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DESCRIPCIoN 

Articulo de tubo medico 

Campo de la invencion 

La presente invenciOn se refiere a un articulo de tubo hueco medico que comprende una mezcla de polimeros. 

5 Monica anterior 

Los documentos US-5084315 y WO 2006032043 dan a conocer un articulo quo se vuelve resbaladizo cuando se 

humedece, y que comprende un polimero de base y una composiciOn de recubrimiento sobre el mismo. Cuando se 

usan articulos medicos, por ejemplo cuando se inserta un articulo en otro, puede producirse raspado de la superficie 

del articulo. Estos articulos recubiertos tienen el inconveniente de que es posible retirar el recubrimiento de la 

10 superficie del articulo durante tat raspado de la superficie, lo que provoca que la zona raspada sea menos 

resbaladiza. 

Ademas, cuando se usa un articulo medico, tat como un tubo, en orificios humanos, parte del recubrimiento siempre 

quedard dentro de la persona, lo que puede ser dafiino y por tanto inaceptable. 

Sumario de la invencion 

15 Un objeto de la presente invenciOn es superar total o parcialmente las desventajas y los inconvenientes anteriores 

de la tecnica anterior. Mas especificamente, un objeto es proporcionar un articulo medico mejorado quo mantenga 

una propiedad de baja fricciOn incluso cuando se raspa una superficie. De esta manera, las propiedades 

resbaladizas se mantienen a lo largo de toda la superficie del articulo. 

Un objeto adicional es proporcionar un producto facil de fabricar al tiempo que se mantienen las propiedades 

20 mecanicas del producto. 

El objeto anterior, junto con otros numerosos objetos, ventajas y caracteristicas, que resultaran evidentes a partir de 

la siguiente descripciOn, se logran mediante una solucion segOn la presente invencion mediante un articulo de tubo 

medico moldeado o extruido a partir de una mezcla de polimeros que comprende un primer y un segundo polimero, 

siendo el primer polimero un polimero termoplastico o termocurable y siendo el segundo polimero un copolimero de 

25 bloque anfifilo que presenta propiedades tanto hidrOfilas como lipofilas. 

En una realizaciOn, el copolimero de bloque anfifilo puede ser un bloque de cadena de hidrocarburo de fOrmula 

CH3CH2(CH2CH2)a en la que "a" es 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 O 25, y un bloque B, 

siendo dicho bloque B hidrOfilo. 

Por tanto, se proporciona un articulo medico que comprende un polimero termoplastico como material de base y un 

30 copolimero de bloque anfifilo quo presenta propiedades tanto hidrOfilas como lipofilas y que comprende un bloque 

principal que es hidrOfobo y otro bloque que es hidrofilo. El primer polimero acttja como material de base y 

proporciona excelentes propiedades mecanicas, y dado quo el bloque hidrOfilo del copolimero de bloque anfifilo 

busca la superficie del articulo debido a su incompatibilidad con el polimero de base, se reduce la eficacia de fricci6n 

de la superficie. La cadena de hidrocarburo y el bloque lipOfilo e hidrOfobo del copolimero de bloque anfifilo 

35 garantizan que la parte hidrOfila se fija at material de base por debajo y al material de base como tat. De esta 

manera, se obtiene quo las propiedades de la superficie permanecen intactas independientemente de a quo fuerza 

mecanica se exponga la superficie, tal como raspado intencionado de la superficie del articulo. 

La propiedad lip6fila del copolimero de bloque anfifilo garantiza que el copolimero de bloque se mezcla con el primer 

polimero y por tanto que el copolimero de bloque se sujeta de manera fija al primer polimero. El bloque hidrOfobo del 

40 copolimero de bloque anfifilo es ademas compatible con partes hidr6fobas del primer polimero que acttla como 

polimero de base. 

En una mezcla de polimeros con un polimero de base hidrOfobo, tal como poliolefina, la parte hidrOfila del 

copolimero de bloque anfifilo difundird a la superficie debido a la incompatibilidad con el primer polimero hidr6fobo. 

Adernas, se obtiene que el articulo medico puede humedecerse suficientemente tan sOlo limpiando la superficie con 

45 un tejido hOrnedo, dado quo la parte hidrOfila del copolimero de bloque anfifilo difunde a la superficie, formando una 

capa muy fina, capa fina que requiere menos agua que una capa de recubrimiento mas gruesa. 

