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LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

La consommation mondiale de textiles tech-
nigues est en hausse constante depuis 1995,
tant en valeur qu'en volume. Sur cette
période, les producteurs de fibres et de tissus
a haute technicité ont vu leur production
augmenter d’environ 3 a 4% par an, pro-
gression qui devrait perdurer aux vues des
dernieres estimations publiées. La consom-
mation mondiale est passée de 65 milliards

d’euros en 1995 a 85 milliards d’euros en
2005 et les estimations avancent le chiffre de
100 milliards d'euros pour 2010. A I'heure
actuelle, d'aprés la Direction Générale des
Entreprises, prés de 22 millions de tonnes de
textiles techniques sont consommeés dans le
Monde, pour un chiffre d'affaires qui avoisi-
nerait déja les cent milliards d'euros.

Tableau 1: Evolution et estimation de la consommation mondiale
de textiles techniques par secteur, 2000-2010

Applications Valeurs en milliers de tonnes Taux de croissance annuelle
2000 2005 2010 00-05 05-10
Emballage 2552 2990 3606 3,2% 3,8%
Transports 2479 2828 3338 2,7% 3,4%
Industrie 2205 2624 3257 3,5% 4,4%
Aménagement Maison 2186 2499 2853 2,7% 2,7%
Construction 1648 2033 2591 4,3% 5,0%
Médical 1543 1928 2380 4.6 % 43%
Agriculture 1381 1615 1958 3,2% 3,9%
Habillement 1238 1413 1656 2,7% 3.2%
Sports & Loisirs 989 1153 1382 3,1% 3,7%
Géotextiles 255 319 413 4,6% 5,3%
Protection individuelle 238 279 340 3,3% 4,0%
Totaux 16714 19681 23774 3,3% 3,8%

L'Asie consomme environ la moitié des tex-
tiles techniques, alors que I'’Amérique et
I'Europe se situent respectivement aux alen-
tours des 6,5 et 5,5 millions de tonnes. En
Europe, les textiles techniques représentent
plus d'un quart des ventes européennes de
produits textiles. L'Allemagne, la France, le
Royaume-Uni et I'ltalie consomment a eux
seuls la moitié des textiles techniques fabri-
qués en Europe.

Les régions francaises les plus actives dans
le domaine des textiles techniques sont les

Source: David Rigby Associates
régions Rhone-Alpes, Nord-Pas de Calais et
Champagne Ardennes, puis en second plan
I'lle de France et |'Alsace. Les secteurs d'ap-
plication les plus dynamiques sont, par ordre
décroissant:
¢ Transport (28 %)
¢ Textiles intelligents pour I'industrie (20 %)
¢ Médical et hygiene (20 %)

e Protection individuelle (12 %)
¢ Construction et génie civil (10 %)
® Sports et Loisirs (10 %)
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Les textiles techniques représentent le domai-
ne de diversification le plus immédiatement
accessible pour des entreprises textiles tradi-
tionnelles cherchant une production a plus
forte valeur ajoutée. Le médical et I'hygiéne
font partie des 12 secteurs d'application
des textiles techniques et est décrit comme
I'un des plus dynamiques (taux de crois-
sance annuels supérieurs a la moyenne — cf.
tableau 1).

Distinguer les produits particulierement ame-
nés a se vendre dans les prochaines années
est une préoccupation de premier ordre,

tant elle donne aux producteurs de produits
a base de textiles techniques des éclaircisse-
ments sur la demande a venir et la R&D a
mener en conséquence.

La filtration orientée vers des applications
de santé est un secteur qui propose déja
énormément de produits diversifiés et est
avant tout un domaine d’application impor-
tant pour les textiles. Cette offre comporte
néanmoins des niches non-exploitées ou des
voies de développement possibles pour des
PME de la région.
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Deux orientations majeures sont possibles
lorsque le théme de la filtration des fluides
est abordé: la filtration des liquides et la fil-
tration de I'air. L'étude qui suit ne traite que
de la filtration des liquides et ne s'attarde
que sur une partie restreinte de I'offre en
matiére de filtration puisqu’elle se concentre
plus spécifiqguement sur I'ultrafiltration, mar-
ché a haute valeur ajoutée.

La filtration des liquides est un procédé de
séparation par lequel un mélange solide-
liquide traverse un matériau poreux sur et/
ou dans lequel les particules sont toutes ou
en partie piégées, et dont il ressort clarifié et

1. DEFINITIONS

épuré (filtrat). Il faut distinguer la microfiltra-
tion pour la récupération des particules et
des colloides, I'ultrafiltration pour celle des
macromolécules, la nanofiltration pour celle
des petites molécules et des ions les plus
gros et, enfin, I'osmose inverse pour celle des
plus petites molécules et des ions.

Le choix de la taille des pores de la membrane
se fait en fonction des molécules a filtrer,
comme l'indique le tableau suivant, montrant
I'exemple de différentes particules, des bacté-
ries et levures, supérieures a 300 000 D', aux
enzymes et peptides, inférieurs a 5 000 D.

Figure 1: Champ d‘action des différentes techniques de filtration
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C : les particules ne passent que partiellement le filtre

1 - Dalton: unité de masse moléculaire. Un Dalton est, avec une assez bonne précision, la masse d'un atome d'hydrogéne.
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Tableau 2: Sélection de la limite de poids moléculaire idéale
en fonction des particules a séparer

Taille des pores*
Application <5000 | 10 000 | 30 000 | 50 000 | 100 000 | > 300 000
Bactéries X X
Fragments d'ADN X X X X
Enzymes X X
Facteurs de crois-
sance X X
Immunoglobulines X X X
Acides nucléiques X X X X X
MAB X X X
Oligonucléotides X
Peptides X
Virus X X X
Levures X X

*Pour une récupération importante, il est préférable de sélectionner un PMNL (Poids Moléculaire Nominal
Limite) qui soit au minimum inférieur de moitié au poids moléculaire de soluté a retenir.

1.1. La microfiltration

La microfiltration, tout comme I'ultrafiltra-
tion, se base sur le principe de la séparation
physique. La quantité de particules éliminées
est dépendante de la taille des pores. Les
substances plus grosses que les pores sont
toutes éliminées, alors que les substances
plus petites que les pores ne sont que partiel-
lement éliminées. La microfiltration permet
I'élimination de contaminants présents dans
les fluides dont la taille est comprise entre
0,025 et 10,0 pm, par passage a travers un
média microporeux, tel qu'un filtre mem-
brane? par exemple. Cette technique permet
d’éliminer toutes les bactéries. Une partie de
la contamination virale est également rete-
nue car les virus ont la capacité de pouvoir se
lier au biofilm bactérien.

Méme si I'usage de matériaux non-membra-
naires, dits «en profondeur», comme ceux
que l'on peut trouver dans les matériaux
fibreux, permet d'éliminer des particules
de l'ordre du micron, seul un filtre mem-
brane dont le diameétre de pores est défini
avec précision peut assurer une récupération
quantitative.

Exemples d'applications de la microfiltra-

tion:

¢ Décontamination a froid de produits phar-
maceutiques

e Séparation des bactéries de I'eau (traite-
ment des eaux usées biologiques)

e Prétraitement de I'eau pour une nanofiltra-
tion ou une étape d'osmose inverse

2 - Membrane: Fine couche (barriére physique) a base de matériaux naturels ou synthétiques, perméable aux substances en solution.
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1.2. L'ultrafiltration

Pour éliminer complétement les virus, il est
nécessaire d'avoir recours a l'ultrafiltration.
Ce procédé de séparation utilise des mem-
branes dont la taille des pores est comprise
entre 0,001 et 0,1 pm.

Le poids moléculaire constitue le facteur
déterminant de la séparation, bien que des
paramétres secondaires comme la forme
moléculaire et la charge puissent également
jouer un role. La limite de poids moléculaire
est un repere pour sélectionner une mem-
brane en vue d'une application spécifique.
Les éléments dont le poids moléculaire est
supérieur a 1000 D peuvent étre retenus par
les membranes d'ultrafiltration, alors que les
ions passent a travers.

La récupération d'un systéme d'ultrafiltration
est définie comme le pourcentage de solu-
tion entrante qui est filtré par la membrane.

R = (P/F)*100

ou

R = récupération

P = volume sortant

F = volume entrant

Le comportement et les performances de

la membrane dépendent des spécificités de

la solution a traiter. Une grande variété de

matériaux a été utilisée pour la fabrication de

membranes d'ultrafiltration, mais les polysul-

fones et 'acétate de cellulose sont les plus

couramment utilisés. Plus récemment, des

membranes composites pour |'ultrafiltration
ont été mises sur le marché.

Le choix de la membrane se fait en fonction
de I'application recherchée (tableau 2). Il faut
également tenir compte des facteurs pou-
vant influencer |'efficacité d’'une membrane,
comme par exemple: le flux a travers la sur-

face de la membrane, la pression exercée, ou
encore la température de fonctionnement.

Les membranes d'ultrafiltration sont géné-
ralement utilisées en mode tangentiel (pen-
dant la filtration, le liquide balaie tangentiel-
lement la surface amont de la membrane)
permettant ainsi d'optimiser les débits et la
longévité des filtres. Ce mode d'utilisation
prolonge la durée de vie des membranes
d'ultrafiltration qui peuvent de plus étre
régénérées plusieurs fois avec |'aide de pro-
duits de nettoyage puissants.

1.3. La nanofiltration

La microfiltration et I'ultrafiltration sont des
procédés qui dépendent de la pression et
qui éliminent les solides dissous et d'autres
substances de I'eau de facon moindre que
la nanofiltration ou l'osmose inverse. La
nanofiltration et I'osmose inverse sont deux
techniques agissant sur les ions mono- et
bivalents.

La nanofiltration est principalement utilisée
pour enlever les ions tels que les métaux
lourds. Cette technique peut étre percue
comme une filtration membranaire de type
osmose inverse mais de qualité moindre. En
effet, la nanofiltration utilise des membranes
moins fines. La pression d'alimentation d'un
systéme de nanofiltration est généralement
faible comparée a celle d'une osmose inver-
se. Cependant, le taux d'encrassement est
plus faible qu'un systeme d'osmose inverse.

1.4. L'osmose inverse

L'osmose inverse est basée sur la recherche
d'équilibre d'un systéme. Deux fluides conte-
nant des concentrations en solides dissous
différentes et qui entrent en contact I'un
avec |'autre se mélangent jusqu’a |'obtention
d'une concentration uniforme. Lorsque ces
deux fluides sont séparés par une membrane
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semi-perméable, le fluide présentant la
concentration la plus faible traverse la mem-
brane pour rejoindre le fluide présentant la
concentration la plus élevée. Le niveau d'eau
va alors augmenter d'un c6té de la membra-
ne. Cette différence de niveau est appelée
«pression osmotique». En appliquant une
pression excédant la pression osmotique sur

la colonne de fluide, nous obtenons I'effet
inverse: I'eau passe du coté le plus concentré
au coté le moins concentré. Les fluides sont
renvoyés dans le premier compartiment alors
que les solides dissous ne passent pas.

Exemples d'applications de I'osmose inverse:
e Production d’eau de process
e Production d'eau ultrapure
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2. LES PERSPECTIVES DE MARCHE POUR L'ULTRAFILTRATION

2.1. Un marché mondial dynamique

Les prévisions des principaux instituts de
conjoncture, publiées au printemps 2008,
tablaient déja sur un ralentissement de |'éco-
nomie mondiale, avec une croissance mon-
diale de 2,7% contre 3,6% en 2007.

