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@ La présente invention concerne un céble et un cordon
convenant pour une utilisation en milieu hospitalier ou dans
un environnement a atmosphére contrdlée, ainsi que leur
procédé de fabrication et leur utilisation. En particulier, I'in-
vention propose un cable comprenant:

- une composition polymérique;

- au moins un agent actif consistant en un composé inor-
ganique antimicrobien ou microbicide,

- ledit au moins un agent actif étant couplé & la compo-
sition polymérique via au moins un agent de couplage orga-
nosilane.
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La présente invention concerne un cible et un cordon convenant
pour une utilisation en milieu hospitalier ou dans un environnement a
atmosphére contrélée, ainsi que leur procédé de fabrication et leur
utilisation.

Dans un milieu hospitalier ou dans un environnement & atmosphére
controlée, comme les salles en surpression ou en dépression, il est
souvent critique de maitriser I'entrée et/ou la sortie de produits polluants
ou contaminants (bactéries, poussiéres...) et nécessaire d'assurer une
qualité irréprochable de propreté, voire méme de stérilisation, du matériel
ou dispositif utilisé. Le contrble de ces différents paramétres permet de
préserver le personnel et/ou les patients de toute contamination possible
et/ou de garantir un environnement sain pour la fabrication de produits,
tels que des produits pharmaceutiques ou des dispositifs & semi-
conducteurs.

Dans le cas particulier des centres médicaux et des hopitaux, de
nombreux matériels électroniques et informatiques sont installés. La
désinfection, imposée par la réglementation, des surfaces de ces
équipements et de leurs composants périphériques tels que cables et
cordons, doit s'effectuer réguliérement en utilisant des désinfectants. Ii
serait donc avantageux de rendre ces surfaces d'équipements et ces
composants périphériques antibactériens ou bactéricides dés leur
fabrication afin de supprimer ou de réduire les opérations de désinfection.

La demande de brevet JP 11-199732 décrit un cable constitué d'un
revétement externe antibactérien dont la composition est principalement
constituée d'un polymére et d'un agent antibactérien. Bien que ce type de
cable présente des propriétés antibactériennes, celui-ci n'est pas assez
fiable au cours du temps.

Ainsi, il existe donc un réel besoin de proposer un matériel ou un
dispositif, en particulier un cable ou un cordon, plus performant que les
cables existants.

Linvention a pour but de concevoir un cable ou un cordon
permettant de minimiser efficacement ou d'éviter les risques de
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contamination et de proposer un procédé de fabrication de ce cdble ou de
ce cordon.

Selon son premier objet, I'invention concerne un cable convenant
5 pour une utilisation en milieu hospitalier ou dans un environnement a
atmosphére controlée, ledit cble comprenant :

- une composition polymérique ;

- au moins un agent actif consistant en un composé inorganique
antimicrobien ou microbicide, ledit composé inorganique étant de

10 préférence choisi parmi le groupe constitué des silicates, des
zéolites, des titanates, des antimoniates, en particulier le silicate de
calcium, le titanate de calcium, I'antimoniate de sodium, I'alumino-
métasilicate de magnésium, dont les ions ont été substitués par un
ou plusieurs ion(s) métallique(s) antimicrobien(s) ou microbicide(s)

15 sélectionné(s) parmi les ions d'argent, de cuivre, de zinc, d’étain,
de bismuth, de plomb, de cadmium, de chrome ;

- ledit au moins un agent actif étant couplé & la composition
polymeérique via au moins un agent de couplage organosilane, de
préférence de formule (I) :

20

Rl

-

1
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25 dans laquelle :
e R' désigne un groupement méthoxyle (CH3-O- ou MeO-) ou
éthoxyle (CH3-CH,-0O- ou EtO-) ; et
¢ R’ est choisi parmi le groupe constitué par le groupement vinyle

30 (HC=CH-), le groupement phényle (CeHs-), le groupement
aminoalkylaminoalkyle dans lequel les alkyles ont indépendamment
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de 2 a 3 atomes de carbone, et le groupement alkyle C1-C4 linéaire
ou ramifié, éventuellement substitué par un groupement sulfanyle
ou par un atome d'halogéne.

De maniéere générale, on entend par le terme « antimicrobien » un
agent inhibant la croissance ou empéchant la prolifération des micro-
organismes. Les micro-organismes comprennent des bactéries, des virus,
des protozoaires et des champignons dont les levures et les moisissures.
Le terme «antimicrobien » englobe donc les termes «antibactérien »,
« antifongique » et « antivirus ».

De maniére analogue, lexpression « composé microbicide »
représente un agent détruisant ou tuant des micro-organismes.
L'expression « composé microbicide » englobe entre autres les composés
bactéricides et fongicides.

L'agent de couplage est un composé permettant principalement de
lier ledit au moins un agent actif de nature inorganique a ladite
composition polymérique de nature organique et de disperser ledit au
moins un agent actif dans ladite composition polymérique. Cette liaison,
également appelée « couplage », de nature chimique et/ou physique est
assurée, dans le cas présent, par un organosilane qui présente deux types
de fonctions réactives : I'une des deux fonctions va réagir avec le composé
inorganique c’est-a-dire avec ledit au moins un agent actif et la fonction
restante avec la composition polymérique.