Mezclando el primer polimero con un copolimero de bloque anfifilo, se obtiene un articulo que tiene una propiedad 

resbaladiza inherente y, adernas, el producto se fabrica de manera facil simplemente moldeando o extruyendo el 

articulo, y por tanto, no se necesita ningUn procedimiento de recubrimiento posterior, lo quo ahorra tiempo y costes 

50 de fabricaciOn. 

En una realizaciOn, el primer polimero termoplastico puede seleccionarse del grupo de: poliolefina, poli(cloruro de 

vinilo) (PVC), poliuretano (PUR), poliolefina, copolimero de estireno-butadieno (SBC), copolimero de estireno-
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etileno-butileno-estireno (SEBS) y elastorneros termoplasticos, o combinaciones de los mismos. 

En otra realizacion, el bloque B puede ser un oligomero hidrofilo, es decir un homo o co-oligOmero, que consiste en 

entre 2 y 10 unidades monomericas derivadas de mon6meros seleccionados del grupo de: Oxido de etileno, 6xido de 

propileno, etilenglicol, propilenglicol, epiclorhidrina, acid° acrflico, acid° metacrflico, etilenimina, caprolactona, 

5 alcohol vinflico y acetato de vinilo. 

Adernas, el copolfmero de bloque anfffilo puede ser cualquiera de lrgasurfTM, AquazolTM o UnithoxTM. 

Ademas, el copolfmero de bloque anfffilo puede constituir el 0,1-20% en peso, preferiblemente el 0,5-15% en peso y 

mas preferiblemente el 0,5-5% en peso de la mezcla de polfmeros. 

El articulo puede ser cualquier artfculo de tubo hueco medico, tal como un tubo para las vfas respiratorias, un cateter 

10 de alimentaciOn, un cateter intestinal, un cateter de succiOn o un cateter urinario. 

Adicionalmente, el artfculo medico tiene una fricciOn de superficie, y la fricciOn de superficie puede ser un coeficiente 

de friccion cinetica inferior a 0,4, preferiblemente en el intervalo cerrado de 0,2-0,1. 

Ademas, la mezcla de polfmeros tiene una concentraciOn de bloque B, y la concentracion de bloque B en la 

superficie del artfculo puede ser mas de 2-60 veces la concentraciOn de bloque B en el centro de la mezcla de 

15 polfmeros, preferiblemente 3-50 veces la concentracion de bloque B en el centro de la mezcla de polfmeros. 

Ademas, el primer polfmero termoplastico puede ser cualquiera de AccurelTM, StyroflexTM, StyroluxTM, MeIifIeXTM o 

Mediprene TM, todos los cuales son hidrOfobos. 

Adernas, el primer polfmero termoplastico puede ser Estane 58315, que es tanto hidrOfobo como hidrOfilo. 

La invenciOn tambien se refiere al uso de un articulo medico tal como se dio a conocer anteriormente para su 

20 inserci6n en orificios humanos, tales como vfas respiratorias, el recto, la vagina o la uretra. 

Finalmente, la invenciOn se refiere a un metodo para fabricar un articulo de tubo medico tal como se dio a conocer 

anteriormente, que comprende las etapas de: 

- mezclar una combinaciOn granulada de un primer polfmero que es un polfmero termoplastico o termocurable y un 

segundo polfmero que es un copolfmero anfffilo, y 

25 - moldear por inyecciOn o extruir el articulo medico. 

En una realizacion del metodo, el copolfmero de bloque anfffilo puede presentar propiedades tanto hidrOfilas como 

I ipOfilas. 

Adernas, el metodo puede comprender ademas la etapa de fundir la combinaciOn granulada del primer polfmero que 

es el polfmero termoplastico o termocurable y el segundo polfmero que es el copolfmero anfffilo y formar otro 

30 granulado, siendo cada granulado una mezcla del primer y el segundo polfmero. 

Breve descripcion de los dibujos 

La invenciOn y sus muchas ventajas se describiran con mas detalle a continuaciOn con referencia a los dibujos 

esquematicos adjuntos, que para fines de ilustraciOn muestran algunas realizaciones no limitativas y en los que 

la figura 1 muestra una parte de un articulo fabricado a partir de una mezcla de polfmeros segOn la invenciOn, que 

35 esta en estado fundido, 

la figura 2 muestra una parte de un artfculo fabricado a partir de una mezcla de polfmeros durante el enfriamiento, 

la figura 3 muestra un primer ejemplo de un articulo medico fabricado a partir de un material segun la invencion, 

la figura 4 muestra un segundo ejemplo de un articulo medico en el que el articulo es un tubo para las vfas 

respiratorias y se fabrica a partir de un material segun la invencion, 

40 la figura 5 muestra un aparato para someter a prueba la fricciOn de la superficie de un articulo fabricado a partir de 

un material segirn la invenciOn, 

la figura 6 muestra un grafico de diferentes cantidades de lrgasurf 560 HL en el material de base, y 

la figura 7 muestra un grafico de diferentes polfmeros de base que comprenden un copolfmero de bloque anfffilo. 

