] EI término “cuerpo de sutura” tal como se usa segun la presente invencion puede referirse a un cuerpo de
sutura, es decir un Unico cuerpo de sutura, o a una pluralidad de cuerpos de sutura, es decir a dos 0 mas cuerpos de
sutura.

Dependiendo de las indicaciones que van a ser tratadas, puede estar dentro del campo de la presente invencion que
diferentes cuerpos de sutura se puedan pegar juntos mediante unos medios de fijacion tales como un simple nudo o
por ultrasonido o soldadura, formando asi una sutura quirdrgica segun la presente invencion.

Por ejemplo, tres o cuatro cuerpos de sutura se pueden pegar juntos, formando asi una sutura triangular o cuadrada.

[0016] EI término “material de flocado” tal como se usa segun la presente invencion define un material que se puede
aplicar a un sustrato tal como un cuerpo de sutura mediante una técnica de flocado.

[0017] Tipicamente, el cuerpo de sutura estd presente como un cuerpo alargado.

[0018] En una forma de realizacién preferida, la sutura quirirgica adicionalmente comprende una capa adhesiva, en
particular una capa adhesiva polimerizada o solidificada.

Sin embargo, también puede ser concebible segun la invencion que la sutura quirdrgica comprenda una capa
adhesiva en un estado viscoso.

[0019] La capa adhesiva puede cubrir parcialmente o completamente, en particular revestir, enfundar, recubrir,
revestir, circundar o envolver, el cuerpo de sutura.

[0020] El material de flocado se fija preferiblemente a la capa adhesiva.
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La capa adhesiva ventajosamente facilita la fijacién del material de flocado sobre la superficie, tipicamente sobre la
superficie externa, del cuerpo de sutura.

[0021] Por lo tanto, en otra forma de realizacion preferida, el material de flocado se fija al cuerpo de sutura mediante
una capa adhesiva.

[0022] EI material de flocado puede ser parcialmente, en particular meramente parcialmente, incorporado a la capa
adhesiva.

[0023] Asi, se puede preferir segun la invencion que el material de flocado no se incorpore al cuerpo de sutura.
En otras palabras, puede ser, preferiblemente, que el material de flocado no penetre o invada el cuerpo de sutura.

[0024] Segun otra forma de realizacién, el material de flocado se incorpora en la capa adhesiva sobre una longitud
entre 0,5y 95%, en particular 3 y 50%, preferiblemente 5y 20%, en relacion con su longitud total.

[0025] Preferiblemente, la capa adhesiva se forma como una capa no textil, en particular como un recubrimiento,
envoltura, pelicula, gel, particularmente hidrogel, o pasta.
La forma de realizacién como recubrimiento o envoltura es especialmente preferida segun la presente invencion.

[0026] Sin embargo, puede ser también concebible segun la invencidon que la capa adhesiva esté presente como
estructura textil tal como una estructura trenzada, tejida y/o fieltrada.

[0027] Especificamente, la capa adhesiva puede estar presente en forma de una fibra o filamento o una pluralidad
de fibras o filamentos.

Por ejemplo, la capa adhesiva se puede formar como monofilamento, pseudo monofilamento y/o multiflamento, por
ejemplo multifilamento entrelazado, retorcido, texturizado o trenzado.

Segun la invencion, puede ser especialmente preferido que la capa adhesiva esté formada como un multifilamento,
en particular como un cordon.

[0028] Segun una forma de realizacién especifica, la capa adhesiva se puede formar como filamento que rodea
helicoidalmente el cuerpo de sutura.

Respecto a las formas de realizacion Utiles para el filamento, se hace referencia a la forma de realizacion
precedente.

[0029] La capa adhesiva puede tener una proporcion de 0,1 a 50 % en peso, en particular de 0,5 a 20 % en peso,
preferiblemente de 1 a 10 % en peso, en relacion con el peso total de la sutura quirdrgica.

[0030] En otra forma de realizacion, la capa adhesiva puede tener un grosor entre 1 'y 2000 um, en particular entre 3
y 1000 um, preferiblemente entre 5y 500 pum.

[0031] En principio, la capa adhesiva puede ser absorbible, parcialmente absorbible o no absorbible.

En otras palabras, el adhesivo puede incluir o estar hecho de un material absorbible, un material parcialmente
absorbible o un material no absorbible.

Ejemplos de materiales Utiles se proporcionan a continuacion.

[0032] Tipicamente, el material es un polimero.
El polimero puede ser un polimero sintético o un biopolimero, es decir, un polimero de origen natural.

[0033] EI término “material” o “polimero” tal como se usa segun la invencién se puede referir a un, es decir, a un
Unico material o polimero o a una mezcla de diferentes materiales o polimeros.

[0034] Especificamente, el material puede ser un copolimero.

[0035] EI término “copolimero” tal como se usa segun la presente invencion, se refiere a un polimero que se
compone de al menos dos unidades de mondmero diferentes.

Asi, el término “copolimero” puede abarcar, por ejemplo, bipolimeros (polimeros compuestos por dos unidades de
monomero diferentes), terpolimeros (polimeros compuestos por tres unidades de mondémero diferentes) o
tetrapolimeros (polimeros compuestos por tres unidades de monémero diferentes).

[0036] Ademas, un copolimero segln la presente invencién puede ser un copolimero aleatorio, un copolimero
alternante, un copolimero en bloque o segmentado, particularmente un terpolimero tribloque, un copolimero de
injerto o combinaciones de los mismos.

[0037] La capa adhesiva puede ser diferente del cuerpo de sutura.

El grado de distincion se puede basar en diferentes propiedades quimicas y/o fisicas, tales como diferentes
materiales, caracteristicas de reticulacion, solubilidad o de inflamacién hacia liquidos fisiolégicos, en particular,
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corporales, termoestabilidad, punto de fusién, cristalinidad, o similares.

[0038] Segun una forma de realizacién mas especifica, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha de un material
diferente, en particular polimero, al cuerpo de sutura.
De forma alternativa, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha del mismo material que el cuerpo de sutura.

[0039] En otra forma de realizacién especifica, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha de un material,
tipicamente un polimero, preferiblemente un polimero termoplastico, que tiene una temperatura de fusion inferior que
un material, tipicamente un polimero, que esta incluido en el cuerpo de sutura o del cual esta hecho el cuerpo de
sutura.

Asi, puede estar dentro del campo de la presente invencién usar el mismo material, en particular polimero, para la
capa adhesiva y el cuerpo de sutura donde el material, en particular un polimero, para la capa adhesiva es un
material de fusion inferior, en particular un polimero, en comparacién con el material, en particular un polimero, para
el cuerpo de sutura.

Por ejemplo, un polipropileno que tiene una temperatura de fusion de aproximadamente 150 °C se puede emplear
para la capa adhesiva, mientras que un polipropileno que tiene una temperatura de fusion de aproximadamente 165
°C se puede emplear para el cuerpo de sutura.

Asi, una activacion especifica de la capa adhesiva se puede conseguir aplicando temperaturas que permiten la
fusién del material de la capa adhesiva pero no del material del cuerpo de sutura.

Esto mantiene ventajosamente la integridad estructural del cuerpo de sutura.

[0040] En otra forma de realizacion, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha de un material que posee
propiedades adhesivas o pegajosas al afiadir un liquido.

Liguidos Utiles pueden ser agua, soluciones acuosas, soluciones tampoén, soluciones electroliticas, soluciones
medicinales o farmacéuticas, suspensiones acuosas, solventes organicos, y similares, y combinaciones de los
mismos.

En esta forma de realizacion, el material es preferiblemente un biopolimero tal como una proteina y/o polisacarido.
Respecto a los biopolimeros utiles, se hace referencia a la descripcion siguiente.

[0041] En principio, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha de cualquier material.
A ese respecto, el material adhesivo no limita la presente invencion siempre que el material se pueda activar para
mostrar propiedades adhesivas o pegajosas para permitir pegar el material de flocado sobre el cuerpo de sutura.

[0042] Segun una forma de realizacion Uutil, la capa adhesiva incluye o esta hecha de un pegamento o termofusible.
Por ejemplo, la capa adhesiva puede estar presente como proteina y/o pegamento polisacarido.
Respecto a las proteinas y/o polisacéaridos Utiles, se hace referencia a la descripciéon que sigue.

[0043] Segun una forma de realizacién mas especifica, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha de un polimero,
particularmente un polimero no absorbible o parcialmente absorbible, que es preferiblemente seleccionado del grupo
consistente en termofusibles, en particular basados en poliamida, poliimidas, poliéster, poliolefinas, polietileno, poli-
a-olefina amorfa, polibuteno-1, acetato de etileno-vinilo, poliuretanos tales como poliuretanos termoplasticos o
similares, alcohol polivinilico, acetato de polivinilo, cloruro de polivinilo, propionato de polivinilo, poliacrilatos,
cianoacrilatos, poliuretanos, copolimero de vinilacetato modificado, elastomero de poliéster, elastbmero de
poliuretano, copolimero de vinilpirrolidona-vinilacetato, hidrogeles basados en polietilenglicol (PEG), en particular
hidrogeles basados en polietilenglicol fotoactivado (PEG), resinas tales como resinas sintéticas, ceras como ceras de
abeja y/o ceras sintéticas, y combinaciones de los mismos.

[0044] Resinas utiles para la capa adhesiva pueden ser termofusibles, ceras, resinas hechas de urea, epdxido,
poliuretano, melamina, fenol, poliéster, poliamida, viniléster, y combinaciones de los mismos.