Ledit au moins un agent de couplage organosilane employé dans la
présente invention contient de préférence :

- trois groupements alcoxyles R (soit le méthoxyle, soit I'éthoxyle)
qui, apres hydrolyse (soit par addition d'eau, soit par la présence
d'eau résiduelle provenant de I'agent actif), se transforment en
groupements hydroxyles (-OH). Ces derniers groupements
réagissent alors avec I'agent actif ;

- un groupement R? tel que défini précédemment, qui réagit
chimiquement et/ou physiquement avec la composition
polymérique. La composition polymérique est choisie en fonction de
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sa réactivité par rapport a celle du groupement R? de I'agent de
couplage organosilane.

Selon une variante de réalisation particuliérement avantageuse de
5 [linvention, ledit groupement aminoalkylaminoalkyle est
I'aminoethylaminopropyle (H,N-CH-CHa-NH-CH,-CH,-CH;-).

Selon une autre variante de réalisation particuliérement
avantageuse de l'invention, ledit groupement alkyle C1-C4 est lisobutyle
10 ou le mercaptopropyle.

Selon encore une autre variante de réalisation particuliérement
avantageuse de linvention, ledit au moins un agent de couplage
organosilane est choisi parmi le groupe constitué par :
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Selon un mode de réalisation avantageux de linvention, la
composition polymérique est choisie parmi le polychlorure de vinyle (PVC),
le polyéthyléne (PE) de préférence haute densité (HDPE), le polypropyléne
(PP), le polytétrafluoroéthyléne (PTFE), le
poly(styréne/butadiéne/acronitrile) (ABS), le
poly(styréne/butadiene/styréne) (SBS), le polycarbonate (PC), le
polyoxyméthyléne (POM), le poly(éthylénimine) (PEI), le polysulfone
(PSU), le polyétheréthercétone (PEEK), le polyéther bloc amide (PEBA), les
polyuréthanes thermoplastiques (TPU), les polyméres époxy (ou
polyépoxyde), les silicones (ou les polysiloxanes), le copolymére éthyléne-
propyléne fluoré (FEP), le copolymére éthyléne-tétrafluoroéthyléne
(ETFE), les élastoméres thermoplastiques (TPE) issus d’un mélange
d’EPDM (terpolymére d’éthyléne-propyléne-diéne) et de polypropyléne, et
un mélange d’au moins deux de ces polyméres.

Selon une variante de réalisation particuliérement avantageuse de
linvention, ladite composition polymérique est choisie parmi e
polychlorure de vinyle (PVC), le polyéthyléne (PE) haute densité (HDPE) et
les élastoméres thermoplastiques (TPE) issus d'un mélange d’EPDM
(terpolymére d'éthyléne-propyléne-diéne) et de polypropyléne.

Selon un mode de réalisation particulier de l'invention, ledit au
moins un agent actif est un composé inorganique antibactérien ou
bactéricide. On entend par le terme « antibactérien » un agent inhibant la
croissance ou empéchant la prolifération des bactéries et par le terme
« bactéricide » un agent anéantissant ou tuant des bactéries.
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Selon une variante de réalisation avantageuse de l'invention, ledit
au moins un agent actif comprend des ions d'argent.

Selon une autre variante de réalisation avantageuse de I'invention,
ledit au moins un agent actif est une zéolite comprenant des ions d’argent
et facultativement des ions de zinc.

Selon encore une autre variante de réalisation avantageuse de
linvention, ladite zéolite contient de 1 a 2% en poids de zinc et de 0,2 &
0,8% en poids d'argent par rapport au poids total de la zéolite & base
d'argent et de zinc. De préférence, ladite zéolite contient 1,36% en poids
de zinc et 0,44% en poids d'argent par rapport au poids total de la zéolite
a base d’argent et de zinc.

Selon un mode de réalisation avantageux de I'invention, ledit cable
comprend en outre du dioxyde de titane.

Selon un autre mode de réalisation avantageux de l'invention, ledit
cable comprend en outre un dispersant ou agent tensioactif, de préférence
choisi parmi le groupe constitué par un polyéther polyol et un agent
tensioactif fluoré non-ionique éthoxylé de formule
F(CFzCFz)yCHz(:HzO(CHzCHzO)XH oux=0al5et y = 1a7.

Selon encore un autre mode de réalisation avantageux de
l'invention, ledit cable comprend :

- de0,12a5,0 % en poids dudit au moins un agent actif par rapport au

poids total de I'ensemble formé par ladite composition polymérique,
ledit au moins un agent actif, ledit au moins un agent de couplage
organosilane et éventuellement du dioxyde de titane et un dispersant ;
et/ou

- de 0,02 ou 0,05 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de
couplage organosilane par rapport au poids total de I'ensemble formé
par ladite composition polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit
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au moins un agent de couplage organosilane et éventuellement du
dioxyde de titane et un dispersant.

Ledit cable comprend de préférence de 0,1 a 1,0% avec 1,0%
exclus et de maniére plus avantageuse de 0,1 a 0,5% en poids dudit au
moins un agent actif par rapport au poids total de I'ensemble formé par
ladite composition polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit au
moins un agent de couplage organosilane et éventuellement du dioxyde
de titane et un dispersant.

En présence de dioxyde de titane et/ou de dispersant dans le cable,
I'ensemble a considérer pour le poids total est formé par ladite
composition polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit au moins un
agent de couplage organosilane, ledit dioxyde de titane et/ou ledit
dispersant.