Todas las figuras son sumamente esquematicas y no estan necesariamente a escala, y solo muestran las partes que 

45 son necesarias con el fin de esclarecer la invenciOn, omitiendose o simplemente sugiriendose otras panes. 
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Descripcion detallada de la invencion 

La figura 1 muestra una muestra fabricada a partir de una mezcla de polfmeros segun la invenciOn, muestra que se 

muestra en su estado fundido. La mezcla de polfmeros comprende un segundo polfmero que es un copolfmero 

anfffilo 2, 3 que se mezcla en un primer polimero que actija como material de base 4. El material de base 4 es un 

5 polimero termoplastico o termocurable. El copolfmero de bloque anfffilo 2, 3 es un bloque de cadena de hidrocarburo 

de fOrmula CH3CH2(CH2CH2)a en la que "a" es 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,24 6 25, y un 

bloque B hidrOfilo. El bloque B hidrofilo es un oligOmero hidrOfilo, es decir un homo o co-oligOmero, que consiste en 

entre 2 y 10 unidades monomericas derivadas de monOmeros seleccionados del grupo de 6xido de etileno, 6xido de 

propileno, etilenglicol, propilenglicol, epiclorhidrina, acid° acrflico, acido metacrflico, etilenimina, caprolactona, 

10 alcohol vinflico y acetato de vinilo. El material de base termoplastico 4 puede seleccionarse del grupo de poliolefina, 

poli(cloruro de vinilo) (PVC), poliuretano (PUR), poliolefina, copolimero de estireno-butadieno (SBC), copolfmero de 

estireno-etileno-butileno-estireno (SEBS) y elastornero termoplasticos, o una combinaci6n de los mismos. La 

muestra se prepara a partir de granulado que comprende el primer polfmero 4 y el segundo polfmero que es el 

copolfmero de bloque anfffilo 2, 3 en una mezcla adecuada y se suministra en un granulado que, durante un 

15 procedimiento de moldeo o extrusi6n normal, se calienta y se conforma como el artfculo en cuesti6n. 

Por tanto, el primer y el segundo polfmero se mezclan para formar una mezcla que comprende propiedades tanto 

hidrofilas como lipofilas. Posteriormente, se moldea o se extruye la mezcla para dar un articulo con forma de tubo. El 

primer polfmero actila como material de base y proporciona excelentes propiedades mecanicas. El copolfmero de 

bloque ant ffilo presenta propiedades tanto hidrOfilas como lip6filas y comprende un bloque que es hidr6fobo y otro 

20 bloque que es hidrofilo. El bloque hidrOfilo del copolimero de bloque anfffilo busca la superficie del articulo debido a 

su incompatibilidad con el polfmero de base, reduciendose como resultado la eficacia de friccion de la superficie. La 

cadena de hidrocarburo y el bloque lip6filo e hidrofobo del copolfmero de bloque anfifilo garantizan que el bloque 

hidrOfilo se fija en el material de base. 

El primer y el segundo polfmero estan comprendidos en el mismo compuesto de modo que cada granulado 

25 comprende tanto el primer como el segundo polimero antes de moldear o extruir el articulo. El moldeo o la extrusiOn 

del articulo a partir de una mezcla del primer y el segundo polfmero elimina el procedimiento posterior de recubrir el 

articulo, y dado que el elemento que da como resultado la propiedad hidrOfila sobre la superficie del articulo esta 

anclado qufmicamente en el polimero de base, no se elimina facilmente ni se queda dentro del paciente. Adernas, si 

por algim motivo debe rasparse la superficie, nuevas partes hidrOfilas difundiran a la superficie del artfculo con el fin 

30 de restaurar el estado qufmico de equilibrio al tiempo que se ancla la parte hidrofoba y lip6fila del copolfmero de 

bloque anfffilo en el material de base. 