[0045] Ademas, la capa adhesiva puede incluir o estar hecha de un polimero absorbible que es preferiblemente
seleccionado del grupo consistente en polihidroxialcanoatos, poliglicolida, polilactido, copolimero de acido glicélico y
acido lactico (poliglactina), polidioxanona, polihidroxibutirato, poli3-hidroxibutirato, poli-4-hidroxibutirato, carbonato de
politrimetileno, poli-e-caprolactona, polisacéridos, derivados de celulosa tales como alquilcelulosas, metilcelulosa,
hidroxialquilcelulosas, hidroximetilcelulosa, hidroxietilcelulosa, hidroxipropilcelulosa, carboxialquilcelulosas,
carboximetilcelulosa, copolimeros de los mismos, sales de los mismos, esterecisomeros de los mismos, y
combinaciones de los mismos.

[0046] En otra forma de realizacion, la capa adhesiva incluye o estd hecha de un biopolimero, en particular una
proteina y/o polisacéarido, preferiblemente seleccionado del grupo consistente en proteinas estructurales, proteinas
extracelulares, proteinas fibrosas, proteinas globulares, polisacaridos oxidados o no oxidados, polisacaridos de
soporte de grupo amino, polisacaridos de soporte de grupo de aldehido, mucopolisacaridos, sales de los mismos,
estereoisbmeros de los mismos, y combinaciones de los mismos.

[0047] Preferiblemente, la capa adhesiva incluye o esta hecha de un polimero seleccionado del grupo consistente en
colageno, gelatina, elastina, reticulina, fibronectina, laminina, fibrina, albumina, almidén, amilosa, amilopectina,
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dextrano, dextrina, celulosa, quitina, quitosano, acido hialurénico, sulfato de dextrano, heparina, sulfato de heparano,
sulfato de condroitina, dermatan sulfato, sales derivadas, estereoisémeros de los mismos, y combinaciones de los
mismos.

[0048] Ademas, también puede estar dentro del campo de la presente invenciéon que la sutura quirirgica esté libre
de una capa adhesiva distintiva o especifica, en particular de una capa adhesiva como se describe en cualquiera de
las formas de realizacion precedentes.

[0049] En cambio, el material de flocado puede ser directamente fijado al cuerpo de sutura.

[0050] Mas especificamente, puede ser preferible que el material de flocado esté directamente incorporado en el
cuerpo de sutura, en particular en una capa superficial del mismo o en infraestructuras tales como fibras o filamentos
del mismo.

[0051] Mas preferiblemente, el cuerpo de sutura, en particular una capa superficial del mismo, est4, al menos
parcialmente, en particular completamente, hecho de un material, en particular un polimero, que actia como
adhesivo, preferiblemente al ser activado.

En cuanto a un material Gtil, en particular un polimero, se hace referencia a los materiales, en particular polimeros,
gue han sido mencionados para la capa adhesiva.

[0052] Segun otra forma de realizacion, el material de flocado se fija a una capa adhesiva formada sobre el cuerpo
de sutura, particularmente como se establece en cualquiera de las formas de realizacion precedentes o, como
alternativa, a una capa superficial del cuerpo de sutura mediante fuerzas no covalentes tales como fuerzas de
adhesion, fuerzas de Van-der-Waals, o similares.

[0053] El término “activacion” tal como se usa segun la presente invencion incluye cualquier proceso tal como fusién,
calentamiento, remojo, inmersion, licuefaccion, humidificacion, irradiacion, exposicion a ondas ultrasonicas,
exposicion a productos quimicos, o similares, que transfiera una capa adhesiva o una capa superficial del cuerpo de
sutura a un adhesivo o estado pegajoso que permita pegar el material de flocado sobre el cuerpo de sutura.

[0054] Respecto al material de flocado, cualquier material puede ser concebible siempre y cuando el material se
pueda aplicar sobre el cuerpo de sutura mediante una técnica de flocado.

[0055] El material de flocado puede cubrir el cuerpo de sutura parcialmente o completamente, en particular
circunferencialmente.

[0056] En una forma de realizacion especialmente preferida, el material de flocado se forma como fibras, en
particular como fibras cortadas o molidas.

[0057] Més especificamente, el material de flocado puede estar presente como material en particulas tal como un
polvo, pulverizado o granulado, preferiblemente como fibras molidas o pulverizadas.

[0058] EI material de flocado puede tener una longitud entre 10 um y 10 mm, en particular entre 200 pm y 6 mm,
preferiblemente entre 300 umy 4 mm.

[0059] Ademas, el material de flocado puede tener un didmetro entre 5 y 800 um, en particular 7 y 300 um,
preferiblemente entre 10 y 150 pum.

[0060] En otra forma de realizacion, el material de flocado sobresale del cuerpo de sutura, en particular de una capa
adhesiva que se forma sobre el cuerpo de sutura, sobre una longitud entre 10 um y 9,7 mm, en particular entre 100
pmy 5,8 mm, preferiblemente entre 200 pm y 3,9 mm.

[0061] Ademas, el material de flocado puede tener una densidad de masa lineal entre 1 y 1000 dtex, en particular
entre 1,5 y 500 dtex, preferiblemente entre 2 y 200 dtex.

La dimension “dtex” (deci tex) significa una densidad de masa lineal de 1 g por 10 000 m longitud del material de
flocado.

[0062] Tipicamente, el material de flocado sobresale de la superficie de una capa adhesiva o de una capa superficial
del cuerpo de sutura que es capaz de actuar como adhesivo al ser activada.

Preferiblemente, el material de flocado puede sobresalir de forma perpendicular o esencialmente perpendicular de la
capa adhesiva o capa superficial del cuerpo de sutura.

El término “ esencialmente perpendicular”’ tal y como se utiliza en este caso puede incluir aberraciones de hasta 5
grados del angulo recto.

Sin embargo, puede ser también concebible que el material de flocado sobresalga en angulo agudo de la capa
adhesiva o capa superficial del cuerpo de sutura.

Un angulo agudo segun la presente invencion preferiblemente se refiere a un angulo de mas de 0 grados pero
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menos de 85 grados.

[0063] Ademas, el material de flocado puede comprender una disposicién bidimensional, en particular tipo patrén,
sobre el cuerpo de sutura, en particular sobre una capa adhesiva formada sobre el cuerpo de sutura.

La disposicion se selecciona preferiblemente del grupo consistente en una disposicion lineal, una disposicién
escalonada, una disposicién helicoidal o en espiral, una disposicion de tipo meandro, una disposicién de tipo
serpentina, una disposicién de tipo seno, una disposiciéon anular, y combinaciones de las mismas.

Una disposicidn aleatoria o irregular también puede ser concebible segun la invencion.

[0064] Por ejemplo, una disposicion helicoidal o en espiral se puede realizar mediante un filamento, tipicamente un
monofilamento, que esta enrollado helicoidalmente o en espiral sobre el cuerpo de sutura y que puede actuar como
capa adhesiva para el material de flocado.

De forma alternativa, un patron helicoidal se puede realizar utilizando una sutura trenzada cuyos filamentos estan
hechos al menos parcialmente de un polimero termoplastico que tiene una temperatura de fusion inferior que los
polimeros de otros filamentos de la sutura.

De este modo, los filamentos termoplasticos se pueden activar como filamentos adhesivos que ventajosamente
pueden llevar a un patrén de flocado en forma de hélice.

[0065] Ademas, el material de flocado puede estar presente sobre el cuerpo de sutura en una disposicion
unidireccional o multidireccional, en particular, bidireccional.

Una disposicién unidireccional tal y como se utiliza aqui significa una disposicion en la que el material de flocado
est4 orientado en una direccion, mientras que una disposicion bidireccional se refiere a una disposicion en la que el
material de flocado esta orientado en dos direcciones, preferiblemente dos direcciones opuestas.

[0066] Segun otra forma de realizacion, el material de flocado comprende una disposicion de tipo seccion o que se
repite, preferiblemente una disposicion anular, sobre el cuerpo de sutura, en particular sobre una capa adhesiva que
se forma sobre el cuerpo de sutura.

Disposiciones anulares del material de flocado pueden estar presentes en uno o ambos extremos y/o en medio del
cuerpo de sutura.

A ese respecto, las disposiciones anulares pueden ventajosamente actuar como elementos de control, marcaje,
retencion o de referencia para el cirujano.

Por ejemplo, las disposiciones anulares que estan distanciadas entre si aproximadamente 5 mm proporcionan al
cirujano informacion clara de la tension final que ha aplicado durante la sutura e incision.

[0067] Asi, puede estar ademas comprendido en el campo de la presente invencién que la sutura quirdrgica
comprenda al menos un, en particular un, elemento terminal de retencion, es decir, un elemento obstaculizador que
est4 dispuesto en un extremo de la sutura quirdrgica.

El elemento obstaculizador es preferiblemente proporcionado por el material de flocado, en particular por material de
flocado dispuesto anularmente.

[0068] En principio, el material de flocado puede ser absorbible, parcialmente absorbible o no absorbible.
En otras palabras, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un material absorbible, parcialmente
absorbible o no absorbible.

[0069] Ademas, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un material que es hinchable al contacto con
agua o medios acuosos tales como soluciones acuosas, suspensiones acuosas, tampones acuosos y/o liquidos
corporales tales como sangre.

Respecto a los materiales Utiles, se hace referencia a la descripcion siguiente.

[0070] El material de flocado puede incluir o estar hecho de un polimero, particularmente un polimero sintético y/o un
biopolimero.

Ademas, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un copolimero.

En particular, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un terpolimero, por ejemplo un terpolimero
tribloque.

[0071] Mas especificamente, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un polimero sintético que es
preferiblemente seleccionado del grupo consistente en poliolefinas, alcoholes de polivinilo, poliamidas, poliimidas,
poliésteres, poliuretanos, en particular poliuretanos termoplasticos, polihidroxialcanoatos, copolimeros de los
mismos, y combinaciones de los mismos.