Selon les estimations de l'institut interna-
tional d’études de marché IMS Health, le
secteur pharmaceutique, marché trés impor-
tant pour les produits d’ultrafiltration a
destination du secteur de la santé, connaitra
également en 2008 une croissance mondiale
ralentie, entre 5 et 6%, contre 6 a 7% en
2007, mais restant néanmoins supérieure a
celle d'autres secteurs d'activité. La demande
en produits de filtration au niveau des indus-
tries et laboratoires, méme s'il elle pourrait
patir de ce ralentissement annoncé, devrait
tirer son épingle du jeu grace a la tendance
croissante a I'utilisation de produits a usage
unique qui va sans aucun doute continuer
a dominer le secteur. Les produits a usage
unique sont notamment trés présents pour
les procédés de filtration par centrifugation,
la filtration par adsorption et les disques
d'ultrafiltration. Pour I'année 2007, les pro-
duits a usage unique destinés aux applica-
tions biotechnologiques, notamment dans le
domaine de la filtration et de la purification,
ont été les principaux vecteurs de la crois-
sance de Sartorius Stedim Biotech, qui se
positionne comme un leader mondial des
systémes a usage unique.

Malgré ce ralentissement annoncé du sec-
teur pharmaceutique, gros client en matiére
dultrafiltration, qui plus est dans le secteur
médical, et une difficulté d’estimation glo-
bale du marché de I'ultrafiltration, le mar-
ché mondial de I'ultrafiltration a vocation
médicale reste un marché a potentialités
de développement importantes, avec pour

preuve |'évolution du marché européen,
détaillé ci-dessous.

Le marché européen est en effet trés dyna-
migue sur ce secteur. Les graphiques suivants
en sont la preuve. Pall Corporation, qui
accuse une croissance globale, tous secteurs
et zones géographiques confondues, de
2% entre 2006 et 2007, voit ses indicateurs
de croissance s'envoler sur le marché euro-
péen. Tous secteurs confondus, son chiffre
d’affaires progresse ainsi de 5% sur un an.
Cette croissance est notamment portée par
la division Life Sciences qui engrange un
chiffre d'affaires en hausse de 7%. Cette
évolution sur le marché européen s'observe
également pour la société Sartorius Stedim
Biotech, qui voit ses ventes progresser de
6% entre 2006 et 2007, sur un marché
mondial dont la hausse est légérement infé-
rieure, puisqu'elle s'éleve a 5%. L'Europe
représente un marché trés important pour
Sartorius Stedim Biotech. Selon ses résultats
du premier semestre 2008, 64% de son chif-
fre d'affaires y est réalisé, contre 56,4% au
premier semestre 2007 (données pro forma
du premier semestre 2007).

La nette progression des ventes de Pall
Corporation entre 2006 et 2007 en Asie
pourrait révéler un marché prometteur.
Néanmoins, cet élan des ventes ne se res-
sent pas de maniére aussi forte au sein de
la division Life Sciences et n'est donc pas
réellement révélateur de potentialités de
marché pour le marché qui nous intéresse,
tout du moins selon le positionnement de
Pall Corporation. La baisse de chiffre d'af-
faires observée sur le marché asiatique de
la division Life Sciences sur les graphiques
suivants est tout de méme a relativiser, car
les résultats de Pall Corporation sont victimes
de la baisse du dollar. Les ventes Life Sciences
sur le marché asiatique passent en effet, de
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2006 4 2007, de $109,2 a $111,4. Alors que
le marché européen fait I'unanimité auprées
des grands acteurs, le marché asiatique sem-
ble lui plus complexe. Sans tenir compte des
effets de change, il offre en effet & Sartorius
Stedim Biotech sa plus belle progression de
chiffre d'affaires par zone géographique,
avec une hausse de 13%. Le positionnement
des sociétés est donc crucial pour aborder
ce marché. (cf. point 2.3.: «stratégies de
marché» pour plus d'informations sur le
positionnement des principaux acteurs).

Le marché étatsunien est quant a lui plutot
stagnant, notamment au niveau des mar-
chés convoités par Sartorius Stedim Biotech.
En effet, la dynamique de croissance a été
ralentie au second semestre 2007, d'une
part par I'impact négatif des taux de change,
et d'autre part par un affaiblissement de
la demande de la part de certains grands
comptes du secteur biopharmaceutique
d’Amérique du Nord.

Figure 2: Pall Corporation - Evolution des ventes,
entre 2006 et 2007, par zone géographique
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Evolution des ventes par zone géographique - Life Sciences
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Figure 3: Sartorius Stedim Biotech - Chiffre d’'affaires par régions (pro forma)
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Les marchés porteurs se trouvent donc
actuellement principalement dans les pays
occidentaux, et particuliéerement en Europe,
méme si I'évolution rapide du marché asia-
tique laisse entrevoir une possible ouverture
de marché, qui, si elle survient, ne doit pas
étre négligée.

Pour toutes les régions du globe, il apparaft,
en observant les résultats de chaque grand
groupe, que la segmentation « médical / bio-
technologie », appelée différemment suivant
I'entreprise, est le moteur de croissance des
grandes sociétés présentes sur le secteur.
Ceci est d'autant plus vrai pour Sartorius Ste-
dim Biotech, avec, depuis sa fusion, un chif-
fre d'affaires du secteur Biotechnologie de

375,9 millions d’euros, qui représente 60%
de ses ventes.

2.2. Un marché oligopolistique

Parmi les entreprises dont I'activité porte
principalement sur les dispositifs de filtration
a l'attention des laboratoires et de I'industrie
pharmaceutique, trois leaders ont été identi-
fiés et sont exposés ci-dessous.

Concernant les produits se rapportant direc-
tement aux marchés de masse des labora-
toires et a la production pharmaceutique, la
société américaine Millipore est incontourna-
ble et toujours en pleine expansion, au point
de réaliser une hausse de son chiffre d'affai-
res de 21% entre 2006 et 2007.

Tableau 3: Présentation des trois principaux groupes offrant
des produits d'ultrafiltration

Sociétés Millipore Pall Sartorius
Corporation Corporation Stedim Biotech
Sisge social Billerica East Hills Aubagne
g Etats-Unis Etats-Unis France

Site Internet www.millipore.com

www.pall.com | www.sartorius-stedim.com

CA: 2006 (millions d'€) 1003,5 1606,2 602,6
CA: 2007 (millions d'€) 11164 1641,7 622,7
CA - Biotechnologies
2006 (millions d'¢) X 634,2 365,5
2007 (millions d'€) X 642,2 375,9




LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

Millipore Corporation
290 Concord Road
BILLERICA, MA 01821, USA
Tél: (+1) 978-715-4321
http://Awww.millipore.com

La technologie des membranes fut développée au cours de la seconde guerre mondiale
afin de résoudre des problémes de pollution de I'eau. Pressentant le potentiel de cette
technologie, Jack Bush fonda la société Millipore Filter Corporation en 1954. Devenue
ensuite Millipore Corporation, la société élargit son champ d’activité a d'autres appli-
cations dans les domaines de la purification et de I'analyse des fluides. Dés 1960, la
société franchit les frontiéres et se développa hors des Etats-Unis. Elle s'implanta en
France en 1964, prés de Paris. La production en Europe débuta en 1971, sur le site
francais de Molsheim.

Millipore dispose aujourd’hui d'un vaste réseau de filiales, de bureaux de vente et d'uni-
tés de production sur plus de quarante sites a travers le monde. La société est cotée au
S&P 500, indice boursier basé sur 500 grandes sociétés cotées sur les bourses américai-
nes. Elle compte plus de 6100 employés dans 47 pays a travers le monde.

Figure 4: Millipore Corporation -
Performances de 2007 en comparaison avec 2006
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La technologie Millipore offre des produits,
des systémes et des techniques d'application
congus pour analyser et purifier des fluides
par microfiltration et ultrafiltration. Les mem-
branes d'ultrafiltration de Millipore, ont été
concues pour les filtres a flux tangentiel et
sont utilisées pour les séparations molécu-
laires et virales. Elles servent a concentrer
et a purifier une grande variété de fluides
issus des procédés biologiques et chimiques,
a concentrer, purifier ou retenir les virus et
autres suspensions colloidales, ainsi qu'a cla-
rifier les fluides en éliminant la contamina-
tion particulaire trés fine.

Loin d'étre la seule société sur ce segment de
marché extrémement compétitif, Millipore

Corporation doit faire face a la concurrence
d’autres groupes, comme Pall Corporation,
qui réalise un chiffre d'affaires se comptant
en centaines de millions de dollars sur sa
seule division Life Sciences.

La progression de son chiffre d'affaires se fait
de maniere homogeéne, sans rupture pour
I'un ou I'autre de ses marchés.

La fabrication de membranes de microfiltra-
tion est au coeur méme des activités de PALL.
Du polymere utilisé a la taille finale des pores,
c'est la membrane qui détermine 'efficacité
d'un filtre. Dans le domaine Life Sciences et
tout particulierement dans celui des biotech-
nologies, la récente réorganisation du groupe
et I'intensification de ses programmes R&D

Pall Corporation
2200 Northern Boulevard
East Hills, New York, USA 11548-1289
Tél: (+1) 516-484-5400
http://www.pall.com

Pall Corporation, créée aux Etats-Unis en 1946, se spécialisa dans les techniques de
filtration industrielle et médicale pour s'imposer aujourd’hui comme I'un des leaders
mondiaux des solutions de filtration et de séparation dans les industries de la santé, de
I'aéronautique, du traitement industriel des fluides, de I'agroalimentaire et de la micro-
électronique. En 1996, la société fit I'acquisition de Filtron; un an plus tard, ce fut au
tour de Gelman Sciences, société créée au milieu des années 50.

De Gelman Sciences a PALL Gelman, puis aujourd’hui PALL, la transition aura duré 4
années, marquées par |'intégration de la société Gelman Sciences au sein du Groupe PALL
Corporation. C’est donc sous le nom général de PALL France et de son département PALL
Life Sciences que le Groupe s'adresse aux laboratoires sur I'Hexagone. Au coeur de son
actualité: le renforcement de ses gammes autour de deux axes prioritaires: la biologie
moléculaire et le changement d'échelle, du laboratoire a la production industrielle.

Les ventes annuelles du groupe s'élévent a plus de 2,0 milliards de dollars (2249,9 mil-
lions de dollars en 2007, dont 880,2 millions pour Pall Life Sciences). Pall Corporation
est cotée au New York Stock Exchange sous le symbole PLL.
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lui permettent aujourd'hui de présenter une
large gamme de membranes et d'unités de
filtration, pour des volumes de quelques mil-
lilitres a plusieurs dizaines de litres, a laquelle
s'ajoute un choix varié de réactifs et d'ac-
cessoires tels que porte-filtres, entonnoirs,

pompes et pinces brucelles. Pall est présent a
chaque changement d'échelle de volumes de
production, avec les mémes types de filtres,
pour éviter les étapes de revalidation, depuis
le stade de la R&D a la production a pleine
échelle.

Figure 5: Pall Corporation - Ventes 2006 par marché (millions d’€)
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Figure 6: Pall Corporation - Ventes 2007 par marché (millions d'€)
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Sartorius Stedim Biotech
Z.l. des Paluds — Avenue de Jouques — B.P. 1051
13781 AUBAGNE, France
Tél: (+33) 4.42.84.55.34
http://www:.sartorius-stedim.com

Créée en 1978, la société Stedim connut un développement rapide autour d'un concept nova-
teur: le développement de films plastiques transformables adaptables a de multiples utilisations.
L'entreprise se spécialisa dés 1998 dans la conception et la production de systémes de poches a
usage unique et d'équipements pour I'industrie de la pharmacie et de la biotechnologie.