La propiedad lipOfila del copolfmero de bloque anfffilo garantiza que el copolfmero de bloque se mezcla con el primer 

polimero y por tanto que el copolimero de bloque se sujeta de manera fija al primer polfmero. Adernas, la parte 

hidrOfoba del copolfmero de bloque anfifilo es compatible con las partes hidrOfobas del primer polfmero y por tanto 

35 actUa como elemento de compatibilizaciOn tanto cuando se mezclan el primer y el segundo polimero con el fin de 

preparar el granulado como en el procedimiento de moldeo o extrusion posterior. 

En un polfmero de base hidrOfobo, tal como poliolefina, elastOmeros de SEBS, SIS y SBC como primer polfmero, la 

parte hidrOfila del copolfmero de bloque anfifilo difundird a la superficie debido a la incompatibilidad con el primer 

polfmero hidr6fobo. 

40 Una ventaja adicional es que el articulo medico puede humedecerse suficientemente tan solo limpiando la superficie 

con un tejido hurnedo, o mediante una alta humedad o humedad ambiental, dado que la parte hidrOfila del 

copolfmero de bloque anfffilo difunde a la superficie formando una capa muy fina, capa fina que requiere menos 

agua que una capa de recubrimiento mas gruesa. 

La figura 2 muestra cOmo el material en el polfmero reacciona durante el enfriamiento a medida que el propio 

45 copolfmero de bloque anfffilo 2, 3 se coloca en el material enfriado de tal manera que el bloque B hidrOfilo busca la 

superficie, y el bloque de cadena de carbono garantiza que el bloque B se retiene en el material de base 4. El 

material de base 4 puede ser cualquiera de poliolefina, poli(cloruro de vinilo) (PVC), poliuretano (PUR), poliolefina, 

copolfmero de estireno-butadieno (SBC), elastomeros termoplasticos o copolfmero de estireno-etileno-butileno-

estireno (SEBS). De esta manera, la superficie no podra cambiar sus propiedades mecanicas, tales como su 

50 propiedad resbaladiza, cuando se raspa, ya que se creard un nuevo estado de equilibrio en la superficie porque el 

bloque B hidrOfilo busca la superficie. En comparacion con una superficie recubierta que se raspa y pierde parte de 

su recubrimiento durante el procedimiento de raspado, un articulo fabricado a partir de un material segim la 

invenciOn no cambia sus propiedades mecanicas, ya que la cadena de hidrocarburo garantiza que el copolimero de 

bloque anfifilo 2, 3 se fija de manera segura al material de base 4. 

55 Mezclando el material de base 4 con un copolfmero de bloque anfffilo, el artfculo tiene tanto excelentes propiedades 

mecanicas como una propiedad resbaladiza inherente dado que el bloque hidrOfilo busca la superficie del articulo 

debido a su afinidad con el liquid°. La cadena de hidrocarburo del copolfmero de bloque anfifilo 2, 3 garantiza que la 

parte hidrOfila se fija en el material de base 4. De esta manera, se obtiene que las propiedades de la superficie 

permanecen intactas independientemente de a que acciones mecanicas se expone la superficie, tales como raspado 
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intencionado de la superficie del articulo. 

Ademas, mezclando el material de base 4 con un copolfmero de bloque anfffilo 2, 3 de modo que el articulo tiene 

una propiedad resbaladiza inherente, no se necesita ningun procedimiento de recubrimiento posterior, lo que ahorra 

tiempo y coste de fabricaciOn. 

5 El copolfmero de bloque anfffilo 2, 3 puede ser cualquiera de lrgasurfTM o UnithoxTM, ambos de los cuales son 

copolfmeros disponibles comercialmente. El peso del copolfmero de bloque anfffilo 2, 3 en compared& con el peso 

de toda la mezcla de polfmeros es preferiblemente de entre el 0,1%-20%, mas preferiblemente del 0,5%-15% e 

incluso mas preferiblemente del 0,5%-5%. 

Debido a la pequefia cantidad de copolfmero de bloque anfffilo, las propiedades mecanicas del material de base, es 

10 decir el primer polfmero, no disminuyen sustancialmente y por tanto se mantienen las propiedades mecanicas del 

articulo medico. 

El material de base termoplastico 4 puede ser por ejemplo AccurelTM, StyroflexTM, StyroluxTM, MedipreneTM, 

MeliflexTM o EstaneTM, todos los cuales son polfmeros termoplasticos disponibles comercialmente. El material puede 

usarse para producir artfculos medicos, tales como tubos para las vfas respiratorias de diferentes clases, por 

15 ejemplo tubos traqueales, mascaras larfngeas o cateteres urinarios. 