[0072] En otra forma de realizacion, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un biopolimero o un
polimero relacionado que es preferiblemente seleccionado del grupo consistente en proteinas estructurales,
proteinas extracelulares, proteinas fibrosas, proteinas globulares, enzimas, anticuerpos, factores de coagulacién de
sangre, polisacaridos oxidados o no oxidados, polisacaridos de soporte de grupo amino, polisacaridos de soporte de
grupo de aldehido, mucopolisacaridos, sales derivadas, estereoisomeros de los mismos, y combinaciones de los
mismos.
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[0073] Segun una forma de realizacion mas especifica, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un
material que es seleccionado del grupo consistente en polietileno, polietileno de baja densidad, polietileno de alta
densidad, polietileno de alto peso molecular, polietileno de peso molecular ultra-alto, polipropileno, tereftalato de
polietileno, tereftalato de polipropileno, tereftalato de polibutileno, poliamida 6, poliamida 6-6, poliamida 6-12,
poilamida 12, rayon, seda, en particular seda de arafia, politetrafluoretileno, dicloruro de polivinilideno, difluoruro de
polivinilideno, politetrafluorpropileno, polihexafluorpropileno, alcohol polivinilico, poliglicolida, polilactido,
polidioxanona, polihidroxibutirato, poli-3-hidroxibutirato, poli-4-hidroxibutirato, carbonato de politrimetileno, poli-¢-
caprolactona, colageno, gelatina, elastina, reticulina, fibronectina, laminina, fibrina, fibrinégeno, albdimina, almidoén,
amilosa, amilopectina, dextrano, dextrina, celulosa, derivados quimicos de la celulosa tales como alquilcelulosa,
metilcelulosa, hidroxialquilcelulosa, hidroximetilcelulosa, hidroxietilcelulosa, hidroxipropilcelulosa,
carboxialquilcelulosa, carboximetilcelulosa, quitina, quitosano, acido hialurénico, sulfato de dextrano, heparina,
sulfato de heparano, sulfato de condroitina, dermatan sulfato, copolimeros de los mismos, sales de los mismos,
estereoisdbmeros de los mismos, y combinaciones de los mismos.

[0074] EI término “estereoisémeros” tal y como se usa segun la presente invencion puede incluir, por ejemplo,
enantiomeros, diastere6meros y/o racematos tales como estereoisdmeros de configuraciéon L y/o D como L- y/o D-
lactida.

[0075] Un copolimero preferido para el material de flocado estd hecho de glicolido y lactida, en particular en una
proporcion en peso de 9: 1 a 1: 9, en particular 7: 3a 3: 7.

[0076] Un terpolimero preferido para el material de flocado puede ser un terpolimero, en particular un terpolimero
tribloque, hecho de glicélido, carbonato de trimetileno y e-caprolactona.
Dicho terpolimero esta comercialmente disponible con el nombre Monosyn®.

[0077] En otra forma de realizacion preferida, el material de flocado puede ser un material fisiolégicamente activo.

El término “material fisioldgicamente activo” tal y como se utiliza en este caso significa preferiblemente un material
que es capaz de ejercer un efecto beneficioso in vivo desde un punto de vista médico, preferiblemente respecto a
una cicatrizacién acelerada y optimizada de una herida.

[0078] En una forma de realizacion mas especifica, el material de flocado puede incluir o estar hecho de un agente
activo, en particular un agente cosmeético, biolégico, farmacéutico y/o medicinal.

[0079] Se seleccionan agentes activos Utiles preferiblemente del grupo consistente en agentes antimicrobianos, en
particular antibiéticos, desinfectantes, agentes oncolégicos, agentes de cicatrizacion de herida, agentes contra la
formacion de cicatrices, antiinflamatorios, agentes analgésicos, factores de crecimiento, factores de diferenciacion
celular, factores de adhesion celular, factores de reclutamiento celular, receptores celulares, factores de unién
celular, citocinas, péptidos, proteinas estructurales o extracelulares tales como colageno, fibrina, fibrinégeno,
polisacéaridos tales como &cido hialurénico, oligonucleétidos, polinucledtidos, ADN, ARN, sales de los mismos,
estereosiomeros de los mismos, y combinaciones de los mismos.

[0080] En una forma de realizacion mas especifica, el agente activo es seleccionado del grupo consistente en factor
de crecimiento de fibroblastos (FGF), factor de crecimiento transfomante (TGF), factor de crecimiento derivado de
plaquetas (PDGF), factor de crecimiento epidérmico (EGF), factor de estimulacién de colonia de macréfagos de
granulocitos (GMCSF), factor de crecimiento endotelial vascular (VEGF), factor de crecimiento insulinico (IGF), factor
de crecimiento hepatocitario (glucagon), interleucina-1B (IL-1 B), interleucina-8 (IL-8), factor de crecimiento nervioso
(NGF), proteinas morfogenéticas 6seas (BMPS) tales como BMP-1 y/o BMP-2, y combinaciones de los mismos.

[0081] Agentes antimicrobianos adecuados se pueden seleccionar del grupo consistente en biguanida,
polihexametileno biguanida (PHMB), triclosano, gentamicina, cobre, zinc, plata, oro, sales de los mismos,
estereoisomeros de los mismos, y combinaciones de los mismos.

[0082] Un agente contra la formacion de cicatrices preferido puede ser un inhibidor de la enzima de la angiotensina 1
tal como el captopril.

[0083] El material de flocado puede tener una proporcion de entre 0,01 y 50 % en peso, en particular entre 0,5y 20
% en peso, preferiblemente entre 1y 10 % en peso, en relacién al peso total de la sutura quirdrgica.

[0084] En principio, el material de flocado puede representar un tipo de material de flocado o diferentes tipos de
material de flocado.

Diferentes tipos de material de flocado pueden ser diferentes en cuanto al material, longitud, altura, diametro,
densidad, disposiciones o similares.

A ese respecto, se hace referencia explicita a la presente descripcion.

[0085] Una forma de realizacion preferida que proporciona diferentes tipos de material de flocado concierne una
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sutura quirGrgica que comprende un cuerpo de sutura que comprende material de flocado orientado
unidireccionalmente y un elemento de retencién terminalmente posicionado sobre el cuerpo de sutura, donde el
elemento obstaculizador esta formado por otro material de flocado, en particular un material de flocado dispuesto
anularmente.

La altura y longitud, respectivamente del otro material de flocado, en particular anularmente dispuesto, es
preferiblemente mas alta y mas larga, respectivamente que la altura y longitud, respectivamente del material de
flocado orientado unidireccionalmente.

[0086] EIl cuerpo de sutura puede comprender al menos una fibra, en particular una fibra o una pluralidad de fibras.

[0087] Mas especificamente, el cuerpo de sutura puede ser un monofilamento, un pseudo monofilamento o un
multiflamento, en particular, un multifilamento texturizado, entrelazado, retorcido o trenzado.
En otras palabras, el cuerpo de sutura puede estar formado como un hilo o madeja de monohilo, pseudo monohilo o
multihilo, en particular como un hilo o madeja texturizado, entrelazado, retorcido o trenzado.

[0088] Segun otra forma de realizacion especifica, el cuerpo de sutura se puede formar como un corddn, en
particular como un cordén circular o redondeado, preferiblemente que comprende un nucleo.

[0089] En principio, el cuerpo de sutura puede ser absorbible, parcialmente absorbible o no absorbible.
En otras palabras, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un material absorbible, un material
parcialmente absorbible o no absorbible.

[0090] Ademas, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un polimero, particularmente un polimero
sintético y/o un biopolimero.

Ademas, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un copolimero.

Ademas, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un terpolimero, en particular un terpolimero tribloque.

[0091] Mas especificamente, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un polimero sintético que es
preferiblemente seleccionado del grupo consistente en poliolefinas, alcoholes de polivinilo, poliamidas, poliimidas,
poliésteres, poliuretanos, en particular poliuretanos termoplasticos, polihidroxialcanoatos, copolimeros de los
mismos, y combinaciones de los mismos.

[0092] En otra forma de realizacién, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un biopolimero o un polimero
relacionado que es preferiblemente seleccionado del grupo consistente en proteinas estructurales, proteinas
extracelulares, proteinas fibrosas, proteinas globulares, polisacaridos oxidados o no oxidados, polisacaridos de
soporte de grupo amino, polisacéridos de soporte de grupo de aldehido, mucopolisacaridos, sales de los mismos,
estereoisbmeros de los mismos, y combinaciones de los mismos.

[0093] En una forma de realizacion mas especifica, el cuerpo de sutura puede incluir o estar hecho de un material
que es seleccionado del grupo consistente en polietileno, polietileno de baja densidad, polietileno de alta densidad,
polietileno de alto peso molecular, polietileno de peso molecular ultra alto, polipropileno, tereftalato de polietileno,
tereftalato de polipropileno, tereftalato de polibutileno, poliamida 6, poliamida 6-6, poliamida 6-12, poliamida 12,
rayon, seda, en particular seda de arafia, politetrafluoretileno, dicloruro de polivinilideno, difluoruro de polivinilideno,
politetrafluorpropileno,  polihexafluorpropileno, alcohol polivinilico, poliglicolida, polilactido, polidioxanona,
polihidroxibutirato, poli-3-hidroxibutirato, poli4-hidroxibutirato, carbonato de politrimetileno, poli-e-caprolactona,
colageno, gelatina, elastina, reticulina, fibronectina, laminina, fibrina, albimina, almidén, amilosa, amilopectina,
dextrano, dextrina, celulosa, derivados quimicos de la celulosa tales como metilcelulosa, hidroximetilcelulosa,
hidroxietilcelulosa, hidroxipropilcelulosa, carboximetilcelulosa, quitina, quitosano, &cido hialurénico, sulfato de
dextrano, heparina, sulfato de heparano, sulfato de condroitina, dermatan sulfato, copolimeros de los mismos, sales
de los mismos, estereoisémeros de los mismos, y combinaciones de los mismos.

