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Amélioration des propriétes antibactériennes des textiles et
des matériaux composites grace a la fonctionnalisation
avec des phages

Verbetering van de antibacterieéle eigenschappen van textiel
en composietmaterialen door faagfunctionaliseringitre
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Contexte et problématique

> Adopter des solutions antibactériennes de produits:

= Nombreux matériaux (textile, composites et polyméres, céramique,
métal, ...)

= Sur des produits mono- ou des multi-matériaux

= Agents antibactériens adaptés aux bactéries visées et fonction de .
I'application, de 'environnement, ...

Adopter des solutions antibactériennes est une problématique pluridisciplinaire

Matériaux, procédés, mécanique, ingénierie, biologie, durabilité...
10/06/2025
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Approche et CDC pour une application donnée

CRITT) MM

Institt o Tharmigue Micaniue Maticisus

Quels matériaux/procédés?

. ;. . Matériaux
Quels agents antibactériens et comment le produire? \WCRIBC Prochdes

GroUPe e et fammaion enSte Osex

Quand et comment intégrer les agents ?
Type de fonctionnalisation (surface/cceur/en robage)?
Processabilité ?

Propriétés induites: biologiques, physicochimiques, mécaniques, ... ?

V '\“ |
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Durabilité selon la stratégie ?

Comment qualifier/certifier la solution?

AntiResi =» Compétences pluridisciplinaires + Plateformes complémentaires

= Adresser divers couplets matériaux/procédés/agents et leur validation pour diverses applications. 10/06/2025
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Exemple du composite/polymeére et textile o T s
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Etude de solutions antimicrobiennes sur trois types de matériaux: Textile + polymére + composites

» |ntégration avec différentes stratégies (traitement de surface, - Coeur du matériau, Coating bi-matériaux) = Quelles
efficacité antimicrobienne et quelle durabilité ?

= Quelle étape du procédé intégrer les agents? =» inclure a la chaine de valeur

Partenaire Matériau/process Centexbel ITheMM ITheMM + Centexbel

Application visée Sport + médical Prothéses/orthéses/(Jouets) Medical (orthéses, corset), autres

‘#QyE

Mode ajout agent Surface / dans le matériau Surface /enrobage/ dans le matériau Surface/dans le matériau
Agents Ceramaths/CER/commerciaux Ceramaths/CER/commerciaux Ceramaths/CER/commerciaux

Tests biologiques BIOS, CER BIOS, CER BIOS, CER 10/06/2025
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AntiRési Maitrise de la Chaine de valeur des Polyméres chargés et de composites
Gelorodins Formulation/fonctionnalisation de Optimisation Produits

semi-produits. procédés

* Intégration des agents antibactériens

Fllaments(flbres

v Longues)

premieres, semi-produits ou pieces Agtnces bioscuicses >
Matrices, B3 -
fl na | es. pétrochimiques . |

» Intégration agent sur matiéres

Filaments

Compound

Valorisation

. . . . : , Traitements I
> Utilisation de filaments commerciaux /ﬂ‘ Combeilkilissiion !

» Formulation de feedstock pour FA de
céramiques

Caractérisation et modélisation multi-physique et multi-échelle

Caractérisations : mécaniques, thermiques, rhéologiques, Structure, DIC et DVC ...




interreg [ === Traitement de surface des matériaux céramiques

France - Wallonie - Vlaanderen @ ® ®

Matériaux céramiques : alumine, zircone, phosphate de calcium...
Exemples d’applications pour lesquelles un traitement antibactérien est nécessaire:

Piéce de robinetterie alumine

¥

Implants et couronnes
dentaires en zircone

Eléments de prothése

Piéces macroporeuses
en CaP pour la
régénération osseuse
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Traitement de surface des matériaux céramiques

Quelles solutions antibactériennes?
» Dépobt de revétement céramique de type ZnO + Al par