En 2007, en tant que fournisseurs du secteur biotechnologique, I'allemand Sartorius AG et le
francais Stedim S.A. allient leurs activités pour devenir, a travers I'entreprise combinée Sartorius
Stedim Biotech S.A., un leader mondial dans la fourniture de technologies & I'industrie bio-
pharmaceutique. La nouvelle entreprise est cotée a la Bourse de Paris. Sartorius Stedim Biotech
compte des sites de production et des sociétés de distribution dans le monde entier et plus de
2200 employés, dont I'objectif est de développer les processus de prochaine génération autour

des technologies a usage unique.

Pall Corporation n’est pas le seul groupe
a avoir réorganisé ses équipes suite a des
fusions d’entreprises afin de mieux répondre
aux besoins des consommateurs. Les sociétés
Sartorius AG et Stedim S.A. se sont récem-
ment rapprochées pour créer une nouvelle
entité, plus a méme de répondre aux besoins
de filtration de I'industrie biopharmaceu-
tique. La nouvelle entité formée, Sartorius
Stedim Biotech, reflete ainsi la forte concen-
tration de ce marché, et lui confere des carac-
téristiques a priori oligopolistiques.

Sartorius Stedim Biotech est ainsi devenu I'un
des principaux fournisseurs d'équipements et
de services destinés aux processus de déve-
loppement, d'assurance qualité et de pro-
duction dans I'industrie biopharmaceutique.
Avec des solutions intégrées dans les domai-
nes de la fermentation, de la filtration, du
traitement, du stockage des fluides ainsi que
des technologies de laboratoire, Sartorius Ste-
dim Biotech aide ses clients a développer et

a fabriquer leurs médicaments biotechnolo-
giques. Sartorius Stedim Biotech est au cceur
de la mutation technologique fulgurante de
son secteur, avec une concentration claire sur
les technologies a usage unique novatrices et
les services créateurs de plus-values.

Des données pro forma ont été établies selon
I'hypothése que I'ensemble des transactions,
c'est-a-dire le rapprochement de la division
biotechnologie de Sartorius et de Stedim
ainsi que I'acquisition de Toha-Plast, étaient
déja réalisées au 1¢ janvier 2006, ceci pour
permettre une comparaison aussi précise
gue possible des chiffres de I'exercice 2007
avec ceux de I'année précédente. Le saut de
chiffre d'affaires entre 2005 et 2006, passant
de 484,3 a 602,6 millions d’euros est donc a
relativiser, suite aux fusions expliquées pré-
cédemment.



Chiffre d'affaires (millions d'€)
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Figure 7: Sartorius Stedim Biotech - Evolution du chiffre d’affaires
entre 2003-2007 (pro forma), en millions d’€)
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Sartorius Stedim Biotech a connu une hausse
de son chiffre d'affaires global de 3% entre
2006 et 2007, mais le plus remarquable est
la hausse de l'investissement R&D sur cette
méme période, +18%, ce qui porte l'inves-
tissement a plus de 4% du chiffre d’affaires
du groupe. Le «pipeline» de cette société,
de méme que celui de ses concurrents, est
analysé plus en détails au point 2.4.2. «tech-
nologies de demain ».

2.3. Stratégies de marché

2.3.1. La prise en compte du modele
environnemental

D’apres une dépéche de mai 2008, Millipore
s'oriente actuellement sur une politique plus
axée sur I'environnement, puisque la société
a annoncé un programme ambitieux d'une

Biotechnology

Mechatronics

durée de 5 ans afin de réduire son impact
environnemental et son empreinte carbone?
de 20%. Les grands sites de production
sont certifiés ISO 14001 depuis des années,
ce qui récompense déja des efforts menés
en termes de conservation et recyclage de
I'eau, ainsi qu’en réutilisation des produits
chimiques.

Millipore Corporation n’est pas le seul a se
préoccuper de I'environnement dans |'éla-
boration de ses produits. Pour répondre
aux préoccupations environnementales et
aux exigences réglementaires et normatives,
tous les grands du secteur se penchent sur
la question, soit en améliorant I'impact de
leurs process, de leurs produits, voire en se
positionnant plus fortement sur la filtration
des effluents. 3M vient ainsi de lancer sa

3 - Les entreprises, par leurs activités, ont un impact réel sur le réchauffement climatique. L'empreinte carbone permet de quantifier cet
impact en identifiant I'ensemble des gaz a effet de serre générés par ces activités. Six gaz principaux sont a |'origine du réchauffement
climatique et sont traduits dans I'empreinte carbone par leur équivalent en tonnes de CO2. L'empreinte carbone d'une entreprise se définit
au travers des émissions directes et des émissions indirectes induites par I'activité. Les émissions directes sont le résultat des activités
controlées par les entreprises; les émissions indirectes résultent de tout ce qui est en amont (fournisseurs) ou en aval (clients) des activités

de I'entreprise.

@ 2003
m 2004
g 2005
o 2006
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toute nouvelle cartouche de filtration CUNO
High Flow. Ses atouts: une filtration a haut
débit des fluides et plus particulierement des
eaux (équivalent a plus de 30 cartouches
standards), une cartouche innovante trés effi-
cace offrant une grande capacité de rétention
(réduisant d'autant la perte de produits), une
durée de vie plus importante, et enfin, une
grande simplicité de l'installation et de la
maintenance. Le systeme CUNO High Flow
assure ainsi une exploitation s(re, écologique
et économique.

Pall Corporation s'est également offert de
nouvelles opportunités de marchés, parmi
lesquels celui de I'environnement, suite a
I'acquisition de GeneSystems, méme si la
Société reste trés orientée vers les biotechno-
logies et le domaine pharmaceutique.

Ces entreprises anticipent ainsi la tendance
qui commence a se dessiner, a savoir la prise
en compte de I'environnement dans chaque
démarche entreprise par une société. Ainsi,
au sein du monde de la santé, les fournis-
seurs des hopitaux et les établissements de
soins en général commencent a considérer
sérieusement la composante environnemen-
tale. Le besoin en produits plus respectueux
de I'environnement va donc croftre dans
les années a venir. Eurasanté vous invite a
consulter le BS info «le développement dura-
ble dans les établissements de santé» pour
plus d'informations concernant cette prise en
compte dans le domaine de la santé.

2.3.2. Des segments exploités
différemment

Millipore se concentre sur la méthode de
filtration en élargissant sa gamme ...

La division Bioprocess de Millipore propose
des solutions et des services pour chaque
application, chaque étape et chaque échelle

du développement et de la fabrication de
médicaments. Millipore fournit des sociétés
du marché pharmaceutique et des biotech-
nologies dans le monde entier, avec pour
objectif d’améliorer les rendements, I'effica-
cité économique des procédés et d'accélérer
la commercialisation des produits.

Millipore est I'un des principaux fournisseurs
de produits et de services dans le domaine de
la fabrication de produits biopharmaceutiques
et dans les laboratoires de recherche. Son por-
tefeuille important de produits favorise une
croissance axée sur les innovations. Millipore
offre ainsi des applications a forte valeur ajou-
tée. (cf. point 2.4. «technologies »)

Sur les trois derniéres années, Millipore
a agrandi son portefeuilles de produits a
usage unique, répondant ainsi a I'attente des
sociétés biopharmaceutiques, qui cherchent
a accroftre leurs stratégies de production
utilisant des produits jetables.

... tandis que ses deux principaux concur-
rents préferent diversifier leur offre pour se
positionner en fournisseurs globaux.

A l'occasion du Forum Biotech, Pall a pré-
senté un nouveau catalogue spécialisé « Life
Sciences», avec I'une des plus larges gam-
mes du marché européen, concrétisant ainsi
sa volonté et son ambition de devenir le
spécialiste du domaine des biotechnologies.
L'acquisition de GeneSystems, ainsi que son
approche brevetée d'équipements jetables
de détection microbiologique rapide, vient
compléter 'offre de Pall sur le marché du
controle des processus biopharmaceutiques.

Comme précisé précédemment, le secteur
étudié est trés concurrentiel, et Sartorius
Stedim Biotech compte bien rivaliser avec
Millipore Corporation et Pall Corporation
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pour devenir un leader mondial de la fourni-
ture a I'industrie biopharmaceutique.

Sartorius A.G. est devenu en 2007 I'action-
naire majoritaire de la nouvelle entité créée
suite au rapprochement de Stedim S.A. et de
Sartorius Biotechnology. Les deux entreprises
ont une trés forte complémentarité en ter-
mes d'offre produits, de R&D et de couvertu-
re géographique. Le rapprochement des acti-
vités Biotech de Stedim et Sartorius permet
au nouveau groupe constitué de renforcer
considérablement sa position sur le marché
en forte croissance de la Biopharmacie.

Stedim est un fournisseur de I'industrie
biopharmaceutique et le leader mondial des
systémes-poches® a usage unique pour la
Biotechnologie. Au dela d'étre le pionnier
dans le domaine des poches a usage unique,
Stedim est présent sur le segment des portes
de transfert en milieu stérile et détient la
seule technologie permettant la congéla-
tion contrélée des protéines thérapeutiques.
Chacune de ces technologies offre un poten-
tiel de croissance significatif.

Fondée en 1870, Sartorius est un leader
mondial de la fourniture d'équipements et
systémes pour |'industrie Biotech. Basée a
Gottingen et cotée a Francfort, la société
est organisée en deux divisions distinctes:
Mechatronics (technologie de pesage de pré-
cision — 48% du CA 2006) et Biotechnology
(filtres et bioréacteurs — 52% du CA 2006).
Sartorius AG est reconnu internationalement
pour son systéme qualité: Certification 1SO
9001 & Certification ISO 14001.

2.3.3. Des orientations d'offre
différentes

Le leader sur le marché, Millipore, positionne
son offre selon les applications. Millipore

4 - Alternative a la cuverie traditionnelle

est ainsi segmentée en quatre divisions: la
division Purification d’eau, la division des
Produits analytiques, la division BioProcess et
la division Microelectronics.

e La division Purification d'eau commercialise
une large gamme de systémes combinant
différentes technologies de purification qui
permettent I'élimination partielle ou tota-
le des contaminants de I'eau (particules,
microorganismes, ions, matieres organiques,
pyrogénes, etc.) La gamme permet de traiter
des volumes allant de quelques litres a quel-
ques milliers de litres par jour.

e La division des Produits analytiques déve-
loppe, fabrique et commercialise des pro-
duits intégrant pour la plupart la technologie
des membranes filtrantes. Ces produits sont
principalement utilisés dans les laboratoires
de recherche et de controle qualité.

e La division BioProcess commercialise les
filtres, équipements de filtration, gels et
colonnes de chromatographie destinés a la
purification des solutions, principalement
dans les industries pharmaceutiques et de
biotechnologies. Cette division commercia-
lise également des produits destinés aux
industriels de la cosmétique, de la chimie
fine et de I'agro-alimentaire.

e La division Microelectronics est, quant a
elle, chargée de la vente des filtres et équi-
pements destinés a la purification de fluides
intervenant dans la fabrication de puces, de
microprocesseurs et mémes de disques com-
pacts ou de fibres optiques.