[0094] Un homopolimero preferido para el cuerpo de sutura es polietileno o polipropileno.

Las suturas de polietileno o de polipropileno no flocadas tienen la desventaja en principio de que son dificiles de
atar.

Por el contrario, el flocado de un cuerpo de sutura hecho de polietileno o de polipropileno permite ventajosamente
una reduccion de los nudos.

A ese respecto, se puede utilizar material de flocado absorbible y/o no absorbible.

[0095] Un copolimero preferido para el cuerpo de sutura estd hecho de glicélido y lactida, en particular en una
proporcion de peso de 9: 1 a 1: 9, en particular 7: 3a 3: 7.

[0096] Un terpolimero preferido para el cuerpo de sutura puede ser un terpolimero, en particular un terpolimero
tribloque, hecho de glicélido, carbonato de trimetileno y e-caprolactona.

[0097] Segun otra forma de realizacion preferida, la sutura quirdrgica comprende un cuerpo de sutura, y capa
adhesiva y un material de flocado, donde el cuerpo de sutura esta hecho de polipropileno, la capa adhesiva se basa
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en poliuretano y el material de flocado se forma como fibras de poliglicolida.
Las fibras de poliglicolida pueden tener una longitud de aproximadamente 0,3 mm.

[0098] En otra forma de realizacién adecuada, la sutura quirirgica comprende un cuerpo de sutura, una capa
adhesiva y un material de flocado, donde el cuerpo de sutura esta hecho de polipropileno, la capa adhesiva se basa
en poliuretano y el material de flocado se forma como polipropileno en polvo.

[0099] Segun otra forma de realizacion Util, la sutura quirdrgica comprende un cuerpo de sutura, una capa adhesiva
y un material de flocado, donde el cuerpo de sutura esta hecho de polipropileno, la capa adhesiva esta hecha de
poli-4-hidroxibutirato que se puede activar por calor y el material de flocado se forma como poliglicolida en polvo.

[0100] Segun otra forma de realizacion preferida, la sutura quirirgica comprende un cuerpo de sutura, una capa
adhesiva y un material de flocado, donde el cuerpo de sutura esta hecho de poliglicolida o un copolimero hecho de
glicdlido y lactida, la capa adhesiva esta hecha de poli-4-hidroxibutirato que se puede activar por calor y el material
de flocado se forma como fibras hechas de poliglicolida.

Las fibras de poliglicolida pueden, por ejemplo, tener una longitud de aproximadamente 1 mm.

[0101] La sutura quirargica al completo puede ser absorbible, parcialmente absorbible o no absorbible.

[0102] En principio, el cuerpo de sutura, el material de flocado y una capa adhesiva opcionalmente presente pueden
incluir o estar hechos del mismo material o de diferentes materiales.

Respecto a los materiales Utiles, en particular polimeros, se hace referencia en su totalidad a la descripcion
precedente.

[0103] Se puede preferir dentro del campo de la presente invencidon que la sutura quirdrgica sea una sutura
parcialmente absorbible o incluso una sutura completamente absorbible.

Esto puede ser ventajoso considerando que una absorcién in vivo de un material va normalmente acompafada de
un crecimiento hacia dentro del tejido y/o procesos de remodelacion que promueven la curacion de una herida.

Por ejemplo, puede ser preferible que el cuerpo de sutura esté hecho de un material no absorbible, mientras que el
material de flocado, en particular junto con una capa adhesiva opcionalmente presente, esté hecho de un material
absorbible.

De forma alternativa, el cuerpo de sutura y material de flocado, en particular junto con una capa adhesiva
opcionalmente presente, pueden estar hechos de un material absorbible.

Respecto a un material Util, se hace referencia en su totalidad a la descripcion completa.

[0104] A continuacion se detallan formas de realizacion preferidas que implican un cuerpo de sutura trenzado.

[0105] Segun una forma de realizacion preferida, el cuerpo de sutura es un cordén hecho de filamentos poliglicélicos
0 hecho de filamentos hechos de un copolimero de acido glicélico y &cido lactico.

En esta forma de realizacion, la capa adhesiva es preferiblemente un recubrimiento hecho de copolimero de acido
glicdlico y acido lactico.

Segun una forma de realizacion alternativa, el cuerpo de sutura es un cordon hecho de un poliéster no absorbible tal
como tereftalato de polietileno, mientras que la capa adhesiva estd hecha preferiblemente de un adhesivo
termofusible.

[0106] Segun otra forma de realizacion alternativa, el cuerpo de sutura es un cordén hecho de seda, mientras que la
capa adhesiva esta hecha preferiblemente de parafina.

[0107] Segun otra forma de realizacion preferida, la sutura quirlrgica tiene una estructura de ndcleo-envoltura.

[0108] Preferiblemente, el nicleo es proporcionado por el cuerpo de sutura, mientras que la envoltura la proporciona
un material que actta preferiblemente como adhesivo con la activacion.

[0109] Mas preferiblemente, el nlcleo es proporcionado por el cuerpo de sutura, mientras que la envoltura es
proporcionada por una capa adhesiva, en particular por una capa adhesiva tal y como se describe en cualquiera de
las formas de realizacion precedentes.

[0110] Especificamente, el niicleo puede estar hecho de un material no absorbible, mientras que la envoltura puede
estar hecha de un material absorbible.

Esta forma de realizacion permite ventajosamente que una sutura quirdrgica tenga una fuerza mecanica lo
suficientemente alta al principio y, sin embargo, una fuerza mecanica basica suficiente después de la absorcion de la
envoltura durante el resto del periodo de permanencia dentro del cuerpo del paciente.

[0111] Preferiblemente, la sutura quirdrgica segun la presente invencién comprende una estructura de nucleo-
envoltura donde el nacleo, envoltura y material de flocado estan hechos cada uno de un material absorbible.
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[0112] Segun una forma de realizacidon especialmente preferida, el nicleo estd hecho de un terpolimero, en
particular terpolimero tribloque, hecho de glicélido, carbonato de trimetileno y e-caprolactona y la envoltura esta
hecha de polidioxanona.

[0113] En una forma de realizacién alternativa, el ndcleo esta hecho de un terpolimero, en particular terpolimero
tribloque, hecho de glicdlido, carbonato de trimetileno y e¢-caprolactona y la envoltura estd hecha de
polihidroxibutirato, en particular poli-4-hidroxibutirato.

[0114] En otra forma de realizacién preferida, el nicleo esta hecho de polidioxanona y la envoltura estda hecha de
DL-lactida.

Preferiblemente, la envoltura tiene una proporcién de D-lactida de 70 % en peso y una proporcion de L-lactida de 30
% en peso, cada una en relacion con el peso total de la envoltura.

[0115] Seglin otra forma de realizacion, el ndcleo esta hecho de un terpolimero, en particular un terpolimero
tribloque, hecho de glicdlido, carbonato de trimetileno y e-caprolactona, mientras que la envoltura estd hecha de DL-
lactida.

Preferiblemente, la envoltura tiene una proporcion de D-lactida de 70 % en peso y una proporcion de L-lactida de 30
% en peso, cada una en relacion con el peso total de la envoltura.

[0116] En otra forma de realizacion preferida, el nicleo estd hecho de polidioxanona, mientras que la envoltura esta
hecha de polihidroxibutirato, en particular poli-4-hidroxibutirato.

[0117] En una forma de realizacion méas especifica, el nucleo y el material de flocado estdn hechos cada uno de un
terpolimero, en particular terpolimero tribloque, preferiblemente hechos de glicélido, carbonato de trimetileno y -
caprolactona, mientras que la envoltura esté hecha de polidioxanona.

En esta forma de realizacion, se prefiere ademas que el material de flocado se forme como fibras, por ejemplo con
una longitud de 0,2 mm.

[0118] En otra forma de realizacion especifica, el nicleo y el material de flocado eatdn hechos cada uno de un
terpolimero, en particular terpolimero tribloque, preferiblemente hechos de glicélido, carbonato de trimetileno y ¢-
caprolactona, mientras que la envoltura est4 hecha de poli-3-hidroxibutirato, poli-4-hidroxibutirato o copolimeros de
estos.

En esta forma de realizacion, se prefiere que el material de flocado esta presente como un polvo.

[0119] Segun otra forma de realizacion especifica, el nucleo y el material de flocado estan hechos cada uno de
polidioxanona, mientras que la envoltura esta hecha de poli-4-hidroxibutirato.

En esta forma de realizacion, se prefiere especialmente que el material de flocado esté configurado como fibras,
que, por ejemplo, pueden tener una longitud de 0,3 mm.

[0120] En otra forma de realizacién especifica, el niucleo y material de flocado estdn hechos cada uno de
polidioxanona, mientras que la envoltura esta hecha de lactida, en particular DL-lactida (amorfa).
En esta forma de realizacion, es preferible que el material de flocado esté presente como un polvo.

[0121] Las siguientes dos formas de realizacién especificas se refieren a una sutura quirdrgica segun la presente
invencién que no depende de una capa adhesiva adicional para adherir el material de flocado al cuerpo de sutura.

[0122] Segun otra forma de realizacion, el cuerpo de sutura puede estar hecho de polidioxanona, mientras el
material de flocado esta hecho de poli-4-hidroxibutirato.

Segun otra forma de realizacion especifica, el cuerpo de sutura comprende una estructura de nicleo-envoltura
donde el ndcleo y la envoltura estdn ambos hechos de polidioxanona, donde la polidioxanona para la envoltura tiene
un punto de fusion inferior que la polidioxanona para el nucleo.