Selon une variante de réalisation avantageuse de l'invention, ledit
cable comprend :

- de 0,02 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de couplage
organosilane lorsque ledit au moins un agent de couplage est choisi
parmi les organosilanes I. et I, ; ou

- de 0,05 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de couplage
organosilane lorsque ledit au moins un agent de couplage est choisi
parmi les organosilanes I, Ip, 14, I.

Selon un mode de réalisation avantageux de l'invention, ledit cable
comprend de 0,1 a 1,5 % en poids de dioxyde de titane par rapport au
poids total de I'ensemble formé par ladite composition polymérique, ledit
au moins un agent actif, ledit au moins un agent de couplage
organosilane, ledit dioxyde de titane et éventuellement un dispersant.

Selon son deuxiéme objet, I'invention concerne un cordon constitué
par un cable tel que précédemment décrit et au moins un élément de
connexion, ledit au moins un élément de connexion comprenant de
préférence un connecteur électrique, un connecteur USB, etc. On entend
donc par « cordon » un dispositif comprenant un cdble et un ou des
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éléments de connexion. L'élément de connexion peut comprendre tout
type de connecteur, notamment un connecteur pour la transmission de
données, comme un connecteur USB ou RJ45 ; ou encore un connecteur
pour la transmission de courant tel qu’une prise méle ou femelle, biphasée
ou triphasée, etc. De méme le cable peut désigner tout type de cable,
notamment un cable monobrins ou multibrins, et/ou un cable plat,
coaxial ; le cable peut aussi étre (ou étre également) un cable servant au
transfert de fluides (gazeux, liquides), ou a la transmission de signaux
optiques via au moins une fibre optique, ou de signaux de pression via un
fluide.

Linvention a également pour objet I'utilisation du cble tel que
précédemment décrit ou du cordon tel que précédemment défini dans un
milieu hospitalier ou dans un environnement & atmosphére contrélée.

Selon son quatrieme objet, linvention concerne un procédé de
fabrication d'un cable ou d’'un cordon convenant pour une utilisation en
milieu hospitalier ou dans un environnement & atmosphére controlée,
caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant 3 :

a. préparer un pré-mélange dans un dispositif de mélange & température
ambiante (15-25°C), ledit pré-mélange comprenant :

» au moins un agent actif consistant en un composé inorganique
antimicrobien ou microbicide, ledit composé inorganique étant
choisi de préférence parmi le groupe constitué des silicates, des
zéolites, des titanates, des antimoniates, en particulier le silicate
de calcium, le titanate de calcium, I'antimoniate de sodium,
I'alumino-métasilicate de magnésium, dont les ions ont été
substitués par un ou plusieurs ion(s) métallique(s)
antimicrobien(s) ou microbicide(s) sélectionné(s) parmi les ions
dargent, de cuivre, de zinc, d’étain, de bismuth, de plomb, de
cadmium, de chrome ;
au moins un agent de couplage organosilane, de préférence de
formule (I) :

A4
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dans laquelle :

o R! désigne un groupement méthoxyle (CH3-O-) ou éthoxyle
(CH3-CH,-0-) ; et

e R’ est choisi parmi le groupe constitué par le groupement
vinyle (H,C=CH-), le groupement phényle (CsHs-), le
groupement aminoalkylaminoalkyle dans lequel les alkyles ont
indépendamment de 2 a 3 atomes de carbone, et le
groupement alkyle C1-C4 linéaire ou ramifié, éventuellement
substitué par un groupement sulfanyle ou par un atome
d’halogéne ;

» facultativement du dioxyde de titane ; et
» facultativement un dispersant ou agent tensioactif, de préférence
choisi parmi le groupe constitué par un polyéther polyol et un
agent tensioactif fluoré non-ionique éthoxylé de formule
F(CF,CF;),CH,CH,O(CH,CH,0)Hol x=0a 15ety=1a7;
b. procéder au compoundage de maniére continue :
en alimentant une extrudeuse par une composition polymérique et le
pré-mélange obtenu a I'étape précédente, ladite extrudeuse malaxe le
pré-mélange avec la composition polymérique a des températures
comprises entre 150°C et 255°C ; et
en conditionnant le produit résultant du compoundage, appelé
compound ou composite, sous forme de granulés une fois que le
composite a refroidi ; et
c. réaliser une mise en forme du cble par une opération d’extrusion de
gaine, une méthode de moulage par injection en utilisant les granulés
de composite.
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Le compoundage est un procédé permettant le mélange par fusion
de matiéres plastiques et d'additifs. Ce processus a pour résultat de
modifier  certaines caractéristiques physiques, thermiques, voire
esthétiques (par I'introduction d’oxyde(s) métallique(s) colorant(s)) de la
matiére plastique. En intégrant une large gamme d'additifs, de charges et
de renforcements, on peut obtenir un grand nombre de propriétés de
conductivité, d'ignifugation, de résistance & I'usure et/ou une variété de
propriétés structurelles intéressantes. Dans notre cas, I'étape de
compoundage selon la présente invention permet de rendre le composite
antimicrobien ou microbicide. Le produit final résultant de I'étape de
compoundage est appelé compound ou composite.