A contrario, Pall, comme Sartorius Stedim
Biotech, a préféré isoler complétement son
activité dédiée a la biologie. Deux entités
se distinguent ainsi au cceur de la nouvelle
structure issue des dernieres fusions de Pall
Corporation:
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e Le process: industrie chimique, agroalimen-
taire, hydraulique, aéronautique, nucléaire,
traitement des eaux, etc.

e [ ife sciences . secteurs médical, pharmaceu-
tique, biotechnologie et laboratoire (filtration
stérilisante, biologie moléculaire, chimie ana-
lytique, microbiologie, environnement)

Ces deux grands groupes sont a la fois posi-
tionnés sur le traitement de I'eau et sur le
domaine des biotechnologies. Aujourd’hui,
le marché de I'eau municipale aux Etats-Unis
est devenu un marché considérable pour
Pall Corporation, second traiteur d'eau par
membranes aux Etats-Unis. En France, comp-
te-tenu des particularités du marché, liées a
la présence de grands groupes spécialisés
dans le traitement, la stratégie est différente.
L'entreprise se positionne plus en tant que
fournisseur de technologies a cartouches ou
de technologies a membranes. L'acquisition
de GeneSystems ouvre de nouvelles oppor-
tunités a Pall sur les marchés environnemen-
taux, alimentaires, des boissons et de |'eau.

Sartorius Stedim Biotech est plus spéciali-
sée dans la fourniture de produits a usage
unique, dédiés exclusivement a la biolo-
gie. Bernard Lemaitre, Président du conseil
d'administration de Stedim, illustra cette
stratégie lors de sa déclaration a I'occasion
du rapprochement entre les deux sociétés
que sont Stedim et Sartorius: “[...] notre
objectif premier sera de mettre en ceuvre
un projet stratégique et industriel dont le
résultat sera largement supérieur a la simple
addition des deux sociétés. Une fois com-
binées, Sartorius Biotechnology et Stedim
Biosystems ont I'ambition réaliste de devenir
dans les 5 prochaines années un leader mon-
dial des systémes a usage unique. Aucun

autre groupe ne peut offrir a l'industrie
biopharmaceutique un panel aussi large de
solutions technologiques. Ensemble, nous
atteindrons la taille critique indispensable
pour établir un leadership fort sur le mar-
ché biopharmaceutique caractérisé par une
croissance a deux chiffres tout en proposant
a nos clients une couverture s'étendant de
I’Amérique du Nord a I'Europe et a I'Asie-
Pacifique". Et le Dr. Joachim Kreuzburg, CEO
et Chairman de Sartorius, d'ajouter: “Cette
transaction renforce de maniére significative
notre stratégie visant a offrir a nos clients des
solutions intégrées pour la prochaine géné-
ration de produits biopharmaceutiques. [...]
A travers cette transaction, Sartorius fran-
chit une nouvelle étape de sa stratégie au
profit de ses clients, salariés et actionnaires.
Compte tenu des niveaux de croissance de
la Biopharmacie et de I"évolution du marché
vers les équipements a usage unique, cette
opération intervient au moment idéal".

2.3.4. Un segment encore sous-exploité:
la filtration de liquides biologiques

L'ultrafiltration des liquides biologiques
semble présenter des opportunités pour
le secteur textile. Ce procédé est utilisé
pour réduire la présence de certains agents
pathogénes ou de débris cellulaires, dans
les liquides biologiques tels que le sang par
exemple. Ces filtres sont également utiles
dans le secteur agro-alimentaire, afin d'éviter
des contaminations diverses.

L'un des secteurs les plus porteurs a I'heure
actuelle au niveau de la filtration dans le
domaine médical est celui qui se rapporte
au traitement global du sang. Le marché des
dispositifs médicaux utilisateurs de membra-
nes, incluant les dialyseurs, les oxygénateurs

5 - L'aphérese est une procédure qui consiste a collecter du sang chez un donneur, puis a le réinjecter aprés avoir séparé et 6té certains
composants, comme par exemple les plaguettes, les globules blancs ou le plasma.
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de sang, les filtres a perfusion et les filtres
d’aphérése® , représentait environ 1,8 mil-
liards de dollars pour la seule année 2007
aux Etats-Unis et augmente suivant un taux
annuel d’environ 5 % (chiffres tirés de I'étu-
de Medical Membrane Devices : Markets and
technologies, BCC Research). Et alors qu’une
compétition féroce et des objectifs de confi-
nement des coGts aux Etats-Unis réduisent
les marges au niveau des producteurs amé-
ricains, une croissance rapide est possible
hors des frontiéres étatsuniennes ou les mar-
chés sont, toujours d'aprés la méme étude,
relativement peu exploités et les normes
d’entrée parfois moins exigeantes. La France
est considérée comme un marché important
et potentiellement attractif. Ceci pourrait
donc représenter une ouverture importante
pour les entreprises francaises, d'autant plus

gue certains groupes américains peuvent se
montrer hésitants en raison des démarches,
longues et coliteuses, exigées pour commer-
cialiser un produit touchant au secteur de la
santé en France, comme dans d’autres pays.

Les brevets déposés concernant les filtres
utilisés autour du traitement sanguin sont
moins nombreux que ceux a application
pharmaceutique et de laboratoire puisque
seuls 209 brevets ont été recensés sur le
site uspto.gov (United States Patent and
Trademark Office). Le plus grand nombre
concerne des dispositifs de diagnostics.
Cette faiblesse de protection de procédés
refléte sans doute une sous-exploitation de
ce secteur prometteur, sur lequel il pourrait
donc étre judicieux de se positionner.

Tableau 4: Recensement des brevets déposés entre le 9 mars 2002
et le 8 mars 2007 sur le site Internet http://www.usptvo.gov

Brevets par application Nombre de brevets | Pourcentage
Diagnostics 84 40
Hémodialyse 56 27

Aphérése 21 10
Hémodialyse et aphérese 13 6
Oxygénation du sang 12 6
Autre 12 6

Filtres a perfusion 8 4
Hémodialyse et autre 2 1
Hémodialyse, aphérése 1 0

et oxygénation du sang
Total 209 100
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Figure 8: Répartition des brevets déposés par application
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D’autant plus gqu’aucune société n'a mon-
tré de réelle position de leadership sur ce
secteur sur les cing années étudiées. Baxter
International est la société ayant déposé le
plus de brevets, soit 14 brevets sur les cing
ans: huit concernant I'aphérése et six sur
I'hémodialyse. Nephros, avec sept brevets,
décrit un nouveau procédé d’hémodialyse en
développement, alors que I'U.S. Navy, avec le
méme nombre e brevets s'intéresse plus aux
diagnostics. Parmi les sociétés étudiées dans
ce rapport, seule Pall Corporation présente
plus d'un brevet concernant des dispositifs
relatifs au traitement du sang. Elle ne totalise
néanmoins que six brevets au total, soit 3%
des brevets déposés. La société développe
majoritairement des procédés sur les filtres a
perfusion.

2.4. Les technologies

La filtration est un domaine d'application
important pour les textiles. Des textiles tech-
niques peuvent étre utilisés pour la filtration

[ Diagnostics
M Hémodialyse

Aphérese

Hémodialyse et aphérése
= 40% M Oxygénation du sang
[ Autre
M Filtres a perfusion

Hémodialyse et autre

B Hémodialyse, aphérése et
oxygénation du sang

ultrafine de différents types de fluides depuis
les eaux usagées des égouts jusqu’a la filtra-
tion du sang en médecine. Les filtres de tex-
tile aux surfaces microstructurées tentent de
combiner a la fois un degré amélioré de filtra-
tion et une biocompatibilité des surfaces afin
de tendre vers une neutralité biologique.

D’aprés I'étude de 2007 qu'Eurasanté a réali-
sée sur les données de marché de «!utilisation
des matériaux textiles en biologie-santé», le
secteur de la filtration des fluides devrait conti-
nuer a progresser en volume, malgré un débat
particuliérement vif sur le probléme économi-
gue que pose |'utilisation de non-tissé jetable.

Parmi les usages possibles des membranes
dans le secteur médical, il est notamment
possible de citer les applications suivantes:

- Développement de médicaments

- Production pharmaceutique

- Test et diagnostics

- Dialyse et utilisations associées

- Biotechnologie
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2.4.1. Technologies actuelles

Deux catégories de filtres sont détaillées ci-
dessous: les filtres en profondeur et les filtres
membranes. Les filtres en profondeur (sou-
vent en fibre de verre ou polypropyléne) réa-
lisent une filtration dans la masse du média
filtrant et retiennent environ 98% des parti-
cules de taille supérieure au PMNL du filtre.
Les contaminants sont retenus dans la pro-
fondeur et a la surface du média filtrant. Ces
filtres sont composés d'une matrice fibreuse,
dont les fibres sont orientées au hasard.
Cette orientation des fibres ne permet qu’un
dimensionnement approximatif de la taille
des pores et rend ces filtres susceptibles de
libérer des fibres.

Avantages: faible co(t, importants volumes
filtrés avant colmatage, grande capacité de
rétention des impuretés, protection des fil-
tres finaux, élimination d'une large gamme
de tailles de particules.

Inconvénients potentiels: migration du média
(relarguage), seuil de filtration nominal, relar-
guage des particules en présence d'une pres-
sion différentielle élevée.

Non-tissé: Tout produit manufacturé, constitué
d'un voile, d'une nappe ou d'un matelas de
fibres quelles qu'elles soient, réparties direc-
tionnellement ou au hasard et dont la cohésion
interne est assurée par des méthodes mécani-
ques, et/ou physiques, et/ou chimiques, et/ou
par combinaison de ces procédés a I'exclusion
du papier, et des produits obtenus par tissage,
tricotage, tuftage, couture-tricotage incorporant
des fils ou filaments de liage, ou feutrés par fou-
lage humide qu'ils soient ou non aiguilletés.
Source Edana

a celle des pores sont retenus a la surface de
la membrane. Les contaminants dont la taille
est inférieure a celle des pores peuvent soit
traverser la membrane, soit étre retenus dans
la membrane par un autre mécanisme. Tout
comme les filtres surface, leur structure est
polymérique. A mécanisme différent, struc-
ture différente: la structure de ces filtres est
le plus souvent rigide, uniforme et continue,
et la taille des pores est contrélée de maniére
trés précise au cours de la fabrication. Un
support non-tissé est parfois appliqué.

Avantages: seuils de filtration absolus en-
dessous du micron, rétention de bactéries et
de particules (selon la taille des pores), géné-
ralement faible niveau d'extractibles®, pos-
sibilité de tester I'intégrité du filtre.

Inconvénients: débits plus faibles qu’avec
des médias en profondeur, colt plus élevé
gue les médias en profondeur.

Les filtres membrane peuvent étre utilisés
pour la filtration finale ou la pré-filtration;
alors qu'un filtre en profondeur est généra-
lement utilisé dans les opérations de clarifica-
tion qui ne requierent pas une récupération
guantitative, ou en tant que pré-filtre pour
prolonger la durée de vie d'une membrane
placée en aval.

La notion de filtration sur membrane (filtres
membranes) fait référence & un processus ol
les contaminants dont la taille est supérieure

Séparation membranaire : Procédé de sépara-
tion dans lequel toutes ou parties des trés fines
particules, molécules ou ions d'un mélange
sont retenus sur la membrane (barriere phy-
sique) que le liquide traverse. Les particules
sont séparées selon leur taille et leur forme
sous I'effet de la pression qui s'exerce sur
la membrane. Une membrane est un milieu
poreux (dense) de faible épaisseur (quelque
mm). Plus précisément, une membrane d'ul-
trafiltration est une membrane artificielle

6 - Les extractibles sont des contaminants qui, élués du média filtrant ou de I'unité, peuvent affecter la qualité de I'effluent.
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poreuse, organique ou inorganique, de type
anisotrope (asymétrique) ou composite. La
couche mince (couche active ou peau) de
faible épaisseur (~ 10 um), comportant des
mésopores, est supportée par une ou plu-
sieurs couches plus poreuses et plus solides
du point de vue mécanique, le tout ayant, par
exemple dans le cas des membranes organi-
ques, une épaisseur d'environ 150 ym. Dans
le cas d'une membrane anisotrope, la peau
est supportée par un milieu de méme nature
mais ayant des pores plus gros, assurant un
drainage aisé et présentant une bonne tenue
mécanique.