En cuanto a las formas de realizacion descritas en este parrafo, es preferible que el material de flocado esté
configurado como fibras, por ejemplo con una longitud de 0,2 mm.

Segun otra forma de realizacion, el cuerpo de sutura esta hecho de polipropileno, mientras el material de flocado
esta hecho de polidioxanona.

En esta forma de realizacion, es preferible que el material de flocado esté formado como fibras, por ejemplo con una
longitud de 0,4 mm.

[0123] Ademas, el cuerpo de sutura y/o el material de flocado puede tener una seccion transversal circular y/o no
circular.

Se pueden seleccionar secciones transversales no circulares concebibles del grupo consistente en seccion
transversal oval, seccién transversal elipsoide, seccion transversal poligonal como una seccion transversal triangular,
seccion transversal cuadrada, seccién transversal rectangular, seccion transversal de rombo, seccion transversal
pentagonal, seccién transversal hexagonal, seccion transversal estrellada, y combinaciones de las mismas.

[0124] Como se ha mencionado anteriormente, la sutura quirdrgica, en particular el cuerpo de sutura, el material de
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flocado y/o una capa adhesiva opcionalmente presente, puede ser finalizada o dotada con aditivos tales como
agentes activos, células, particularmente células madre, colorantes, agentes suavizantes, agentes radiopacos,
agentes de sefializacion, nanoparticulas, o similares.

Respecto a los agentes activos Utiles, se hace referencia explicita a la descripcién precedente, en particular a los
agentes activos mencionados en relacién al material de flocado.

[0125] Se pueden seleccionar células Utiles del grupo consistente en fibroblastos, plaquetas, en particular fracciones
de plasma ricas en plaquetas, condrocitos, osteocitos, osteoblastos, adipocitos, miocitos, neuronas, astrocitos,
oligodentrocitos, hepatocitos, células pancreaticas, células progenitoras de las mismas, células madre de las
mismas, en particular células madre mesenquimales de las mismas, y combinaciones de las mismas.

[0126] En general, células madre, en particular células madre mesenquimales, pueden ser especialmente preferidas.

[0127] En principio, las células pueden ser células aut6logas, alogénicas y/o xenogénicas.
Sin embargo, para minimizar el riesgo de respuestas inmunolégicas, se prefiere especialmente el uso de células de
origen autdlogo.

[0128] Asi, como se ha mencionado anteriormente, la sutura quirdrgica segun la presente invencidon se puede
emplear como un sistema de entrega farmacoldgica y/o celular o portador celular.

[0129] El material de flocado segun la presente invencion puede, como ya se ha mencionado también, actuar de
manera ventajosa como material de autoanclaje o autofijador, proporcionando asi una sutura quirdrgica que no
depende de las técnicas de anudado.

En otras palabras, la sutura quirdrgica segun la presente invencion es preferiblemente una sutura de autoanclaje,
autofijadora o sin nudos.

[0130] Ademas, la sutura quirdrgica segun la presente invencion puede generalmente ser usada para cerrar y unir
heridas en el tejido humano y/o animal, tal como la piel, mdsculos, tendones, 6rganos internos, nervios, vasos
sanguineos, ligamentos y similares.

Asi, la sutura quirdrgica es principalmente Util para cerrar y unir heridas en tejidos blandos como tejidos conjuntivos y
en tejidos duros como hueso o cartilago.

[0131] Preferiblemente, la sutura quirdrgica se puede aplicar en el campo de la cirugia endoscépica, en particular
cirugia laparoscépica, microcirugia y/o cirugia plastica.

En el campo de la cirugia plastica, la sutura quirtrgica puede ser especificamente empleada para el estiramento de
cejas y rostro y/o revestimiento de piel.

Ademas, debido a la ampliacion tipicamente voluminosa de la superficie de la sutura provocada por el material de
flocado, la sutura segun la presente invencion puede ser también beneficiosamente usada como material de relleno
0 medios de relleno, en particular como material y medios de relleno cosméticos y/o quirirgicos, respectivamente tal
como para arrugas en la piel y/o para aneurismas, en particular aneurismas cerebrales.

[0132] ElI uso de la sutura quirdrgica para rellenar aneurismas, en particular aneurismas cerebrales, es
especialmente preferido.

En este caso, es ademas preferido que el cuerpo de sutura y el material de flocado incluyan cada uno poliamida o
gue estén hechos cada uno de poliamida.

Con respecto a las poliamidas adecuadas, se hace referencia en su totalidad a la presente descripcion.

A diferencia de métodos convencionales para tratar aneurismas (tales como clips, alambres enrollados, adhesivos, y
similares), una sutura quirdrgica segun la presente invencién reduce significativamente el riesgo de dafio del
aneurisma.

La insercién de la sutura se puede facilitar mediante catéteres o empujadores finos apropiados.

[0133] Un segundo aspecto de la presente invencion se refiere a un método de fabricacion o producciéon de una
sutura quirargica, en particular conforme a la presente invencion.
El método comprende los pasos de
a) cubrir un cuerpo de sutura con capa(s) de adhesivo,
b) flocar el cuerpo de sutura cubierto con capa(s) de adhesivo con un material de flocado mientras el
adhesivo sigue estando activo, en particular himedo, o cuando el adhesivo se activa.

[0134] El cuerpo de sutura puede ser parcialmente o completamente cubierto con el adhesivo.

[0135] Preferiblemente, el paso a) se lleva a cabo mediante extrusion, inyeccion, fundicion, inmersién, bafio,
pulverizacién, cepillado, pintura y/o técnicas de laminacion.

[0136] La preferencia de las técnicas de aplicacion anteriormente enumeradas depende del estado del adhesivo.

Por ejemplo, si el adhesivo estd hecho de un material fundible, el adhesivo se puede aplicar sobre el cuerpo de
sutura mediante extrusion, en particular mediante extrusion de envoltura.
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[0137] Cuando el cuerpo de sutura también esta hecho de un material fundible, el paso a) se puede conseguir por
coextrusion del cuerpo de sutura y el adhesivo.

[0138] Si el adhesivo esta presente como un liquido acuoso, en particular como una solucién acuosa, puede ser
preferible cubrir el cuerpo de sutura con una capa del adhesivo mediante pulverizacion o, como alternativa, por
inmersion o bafio del cuerpo de sutura en el adhesivo que contiene liquido.

[0139] Cuando el adhesivo esta presente en un estado tipo pasta o tipo gel, particularmente tipo hidrogel, puede ser
mas conveniente aplicar el adhesivo sobre el cuerpo de sutura mediante cepillado, pintura, laminacion, o similares.

[0140] La frase “mientras el adhesivo todavia esta activo” se refiere segun la presente invencion a cualquier estado
del adhesivo en el que el adhesivo es capaz de pegar el material de flocado sobre el cuerpo de sutura durante un
proceso de flocado.

[0141] Preferiblemente, el adhesivo se activa mediante calentamiento, irradiacion tal como irradiacion ultravioleta o
infrarroja, exposicion a ondas ultrasonicas, licuefaccion tal como fusion, humidificacion, remojo, inflamacion,
disolucién parcial, dispersion parcial, exposiciéon a productos quimicos, y similares.

[0142] El flocado se entiende normalmente como un proceso de depositar material de flocado que esté configurado
preferiblemente como fibras molidas, machacadas o pulverizadas, es decir particulas de fibras pequefias (llamadas
floco), sobre una superficie de un sustrato.

[0143] El flocado se puede conseguir mediante técnicas de extension, pulverizaciéon, soplado, vibracion y/o
electroestéticas.

[0144] Segun la presente invencion, se prefiere especialmente flocar el cuerpo de sutura cubierto con una capa de
adhesivo mediante una tecnologia de flocado electroestatico.

[0145] El flocado electroestatico se refiere a una técnica de flocado que se ayuda de un campo eléctrico de alto
voltaje.

Tipicamente, la superficie de un sustrato que se va a flocar es recubierta con un adhesivo.

Luego, el material de flocado se aplica electroestaticamente sobre el sustrato mientras el adhesivo todavia esta
hdamedo.

El flocado electroestéatico se puede realizar en un aparato de flocado especifico.

Tipicamente, al equipo de flocado se le da una carga negativa, mientras el sustrato esta conectado a tierra.

Al hacer esto, el material de flocado normalmente vuela verticalmente hasta el sustrato, pegandose al adhesivo
previamente aplicado.

[0146] Si el flocado electroestatico se emplea para producir la sutura segun la invencion, el material de flocado,
preferiblemente formado como fibras, se puede estirar en el campo electrostatico y en particular se puede fijar de
manera orientada sobre el cuerpo de sutura.

Debido a una aceleracion alta del material de flocado en el campo electrostatico, una buena incorporacion del
material de flocado a la capa adhesiva, en particular una buena penetracion o invasiéon de la capa adhesiva con el
material de flocado, puede ser conseguida.

[0147] Para desempefiar el paso b), el cuerpo de sutura se aplica preferiblemente como un electrodo, en particular
como un electrodo conectado a tierra, junto con un contraelectrodo, en particular en forma de electrodo de alto
voltaje.

Mas preferiblemente, el cuerpo de sutura se aplica como un catodo y el contraelectrodo es preferiblemente aplicado
como un anodo.

[0148] Los electrodos pueden tener una distancia mutua de 2 a 200 cm, en particular de 5 a 100 cm, preferiblemente
de 7a50cm.

[0149] En otra forma de realizacién, se puede aplicar un voltaje de 5 a 120 kV (kilovoltios), en particular de 10 a 100
kV (kilovoltios), preferiblemente de 20 a 80 kV (kilovoltios).

[0150] Tipicamente, después del flocado del cuerpo de sutura cubierto de capa de adhesivo, es decir, después de la
realizacion del paso b), se realiza un paso de secado.