Une des difficultés rencontrées dans I'art antérieur pour fabriquer
des composites destinés a la production de cables antibactériens réside
dans la complexité du procédé mis en ceuvre. Lorsqu’un composite est
principalement formé a partir d'un polymére et d’'un composé inorganique
antibactérien, un bon niveau d’homogénéité du composite ne peut
seulement étre atteint qu'aprés de multiples passages (deux passages au
minimum) dans une compoundeuse (machine permettant de mettre en
ceuvre |'étape de compoundage). Un tel procédé implique I'utilisation de
nombreuses installations en série pour permettre un procédé en continu
ou bien l'utilisation d'une compoundeuse unique en procédé discontinu. Le
procédé de fabrication de cable ou de cordon antibactérien de lart
antérieur est par conséquent relativement coliteux.

Le procédé de la présente invention résout efficacement les
problemes rencontrés dans l'art antérieur. Ledit procédé permet de
fabriquer un cable ou un cordon antimicrobien ou microbicide, en
particulier antibactérien ou bactéricide, qui présente une activité
antimicrobienne ou microbicide uniforme. Cette activité antimicrobienne
ou microbicide uniforme repose sur 'homogénéité du mélange obtenu 3
partir de la composition polymérique et du pré-mélange. En d'autres
termes, ladite activité dépend de I'homogénéité du composite résultant de
I'étape de compoundage. L'obtention d’une telle homogénéité est rendue
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11

possible par la formulation du composite (choix de la combinaison des
composés constituant le composite) et/ou par I'étape de préparation du
pré-mélange suivie de la mise en ceuvre de I'étape de compoundage. De
maniére surprenante, les inventeurs ont découvert que le procédé de
linvention permet de diminuer la quantité de I'agent actif utilisée tout en
préservant I'activité antimicrobienne ou microbicide désirée. Le procédé de
la présente invention propose donc une solution  la fois simple & réaliser
et économiquement avantageuse.

Selon une variante de réalisation particuliérement avantageuse du
procédé, I'étape de compoundage est réalisée & des températures
comprises :

- entre 150°C et 255°C lorsque la composition polymérique est
constituée par le polyéthyléne (PE) haute densité (HDPE) ;

- entre 160°C et 255°C lorsque la composition polymérique est
constituée par le polychlorure de vinyle PVC ;

- entre 170°C et 255°C lorsque la composition polymérique est
constituée par les élastoméres thermoplastiques (TPE) issus d'un
mélange d'EPDM (terpolymére d'éthyléne-propyléne-digne) et de
polypropyléne.

Selon un mode de réalisation avantageux du procédé, ledit procédé
comprend en outre une étape consistant a :

d. constituer un cordon a partir du cable obtenu & I'étape ¢ et d’au moins
un élément de connexion, ledit au moins un élément de connexion
comprenant de préférence un connecteur électrique ou un connecteur
USB.

Le procédé peut étre mis en ceuvre pour la fabrication de cables ou
cordons tels que définis précédemment, selon 'une quelconque de leurs
variantes ou modes de réalisation.

Selon un mode de réalisation avantageux du procédé, ledit pré-
mélange comprend du dioxyde de titane.
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Selon un autre mode de réalisation avantageux du procédé, ledit
pré-mélange comprend un dispersant ou agent tensioactif, de préférence
choisi parmi le groupe constitué par un polyéther polyol et un agent
tensioactif fluoré non-ionique éthoxylé de formule
F(CFZCFz)yCH2CH20(CH2CHZO)XH oux=0a15et y=1a7.

Selon encore un autre mode de réalisation avantageux du procédé,
ledit pré-mélange comprend :

- de 0,123 5,0 % en poids dudit au moins un agent actif par rapport au
poids total de I'ensemble formé par ladite composition polymérique,
ledit au moins un agent actif, ledit au moins un agent de couplage
organosilane et éventuellement du dioxyde de titane et un dispersant :
et/ou

- de 0,02 ou 0,05 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de
couplage organosilane par rapport au poids total de 'ensemble formé
par ladite composition polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit
au moins un agent de couplage organosilane et éventuellement du
dioxyde de titane et un dispersant.

Selon une variante de réalisation avantageuse du procédé, ledit
pré-mélange comprend :

- de 0,02 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de couplage
organosilane lorsque ledit au moins un agent de couplage est choisi
parmi les organosilanes I. et I ; ou

- de 0,05 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de couplage
organosilane lorsque ledit au moins un agent de couplage est choisi
parmi les organosilanes I, I, Ig, Ir.

Selon un mode de réalisation avantageux du procédé, ledit pré-
mélange comprend de 0,1 & 1,5 % en poids de dioxyde de titane par
rapport au poids total de I'ensemble formé par ladite composition
polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit au moins un agent de
couplage organosilane, ledit dioxyde de titane et éventuellement un
dispersant.
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13

Ainsi, I'invention permet d'obtenir un céble ou un cordon convenant
pour une utilisation en milieu hospitalier ou dans un environnement 3
atmosphére contrblée, qui présente une activité antimicrobienne ou
microbicide, en particulier antibactérienne ou bactéricide, uniforme sur la
surface du cable ou cordon. Le cable ou le cordon selon la présente
invention résout donc de maniére effective les problémes techniques
énoncés grace a la combinaison des composés (la composition
polymérique, I'agent actif et I'agent de couplage organosilane) compris
dans le cable ou cordon. L'agent actif et I'agent de couplage organosilane
sont répartis de maniére homogéne dans la composition polymérique. La
combinaison de ces composés assure donc une activité optimale de I'agent
actif, ici le composé inorganique antimicrobien ou microbicide, qui, utilisé
en quantité plus faible que dans I'art antérieur, permet d'obtenir un cable
ou un cordon ayant des propriétés antimicrobiennes ou microbicides au
moins comparables et/ou supérieures a celles des cables ou cordons de
I'art antérieur.