La technologie membranaire est devenue
une véritable technologie de séparation lors
de la derniére décennie. La force principale
de la technologie membranaire réside dans le
fait qu’elle fonctionne sans ajout de produits
chimiques, avec une consommation d'éner-
gie relativement faible et une conduction de
process facile. Les membranes artificielles
semi-perméables (ou a perméabilité sélective
ou encore permsélectives) sont progressive-
ment utilisées par les industries les plus diver-
ses dans des domaines de plus en plus nom-
breux et variés. Cet usage universel, surtout
pour réaliser des séparations fines, nécessite
que soient connues les performances des
membranes. Les deux propriétés primordia-
les d'une membrane sont sa perméabilité et
sa sélectivité.

Deux facteurs déterminent ['efficacité d'un
procédé de filtration sur membrane: la
sélectivité et la productivité. La sélectivité
est exprimée par un paramétre appelé la
récupération ou le facteur de séparation. La
productivité est exprimée par un parametre
appelé le débit (ou flux). Ces deux facteurs
sont dépendants de la membrane.

La filtration combinée met en ceuvre simul-
tanément des membranes avec différents
tailles de pores, ou assemble des médias en
profondeur et des filtres membranes. Elle
peut constituer une alternative économique a
I'usage de préfiltres et de filtres individuels.

Pour simplifier I'analyse des produits présents
sur le marché, une segmentation en cing par-
ties a été utilisée:

e Unité de filtration par centrifugation

En filtration par centrifugation, la pression
motrice de la filtration est obtenue par mise
en rotation de la suspension et du media fil-
trant dans une centrifugeuse. Le filtrat est
centrifugé et sort vers |'extérieur, alors que le
solide est retenu par le filtre.

® Pression-centrifugation

La méthode combine a la fois la pression et
la centrifugation et permet des temps de
concentration de 30 a 50% inférieurs a une
centrifugation seule.

e Filtration par pression

Un gaz inerte ou l'air pressurisé sont utili-
sés pour engendrer la filtration. Une agita-
tion permet aux macromolécules de ne pas
se polariser sur la membrane pour réduire
le temps de filtration, mais la concentration
peut également s'opérer sans agitation.

e Filtration tangentielle

La filtration tangentielle consiste a faire pas-
ser le fluide tangentiellement a la surface du
filtre. C'est la pression du fluide qui permet
a celui-ci de traverser le filtre. Les particules,
dans ce cas, restent dans le flux de circulation
tangentiel, et le colmatage s'effectue ainsi
beaucoup plus lentement.

e Filtration par adsorption

Cette technique utilise un bloc absorbant
placé derriere la membrane d'ultrafiltration.
Les macromolécules retenues sont concen-
trées dans le bas du réservoir. Aucun autre
équipement n'est nécessaire.
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Outre cette segmentation en catégories de
produits, I'offre peut étre divisée suivant les
types de membranes utilisées, chaque mem-
brane correspondant a une utilisation spécifi-
que. Trois grandes catégories se distinguent:
les membranes a base de polyéthersulfone
(PES), de cellulose régénérée ou de triacétate
de cellulose’.

Une prédominance du PES ...

Chacune des trois sociétés leader sur le mar-
ché présente des membranes a base de PES.
Ce type de membranes se retrouve sous le
nom Biomax® pour Millipore Corporation,
OmegaTM, NovaTM, AlphaTM et Supor®
pour Pall Corporation. Sartorius Stedim Bio-
tech présente également une gamme de
membranes a base de PES, sans nom déposé
spécifique.

La plupart des membranes PES sont modi-
fiées de maniére a minimiser la fixation des
protéines. C'est notamment le cas des mem-
branes d'ultrafiltration de Millipore connues
sous |'appellation Biomax®, utilisées pour
concentrer ou dessaler de grands volumes
d'échantillons peu dilués. Grace a cette fai-
ble fixation des protéines, cette membrane
est recommandée pour des concentrations
en protéines supérieures a 1,0 pg/mL. Ces
membranes sont employées dans la filtration
d'échantillons tels que le sérum, le plasma ou
les milieux de culture de tissus conditionnés.

Tout comme les membranes Biomax®, les
membranes Omega™ sont modifiées afin de
minimiser la fixation de protéines en surface
et dans les interstices. De plus, ces derniéres
sont stables face aux dégradations biologi-

ques et physiques. Ces membranes ont éga-
lement une structure anisotrope: une fine
couche supérieure appelée «peau» et un
support sous-jacent hautement poreux. La
structure de la « peau» détermine les carac-
téristiques de porosité et de perméabilité de
la membrane. Les membranes anisotropes
présentent une plus grande perméabilité
a I'eau et peuvent étre nettoyées plus rapi-
dement et plus facilement que les membra-
nes avec une structure uniforme. Cela est
d'autant plus vrai pour ces membranes qui
sont compatibles avec une grande variété
d’agents nettoyants.

Un nettoyage rapide et facile peut en effet
également étre obtenu grace a des modifi-
cations chimiques de la membrane. La mem-
brane Alpha™ de Pall Corporation est ainsi
modifiée pour minimiser la dépression de
flux causée par les agents anti-mousse. Ce
probleme affecte particuliérement les mem-
branes présentant un faible PMNL. Les mem-
branes se nettoient ainsi généralement plus
rapidement et plus facilement aprés contact
avec ces agents.

Comme évoqué brievement précédemment,
laperméabilité al'eau fait partie des propriétés
spécifiques recherchées pour des membranes
d'ultrafiltration. A I'image de la membrane
Omega™, présentant une grande perméabi-
lité a I'eau de par sa structure, la membrane
PES de Sartorius Stedim Biotech est reconnue
pour son flux exceptionnel, sans oublier ses
caractéristiques de non colmatage et sa résis-
tance a un large choix de pH. La compatibi-
lité avec de nombreux agents, bases, acides
est en effet trés importante, puisqu’elle peut

7 - Acétate:: fibre d'acétate de cellulose dont moins de 92% mais au moins 74% des groupes hydroxydes sont acétylés. Mis au point a
la fin de la querre 1914-1918, I'acétate de cellulose est fabriqué a partir de cellulose et d'acide acétique. La cellulose ne conserve pas sa
composition initiale, elle se transforme en acétate de cellulose. C'est la raison pour laquelle on parle de dérivé de la cellulose et non plus
de cellulose régénérée comme pour la viscose. Triacétate: fibre d'acétate de cellulose dont 92% au moins des groupes hydroxydes sont

acétylés.
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étre déterminante dans le choix de la mem-
brane. La membrane Supor® TFF est hydro-
phile et compatible avec les bases, les acides,
les agents oxydants et une grande partie des
agents nettoyants.

...due a une indication unique
pour la cellulose

Outre le polyéthersulfone, la cellulose régé-
nérée est elle aussi tres utilisée et se retrouve
dans I'offre des trois groupes étudiés: Ultra-
cel® pur Millipore, RegenTM pour Pall Cor-
poration et hydrosart® pour Sartorius Stedim
Biotech. Un seul fil conducteur y est mis en
évidence: la faible fixation des protéines.

Sartorius Stedim Biotech fabrique des pro-
duits a base de triacétate de cellulose. Une
membrane de ce type est préférée pour
I'élimination des macromolécules ou de pro-
téines, quand un rendement important est
demandé dans le filtrat de la solution. En
effet, elle est caractérisée par le fait d'étre
trés hydrophile avec une tres faible adsorp-
tion protéique.

La microstructure hydrophile trés serrée des
membranes Ultracel® assure a la fois la récu-
pération la plus élevée possible, mais égale-
ment |'adsorption la plus faible possible des
protéines, de I'ADN et des autres macromo-
lécules.

L'hydrosart® est caractérisée par sa tres faible
adsorption protéique faisant de ce média la
membrane de choix pour la concentration, le
dessalage des fractions d'immunoglobulines.
Elle présente également une grande résis-
tance chimique, propriété retrouvée dans la
membrane RegenTM, hydrophile, et caracté-
risée a la fois par une faible fixation protéi-
que et une large compatibilité chimique.

Les membranes en cellulose régénérée, com-
parées aux membranes en PES, présentent
une perméabilité a I'eau plus faible (elles
sont donc préférées pour des produits a
haute valeur ajoutée), mais présentent des
flux de fonctionnement réguliers plus élevés,
spécialement dans le cas ou des agents anti-
mousse ou des polysaccharides sont présents
dans le fluide a traiter.

En plus de ces trois matériaux, le Polyfluorure
de vinylidene (PVDF) est parfois employé,
mais son utilisation est cantonnée a la micro-
filtration. Elles peuvent étre utilisées pour
clarifier des échantillons biologiques, séparer
de I'ADN de gels d'agarose, etc. Elles lais-
sent passer toutes les protéines solubles et
les acides nucléiques, retenant les fragments
subcellulaires, les cellules entieres et les subs-
tances particulaires. Ces membranes sont
extrémement hydrophiles, et montrent une
trés faible (si ce n'est la plus faible actuelle-
ment sur le marché) fixation de protéines et
de fragments biologiques.

Au-dela des différences constatées au niveau
des membranes, celles-ci peuvent tout de
méme étre réunies en deux groupes distincts,
ce qui permet, en croisant avec la segmen-
tation en catégories de produits, de décrire
I'offre actuelle comme schématisée ci-aprés.
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Figure 9: Mapping de l'offre de Millipore Corporation, Pall Corporation
et Sartorius Stedim Biotech
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La gamme de produits d'ultrafiltration est trés
abondante pour les unités de filtration par cen-
trifugation, peu importe le matériau utilisé pour
la fabrication de la membrane. Cette gamme
est d'autant plus importante que les unités de
filtration par centrifugation sont en général a
usage unique, d’ol une adaptabilité plus facile
a I'application désirée (trés large offre de PMNL
et de possibilités de volumes traités). Quel que
soit le matériau utilisé pour la fabrication de
la membrane, I'offre de filtration tangentielle
n'est que peu diversifiée (exception faite peut-
étre pour le PES) mais couvre presque tous les
PMNL (5 kD — 2 um pour le PES, 5 kD - 1000
kD pour les membranes a base cellulosique).

L'offre de produits d'ultrafiltration est particu-
lierement riche en ce qui concerne les produits
utilisant des membranes a base de polyéther-
sulfone (PES), méme si les produits comportant
des membranes a base de cellulose ne sont pas
en reste, notamment au niveau des disques
d'ultrafiltration. Hormis ces deux matériaux,
I'offre est tres limitée. Il est tout de méme possi-
ble de trouver sur le marché des produits a base
de PVDF, de nylon, de PTFE, de polypropylene,
mais |'offre au sein de ces sous-catégories est
trés restreinte. Concernant ces matériaux, une
préférence est toujours donnée aux unités de
filtration par centrifugation (probablement la

encore dG au fait que ces produits soient majo-
ritairement a usage unique). Il existe également
des produits pour la filtration tangentielle faits
a partir de ces autres matériaux. Dans tous les
cas, les membranes sont habituellement modi-
fiees chimiquement de maniére a obtenir une
plus faible adsorption de la part des protéines
et des éléments organiques. Sartorius Stedim
Biotech est le grand absent de ce marché des
produits a base de matériaux autres que le PES
et la cellulose, son offre ne comportant que
des produits a base de PES et de cellulose, dont
la membrane Hydrosart a base de cellulose
régénérée.