La figura 3 muestra un ejemplo de un tubo para las Was respiratorias, tal como un cateter de succiOn 5, que 

comprende una parte de tubo hueca 5' que se fabrica a partir de un material segun la invencion. El cateter puede 

tener aberturas 6 en el extremo distal, y en el extremo proximal, el cateter puede estar dotado de un conector 7 para 

agarrar la parte de tubo 5'. Una ventaja cuando se usa el cateter es que la superficie se vuelve muy deslizante 

20 cuando se humedece sOlo ligeramente con fluidos corporales antes de colocarse en el orificio. Mientras que los 

articulos recubiertos conocidos de la tecnica anterior tienen que sumergirse en agua durante hasta 30 segundos con 

el fin de volverse suficientemente resbaladizos, el artfculo de la presente invenciOn sOlo necesita humedecerse, por 

ejemplo por medio de un tejido humedo con el que se limpia la superficie, con el fin de volverse resbaladizo. 

Ademas, dado que el producto de la presente invencion no contiene recubrimientos como en los articulos de la 

25 tecnica anterior, no queda sustancialmente ningOn elemento qufmico en el cuerpo. Tambien es una ventaja que 

cuando se ha retirado el cateter del cuerpo, no hay ningiln recubrimiento en la superficie porque el recubrimiento con 

frecuencia gotea y provoca manchas cuando esta en contacto con fluidos corporales. Este no es el caso cuando se 

usa un cateter segOn la invenciOn en el que no se usa ningun recubrimiento. En el documento WO 2008/155145, que 

se incorpora como referencia, se muestra un ejemplo de un cateter de este tipo. 

30 La figura 4 muestra un ejemplo de un tubo para las Was respiratorias, es decir un tubo de estoma traqueal, en el que 

la parte de tubo 9 tambien puede fabricarse ventajosamente a partir de una mezcla seg& la invenciOn. Este articulo 

comprende la propia parte de tubo 9, que es la canula exterior, que debe ser deslizante cuando se introduce en las 

vfas respiratorias. Dentro de la canula exterior, se coloca una canula interior 11 que puede fabricarse 

ventajosamente a partir de una mezcla de polfmeros segi.in la invenciOn. El cateter este sujeto en el extremo 

35 proximal a una brida 10, y se sujeta un elemento de bloqueo giratorio 12 a la canula exterior. En el documento WO 

2008/046418, que se incorpora como referencia, se encuentra una descripci6n detallada de este dispositivo. 

En otra realizacion, se coextruye el articulo medico que tiene una capa exterior de la mezcla seg& la presente 

invenciOn y una capa interior de un material mas econOmico o un material que tiene propiedades diferentes, tales 

como una propiedad antibacteriana, por ejemplo que comprende iones de Ag. 

40 En el siguiente ejemplo, se explica un metodo de determinaci6n de la resistencia al desgaste de la superficie en 

comparaciOn con las superficies de articulos recubiertos conocidos. 

Ejemplo 

Se realizan mediciones de la fricci6n sobre superficies redondas fabricadas a partir de un material de mezcla de 

polfmeros segun la invenciOn, es decir sobre un cateter. 

45 Objetivo:  

El equipo va a usarse para medir la fricciOn cinetica sobre superficies redondas, por ejemplo sobre tubos y varillas a 

una distancia predeterminada. La prueba va a usarse sOlo para la comparaciOn entre dos articulos, lo que requiere 

que los articulos de prueba tengan sustancialmente las mismas dimensiones. 

Metodo: 

50 La friccion se calculard usando la formula: F = Fn * pi, en la que se registran F (N) y F. 

Fn es el peso del articulo redondo, es decir los tubos, incluyendo los elementos de sujeci6n (denominados elemento 

de conexiOn a continuaci6n en el presente documento) - F. - multiplicado por la gravedad, se registra F tirando del 

elemento de conexi6n en una direcciOn horizontal. 
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El equipo de prueba consiste en: 

• una maquina de prueba de resistencia a la tracci6n vertical (celula de carga de 10 N), 

• un piano horizontal con una superficie sustituible y una polea para transformar el movimiento horizontal en un 

movimiento vertical, y 

5 • un elemento deslizante-elemento de conexiOn para el montaje de dos tubos/varillas. El peso del elemento 

deslizante-elemento de conexi6n puede ajustarse. 

Maquina de prueba usada: 

Lloyd LRX PLUS, n.° de ser. 105239, celula de carga de 10 N, n.° de ser. 015511, calibrada en junio de 2009. 