Enfin, Iinvention propose un procédé performant pour fabriquer un
cable ou un cordon convenant pour une utilisation en milieu hospitalier ou
dans un environnement a atmosphére contrflée. L'étape de préparation
du pré-mélange suivie de la mise en ceuvre de I'étape de compoundage
permet d'obtenir un composite homogéne et donc de conférer 3 la
composition polymérique des propriétés antimicrobiennes ou microbicides
uniformes.

D'autres buts, caractéristiques et avantages de [invention
apparaitront clairement & I'homme de I'art suite & la lecture des exemples
qui sont donnés seulement a titre d'illustration et qui ne sauraient en
aucune fagon limiter la portée de I'invention.

Les exemples font partie intégrante de la présente invention et
toute caractéristique apparaissant nouvelle par rapport a un état de la
technique antérieure quelconque a partir de la description prise dans son
ensemble, incluant les exemples, fait partie intégrante de Invention dans
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sa fonction et dans sa généralité. Ainsi, chaque exemple a une portée
générale.

D'autre part, dans les exemples, tous les pourcentages sont donnés
en poids, sauf indication contraire, et la température est exprimée en
degré Celsius sauf indication contraire, et la pression est la pression
atmosphérique, sauf indication contraire.
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Exemples de réalisation de I'invention

Exemple 1 — Cable ou cordon 1

On prépare un pré-mélange dans un dispositif de mélange & température
ambiante (15-25°C) a partir :

- d'une zéolite contenant 1,36% en poids de zinc et 0,44% en
poids d’argent par rapport au poids total de la zéolite & base
dargent et de znc. Ladite zéolite a des propriétés
antimicrobiennes ou microbicides ;

- d'un ou de deux agent(s) de couplage organosilane :

- de dioxyde de titane.

On procéde au compoundage de maniére continue :
> en alimentant une extrudeuse par une composition polymérique
ou un polymére (ici le PVC) et le pré-mélange obtenu
précédemment, ladite extrudeuse malaxe le pré-mélange avec le
polymére a des températures comprises entre 160°C et 255°C ; et
» en conditionnant le composite sous forme de granulés une fois
qu'il a refroidi.

On réalise une mise en forme du cable par une opération d’extrusion de
gaine, une méthode de moulage par injection en utilisant les granulés de
composite.

On constitue un cordon a partir du cable obtenu et d’au moins un élément
de connexion, ledit au moins un élément de connexion comprenant de
préférence un connecteur électrique ou un connecteur USB.
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Le tableau suivant illustre I'exemple 1 de réalisation de linvention en

indiquant les quantités et la nature des composés compris dans le cable
ou le cordon.

Zéolite ayant 1,36% en

z ‘ot : poids de zinc et 0,44% en
Compose .antglgeblen poids d’argent par rapport 0,5 %
Ou micropicide au poids total de la zéolite

a base d’argent et de zinc

1¥ organosilane Ir 0,3%
2™ organosilane I 0,2 %
Oxyde métallique dioxyde de titane 03%
Type de polymére PVC 98,7 %

Exemple 2 - Cable ou cordon 2

On fabrique un cable ou cordon 2 comme décrit 3 I'exemple 1. Cependant,
10  I'étape de compoundage est réalisée a des températures comprises entre
170°C et 255°C.

Zéolite ayant 1,36% en

4 s : poids de zinc et 0,44% en
Composé .ant;:.“gomen poids d'argent par rapport 0,5%
Ou microbiciae au poids total de la zéolite

a base d'argent et de zinc

1* organosilane I 0,3 %
2°™ organosilane I 0,2 %
Oxyde métallique dioxyde de titane 0,3 %
Type de polymére Santoprene*! 98,7 %

*! ce polymére correspond & un élastomere thermoplastique (TPE) issu
15 dun mélange d’EPDM (terpolymére d'éthylene-propyléne-diéne) et de
polypropyléne.
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Exemple 3 - Cable ou cordon 3

2937461

On fabrique un cable ou cordon 3 comme décrit a 'exemple 2.

Zéolite ayant 1,36% en
P L . i i g,

Composé antimicrobien | P22 S CEE M o 0,5 %

ou microbicide au poids total de la zéolite

a base d’argent et de zinc
organosilane Iy 0,3%
Oxyde métallique dioxyde de titane 0,2 %
Type de polymere Santoprene*! 99,0 %

*! ce polymére correspond & un élastomére thermoplastique (TPE) issu
d'un mélange d'EPDM (terpolymére d'éthyléne-propyléne-diéne) et de

polypropyléne.