Utilisation de feedstock
polymeére/céramique pour la

frittage laser ou chimie douce fabrication de matériaux
» Fabrication a partir de matériaux dopés (Ag, Cu, etc.) céramiques tests
» Traitement laser

LBE+Q7
LAE+OT

.. - ol Traitement laser de surface
Dépot de couche

206+06

E LOEWT |
2o N pour améliorer les
ZnO+Al, frittée par e ! ke "y . -
traiter’nent IasZr § eovoe | | R propriétés antibactériennes
E A0E+06 |
:

00800 L

L\ CRIBC

Belgian Ceramic Research Centre

Stéréolithographie

Pellets AM
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Exemple du composite céramique
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Production de poudres céramiques dopées par

des agents antibactériens

> Type de poudres : HA, B-TCP, biphasiques, ....

" » Synthése en voie liquide

. » Poudres dopées chimiquement (Cu, Ag, F,....)

» Poudres dopées biologiquement (phages, protéines,...)

Revétements céramiques antibactériens, par chimie douce
» Revétement ZnO, TiO, (Sol-Gel, laser)
» Revétements polymeéres + poudres dopées




k@}RAMATHs

nterreg [l = == | Un antibactérien innovant : les phages

France - Wallonie - Vlaanderen @ °

AntiRési

Nombreux avantages

Eﬁ?ﬂdmmm » Grande diversité de phages

containing phage DNA)

» Spectre d’hote restreint

Contractile sheath

(spiral, surrounding a core pipe)

> Activité anti-biofilm

» Incapacité de cibler des cellules eucaryotes

Harada et al., (2018) 10/06/2025
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| Un antibactérien innovant : les phages

Problématiques phages-matériaux

» Comment les intégrer aux matériaux ? (T°C, pH, forces mécaniques ...)

> Quels phages utiliser ?

» Comment optimiser leur activité ?

10/06/2025
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Biomimetic apatite powder

Biomimetic apatite powder + Remus 1010+ Lac

4°C 16H ‘ i
e L E',. SUS000 15.0KV x5.00K SE(L) 3 ¥4, SUS000 15.0kV; 4% 00k SE(L) {
*%
* %k
|
| 3 Control
*% * %k — Biomimetic
apatite powder
\ * * Biomimetic apatite
(.- 10
108+ H powder + Remus 10
E -
- 1074 Biomimetic apatite
— : | e - ;

- 106 ?l powder + Remus 10"

Eﬂ)s
Q

= B-TCP powder
:104_
- B-TCP powder + Remus
2103 =
Decodts et al., (2024) 3, 5l ﬂ 10" 10/06/2025
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/
Pastille non chargée en phages Pastille chargee en phages s 2
TCcP ;'-;-'; - -
105 TP 10‘:- l 1 ERE3E
L B h o) = | o ' o
10°- i i T 1084 . i T
b et = i b =
10 |y LT 2 1074 | " ”“H ' 8
H B i —_ ] i 1 —
o 1074 :}//r | ! 2 = 108 |y i a
£y ¥ | 2 Sl f : ~ 2,
£ 19 /1 2 S 104 ol
© 100 3 o 01 3
103 o o
102 3 1025 3
10 = 101 [ ! ! ! =
100 : el 2 2 . * ;- ‘ 4 ] ¥ 1DD L] ::; T L] :. L] T I.:* L] T T L] T I'L L] I* 0-01
® S o w"bm" NS 'P RAFAI AR R NP R R R R
Time (min) Time (min)
—— coculture S. aureus / E. Coli with TCP without phages
mm Total Cell —— coculture S. aureus/ E. coli with TCP/phages
mm Total Cell
S. aureus
@ E. coli

Bouchart et al., (2020) 10/06/2025
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Premiers résultats du consortium

> Fixation de phages sur le matériau (=~ 10 phages / cm?)