Procedimiento: 

10 Con referencia a la figura 5, se montan los elementos de prueba 15 por debajo del elemento deslizante 13, y se 

prepara la superficie sustituible. Actualmente, se usa un cuero de lavado humedo. Se coloca el elemento deslizante 

13 sobre la superficie sustituible y esta constituido por dos tubos fabricados a partir de diferentes materiales, y se 

inicia la secuencia de prueba. Se coloca el tubo sobre una superficie plana 14 sobre la que esta dispuesto el cuero 

de lavado humedo. 

15 Se registra la fuerza de tracciOn en una grafica. 

Mediante los factores conocidos F y Fn, se calcula el coeficiente de fricci6n. 

Registros: 

• Peso del elemento deslizante 

• Fuerza promedio registrada (1000 puntos de mediciOn/segundo dentro de una parte definida del movimiento) 

20 • Velocidad de tracciOn (valor estacionario) 

• Superficie usada 

• Producto sometido a prueba, con datos de orfgenes disponibles. 

En la tabla 1, se indican los resultados de los experimentos. 

El material elegido cubre cuatro muestras fabricadas a partir de un material segtIn la invenciOn. Esto va a 

25 compararse con cuatro cateteres disponibles comercialmente: SpeediCathTM, EasiCathTM, LoFricTM y LoFric PIu5TM. 

Todos estos cateteres disponibles comercialmente estan recubiertos. Tal como puede observarse a partir de los 

resultados, la friccion F0 medida sobre elementos redondos fabricados a partir de un material segun la invencion es 

mucho mas baja que la de los cateteres comerciales y es comparable a LoFric PIusTM. 

Tabla 1 

C6digo F FE H HH Eas i - 

Cath 

Speed i - 

Cath 

LoFric 

Ne laton 

LoFric 

P l us 

Nelaton 

Peso del 

e lemento 

des l izante F. 

[g ramos] 

3 1 7 ,5 3 1 7 3 1 7 , 5 3 1 7 ,5 3 1 7 ,5 3 1 7 , 5 3 1 7 , 5 3 1 7 , 5 3 1 7 ,5 3 1 7 ,5 

Cuero de 

lavado 

h ilmedo 

4 B 4 B 4 B 4 B 4 B 4 B 4 B 4 B 4 B 4 B 

Ve loc idad de 

t racc i6n 

[mm/m in] 

250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 

D i stanc ia de 

t racc i6n [mm] 

1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 1 00 

Mate ria l de 

base 

1 00% 

de 

Accu re l 

XP850 

97% de 

Accu rel 

XP850 

85% de 

Accu re l 

XP850 

1 00% 

de 

Me l i f l ex 

M6504 

97% de 

PP 

Mel i f lex 

M6504 

85% de 

PP 

Me l i f l ex 

M6504 

- - - - 

Copol fmero de 

b loque anfff i lo 

0% 3% de 

I rgasu rf 

1 5% de 

I rgasu rf 

0% 3% de 

I rgasu rf 

1 5% de 

I rgasu rf 

- - - - 
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560 HL 560 HL 560 560 H L 

N Omero de 

experimentos 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Coefic iente de 

fricc ion R 

p romed io 

1 452 0 , 1 656 0 , 1 1 82 1 , 32 1 2 0 , 1 86 1 0 , 1 406 0 , 2072 0 ,3760 0 ,240 1 0 , 1 441 

Desviac ion 

estandar de j.t. 

0 , 0763 0 ,0 1 07 0 ,0045 0 ,0241 0 , 0296 0 , 0091 0 , 0086 0 ,0225 0 ,0086 0 ,0287 

Tal como puede observarse, el coeficiente de la fricci6n se reduce casi en un factor de 10 cuando se mezcla el 3% 

en peso de Irgasurf en el material de base. 

En la figura 6, se muestra un grafico que se basa en el coeficiente de fricci6n cinetica medido en articulos de Meliflex 

M6504 mezclado con el 0,0%, el 0,1%, el 0,5%, el 1,5%, el 3,0 o el 15% de lrgasurf 560 HL. El coeficiente de fricciOn 

5 cinetica se mide a del 1,32 al 0,0% de lrgasurf 560 HL en el material de base Meliflex M6504, a del 1,17 al 0,1% de 

lrgasurf 560 HL, a del 1,14 al 0,5% de lrgasurf 560 HL, a del 0,15 al 1,5% de lrgasurf 560 HL, a del 0,15 al 3% de 

Irgasurf 560 HL y a del 0,13 al 15% de lrgasurf 560 HL. 