[0151] De manera ventajosa, después del flocado del cuerpo de sutura cubierto de capa de adhesivo y antes de un
paso de secado, el material de flocado puede ser inclinado hacia atras o lateralmente, en particular apretado contra
el cuerpo de sutura, y/o cepillado para obtener efectos especificos y deseados.

En particular, el material de flocado puede ser derretido de forma uniforme.

Preferiblemente, el material de flocado puede ser parcialmente derretido, produciendo asi material de flocado, en
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particular fibras de floca, que tiene una cabeza en los extremos libres, en particular salientes, del material de flocado.
En otras palabras, segln la presente invencion, puede ser ventajoso que el material de flocado, preferiblemente en
forma de fibras, comprenda cabezas en los extremos libres, es decir en los extremos que no estan unidos al cuerpo
de sutura.

[0152] En otra forma de realizacién util, después de la realizacién del paso de flocado b) el material de flocado sobre
el cuerpo de sutura se puede someter a fijacion térmica.

Esto resulta Gtil en particular para generar material de flocado orientado especificamente, como un material de
flocado orientado bidireccionalmente sobre el cuerpo de sutura.

[0153] Respecto a las otras caracteristicas y ventajas del método segun el segundo aspecto de la invencion, en
particular respecto a la sutura quirdrgica, cuerpo de sutura, adhesivo o capa adhesiva y/o material de flocado, se
hace referencia en su totalidad a la descripcién precedente.

[0154] Un tercer aspecto de la presente invencion se refiere a un método de fabricacion o produccion de una sutura
quirdrgica, en particular conforme a la presente invencion, que incluye los pasos de
a) proporcionar un cuerpo de sutura que esta hecho al menos parcialmente, en particular completamente
hecho, de un material que actia como adhesivo al ser activado,
b) flocar el cuerpo de sutura con un material de flocado con la activacion del material del cuerpo de sutura.

[0155] Respecto a las otras caracteristicas y ventajas del método seguln el tercer aspecto de la presente invencion,
en particular respecto a formas de realizacién para el paso a), paso b), caracteristicas del proceso, parametros de
proceso, sutura, cuerpo de sutura, material que puede actuar como adhesivo al ser activado y/o material de flocado,
se hace referencia en su totalidad a la descripcion precedente, en particular a la descripcién del método segun el
segundo aspecto de la presente invencion.

[0156] Un cuarto aspecto de la presente invencion se refiere a una combinaciéon quirdrgica, particularmente un
equipo quirdrgico, que comprende una sutura quirdrgica, en particular conforme a la presente invencion, y al menos
una aguja quirurgica.

[0157] Preferiblemente, el equipo quirdrgico comprende una aguja quirdrgica o dos agujas quirdrgicas.

[0158] La al menos una aguja quirdrgica comprende tipicamente una parte de agarre, una parte rectilinea que se
extiende tipicamente desde la parte de agarre y una parte de cabeza.

Dependiendo del tipo de aguja, la parte de cabeza se puede configurar como una parte arqueada, en espiral o
helicoidal.

[0159] De manera ventajosa, la al menos una aguja quirdrgica comprende medios para pegar la sutura quirtrgica a
la al menos una aguja quirargica.

Dichos medios de pegado se pueden configurar en la parte de agarre, en particular en una area donde la parte
rectilinea emerge de la parte de agarre, y/o en la parte de cabeza.

Medios de pegado utiles pueden ser, por ejemplo, configurados como un orificio o agujero.

Ademas, la sutura quirlrgica se puede unir a la menos una aguja quirdrgica mediante encolado, soldadura tal como
soldadura ultrasénica, cosido, grapado, y similares.

[0160] Respecto a las otras caracteristicas y ventajas, en particular respecto a la sutura quirlrgica, se hace
referencia en su totalidad a la descripcidon precedente.

[0161] Mas caracteristicas y ventajas de la invenciéon se haran evidentes a partir de la siguiente descripcién de
formas de realizacion preferidas en forma de figuras, descripciones de figuras y ejemplos en conjunto con el objeto
de las reivindicaciones dependientes.

Las caracteristicas individuales se pueden realizar tanto singularmente como por separado en combinacién en una
forma de realizacion de la invencion.

Las formas de realizacién preferidas meramente sirven de ilustracion y para una mejor comprension de la invencion,
y no se ha de entender que limitan la invencién de ninguna manera.

[0162] Las figuras muestran esquematicamente:

Fig 1: Una sutura quirdrgica segun la presente invencion,

Fig 2: otra forma de realizacién de una sutura quirirgica segun la presente invencion,
Fig 3: otra forma de realizacién de una sutura quirirgica segun la presente invencion,
Fig 4: otra forma de realizacién de una sutura quirdrgica segun la presente invencion,
Fig 5: otra forma de realizacién de una sutura quirdrgica segun la presente invencion,
Fig 6: otra forma de realizacién de una sutura quirdrgica segun la presente invencion,
Fig 7: otra forma de realizacién de una sutura quirdrgica segun la presente invencion,
Fig 8: otra forma de realizacién de una sutura quirirgica segun la presente invencion,
Fig 9: una imagen de una sutura quirargica segun la presente invencion y
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Fig 10: otra imagen de una sutura quirdrgica segun la presente invencion.
Descripcion de las figuras

[0163] La Figura 1 muestra esquematicamente una sutura quirargica 10 segin la presente invencion.

La sutura 10 comprende un cuerpo de sutura 12, una capa adhesiva 14 y un material de flocado 16.

Tipicamente, la capa adhesiva 14 envuelve completamente el cuerpo de sutura 12.

El material de flocado 16 se fija al cuerpo de sutura 12 por medio de la capa adhesiva 14, asi tipicamente
sobresaliendo de la capa adhesiva 14.

El cuerpo de sutura 12 esta densamente cubierto con el material de flocado 16.

[0164] En vez de una capa adhesiva 14 que es diferente del cuerpo de sutura 12, también puede ser concebible que
una capa superficial del cuerpo de sutura 12 actie como una capa adhesiva (no representada).

[0165] La Figura 2 muestra esquematicamente otra forma de realizacién de una sutura quirdrgica 10 segun la
presente invencion.

La sutura 10 comprende un cuerpo de sutura 12, una capa adhesiva 14 que reviste el cuerpo de sutura 12 y un
material de flocado 16 en forma de fibras.

Las fibras 16 estan dispuestas en forma de secciones anulares 15 sobre la superficie del cuerpo de sutura revestido
12.

[0166] La Figura 3 muestra esqueméticamente una sutura quirdrgica 10 segun la presente invencion.

La sutura 10 comprende un cuerpo de sutura 12, una capa adhesiva 14 que reviste el cuerpo de sutura 12 y un
material de flocado 16 en forma de polvo, donde el polvo 16 estad dispuesto en secciones anulares 15 sobre la
superficie del cuerpo de sutura revestido 12.

Las secciones anulares 15 puede ventajosamente hacer de medios de fijacion y/o de medios marcadores.

[0167] La Figura 4 muestra esqueméaticamente una sutura quirdrgica 10 segun la presente invencion.

La sutura 10 comprende un cuerpo de sutura 12, una capa adhesiva 14 y un material de flocado 16.

La capa adhesiva 14 esta presente en forma de filamento fundible que rodea helicoidalmente la superficie del cuerpo
de sutura 12.

El material de flocado 16 esté presente en forma de fibras se pega al filamento 14.

[0168] La Figura 5 muestra esquematicamente una sutura quirlrgica trenzada 10 segun la presente invencion que
comprende un cuerpo de sutura 12 que esta compuesto por filamentos 14 que tienen una temperatura de fusion baja
y filamentos 17 que tienen una temperatura de fusion alta.

Debido a su temperatura de fusién comparativamente baja, los filamentos 14 son ventajosamente capaces de actuar
como una capa adhesiva en el alcance de la presente invencion.

Asi, un material de flocado 16 se puede unir a los filamentos 14, conduciendo asi a patrones de flocado especificos
dependiendo del transcurso de los filamentos 14 en la sutura trenzada 10.

[0169] La Figura 6 muestra esquematicamente una sutura quirdrgica 10 que comprende un cuerpo de sutura 12, una
capa adhesiva 14 y un material de flocado 16.

El material de flocado 16 esta dispuesto bidireccionalmente sobre la superficie del cuerpo de sutura 12 y la capa
adhesiva 14, respectivamente.

Por ejemplo, una disposicién bidireccional del material de flocado 16 se puede obtener por fijacion térmica después
del flocado del cuerpo de sutura cubierto de adhesivo 12.

[0170] La Figura 7 muestra esquematicamente una sutura quirdrgica 10 que comprende un cuerpo de sutura 12, una
capa adhesiva 14 y un material de flocado 16 y 18.

El material de flocado 16 esta dispuesto unidireccionalmente sobre la superficie del cuerpo de sutura 12 y capa
adhesiva 14, respectivamente.

El material de flocado 18 que tiene una altura mayor que el material de flocado 16 esta dispuesto anularmente en un
extremo del cuerpo de sutura cubierto de adhesivo 12, formando asi un elemento de retencién para el cirujano.

Tal elemento de retencién mejora la manipulacion de la sutura 10 considerando que indica al cirujano cuéando la
sutura 10 esta estirada de forma ideal a través de las partes de tejido que deben ser conectadas.

[0171] La Figura 8 muestra esquematicamente una vista lateral de una sutura quirdrgica 10 que incluye un cuerpo de
sutura cubierto de adhesivo 12 y un material de flocado 16 que esta fijado a la capa adhesiva del cuerpo de sutura
12.

El material de flocado 16 esta dispuesto unidireccionalmente sobre el cuerpo de sutura cubierto de adhesivo 12.
Ademas, la sutura 10 comprende una parte de bucle 19 en un extremo del cuerpo de sutura 12.