Concernant plus particuliérement les produits
a base de membranes PES, la gamme d'unités
de filtration par centrifugation propose une
offre allant d'un PMNL de 1 kD & une taille
de pores de 0,2 um. Les produits présentant
une taille de pores de I'ordre du micron ont
été inclus dans cette carte, bien que considérés
comme appartenant a la microfiltration, car ils
figurent sur certaines brochures d'ultrafiltra-
tion, notamment celles de Sartorius Stedim
Biotech (qui domine largement le marché des
unités de filtration par centrifugation com-
portant des membranes PES, avec une large
couverture des différents volumes possibles).
Seul Sartorius Stedim Biotech est présent sur



LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

la pression-centrifugation et la filtration par
pression. Pour ce qui est des membranes seu-
les, les disques d'ultrafiltration utilisés dans les
cellules a agitation couvrent les PMNL de 1 a
500 kD, PMNL maximal inférieur a ceux déja
rencontrés, mais supérieur a celui de I'offre a
base de cellulose. Seuls Sartorius Stedim Bio-
tech et Millipore offrent de telles membranes,
Millipore qui est pourtant trés peu présent sur
le marché PES. (Pall ne produit plus de disques
d'ultrafiltration). En revanche, la société Milli-
pore est beaucoup plus active sur le marché des
produits a base de cellulose, qu’elle domine du
point de vue de I'offre.

Comme précisé précédemment, les unités
de filtration par centrifugation représentent
la majeure partie de I'offre. Elles couvrent les
PMNL de 2 kD a 100 kD, ce qui correspond a
une largeur de gamme plus petite que pour les
produits a base de PES. Comme pour le PES, les
disques d'ultrafiltration sont disponibles pour
différents PMNL, allant de 0,5 kD a 100 kD,
avec la encore, un offre moins diversifiée que
pour les disques PES, mais un PMNL minimal
plus petit (500 D). L'absence de PMNL tels que
300 et 1000 kD n’est peut-étre due qu’a un
besoin inexistant ou non exprimé de la part des
utilisateurs.

2.4.2. Technologies de demain

A la vue des brevets déposés par Millipore Cor-
poration, il est facile de constater qu'une pré-
férence est actuellement donnée par la société
aux produits multicouches et composites. Il n'est
donc pas étonnant de retrouver, dans les mémes
proportions, I'utilisation d’au moins deux poly-
meres différents, sans que plus de détails ne
soient donnés. Lorsque les matériaux sont cités,
ceux qui reviennent le plus souvent sont la cellu-
lose, le polyéthyléne et les sulfones.

Parmi les améliorations apportées, nous retrou-
vons: asymétrie de la membrane, faible fixation
des biomatériaux, ajout de charges, utilisation
de fibres creuses, changement du caractere
hydrophobe de la fibre. Il est toutefois impor-
tant de noter que la technologie porte bien sar
sur les membranes et les améliorations qui y
sont apportées, mais également sur les dispo-
sitifs qui la contiennent, nous pouvons notam-
ment citer dans ce cas le brevet US 5833860
(«Centrifugal adsoptive sample preparation
device and method »).

Concernant les brevets déposés par Pall Cor-
poration, nous retrouvons la méme tendance,
méme si le nombre de brevets déposés est
moindre, et qu'il est donc plus délicat de
constater une réelle orientation de la recher-
che. Néanmoins, il n'existe pas de rupture avec
la stratégie de Millipore, puisque les matériaux
utilisés sont les mémes, et que les caractéristi-
ques recherchées sont I'asymétrie de la mem-
brane (2 brevets), I'hydrophilie ou I'hydropho-
bie, ...

Quant a Sartorius Stedim Biotech, aucune nou-
velle caractéristique, en rupture avec celles déja
citées, n'a été décelée. Sartorius Stedim Bio-
tech met en avant le fait que ses membranes
soient intégrées dans des produits finis.

Pour les autres brevets cités, mais qui n'appar-
tiennent pas a ces trois grands groupes que
sont Millipore Corporation, Pall Corporation
et Sartorius Stedim Biotech, nous remarquons
principalement ['utilisation de polyimides, de
polyaryléthercétone, de polyacrylonitrile et de
sulfones, ainsi que l'utilisation de mélanges
de polymeres. Suivant les brevets, les carac-
téristiques recherchées divergent: structure
des pores isotropique, gradient de la taille des
pores, ajout de charges, caractére hydrophobe,
caractére «anti-encrassement», etc. Nous
constatons toujours que la tendance est aux
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membranes multicouches, mais une nouvelle
orientation se dégage: I'utilisation de fibres
creuses. Sachant tout de méme que les grands
du secteur maitrisent cette technique, puis-
que Millipore, par exemple, pour ses systémes
de production d’eau ultrapure au laboratoire
(Milli-Q Biocel et Synthesis) utilise une mem-
brane a fibres creuses de 5000 Daltons, de plus
compatible avec un pH élevé. Pall Corporation
connait également tres bien cette technique,
avec le Oenoflox XL utilisé pour le secteur
«Food and beverage ».

Cette derniéere caractéristique «d’anti-encras-
sement» des membranes est particulierement
importante pour les produits qui ne sont pas
a usage unique, puisque la grande tendance
des brevets est a la réduction des co(ts, a la
réduction des temps et a I'augmentation de la
qualité de la filtration.

The International Union of Pure and Applied
Chemistry définit I'encrassement comme: «Le
processus qui a pour conséquence une diminu-
tion des performances de la membrane, pro-
voquée par le dépdt de solides suspendus ou
dissous sur la surface externe de la membrane,
sur les pores de la membrane ou a l'intérieur
des pores de la membrane. » (Koros 1996)
Quand de I'eau propre est filtrée, le matériel
membranaire est la seul cause de résistance
(Rm). Du fait de I'accumulation de particules
sur la membrane lors de la filtration d'eau avec
un certain niveau de solide en suspension, un
gateau se forme sur la membrane (R¢; particu-
les). Lorsque les particules bloguent les pores
de la membrane, ce qu'on appelle obstruction
des pores, il y a une résistance associée (Rpb;
tartre). La résistance due a I'adsorption dans ou
sur la membrane est appelée bio-encrassement
(Ra). La résistance totale de la membrane est la
somme de toutes ces résistances.

Millipore axe énormément sa recherche sur le
secteur pharmaceutique. Pour preuve, parmi
les brevets cités ici, pas moins de trois ont pour
but de séparer les particules virales de solutions
protéiniques afin de produire des médicaments.
En tout, ce sont plus d'une demi-dizaine de
brevets qui sont consacrés a l'industrie phar-
maceutique. Restent ensuite des applications
plus classiques.

Les produits brevetés par Pall Corporation tou-
chent, entre autres, a I'industrie électronique,
laitiere et agro-alimentaire. Les laboratoires
médicaux font également partie des cibles
de Pall Corporation. Tout comme pour Milli-
pore Corporation, les brevets sont fortement
orientés vers |'industrie pharmaceutique et les
biotechnologies. En revanche, contrairement
a Millipore, Pall n'inscrit pas expressément
«industrie pharmaceutique » dans ses applica-
tions de brevets.

Quant a Sartorius Stedim Biotech, les cibles res-
tent plus ou moins identiques a celles de Mil-
lipore et de Pall Corporation. Nous retrouvons
les laboratoires et les industries, qu'ils appar-
tiennent ou non au milieu médical / pharma-
ceutique. A noter également, la présence des
applications pour la protection de I'environne-
ment.

Parmi les applications déja citées, la filtration
de I'eau (production d’eau ultrapure) revient
régulierement, ainsi que le fractionnement
moléculaire, la rétention d'endotoxines, etc.

Un accent est mis sur I'amélioration des per-
formances actuelles, puisque les brevets met-
tent en exergue les séparations (purification,
concentration) rapides, efficaces et a faible coGt
des molécules provenant de fluides biologiques
ou de liquides pharmaceutiques. L'amélioration
des flux étant I'une des préoccupations majeu-
res puisque qu’elle permet a la fois de diminuer
le temps de traitement et les colts.
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3. OPPORTUNITES POUR LA REGION NORD-PAS DE CALAIS

L'utilisation de technologies textiles pour la
fabrication des produits d'ultrafiltration n’est
plus a prouver. Les produits actuellement pré-
sents sur le marché en sont la preuve. Mais
I'ultrafiltration est-elle un domaine porteur
pour les entreprises textiles de la région (La
France compte 400 entreprises répertoriées
comme ayant une activité textile technique
majoritaire et stratégique, la région Rhone-
Alpes et le Nord-Pas de Calais se démarquant
particulierement comme les deux principales
régions du textile technique.) qui souhaite-
raient diversifier leur activité?

A premiére vue, I'ultrafiltration, dans ses
marchés traditionnels, parait difficile d'accés
pour des PME-PMI de la région. Les barriéres
a l'entrée sont nombreuses:

e Intensité concurrentielle: de grands grou-
pes sont déja positionnés sur le marché, avec
une offre importante.

* Niveau d'investissements requis: le secteur
est particulierement dynamique en R&D,
mais demande d’'énormes investissements de
la part des entreprises. De plus de nombreux
brevets sont déposés et les potentialités de
ruptures technologiques paraissent faibles.

e Réglementation: le domaine médical est
par nature particuliéerement réglementé et
donc plus difficile d'accés. Les autorisations
de mise sur le marché peuvent freiner le
changement du matériel utilisé.

e Adéquation entre le savoir-faire actuel des
entreprises textiles et la technicité nécessaire:
certes, les entreprises textiles possedent un
savoir de valeur, mais les produits et les bre-
vets le prouvent, la technique ne repose pas
seulement sur la membrane, elle est trés pré-
sente dans les dispositifs incorporant ladite
membrane.

II faut ajouter a cela le désintéressement
apparent des utilisateurs lorsqu'ils sont ques-
tionnés sur les produits qu'ils utilisent. Ils

semblent ne montrer que peu d'intérét pour
une évolution de I'offre, se considérant satis-
faits des produits actuels. Ce constat se base
sur l'interrogation d’une dizaine de clients
potentiels par Eurasanté, réalisée en vue de
confirmer ou non une faible demande d'évo-
lution identifiée dans la littérature.

Les possibilités de projets ne sont pour autant
pas nulles. Pour preuve, des entreprises de la
région ont réussi le pari d'exploiter les tech-
nologies de filtration, et méme si elles sont
loin de rivaliser avec les dizaines de milliers
d’employés des sociétés étudiées précédem-
ment, elles ont su s'implanter sur un secteur
porteur, en s'éloignant de la filtration tradi-
tionnelle.

3.1. Des acteurs déja positionnés

Il va de soi que les trois groupes cités dans
les parties précédentes ne sont pas les seuls
acteurs présents sur le marché mondial. Ne
pouvant réaliser une description exhaustive
de toutes les sociétés actives sur le domaine
de la filtration a l'usage des laboratoires et
de I'industrie pharmaceutique, le choix s’est
arrété sur ces trois sociétés en position de lea-
ders sur le marché déja mature et structuré de
la filtration. Mais des groupes tels que 3M, et
notamment sa filiale en région depuis 2005 :
Cuno, implantée a coté de Calais, réalisent
également un chiffre d'affaires conséquent
en matiére de produits de filtration.