Tal como puede observarse a partir de estos resultados, se obtiene el efecto pretendido al 1,5% de lrgasurf 560 HL 

mezclado con Meliflex M6504, dado que el coeficiente de fricci6n cinetica medido se reduce sustancialmente a esta 

10 concentracion, es decir desde 1,15 hasta 0,14, mientras que la cantidad de Irgasurf 560 HL anadida todavfa es muy 

pequeria, es decir de tan solo el 1,5%. Por tanto, todavfa se mantienen las propiedades mecanicas de un articulo, tal 

como un cateter, moldeado o extruido a partir de esta mezcla, mientras que al mismo tiempo se proporciona al 

articulo propiedades resbaladizas suficientes como para ser aceptable para un paciente. 

Table 2 

Codigo Mate ri a l Coefic iente de 

fr icc i6n c i net ica 

F Accu re l XP850 (97%) e I rgasu rf H L560 (3%) 0 , 1 65 

H Me l i f l ex M6504 (97%) e l rgasu rf HL560 (3%) 0 , 1 86 

L Estane 583 1 5 (PUR) (97%) e l rgasu rf HL560 (3%) 0 , 1 55 

N Med ip rene 500803M (compuesto de pol io lefi na) (97%) e I rgasu rf HL560 (3%) 0 , 1 394 

0 Med ip rene OF800M (compuesto de pol io lefi na) (97%) e l rgasu rf HL560 (3%) 0 , 1 594 

R Medip rene 500803M (compuesto de pol i o lefina, du reza shore 80) (97%) e 

I rgasu rf HL560 (3%) 

0 , 257 1 

S Med ip rene 500803M (compuesto de pol io lefi na , du reza shore 85 ) (97%) e 

I rgasu rf HL560 (3%) 

0 , 2 1 34 

T Med ip rene 500803M (compuesto de pol iolefi na , du reza shore 90) (97%) e 

I rgasu rf H L560 (3%) 

0 , 1 94 1 

15 Tal como puede observarse a partir de la table 2, pueden usarse otros polfmeros termoplasticos distintos de Meliflex 

y Accurel como primer polfmero, es decir el polfmero de base. En la table 2, se indican los coeficientes de fricci6n 

cinetica con diversos polfmeros de base, y en la figura 7 puede observarse un grafico de los resultados. Cuando se 

compara un articulo de tubo preparado a partir de un material de base sin ningOn copolfmero de bloque anfffilo en la 

tabla 1, tal como un articulo de tubo del 100% de Accurel XP850, conteniendo los articulos de tubo un copolfmero de 

20 bloque anfffilo, los articulos de tubo con copolfmero de bloque anfffilo tienen un coeficiente de friccion cinetica 

sustancialmente inferior al de aquellos sin copolfmero de bloque anfffilo. Tal como puede observarse a partir de la 

table 2, Mediprene y Estane tambien han demostrado ser adecuados como primer polfmero con el fin de reducir la 

fricciOn de superficie de un articulo. 

La superficie de un artfculo puede referirse a la superficie exterior y/o a la superficie interior del articulo. Aunque 

25 anteriormente solo se ha dado a conocer la superficie exterior, tambien puede ser deseable una superficie interior 

que tiene un bajo coeficiente de fricciOn cinetica, por ejemplo en tubos medicos en los que van a introducirse 

instrumentos durante la exploraciOn de un paciente. 

Los articulos de la invenciOn pueden fabricarse extruyendo el articulo o mediante moldeo por inyecciOn. 

Aunque anteriormente se ha descrito la invencion en relaciOn con realizaciones preferidas de la invenciOn, resultard 

30 evidente para un experto en la tecnica que pueden concebirse varies modificaciones sin apartarse de la invenciOn tal 

como se define por las siguientes reivindicaciones. 

1. Parte de un articulo quo comprende un polfmero segUn la invenciOn 

2. Parte de un bloque de cadena de hidrocarburo de copolfmero de bloque anfffilo 
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3. La otra parte del copolimero de bloque anfifilo, es decir el bloque B 

4. Polimero termoplastico o termocurable que es el material de base 

5. Cateter urinario que comprende un tubo flexible hueco 

5  Parte de tubo hueca 

5 6. Aberturas 

7. Conector 

8. Tubo para las Was respiratorias (tubo de estoma traqueal) 

9. Canula exterior 

10. Brida para sujetar el dispositivo para las Was respiratorias 

10 11. Canula interior 

12. Elemento de bloqueo giratorio 

13. Elemento deslizante 

14. Superficie plana 

15. Elemento de prueba 

15 
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REIVINDICACIONES 

1. Articulo de tubo medico moldeado o extruido a partir de una mezcla de polfmeros que comprende un primer 

y un segundo polfmero: 

- siendo el primer polfmero un polfmero termoplastico o termocurable, y 

5 - siendo el segundo polfmero un copolfmero de bloque anfffilo que presenta propiedades tanto hidrOfilas 

como lip0filas. 