Exemple 4 - Cable ou cordon 4

On fabrique un cable ou cordon 4 comme décrit a I'exemple 1. Cependant,
I'étape de compoundage est réalisée & des températures comprises entre

150°C et 255°C.
Zéolite ayant 1,36% en

4 fas ; poids de zinc et 0,44% en
Compose .ant?'.(gomen poids d'argent par rapport 0,5%

Ou microbiciae au poids total de la zéolite

a base d'argent et de zinc
1 organosilane I, 0,3 %
2°™ organosilane L 0,2%
Oxyde métallique dioxyde de titane 0,3%
Type de polymére Hostalen*” 98,7 %

*2 ce polymére correspond & un polyéthyléne (PE) haute densité (HDPE).
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Exemple 5 - Cable ou cordon 5

On fabrique un cable ou cordon 5 comme décrit a I'exemple 4.

2937461

Composé antimicrobien

Zéolite ayant 1,36% en
poids de zinc et 0,44% en

H . 0,
umconide | TSI | 05%
a base d‘argent et de zinc
1¥ organosilane I; 0,3 %
2°™ organosilane I 0,2%
Oxyde métallique dioxyde de titane 0,3%
Type de polymére Hostalen** 98,7 %

*2 ce polymére correspond & un polyéthylene (PE) haute densité (HDPE).

Exemple 6 - Activité antibactérienne ou bactéricide du cable ou du cordon

obtenu

On réalise des tests portant sur lactivité antibactérienne ou bactéricide
selon la norme japonaise JIS Z 2801 : 2000 a partir des cables ou cordons
de la présente invention. Les résultats de ces expériences sont présentés
dans les deux tableaux ci-dessous.

Les témoins sont constitués par les polyméres purs et les essais 1 & 5
correspondent respectivement aux cables ou cordons obtenus aux

exemples 1 a 5.
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Exemple ;ﬁ;’;g; Ces | log(Cas) | Eoi |log (Ecs) | log (Ces) - log (Ees)
Témoin PVC 14352 4,16

1 PVC 32 1,50 2,66
Témoin | Santoprene*’ | 482350 | 5,68

2 Santoprene*! 0 Bactéricide
Témoin | Santoprene*’ |482255| 568

3 Santoprene* 0 Bactéricide
Témoin Hostalen*’ | 478465| 5,68

4 Hostalen** 0 Bactéricide
Témoin Hostalen* | 13946 | 4,14

5 Hostalen*? 56 1,75 2,39

5 1) Cpa : le nombre moyen des bactéries décomptées dans le cas du cible

témoin, a savoir non antibactérien, aprés 24 heures de I'incubation.
2) Ep4 1 le nombre moyen des bactéries décomptées dans le cas du cable
testé aprés 24 heures de l'incubation. Quand Ep4 est nul, activité est

bactéricide.
10 3) log (Cia) - log (Es) :

supérieure a 1,00.

Souche Escherichia coli

l'activité est antibactérienne quand elle est

15 Aprés 24h d'incubation a 37°C

Exemple | Type de polymére | Cp, logCps Epa logEp, logCr4 - logEe,
Témoin PVC 4044 3,60

1 pvC 15 1,17 2,43
Témoin Santoprene®' | 20125 | 4,30

2 Santoprene* . 0 Bactéricide
Témoin Santoprene*' | 20585 | 4,31

3 Santoprene*’ 0 Bactéricide
Témoin Hostalen** | 21897 | 434

4 Hostalen*’ 0 Bactéricide
Témoin Hostalen*’ 876526 | 5,94

5 Hostalen*” 7765 | 3,87 2,07




10

15

20

25

30

2937461

20

1) Co4 : le nombre moyen des bactéries décomptées dans le cas du céble
témoin, a savoir non antibactérien, aprés 24 heures de I'incubation.

2) Ew4 @ le nombre moyen des bactéries décomptées dans le cas du cable
testé aprés 24 heures de l'incubation. Quand Eps est nul, Vactivité est
bactéricide.

3) log (Cio4) = log (Ew4) : l'activité antibactérienne est considérée comme
efficace quand elle est supérieure a 1,00.

L'homogénéité du composite compris dans le céble ou cordon
permet d'utiliser une plus petite quantité de l'agent antibactérien ou
bactéricide dans un cdble ou cordon de la présente invention. Ledit cable
ou cordon présente soit une activité antibactérienne, soit une activité
bactéricide au moins comparable et/ou supérieure & celles des cables ou
cordons de I'art antérieur.

Exemple 7 - Tests de cytotoxicité, de sensibilité et d'irritation

Test de cytotoxicité

On effectue un test de cytotoxicité selon la norme ISO 10993-5 : 1999 a
partir du cable ou cordon obtenu a I'exemple 1.

Le test de cytotoxicité consiste a comptabiliser le pourcentage de cellules
vivantes apres exposition d'une culture de cellules fibroblastes de souris a
une solution d'extrait, préparée a partir du cable ou cordon de la présente
invention, a différente gamme de concentration. Ce test permet donc
d'évaluer la réactivité biologique d'une culture de cellules mammiféres vis-
a-vis des solutions d’extrait préparées a partir du cable ou du cordon de la
présente invention.

Résultats : la réponse obtenue est de niveau 1 (trés faible) & partir de la
préparation d'un échantillon non dilué et la réponse est de niveau 0
(aucune réponse) a partir de solutions d’extrait diluées a 2, ¥ et 1/8.
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Le test de cytotoxicité a partir du cable ou cordon de la présente invention
est conforme aux exigences de la norme USP 31 (pharmacopée des Etats-
Unis) pour un niveau de réponse n‘excédant pas 2 (faible).