La parte de bucle 19 preferiblemente esté libre de material de flocado 16.

Para facilitar la colocacion de la sutura 10, el cuerpo de sutura 12 tipicamente esta fijado a una aguja 21 en su
extremo opuesto.

La sutura 10 puede ser empleada ventajosamente como una sutura sin nudos o autofijadora.
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[0172] Preferiblemente, la sutura 10 comprende una estructura de nucleo-envoltura, donde el nacleo esta formado
por el cuerpo de sutura 12 y la envoltura esta formada por la capa adhesiva.

Ademas, el nicleo puede estar hecho de polidioxanona, mientras que la envoltura puede estar hecha de
polihidroxibutirato, particularmente poli-4-hidroxibutirato.

El material de flocado 16 esta preferiblemente hecho de polidioxanona.

[0173] La Figura 9 muestra esquematicamente una sutura quirdrgica que comprende un cuerpo de sutura hecho de
polidioxanona que tienen una parte que esta flocada con fibras de nil6n.

[0174] La Figura 10 muestra esquematicamente una sutura quirdrgica que comprende un cuerpo de sutura hecho de
polipropileno que tiene una parte que esta flocada con fibras de nilon.

Ejemplos
Ejemplo 1: Produccion de un hilo absorbible que comprende material de flocado absorbible

[0175] Un monofilamento que tiene una estructura de nucleo-envoltura, donde el ndcleo fue hecho de un terpolimero
hecho de glicélido, carbonato de trimetileno y e-caprolactona y la envoltura fue hecha de polidioxanona, fue pasado
por un horno a una velocidad de 5 m/min.

El horno fue calentado a una temperatura de 86°C, permitiendo asi que la envoltura se fundiera.

[0176] Inmediatamente con la fusion de la envoltura, el monofilamento fue transferido a una cabina de flocdo donde
el monofilamento fue flocado con fibras hechas de poliglicolida con una longitud de 0,3 mm.
Durante el proceso de flocado, el monofilamento fue rotado continuamente.

[0177] Para el proceso de flocado, el monofilamento se aplic6 como un electrodo conectado a tierra, junto con un
electrodo de alto voltaje.

El monofilamento y el electrodo de alto voltaje tenian una distancia mutua de 40 cm.

Mediante un generador de alto voltaje (electrostato), se aplicé un voltaje de 60 kV.

[0178] Debido al alto voltaje, se generd un campo eléctrico entre el monofilamento que iba a ser flocado y el
electrodo de alto voltaje.

[0179] Las fibras de poliglicolida fueron proporcionadas mediante un aparato de dosificacion que estaba situado en
la cabina de flocado.

[0180] Tras pasar el electrodo de alto voltaje, las fibras adoptaron cargas debido a la induccién electroestéatica y
fueron aceleradas a lo largo de las lineas de corriente del campo eléctrico en la direccion del monofilamento, donde
las fibras se pegaron a la envoltura fundida.

Las fibras de poliglicolida excedentes fueron aspiradas continuamente durante el proceso de flocado.

[0181] Un paso de secado posterior dio como resultado un monofilamento con una estructura de nucleo-envoltura
flocado con fibras hechas de poliglicolida.

Debido a la rotacion durante el proceso de flocado, el monofilamento fue cubierto densa y circunferencialmente con
fibras de poliglicolida.

Ejemplo 2: Produccién de un hilo absorbible que comprende material de flocado absorbible

[0182] Un monofilamento con una estructura de nudcleo-envoltura, donde el ndcleo estaba hecho de polidioxanona y
la envoltura estaba hecha de DL-lactida con una proporcion de peso de D-lactida a L-lactida de 7: 3, fue pasado a
través de camara infrarroja a una velocidad de 15 cm/s.

La camara infrarroja fue calentada a una temperatura de aproximadamente 90°C.

El calor en la camara llevé a la formacién de una envoltura pegajosa que actué como capa adhesiva en el siguiente
proceso de flocado.

[0183] Directamente detras de la cdmara infrarroja, se situé una cabina de flocado a la que el monofilamento fue
conducido después de que la envoltura hubiera sido transferida hasta un estado pegajoso.

[0184] En la cabina de flocado, el monofilamento fue flocado con fibras hechas de poli-4-hidroxibutirato con una
longitud de 1,0 mm.
Durante el proceso de flocado, el monofilamento fue rotado continuamente.

[0185] Para el proceso de flocado, el monofilamento se aplic6 como electrodo conectado a tierra, junto con un

electrodo de alto voltaje.
El monofilamento y el electrodo de alto voltaje tenian una distancia mutua de 30 cm.
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Mediante un generador de alto voltaje (electrostato) se aplicd un voltaje de 60 kV.

[0186] Debido al alto voltaje, se generé un campo eléctrico entre el monofilamento que iba a ser flocado y el
electrodo de alto voltaje.

[0187] Las fibras de poli-4-hidroxibutirato fueron proporcionadas mediante un aparato de dosificacion que estaba
situado en la cabina de flocado.

[0188] Tras pasar el electrodo de alto voltaje, las fibras adaptaron cargas debido a la induccién electroestatica y
fueron aceleradas a lo largo de las lineas de corriente del campo eléctrico en la direccion del monofilamento, donde
las fibras se unen a la envoltura pegajosa.

Las fibras de poli-4-hidroxibutirato excedentes fueron retiradas continuamente mediante succion durante el proceso
de flocado.

[0189] Un paso de secado posterior dio como resultado un monofilamento con una estructura de nucleo-envoltura
flocada con fibras hechas de poli-4-hidroxibutirato.

Debido a la rotacion durante el proceso de flocado, el monofilamento fue densamente cubierto con fibras de poli-4-
hidroxibutirato.

Ejemplo 3: Produccion de un hilo trenzado no absorbible que comprende material de flocado no absorbible

[0190] Un hilo de poliéster trenzado (Dacrofil USP1) fue pasado mediante rodillos a través de un bafio de un
adhesivo termofundible a base de poliuretano.

[0191] Después, el hilo recubierto fue inmediatamente transferido a una cabina de flocado donde el hilo fue flocado
con fibras hechas de poliamida 6-6 con una longitud de 0,3 mm.

[0192] Para el proceso de flocado, el hilo trenzado se aplic6 como electrodo conectado a tierra, junto con un
electrodo de alto voltaje.

El hilo y el electrodo de alto voltaje tenian una distancia mutua de 20 cm.

Mediante un generador de alto voltaje (electrostato) se aplicd un voltaje de 60 kV.

[0193] Debido al alto voltaje, un campo eléctrico fue generado entre el hilo que iba a ser flocado y el electrodo de
alto voltaje.

[0194] Las fibras de poliamida 6-6 fueron proporcionadas mediante un aparato de dosificacion que estaba situado en
la cabina de flocado.

[0195] Tras pasar el electrodo de alto voltaje, las fibras adaptaron cargas debido a la induccién electroestatica y
fueron aceleradas a lo largo de las lineas de corriente del campo eléctrico en la direccion del hilo, donde las fibras se
fijaron al adhesivo termofundible humedo.

Las fibras de poliamida excedentes 6/6 fueron aspiradas continuamente durante el proceso de flocado.

[0196] Un paso de secado posterior dio como resultado un hilo trenzado flocado con fibras hechas de poliamida 6-6.

Ejemplo 4: Produccion de un hilo trenzado absorbible que comprende material de flocado absorbible helicoidalmente
dispuesto

[0197] Un hilo trenzado hecho de &cido poliglicélico con un hilo que discurre helicoidalmente de poli-DL-lactido de
fusién inferior (proporcion de peso de D-lactida a L-lactida de 7: 3) sobre la superficie externa fue pasado a través de
un horno (5 m) a una velocidad de 13 m/min.

El horno fue calentado a una temperatura media suficiente para fundir el hilo de poli-DL-lactido.

[0198] Después del paso por el horno, el hilo fue transferido inmediatamente a una cabina de flocado donde el hilo
fue flocado con fibras de poli-4-hidroxibutirato con una longitud de 0,8 mm.
Durante el proceso de flocado, el hilo fue rotado continuamente.

[0199] Para el proceso de flocado, el hilo se aplicé como un electrodo conectado a tierra, junto con un electrodo de
alto voltaje.

El hilo y el electrodo de alto voltaje tenian una distancia mutua de 30 cm.

Mediante un generador de alto voltaje (electrostato) se aplicd un voltaje de 60 kV.

[0200] Debido al alto voltaje, se generd un campo eléctrico entre el hilo que iba a ser flocado y el electrodo de alto
voltaje.

[0201] Las fibras de poli-4-hidroxibutirato fueron proporcionadas mediante un aparato de dosificacion que estaba
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situado en la cabina de flocado.

[0202] Tras pasar el electrodo de alto voltaje, las fibras adaptaron cargas debido a la induccién electroestatica y
fueron aceleradas a lo largo de las lineas de corriente del campo eléctrico en la direccion del hilo, donde las fibras se
pegaron al hilo de poli-DL-lactido fundido.

Las fibras de poli-4-hidroxibutirato excedentes fueron aspiradas continuamente durante el proceso de flocado.

Un paso de secado posterior dio como resultado un hilo con un patrén helicoidal con dibujos con fibras de poli-4-
hidroxibutirato.

Debido a la rotacién durante el proceso de flocado, el hilo fue densamente cubierto con fibras de poli-4-
hidroxibutirato.

Ejemplo 5: Produccién de un cordén absorbible que comprende material de flocado absorbible

[0203] Un cordén con una estructura de ndcleo-envoltura fue proporcionado.

El nucleo del cordon estaba compuesto por 6 hilos, mientras que la envoltura del cordon estaba compuesta por 16
hilos.