2. Artfculo de tubo medico segim la reivindicaciOn 1, en el que dicho copolfmero de bloque anfifilo es un 

bloque de cadena de hidrocarburo de formula CH3CH2(CH2CH2)a en la que "a" es 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 

17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24 0 25, y un bloque B, siendo dicho bloque B hidrOfilo. 

10 3. Artfculo de tubo medico segun la reivindicacion 1 0 2, en el que el primer polfmero termoplastico se 

selecciona del grupo de: poliolefina, poli(cloruro de vinilo) (PVC), poliuretano (PUR), poliolefina, copolfmero 

de estireno-butadieno (SBC), copolfmero de estireno-etileno-butileno-estireno (SEBS) y elastOmeros 

termoplasticos, o combinaciones de los mismos. 

4. Articulo de tubo medico segCin cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el bloque B es un 

15 oligOmero hidrOfilo, es decir un homo o co-oligOmero, que consiste en entre 2 y 10 unidades monomericas 

derivadas de mon6meros seleccionados del grupo de 6xido de etileno, 6xido de propileno, etilenglicol, 

propilenglicol, epiclorhidrina, acid° acrflico, acid° rnetacrflico, etilenimina, caprolactona, alcohol vinflico y 

acetato de vinilo. 

5. Articulo de tubo medico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el copolfmero de 

20 bloque anfffilo es cualquiera de lrgasurfTM, AquazolTM o UnithoxTm. 

6. Artfculo de tubo medico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el copolfmero de 

bloque anfffilo constituye el 0,1%-20% en peso, preferiblemente el 0,5-15% en peso y mas preferiblemente 

el 0,5-5% en peso de la mezcla de polfmeros. 

7. Articulo de tubo medico segi.in cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el articulo medico es 

25 un tubo para las vfas respiratorias, un cateter de alimentacion, un cateter intestinal, un cateter de succi6n o 

un cateter urinario. 

8. Articulo de tubo medico segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el articulo medico 

tiene una fricciOn de superficie, y la fricciOn de superficie es inferior a 0,4, preferiblemente esta en un 

intervalo abierto de 0,2-0,1. 

30 9. Articulo de tubo medico segim cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la mezcla de 

polfmeros tiene una concentraci6n de bloque B, y la concentraci6n de bloque B en la superficie del articulo 

es mas de 2-60 veces la concentraci6n de bloque B en el centro de la mezcla de polfmeros, preferiblemente 

3-50 veces la concentraciOn de bloque B en el centro de la mezcla de polfmeros. 

10. Articulo de tubo medico segan cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer polfmero 

35 termoplastico es cualquiera de AccurelTM, StyroflexTM, StYrOlUXTM, MeliflexTM, EstaneTM o MedipreneTM. 

11. Articulo de tubo medico segim cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el articulo medico 

tiene una resistencia al desgaste de la superficie, y la resistencia al desgaste de la superficie en 

comparaciOn con la superficie de articulos recubiertos esta en el intervalo de 1,5:1-100:1. 

12. Artfculo de tubo medico segt"..in cualquiera de las reivindicaciones anteriores para su uso para su inserci6n 

40 en orificios humanos, tales como las vfas respiratorias, el recto, la vagina o la uretra. 

13. Metodo para fabricar un articulo de tubo medico, que comprende las etapas de: 

- mezclar una combinaciOn granulada de un primer polfmero que es un polfmero termoplastico o 

termocurable y un segundo polfmero que es un copolfmero anfffilo, y 

- moldear por inyecciOn o extruir el artfculo medico. 

45 14. Metodo segOn la reivindicaciOn 13, en el que el copolfmero de bloque anfffilo presenta propiedades tanto 

hidrOfilas como lipOfilas. 

15. Metodo segim la reivindicaciOn 13, que comprende ademas la etapa de fundir la combinaciOn granulada del 

primer polfmero que es el polfmero termoplastico o termocurable y el segundo polfmero que es el 

copolfmero anfffilo y formar otro granulado, siendo cada granulado una mezcla del primer y el segundo 

50 polfmero.  
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