» Premiers essais de traitement de biofilms en cours

10/06/2025
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Synthesis Scaffold Mechanical Properties
Methacrylated gelatin hydrogel (GelMA) * Biocompatible and hydrophilic matrix La rlgld |té d es hyd roge | S 3 D |nJeCta b | es de
GelMA polymérisés par lumiere UV est

ajustables pour mimer les tissus mous et rigides

» Physico-chemical properties easily tunable

~u
N“ Rigidity
mlh ryll nhydride P e Jo) 4
NH:‘"‘ NH,NHZ Nn—ﬂ_ ::: drrldI::l:: ’.""
. A\ ‘

sxmmmmmmee  Bacteriophages
Antibacterial agents superior to antibiotics
Antibody

Porosity

Ces hydrogels permettent une délivrance
localisée
et contrblée de phages directement
sur le site infecté.

[Phage] wt%
0 o ‘ — i | - ® Growth factors . . , . L, .
: /f‘ R Accelerates tissue repair lIs favorisent simultanément la régénération
Z60F 1t i Low crosslinking » S High crosslinking
i i 8 WT phage e - 4 & § - - . . 7 . .
R W it _..,. — tissulaire en créant un microenvironnement
ofee ;)_Ji?;im;m :f ;7'%-;’%-}'0 Swollen state Swollen state b I O m I m et I q u e *
Time/ h Time/ h
Bio-based hydrogel can encapsulate and gradually release bacteriopages Modulation of growth factor sequestration and delivery

Buie, Taneidra et al. Trends in biotechnology 38.5 (2020): 546-557.

Sawada, Toshiki, et al. Polymer Bulletin 72.6 (2015): 1487-1496.
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oating, finishing an ryv ;
functionalization of Grace-Hollogne:
textiles Biological and
Coating & Finishing Technologies microbiological

assessment center

Research & Development T Melt Processing Technologies

Sustainable Techn. Texiles & Composites
Testing

Platforms for open innovation

Patent-Cells

Consultancy & Services |
Standards Cells

Product certification

. L Kortrijk:
Knowledge dissemination

Polymer sustainability
and processing center
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.+ Belang van antibacterieel textiel

Sportkledij Medisch textiel Matrastijk/matras covers
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Binder

Antibacteriéle additieven:
* Fagen (temperatuur-gevoelig)
* Metaal-gedopeerde poeders

Additief

Antibacteriele functionalisatie van textiel

Foulard

(Knife) Coating

Formulatie

Coatingdikte ~10-100 um

Plasma coating

Coatingdikte ~10-100 nm

10/06/2025
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Benchmark van commerciéle producten (I1SO 20743)

Antibacteriele functionalisatie van textiel

Commerciéle producten op polyester

Commerciéle producten op katoen

~N

B Untreated textile

()}

M Zinc-based agent (1 %Wt)

(%2}

Zinc-based agent (0,5 %Wt)
B Silver-based agent (0,5 %Wt)

w

B Silver-based agent (1 %Wt)

Log (CFU)/ ml

Log (CFU)/ ml

B QAC based agent 1 (0,45 %Wt) 2
QAC based agent 1 (0,75 %Wt) 1
W QAC based agent 2 (0,45 %Wt)
B QAC based agent 2 (0,75 %Wt) 0
K. S. Aureus K. S. Aureus
Pneumoniae Pneumoniae K. Pneumoniae S. Aureus K. Pneumoniae S. Aureus
t=0h t=24h t=0h t=24h

10/06/2025
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Doel: bereiken van vergelijkbare/betere antibacteriéle activiteit met:
Biogebaseerde componenten (bv. fagen)
Metaal-gedopeerde poeders

Optimalisatie van procesparameters >

CTB 23/04/2025
X 1,000 Vacc=2.00kV Signal=LEI WD=7.6mm _BC=7 . pC= X 1,000 Vacc=2.00KV

Volgende stap: Analyseren van antibacteriéle activiteit 10/06/2025
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