Siege social 3M France et services com-
merciaux et administratifs 3M Santé

Bd de I'Oise

95006 Cergy-Pontoise, France

Tél: (+33) 1.30.31.61.61
http://solutions.3mfrance.fr

3M est une entreprise internationale diversi-
fiée, loin du seul marché de la filtration. Au
travers de produits tels que les adhésifs et les
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abrasifs, 3M est présente sur les segments de
marché de la construction, de I'alimentation
et des boissons, de la production métallique,
du pétrole et du gaz, du travail du bois, etc.
3M dans le monde:

Chiffre d'affaires 2007 : 24,5 milliards de dol-
lars (dont 63 % a I'international)

Des filiales dans plus de 60 pays

Les produits 3M sont commercialisés dans
200 pays environ

Plus de 75 000 collaborateurs

145 sites de production

169 bureaux de vente

3M en France

4 sociétés: 3M France, Laboratoires 3M
Santé, Pouyet 3M Télécommunications,
CUNO Filtration

Chiffre d'affaires 2007: plus d'1 milliard
d'Euros

Environ 2 800 salariés

8 implantations locales, présence en France
depuis 1951

3M en France représente 20% du chiffre
d'affaires européen

L'expertise de 3M dans les domaines des
matériaux de pointe et des technologies de
fabrication de pointe permet de découvrir de
nouvelles utilisations des matériaux non-tis-
sés pour les soins de santé, les produits de
consommation et I'industrie lourde.

Comme évoqué précédemment, 'une des
applications porteuses pour |'ultrafiltration,
et encore sous-exploité aujourd’hui, porte
sur |"ultrafiltration. Un représentant de poids
est présent en région: Macopharma est en
effet trés active sur ce secteur particulier
d’application de I'ultrafiltration.

Les matériaux poreux et les membranes sont
utilisés pour des milliers de produits 3M,
incluant les appareils respiratoires, les filtres,
les piles a combustible, les pansements, etc.
3M fabrique des films poreux et d'autres
structures, dont la taille et I'espacement des
pores varient selon |'application. Les mem-
branes et autres matériaux peuvent aussi étre
modifiés chimiquement afin de capturer les
particules. Aujourd’hui, les technologies 3M
garantissent, selon la société, un bon débit
de I'air et des autres fluides tout en bloguant
les particules aussi grosses qu’un grain de riz
ou les molécules de la taille d'un nanométre.

Apres plus d'un demi-siecle passé a explo-
rer les utilisations possibles des matériaux
non tissés, 3M découvre encore de nouvel-
les facons de les améliorer et de les utiliser.

Macopharma
Rue Lorthiois
59420 MOUVAUX

L'activité de Macopharma s'appuie sur 4 sec-
teurs: la Transfusion, la Perfusion, la Biotech-
nologie et les Masques de protection respira-
toire. A ce jour, leurs produits sont présents
dans plus de 55 pays et leur capacité de
production s'étend sur 5 sites. Macopharma
peut s'appuyer sur un savoir-faire de plus de
trente ans:

1977 - Création de la société

1978 - Statut d'Etablissement Pharmaceuti-
que

1980 - 1% production de poches a sang
1982 - 1% production de filtres a déleuco-
cyter

1986 - 1% production de poches de solutions
pour perfusion

1996 - Certification 1SO 9001 TUV (version
1994) et marquage CE pour les produits
«poches a sang»

Méme si la création de projets de R&D ame-
nant a de nouveaux produits en matiere de
filtration pour les laboratoires et I'industrie
pharmaceutique semble assez compromise
aux vues de I'omniprésence de grands grou-
pes sur ce marché, une analyse rapide des
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brevets concernant les filtres utilisés autour
du traitement sanguin permet d'étre plus
optimiste sur les débouchés porteurs qui
pourraient découler de projets s'y rapportant.
En effet, comme précisé précédemment, sur
cing ans, seuls 209 brevets ont été recensés
sur le site uspto.gov. De plus, aucune société
n'a montré de position de leadership sur ce
secteur sur les cing années étudiées.

Cette application de la filtration est un sec-
teur encore assez récent puisque les premie-
res membranes furent utilisées par le scien-
tifique Wilhelm Kolff au début des années
40 pour conception d'un rein artificiel. Les
hémodialyseurs sont commercialisés depuis
les années 60, période a laquelle le premier
oxygénateur de sang fut également disponi-
ble. Les filtres a perfusion IV et les filtres a
aphérése ont, quant a eux, étaient présentés
dans les années 80, une décennie avant que
les filtres de diagnostics ne soient réellement
mis au point.

Les différents types de membranes cités dans
les derniéres lignes, bien que traitant tous de
la filtration autour du milieu sanguin, néces-
sitent des propriétés différentes. Les dispo-
sitifs en contact avec le sang, tels que les
hémodialyseurs, les oxygénateurs de sang,
les filtres d’aphérése, ont pour impératif
d'étre biocompatibles. Pour la filtration des
solutions de perfusion, deux types de mem-
branes sont nécessaires, I'une hydrophile et
I'autre hydrophobe. Les membranes utilisées
a but diagnostic nécessitent des matériaux
qui parfois séparent les différents compo-
sants de I'échantillon.

Méme si le marché des produits destinés aux
laboratoires et a l'industrie pharmaceutique

étudié en premier lieu semblait captif et trés
compétitif, celui de la filtration sanguine pro-
pose a priori plus de possibilités de débou-
chés pour des PME cherchant a se diversifier.

Il ne faut bien évidemment pas oublier que
les membranes sont utilisées dans bien
d'autres applications se rapportant au sec-
teur de la santé, applications qu'il ne faudrait
pas négliger, comme les organes artificiels?,
la filtration pour la récupération de cellules
souches. D'autres ouvertures restent éga-
lement envisageables. Des études de mar-
ché font notamment état de I'utilisation de
matériaux plus divers que ceux qu'utilisent
en général les trois groupes étudiés. Comme
évoqué précédemment, deux catégories
ressortent principalement: les membra-
nes polymeres et les membranes a base de
matériaux non-polyméres, comme les céra-
miques. Concernant plus particuliérement
les membranes polyméres, nous retrouvons
bien évidemment les polysulfones, mais éga-
lement le nylon, le PTFE, la résine acrylique,
le silicone, le polyacrylonitrile, etc. Autant de
pistes a explorer.

3.2. Un potentiel
d’'innovation élevé ...

Outre les entreprises d'ores et déja position-
nées, la région dispose d'un potentiel élevé
dans le domaine. Les savoir-faire de haut
niveau, indispensables a l'innovation en la
matiére, sont présents en région.

En effet, le Nord-Pas de Calais, qui a encore
une forte spécialisation textile, a été choisie
pour développer une plate-forme technolo-
gique a visibilité internationale: le C.E.N.T,,

8- Gréce aux derniers progrés en électronique et en miniaturisation, les organes artificiels autonomes sont a portée de main. Le profes-
seur Alain Carpentier, spécialiste des greffes cardiaques, a annoncé en Octobre 2008 qu‘un projet de cceur artificiel total auquel il travaillait
depuis quinze ans allait étre produit & quinze exemplaires et devrait étre implanté dans les années a venir pour des essais chez I'homme.
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qui n'est autre que le Centre Européen des
Non-Tissés.

Les domaines d'application sont en progres-
sion (élaboration de produits nouveaux et
passage au non-tissé de produits tradition-
nels).

Le C.E.N.T. a plusieurs objectifs:

- Aider au développement de produits inno-
vants ;

- Concevoir, réaliser des prototypes a I'échelle
laboratoire et des préséries industrielles ;

- Développer des programmes de R&D d'in-
térét général ou privés ;

- Participer a la formation initiale ou conti-
nue ;

- Créer des groupes d'intéréts autour de pro-
jets communs.

Il est donc un acteur majeur en Nord-Pas de
Calais, d'autant que parmi des trois thémati-
ques de recherche prioritaires se trouvent le
domaine «santé / médical » ainsi que celui de
I'isolation, de la protection et de la filtration.

A cela s'ajoute prochainement la pose de la
premiére pierre du C.E.T.. (Centre Européen
des Textiles Innovants), qui va s'installer sur
la Zone de I'Union, entre Roubaix et Tour-
coing. Ce centre servira d'outil de Recher-
che & Développement, installé sur plus de
15000m?. Le CETI est aujourd'hui le plus
gros projet de développement en matiére de
R&D textile en Europe.

De nombreuses structures présentes en région
sont capables de supporter des projets. Parmi
elles, coté textile, I'E.N.S.A.LT. (Ecole Natio-
nale Supérieure des Arts et Industries Textiles)
posséde des structures de recherche appro-
priées. Elle accueille en effet un laboratoire
de recherche, le GEMTEX, premier labora-
toire universitaire francais en textile.

Crée en 1992, le laboratoire de GEnie et
Matériaux TEXtiles axe ses thématiques
autour de différentes problématiques liées a
I'innovation dans le domaine textile. Il déve-
loppe une recherche a la fois pointue, créa-
tive et appliquée. Depuis la mise en ceuvre
des poles de compétitivité en 2005, le GEM-
TEX s'est trés largement impliqué dans le
pole textile régional Up-Tex. Les domaines
d’excellence du GEMTEX sont:

- Confort et protection ;

- Textiles intelligents et communicants, nano-
technologies appliquées au textile ;

- Non-tissés.

Avec une croissance économiqgue tres impor-
tante, I'activité textile produisant ou utilisant
des structures non-tissées connaft une expan-
sion remarquable. Les domaines d'activités
concernés sont aussi larges que I'hygiene et
la santé, la cosmétique, I'habillement, la pro-
tection ou la filtration.

- Customisation ;

- Matériaux souples.

Venant compléter ce savoir-faire textile, des
laboratoires de recherche en biologie peuvent
étre source de synergie avec la filiére textile
en la matiere. On peut notamment citer le
laboratoire des PROcédés BIOlogiques, Génie
Enzymatique et Microbien (PROBIOGEM) de
I'Université des Sciences et Technologies de
Lille I. PROBIOGEM a pour thématique princi-
pale I'optimisation de la productivité et de la
sélectivité des bioprocédés pour I'obtention
de peptides fonctionnels et a activité biologi-
ques. Le laboratoire utilise déja des produits
d'ultrafiltration par méthode de filtration
tangentielle, pour des volumes de solutions
peptidiques qui varient en général entre un
et deux litres. Les membranes employées
sont aussi bien a base de cellulose que de
polyéthersulfone, afin de pouvoir les compa-
rer. Etant donné que I'objectif principal est de
séparer les peptides, PROBIOGEM recherche
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en premier lieu une sélectivité importante,
méme si le flux reste tout de méme une
caractéristique non négligeable dans le choix
du matériel. D'autres laboratoires, comme
le laboratoire de Pharmacie Galénique de
la faculté des sciences pharmaceutiques et
biologiques de I'université de Lille Il peuvent
également apporter leur expertise sur le sec-
teur de la santé.

Citons enfin la mise en place de la plate
forme Purifunction de recherche technologi-
que sur I'ingénierie des procédés d’extraction
et de purification de produits de santé.