Cada hilo estaba a su vez compuesto por 60 filamentos con la estructura de trenza tipica de un USP1 (Safil®).

[0204] El nacleo estaba completamente hecho de acido poliglicdlico.
En cuanto a la envoltura, 4 hilos estaban hechos de polidioxanona de fusion inferior, mientras que los 12 hilos
restantes estaban hechos de 4cido poliglicélico.

[0205] Tal corddn fue flocado con poli-4-hidroxibutirato como se especifica en el ejemplo 4, produciendo asi un
corddn que estaba cubierto alternativamente con fibras de poli-4-hidroxibutirato a lo largo del curso superficial de los
filamentos de polidioxanona.

Ejemplo 6: Prueba de liquidos

[0206] El dedo corazén de dos guantes de latex natural (Vasco sensitive powder free L/8-9 B. Braun) fueron
punzados con un aguja recta GS 60 (2 cm sobre el extremo del dedo).

[0207] La abertura de un guante fue cosida por una sutura flocada fabricada segun el Ejemplo 1.

La abertura del otro guante fue cosida mediante un monofilamento no flocado con una estructura de nucleo-
envoltura, donde el nicleo estaba hecho de un terpolimero hecho de glicélido, trimetilencarbonato y e-caprolactona y
la envoltura estaba hecha de polidioxanona.

[0208] Ambos guantes fueron llenados con 500 ml de agua desionizada y colgados verticalmente sobre un matraz
de medicion.
El volumen de agua liberada fue comparado.

[0209] Mientras que el guante que se habia cosido con el monofilamento no flocado tuvo una pérdida de agua de
22,5 ml por hora, el guante que se habia cosido con la sutura flocada mostré solamente una pérdida de agua de 4,0
ml por hora.

[0210] Este resultado confirma que la suturas flocadas son utiles para cerrar filtraciones, especialmente en

sangrados de sutura.
Esto se debe en particular a la estructura voluminosa de una sutura flocada impartida por el material de flocado.
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REIVINDICACIONES

1. Sutura quirdrgica que comprende un cuerpo de sutura y un material de flocado, caracterizada por el hecho de
que el material de flocado se fija al cuerpo de sutura mediante una capa adhesiva.

2. Sutura quirGrgica segun la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que la sutura comprende una
estructura de nlcleo-envoltura, donde el nacleo esta preferiblemente formado por el cuerpo de sutura y la envoltura
esta preferiblemente formada por la capa adhesiva.

3. Sutura quirdrgica segun la reivindicaciéon 1 o 2, caracterizada por el hecho de que la capa adhesiva esta hecha
de un material, particularmente un polimero, que tiene una temperatura de fusién inferior que un material,
particularmente un polimero, del cual esta hecho el cuerpo de sutura.

4. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que la capa
adhesiva incluye o estd hecha de un material seleccionado del grupo consistente en termofusiones, alcohol
polivinilico, acetato de polivinilo, cloruro de polivinilo, propionato de polivinilo, poliacrilatos, cianoacrilatos, resinas
epoxi, resinas acrilicas, encolados de resina tales como encolado de resina de urea, poliuretanos,
polihidroxialcanoatos, proteinas tales como colageno, gelatina, elastina, fibronectina y similares, polisacéaridos, en
particular mucopolisacéridos, copolimeros de los mismos, estereoisémeros de los mismos, sales de los mismos, y
combinaciones de los mismos.

5. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que el
material de flocado esta formado como fibras, en particular como fibras molidas o machacadas.

6. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que el
material de flocado esta dispuesto en una disposicion tipo patron sobre el cuerpo de sutura, en particular sobre la
capa adhesiva, preferiblemente seleccionado del grupo consistente en disposicion lineal, disposicion escalonada,
helicoidal o disposicién en espiral, disposicion de tipo meandro, disposicion de tipo serpentina, disposicion aleatoria
o irregular, disposicién anular, y combinaciones de las mismas.

7. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por el hecho de que el
material de flocado incluye o esta hecho de un material que es seleccionado del grupo consistente en poliolefinas,
alcoholes de polivinilo, poliamidas, poliimidas, poliésteres, poliuretanos, en particular poliuretanos termopléasticos,
polihidroxialcanoatos, proteinas, polisacéaridos, copolimeros de los mismos, estereoisémeros de los mismos, sales
de los mismos, y combinaciones de los mismos, donde el material de flocado mas preferiblemente incluye o esta
hecho de un material que es seleccionado del grupo consistente en polietileno, polietileno de baja densidad,
polietileno de alta densidad, polietileno de alto peso molecular, polietileno de peso molecular ultra-alto, polipropileno,
tereftalato de polietileno, tereftalato de polipropileno, tereftalato de polibutileno, poliamida 6, poliamida 6-6, poliamida
6-12, poliamida 12, politetrafluoretileno, dicloruro de polivinilideno, difluoruro de polivinilideno, politetrafluorpropileno,
polihexafluorpropileno, polivinilalcohol, poliglicolida, polilactido, polidioxanona, polihidroxibutirato, poli-3-
hidroxibutirato, poli-4-hidroxibutirato, politrimetilenocarbonato, poli-e-caprolactona, colageno, gelatina, elastina,
reticulina, fibronectina, laminina, fibrina, fibrindgeno, albimina, almidén, amilosa, amilopectina, dextrano, celulosa,
metilcelulosa, carboximetilcelulosa, quitosano, &cido hialurdnico, sulfato de dextrano, heparina, sulfato de heparano,
sulfato de condroitina, dermatan sulfato, copolimeros de los mismos, estereocisémeros de los mismos, sales de los
mismos, y combinaciones de los mismos.

8. Sutura quirargica segun cualquiera de las de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizada por el hecho de que el
material de flocado incluye o esta hecho de un agente activo, en particular un agente cosmético, farmacéutico y/o
medicinal, preferiblemente seleccionado del grupo consistente en antibioticos, desinfectantes, agentes oncolégicos,
agentes anti-formacién de cicatrices como por ejemplo captopril, antiinflamatorios, agentes analgésicos, factores de
crecimiento, factores de diferenciacién celular, factores de adhesion celular, factores de reclutamiento celular,
receptores celulares, factores de unién de célula, citocinas, péptidos, proteinas tales como un colageno, lipidos,
polisacéridos tales como &cidos hialurénicos, oligonucleétidos, polinucleétidos, ADN, ARN, estereoisémeros de los
mismos, sales de los mismos, y combinaciones de los mismos.

9. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que la
sutura quirdrgica es una sutura monohilo, una sutura pseudo monohilo, una sutura texturizada o una sutura multihilo,
en particular una sutura entrelazada, una sutura retorcida o una sutura trenzada.

10. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que el
cuerpo de sutura incluye o esta hecho de un material que es seleccionado del grupo consistente en poliolefinas,
alcoholes de polivinilo, poliamidas, poliimidas, poliésteres, poliuretanos, en particular poliuretanos termoplasticos,
polihidroxialcanoatos, proteinas, polisacaridos, copolimeros de los mismos, estereoisémeros de los mismos, sales
de los mismos, y combinaciones de los mismos, donde el cuerpo de sutura mas preferiblemente incluye o esta
hecho de un material que es seleccionado del grupo consistente en polietileno, polietiieno de baja densidad,

19



10

15

20

25

30

ES 2562475713

polietileno de alta densidad, polietileno de alto peso molecular, polietileno de peso molecular ultra-alto, polipropileno,
tereftalato de polietileno, tereftalato de polipropileno, tereftalato de polibutileno, poliamida 6, poliamida 6-6, poliamida
6-12, poliamida 12, politetrafluoretileno, dicloruro de polivinilideno, difluoruro de polivinilideno, politetrafluorpropileno,
polihexafluorpropileno, alcohol polivinilico, poliglicolida, polilactido, polidioxanona, polihidroxibutirato, poli-3-
hidroxibutirato, poli-4-hidroxibutirato, carbonato de politrimetileno, poli-s-caprolactona, colageno, gelatina, elastina,
reticulina, fibronectina, laminina, fibrina, albimina, almidén, amilosa, amilopectina, dextrano, celulosa, metilcelulosa,
carboximetilcelulosa, quitosano, acido hialurénico, sulfato de dextrano, heparina, sulfato de heparano, sulfato de
condroitina, dermatan sulfato, copolimeros de los mismos, estereoisdémeros de los mismos, sales de los mismos, y
combinaciones de los mismos.

11. Sutura quirdrgica segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que la
sutura es una sutura autofijadora.

12. Sutura quirdrgica segin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por el hecho de que el
cuerpo de sutura comprende un material de flocado orientado unidireccionalmente y un elemento de retencion
posicionado terminalmente, donde el elemento de retencion estd preferiblemente hecho de material de flocado
dispuesto anularmente que tiene una altura mayor que el material de flocado orientado unidireccionalmente.

13. Método de fabricacién de una sutura quirdrgica, en particular segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
que incluye los pasos de
a) cubrir un cuerpo de sutura con un adhesivo,
b) flocar el cuerpo de sutura cubierto de adhesivo con un material de flocado mientras el adhesivo todavia
esta activo, en particular himedo, o cuando se activa el adhesivo.

14. Método de fabricacion de una sutura quirdrgica, en particular segun cualquiera de las de las reivindicaciones 1 a
12, que incluye los pasos de
a) proporcionar un cuerpo de sutura que esta al menos parcialmente hecho de un material que actia como
adhesivo al ser activado,
b) flocar el cuerpo de sutura con un material de flocado cuando se activa el material del cuerpo de sutura.

15. Combinacién quirdrgica, en particular equipo quirdrgico, que comprende una sutura quirdrgica segun cualquiera
de las de las reivindicaciones 1 a 12, y al menos una aguja quirdrgica.
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FIG. 4
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Fig. 9
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