Tests de sensibilité et d'irritation

On effectue un test de sensibilité et d'irritation selon la norme ISO 10993-
10 : 2002 a partir du cable ou cordon obtenu a I'exemple 1.

Ces tests permettent d'estimer le potentiel de sensibilisation et/ou
d'irritation des extraits obtenus a partir du cable ou cordon de la présente
invention en procédant a I'injection intra-dermale des extraits.

Résultats : le cable ou cordon de la présente invention a été évalué
comme étant non-sensibilisant et non irritant.
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REVENDICATIONS

1. Cable convenant pour une utilisation en milieu hospitalier ou dans un
5 environnement a atmosphére contrflée, caractérisé en ce qu'il comprend :

- une composition polymérique ;

- au moins un agent actif consistant en un composé inorganique
antimicrobien ou microbicide, ledit composé inorganique étant de
préférence choisi parmi le groupe constitué des silicates, des

10 zéolites, des titanates, des antimoniates, en particulier le silicate de
calcium, le titanate de calcium, I'antimoniate de sodium, I'alumino-
métasilicate de magnésium, dont les ions ont été substitués par un
ou plusieurs ion(s) métallique(s) antimicrobien(s) ou microbicide(s)
sélectionné(s) parmi les ions d'argent, de cuivre, de zinc, d’étain,

15 de bismuth, de plomb, de cadmium, de chrome ;

- ledit au moins un agent actif étant couplé a la composition
polymérique via au moins un agent de couplage organosilane, de
préférence de formule (I) :

Rl

1

R—g—x

|

20 R’
0

dans laquelle :
25
 R' désigne un groupement méthoxyle (CH3-0-) ou éthoxyle (CHs-
CH,-0-) ; et
¢ R’ est choisi parmi le groupe constitué par le groupement vinyle
(H,C=CH-), le groupement phényle (CeHs-), le groupement
30 aminoalkylaminoalkyle dans lequel les alkyles ont indépendamment
de 2 a 3 atomes de carbone, et le groupement alkyle C1-C4 linéaire
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ou ramifié, éventuellement substitué par un groupement sulfanyle

ou par un atome d’halogéne.

2. Cable selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit groupement
5 aminoalkylaminoalkyle est I'aminoethylaminopropyle (H,N-CH,-CH,-NH-

CHa-CH,-CHy-).

3. Cable selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que ledit
groupement alkyle C1-C4 est I'isobutyle ou le mercaptopropyle.

4. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, caractérisé en
ce que ledit au moins un agent de couplage organosilane est choisi parmi

10
le groupe constitué par :
MeQ:
MeO-— Sl—‘" C//l/ e
l H
15 OMe
(Ia)
MeQ:
MeO- SE _@
20 (i}Me

EtQ
.,

BO—¢
H

OEt

(I)

MeQ

OMe

(Ia)
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MeQ MeQ
MeC)«\:"—Si /Y MEO\:‘Si/V/\N/\/NHz
‘ H
OMe ) et OMe
(Ie) (Ir)

5. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 4, caractérisé en
ce que la composition polymérique est choisie parmi le polychlorure de
vinyle (PVC), le polyéthylene (PE) de préférence haute densité (HDPE), le
polypropyléne  (PP), le  polytétrafluoroéthyléne  (PTFE), le
poly(styrene/butadiéne/acronitrile) (ABS), le
poly(styréne/butadiene/styréne) (SBS), le polycarbonate (PC), le
polyoxyméthylene (POM), le poly(éthylénimine) (PEI), le polysulfone
(PSU), le polyétheréthercétone (PEEK), le polyéther bloc amide (PEBA), les
polyuréthanes thermoplastiques (TPU), les polyméres époxy (ou
polyépoxyde), les silicones (ou les polysiloxanes), le copolymére éthyléne-
propylene fluoré (FEP), le copolymére éthyléne-tétrafluoroéthyléne
(ETFE), les élastomeres thermoplastiques (TPE) issus d’'un mélange
d'EPDM (terpolymere d'éthyléne-propyléne-diéne) et de polypropyléne, et
un mélange d’au moins deux de ces polyméres.

6. Cable selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite composition
polymérique est choisie parmi le polychlorure de vinyle (PVC), le
polyéthylene (PE) haute densité (HDPE) et les élastomeéres
thermoplastiques (TPE) issus dun mélange d'EPDM (terpolymére
d'éthylene-propyléne-diéne) et de polypropyléne.

7. Cable selon l'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisé en
ce que ledit au moins un agent actif comprend des ions d'argent.
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8. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 7, caractérisé en
ce que ledit au moins un agent actif est une zéolite comprenant des ions
d’argent et facultativement des ions de zinc.

9. Cable selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite zéolite
contient de 1 @ 2% en poids de zinc et de 0,2 & 0,8% en poids d'argent
par rapport au poids total de la zE&olite a base d'argent et de zinc.

10. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en
ce qu'il comprend en outre du dioxyde de titane.

11. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 10, caractérisé en
ce quil comprend en outre un dispersant ou agent tensioactif, de
préférence choisi parmi le groupe constitué par un polyéther polyol et un
agent  tensioactif  fluoré  non-ionique  éthoxylé de formule
F(CF2CF,),CH,CH,0(CH,CH,0)H ol x= 0 3 15 ety = 1 3 7.

12. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 11, caractérisé en

ce qu'il comprend :

- de 0,1 a 5,0 % en poids dudit au moins un agent actif par rapport au
poids total de I'ensemble formé par ladite composition polymérigue,
ledit au moins un agent actif, ledit au moins un agent de couplage
organosilane et éventuellement du dioxyde de titane et un dispersant ;
et/ou

- de 0,02 ou 0,05 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de
couplage organosilane par rapport au poids total de l'ensemble formé
par ladite composition polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit
au moins un agent de couplage organosilane et éventuellement du
dioxyde de titane et un dispersant.

13. Cable selon la revendication 12, caractérisé en ce qu'il comprend :

- de 0,02 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de couplage
organosilane lorsque ledit au moins un agent de couplage est choisi
parmi les organosilanes I. et I, ; ou
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- de 0,05 a 1,0 % en poids dudit au moins un agent de couplage
organosilane lorsque ledit au moins un agent de couplage est choisi
parmi les organosilanes I, I, Iy, I:.

14. Cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 13, caractérisé en
ce quil comprend de 0,1 a 1,5 % en poids de dioxyde de titane par
rapport au poids total de I'ensemble formé par ladite composition
polymérique, ledit au moins un agent actif, ledit au moins un agent de
couplage organosilane, ledit dioxyde de titane et éventuellement un
dispersant.

15. Cordon constitué par un cable selon I'une quelconque des
revendications 1 a 14 et au moins un élément de connexion, ledit au
moins un élément de connexion comprenant de préférence un connecteur
électrique ou un connecteur USB.

16. Utilisation du cable selon I'une quelconque des revendications 1 & 14
ou du cordon selon la revendication 15 dans un milieu hospitalier ou dans
un environnement a atmosphére controlée.

17. Procédé de fabrication d’un cble ou d'un cordon convenant pour une

utilisation en milieu hospitalier ou dans un environnement a atmosphere

contrélée, caractérisé en ce qu'il comprend les étapes consistant 4 :

a. préparer un pré-mélange dans un dispositif de mélange & température
ambiante (15-25°C), ledit pré-mélange comprenant :

» au moins un agent actif consistant en un composé inorganique
antimicrobien ou microbicide, ledit composé inorganique étant
choisi de préférence parmi le groupe constitué des silicates, des
zéolites, des titanates, des antimoniates, en particulier le silicate
de calcium, le titanate de calcium, l'antimoniate de sodium,
l'alumino-métasilicate de magnésium, dont les ions ont été
substitués par un ou plusieurs ion(s) métallique(s)
antimicrobien(s) ou microbicide(s) sélectionné(s) parmi les ions
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d'argent, de cuivre, de zinc, d'étain, de bismuth, de plomb, de
cadmium, de chrome ;
» au moins un agent de couplage organosilane, de préférence de

formule (I) :
5
Rl
R—g— g
RI
(I
10 dans laquelle :

e R! désigne un groupement méthoxyle (CH3;-O-) ou éthoxyle
(CH3‘CH2'O') ; et
e R’ est choisi parmi le groupe constitué par le groupement
15 vinyle (HC=CH-), le groupement phényle (CeHs-), le
groupement aminoalkylaminoalkyle dans lequel les alkyles ont
indépendamment de 2 a 3 atomes de carbone, et le
groupement alkyle C1-C4 linéaire ou ramifié, éventuellement
substitué par un groupement sulfanyle ou par un atome
20 d'halogéne ;

» facultativement du dioxyde de titane ; et
» facultativement un dispersant ou agent tensioactif, de préférence
choisi parmi le groupe constitué par un polyéther polyol et un
25 agent tensioactif fluoré non-ionique éthoxylé de formule
F(CF,CF;),CH,CH,0(CH,CH,0)H ol x= 0 3 15 et y=1a7;
b. procéder au compoundage de maniére continue :
» en alimentant une extrudeuse par une composition polymérique et
le pré-mélange obtenu & I'étape précédente, ladite extrudeuse
30 malaxe le pré-mélange avec la composition polymérique a des
températures comprises entre 150°C et 255°C ; et
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» en conditionnant le produit résultant du compoundage, appelé
compound ou composite, sous forme de granulés une fois que le
composite a refroidi ; et

c. réaliser une mise en forme du cable par une opération d'extrusion de
gaine, une méthode de moulage par injection en utilisant les granulés
de composite.

18. Procédé selon la revendication 17, caractérisé en ce que I'étape de

compoundage est réalisée a des températures comprises :

- entre 150°C et 255°C lorsque la composition polymérique est
constituée par le polyéthyléne (PE) haute densité (HDPE) ;

- entre 160°C et 255°C lorsque la composition polymérique est
constituée par le polychlorure de vinyle PVC ;

- entre 170°C et 255°C lorsque la composition polymérique est
constituée par les élastoméres thermoplastiques (TPE) issus d'un
mélange d'EPDM (terpolymére d'éthyléne-propyléne-diéne) et de
polypropyléne.

19. Procédé selon la revendication 17 ou 18, caractérisé en ce qu'il

comprend en outre une étape consistant a :

d. constituer un cordon a partir du cable obtenu a I’étape ¢ et d’au moins
un élément de connexion, ledit au moins un élément de connexion
comprenant de préférence un connecteur électrique ou un connecteur
USB.
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