En matiere de développement d’ingrédient
fonctionnel et de produits bio-actifs, I'une
des étapes clés réside dans l'isolation des
molécules d'intérét dont I'extraction et la
purification suppose de maitriser les techno-
logies de filtration. A titre d'exemple de pro-
cédés, peuvent étre cités notamment la sépa-
ration par membrane (tamisage moléculaire),
la distillation, ['hydrodistillation (méthode
traditionnelle, mais source de nombreux
artéfacts), I'ultrafiltration, la chromatogra-
phie en phase liquide (adsorption, partage,
échange d'ions, gelfiltration, affinité), I'HPLC
couplée a la RMN, la chromatographie en
phase gazeuse, la centrifugation, I'extraction
par solvants de polarités variables (hexane,
dichlorométhane, éthanol) associée a une
CCM (chromatographie sur couche mince),
I'extraction accélérée par solvant (EAS)...

Mais autant les industriels ont en interne
des équipements adaptés a la production
en «grande série», autant n‘ont-ils pas en
interne ces équipements de production
de «pré-série» de capacité intermédiaire.
C'est pour cela gu'ils souhaitent mutualiser
I'utilisation de ces équipements. Dans ce
contexte, la mise en place d'une plate-forme
de recherche technologique sur I'ingénierie

des procédés d’extraction et de purification
de produits nutri-alimentaires d'intérét de
santé: Purifunction permettra aux différents
partenaires du Pole de développer de nou-
veaux produits de facon accélérée.

La plateforme Purifunction est un projet
ambitieux dont l'impact a moyen terme
peut étre significatif tant pour les entreprises
actuellement partenaires du poéle NSL que
dans une logique de point d'ancrage d'un
réseau nord européen.

3.3. ... avec un savoir-faire industriel

CUNO et Macopharma ne sont bien entendu
pas les seuls acteurs industriels en région
capables de traiter de problématiques liées a
la filtration et/ou aux non-tissés.

Les entreprises régionales possédant un
savoir-faire en filtration sont nombreuses.
Elles ne sont pas forcément orientées sur le
secteur médical ou spécialisées sur I'ultrafil-
tration, mais pourraient constituer un pilier
solide sur lequel s'appuyer pour batir des
projets de produits complétement novateurs
a partir des techniques traditionnelles de fil-
tration qu’elles maitrisent déja.

Des noms comme Dounor, Mortelecque, PGI
(Nordlys SAS) ou encore Vanlaer Traitement
des Eaux peuvent étre associés a des pro-
duits de filtration, ces produits représentant
une part plus ou moins importante de leur
activité. Des experts de la filtration de I'air
comme DT Filtres sont également présents
en région, et sont d'ores et déja positionnés
en santé, bien qu'il ne s'agisse pas d'ultra-
filtration.

Méme si Vanlaer Traitement des Eaux n’est
pas implanté spécifiqguement sur le secteur
médical, I'entreprise, implantée sur Haubour-
din, posséde déja un savoir et des capacités
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pour répondre a des projets de produits d'ul-
trafiltration. Ses produits sont capables d'as-
surer la rétention de colloides, de bactéries,
d’endotoxines et de virus. Ils sont notam-
ment, et ce n'est pas négligeable, spécialisés
sur les techniques membranaires.

Il ne faut pas oublier que le Nord-Pas de
Calais, de par son histoire, posséde un savoir
textile reconnu, et des entreprises spéciali-
sées, par exemple en non-tissés, pourraient
apporter leur savoir, méme si elles ne sont
pas positionnées sur le créneau de la filtra-
tion. Comment ne pas citer Duflot Industrie,
Intissel (non-tissé pour la filtration), Subrenat
(maitrise des textiles tissés ou non-tissés) ou
encore Tibtech innovations (recherche en tex-
tiles techniques et composites) dans ce cas!
Ces entreprises ont généralement d'ores et
déja des clients en santé, a I'image de Subre-
nat, Duflot ou encore Intissel. Certes, ce

positionnement est encore assez éloigné des
marchés de |'ultrafiltration. Néanmoins, I'in-
térét croissant de ces sociétés pour le secteur
médical et leurs savoir-faire reconnus sont
autant de potentiels possibles pour des pro-
jets d'innovation a forte valeur ajoutée. La
filtration pourrait ainsi constituer un relais de
croissance intéressant pour le tissu économi-
gue régional textile...

Afin de faciliter ces synergies entre textile et
santé, Eurasanté et le pble de compétitivité
UP-tex ont signé cette année une conven-
tion, soulignant ainsi leur ambition de deve-
nir un cluster biotextile de niveau européen.
Entre février 2008, date de la signature de
la convention, et la fin de I'été de la méme
année, quatre projets étaient déja suivis dans
le cadre de cette convention.
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1. Millipore Corporation

Une présentation aussi exhaustive que possi-
ble de I'offre Millipore est donnée en annexe.
Le tableau ci-apres en présente un résumé.
(Les tableaux suivants utilisent certaines
abréviations pour souci de clarté. Ces abré-
viations sont présentées ci-dessous.)

C.R.: Cellulose Régénérée
PES: Polyéthersulfone
C.T.A.: Triacétate de cellulose

AF.: Rotor a Angle Fixe (pour tubes/bou-
teilles standard de ... ml)

G.M.: Rotor a godets mobiles (pour tubes/
bouteilles standard de ... ml)

U.U: Usage Unique

P.U.: Prix unitaire le plus avantageux

ANNEXES
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Offre Millipore - Filtration tangentielle

Tableau 6
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Tableau 7: Offre Millipore - Cellules a agitation

Diamétre | Surface de
dela la mem- Volume Volume Volume
Produit Type mem- brane traité (mL) minimal mort (mL) PU.
brane efficace (mL)
(mm) (cm2)
8003 25 0,9 3 0,075 0,07 697€00
8010 25 4.1 10 1,0 0,2 674€00
8050 44,5 13,4 50 2,5 0,5 728€00
s 8200 63,5 28,7 200 5,0 1,2 991€00
Cellule a
agitation 8400 76 41,8 400 10,0 1,5 1290€00
Résis-
tant aux 47 15 75 2,5 0,3 1368€00
solvants
76 40 300 10,0 1,0 1701€00
Tableau 8: Offre Millipore - Filtration par adsorption
Nom- Volume
PVINL Facteur de | Volume bre de mini-
Produit Média concentra-| traité mal de |Usage| PU.
(kD) . cellu-
tion (mL) les concen-
trat (uL)
Minicon® | C.R. Ultracel® 15 Non
B15 PES Biomax® | (cB) | 'O > 8 0 | yu |®
Minicon® | C.R. Ultracel® 15 Non
80x 2,5 10 30 6,22
CS15 PES Biomax® (CE) U.u.
Minicon® | C.R. Ultracel® | 25 Non
725 [ PEsBomax® | (ce) | 2 | 972 | 8 40 lyu
. 15 Non
® ®
Miniplus® | C.R. Ultracel (CE) 200x 10 4 50 uu 24,2
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Tableau 9: Offre Millipore - Disques d’ultrafiltration

Produit Media Diametre [PMNL (kD) - Tailles des Usage pU.
(mm) pores (um)
14 0.5, 1,10, 30 32€90
25-76-| 0.5,1,3,5,10, 30, 12€20 ou 13€20, 34€90,
150 100 72€40
CR 43 0.5, 30, 100 m 27€10 ou 27€60
o 44547 1 3¢ 10 30 100 | 21€20 0u 27€10, 22€60,
- 635 e 25€50 ou 32€50
62 05,1 32€50 ou 33€20
90 0.5, 1,5,10,30, 100 42€00 ou 45€20
10, 30, 50, 100, 300,
Disques 25 500 12€20
d'ultrafiltration 43 30 22660
44,5 - 47 21€20, 22€60, 25€50 ou
PES -63.5- > mégg’ 5580 100, uU. 29¢€60, 28€20 ou 32€60,
76 - 150 ' 55€80 ou 72€40
5,10, 30, 50, 100,
90 300 42€00
25 50 13€30
Polyacrylo- 22€30 ou 22€60, 30€60
nirle/pvC | 43633 50, 300 Y91 0030670, 32€90 o

36€90




LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

2. Pall Corporation

: Offre Pall - Filtre a centrifuger

Tableau 10
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LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

tangentielle

ion

: Offre Pall - Filtrat

Tableau 11
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Pall dispose également, en plus de la gamme d'ultrafiltration décrite ci-dessus, une gamme de pilotes avec des

produits comme le centramate 500s.



LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

3. Sartorius Stedim Biotech

a centrifuger

Biotech - Filtre

Sted

1us

Offre Sartor

Tableau 12
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LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

Tableau 13: Offre Sartorius Stedim Biotech - Filtre pour pression
- centrifugation ou pour filtration par pression

PMNL (kD) Su(rjf:ce Volume | Volume | Zone Pression
Produit | Média | - Tailles des | ., - traité | mort |d'arrét | Rotor | maximale | Usage | P.U.
filtration
pores (um) (cm2) mb | GO [ () (bar)
G.M.
Vivacell 5, 10, 30, 50, (250)
70 PES 100, 0.2 um 20 70 <200 | 150 1000 5 U.U. [ 19€20
X9
G.M.
. 5,10, 30, 50,
vivacelll pes | 100,300, | 20 | 100 | <200 | 150 |29 5 | uu. |26€90
100 2000
1000, 0,2 ym
X9
Vivacell 5, 10, 30, 50, Non
250 PES 100, 0,2 ym 40 250 <200 | 600 4 uu. 20€80
2)/||r¥a250 (f. offre Sartorius Stedim Biotech — Filtre a centrifuger

Tableau 14: Offre Sartorius Stedim Biotech - Filtration tangentielle

PMNL (kD) | Surface Vol Vol Vqlgmel Pression Fl
. o | —Tailles | defil- | VOUMe|voume gmmm.a maxi- u|§ p
Produit | Média des pores | tration traité | mort eredr- | e (m Usage| PU.
(um) (cm2) L (mL) | culation (ban min)
i (mL)
CR. 10, 100
Vivaflow 510, 30 200 -
¢+ 1Y, 2V, 50 5ou+ 1,5 <10 4 U.U. | 55€00
50 | pes | s0, 100, 400
0,2 pm
5,10, 30,
PES | 50, 100,
. 0,2 uym
Vivaflow d 200-] Non
200 RC. 10,100 200 | 5ou+ 53 <20 4 200 | v 279€00
Hydro-
cart® 5,10, 30




LES PERSPECTIVES DE DEVELOPPEMENT DES TECHNOLOGIES TEXTILES EN ULTRAFILTRATION

Tableau 15: Offre Sartorius Stedim Biotech - Filtration par adsorption

Volume
Surface de Volume mini-
Produit Média PMNL (kD) | filtration " mal de Usage PU.
traité (mL)

(cm2) concen-

trat (ul)
Vivapore 2 PES 7,5 15 2,5 20 U.U. 4€20
Vivapore 5 PES 7.5 20 5 50 u.u. 3€41

Vivapore

10720 PES 7,5 28 20 50 U.u. 3€93

Tableau 16: Offre Sartorius Stedim Biotech — Disques d’ultrafiltration

) . Diametre PMNL (kD) - Tailles PU. (Types 144,
Produit Media (mm) des pores (um) Usage 145, 146)
25 5,10
47 | 1,5,10, 30, 50, 100, 300 5645 (PMNL 1),
PES U.U. 5€36
63 5,10, 30
Disques 76 >, 10
d'ultrafiltration 43 20 5€05
CTA 47 5,10, 20 u.u. 5€36
50 10 5€36
25-76 5,10
Hydrosart® U.u.
43-63 5,10, 30

D'autres diamétres sont disponibles sur demande. Les disques vont de 13 mm & 300 mm de diamétre, la taille des
pores quant a elle varie de 1 a 300 kD, et trois types de matériaux sont offerts, suivant I'utilisation souhaitée.
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