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The invention concerns an electrode com- 4|
prising a) an electrically conductive layer (5) : 4
for supplying or collecting an electric current / /
passing through the electrode; b) a consum- 4 / 7 paya > /
able electrochemical interface layer. The in- ‘Wf‘?{@((ﬁw(é({:{(’@ nloind

vention is characterised in that it further com- =5 N
prises an intermediate layer (6) made of a 2

chemically inert and electrically resistant ma- é

terial. Said layer can be formed by dispers- N

ing fine carbon particles in a polymer binder.
The invention is useful for producing electrodes 3
with enhanced electrochemical capacity for an

eletrophoretic device for transdermal adminis-

tration of medicines or a device for electrical healing of wounds.

(57) Abrégé

Elle comprend: a) une couche (5) conductrice de I’8lectricité pour ’amenée ou la collection d’un courant électrique traversant
Pélectrode, et b) une couche (7) consommable d’interfagage électrochimique. Suivant I’invention, elle comprend en outre une couche
intermédiaire (6) en un matériau inerte chimiquement et électriquement résistant. Cette couche peut étre constituée par une dispersion
de fines particules de carbone dans un liant polymere. Application 2 la réalisation d’électrodes de capacité électrochimique accrue, pour
dispositif ionophorétique d’administration transdermique de médicaments ou dispositif d’€lectrocicatrisation de plaies.
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ELECTRODE DE TRANSFERT D'UN COURANT ELECTRIQUE TRAVERSANT
LA PEAU D'UN PATIENT

La présente invention est relative a une électrode
de transfert d'un courant électrique traversant la peau
d'un patient et, plus particuliérement, a une telle
électrode du type qui comprend a) une couche conductrice
de 1'électricité pour 1l'amenée ou la collection dudit
courant électrique traversant la peau, et b) une couche
consommable d'interfacage électrochimique.

Des électrodes de ce type sont utilisées dans
diverses applications médicales, telles que le relevé de
signaux électriques originaires du corps humain ou
animal (électrocardiogramme, électroencéphalogramme, etc...),
1'administration transdermique de médicament par ionophorese
ou l'électrocicatrisation de plaies ou blessures.

Les dispositifs congus pour mettre en oeuvre Cces
applications comprennent normalement deux électrodes,
1'une faisant fonction d'anode et 1l'autre de cathode,
placées au contact de la peau, le courant appliqué, ou a
relever, passant entre ces deux électrodes.

Chaque électrode est couramment formée d'une couche
conductrice métallique, par exemple en argent, a laquelle
est associée (ou accolée) une couche de conduction
ionique constituée d'un gel en contact avec la peau du
patient, ce gel étant soit chargé d'un électrolyte
assurant un bon contact électrique entre la peau et la
couche d'argent (dans le cas du relevé de signaux
électriques originaires du corps humain ou animal, par
exemple) soit chargé d'un principe actif sous formé
ionique (dans le cas de 1'administration transdermique de
médicaments par ionophorese).

Dans le cas de l'électrocicatrisation de plaies ou
blessures, ladite couche de conduction ionique associée a
la couche conductrice est une couche hydrophile en

contact cette fois avec la plaie a traiter.
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Cette couche hydrophile est soit une couche rendue
conductrice initialement, c'est-a-dire avant ou dés son
application sur la plaie, par une charge d'eau et de sels
minéraux soit une couche hydrophile séche non conductrice
lors de son application sur 1la plaie et qui devient
conductrice suite a 1la migration des exsudats de la plaie
dans l'épaisseur de ladite couche hydrophile séche.

Dans ce cas, la couche hydrophile séche qui
constitue 1la couche de conduction ionique peut é&tre
réalisée & partir de tout matériau ou composition
absorbantes hydrophiles séches employées dans la
réalisation de pansements destinés a traiter les plaies
exsudatives.

Elle peut ainsi se présenter sous forme de mousses
absorbantes, en particulier de mousses de polyuréthanne
hydrophiles employées dans les pansements dits
hydrocellulaires, sous forme de fibres a Dbase de
matériaux absorbants comme par exemple des fibres
d'alginate, tels les alginates de sodium ou de calcium,
ou des fibres de dérivés cellulosiques, sous forme de
compresses en non-tissé, sous forme de gels lyophilisés
et sous forme de compositions hydrocolloides telles des
gels ou des masses hydrocolloides telles celles employées
dans les pansements de type dit hydrocolloides.

Dans tous 1les cas, la conduction électrique passe
d'une conduction électronique (dans la couche d'argent) a
une conduction ionique (dans le gel). Le transfert de
charge permettant cet échange est contrélé par les
propriétés électrochimiques de l'interface électrode/peau.

Pour assurer la stabilité de <ces ©propriétés
électrochimiques, on a proposé de former sur la couche
d'argent précitée une couche d'interfagage électrochimique
propre a faciliter le passage de la conduction ionique a la

conduction électrochimique en maintenant, a 1l'interface en
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question, un potentiel électrochimique faible et stable,
assurant un transfert de charges de fort rendement.

Cette couche d'interfacage, dite aussi couche
"sacrificielle", est classiquement constituée d'argent ou
d'un mélange Ag/AgCl, dans le cas d'une anode ou d'une
cathode, respectivement, dééosée sur ou mélangée a la
couche d'amenée de courant. L'interfacage électrochimique
propre a ces couches sacrificielles est alors assuré par
la réaction d'oxydo-réduction réversible

Ag + C1” & AgCl + e

qui transforme par oxydation 1l'argent de 1l'anode en
chlorure d'argent et par réduction le chlorure d'argent
de la cathode en argent. Le potentiel de la réaction est
relativement faible (de 100 & 200 mV environ) par rapport
au potentiel de 1'électrode standard a hydrogéne. La
différence de potentiel entre anode et cathode est faible
et du méme ordre. En outre, le potentiel standard du
couple Ag/AgCl se situant dans la fenétre de stabilité
électrochimique de 1l'eau, cette réaction empéche tout
phénoméne d'électrolyse de l'eau accompagné de variations
de pH et de formation de gaz, ce qui assure la stabilité
électrochimique de 1l'interface et la sécurité du patient
gquant & l'une de ces nuisances liées a la dérive de
1'interface électrochimique, et ceci aussi longtemps que
ladite réaction peut avoir 1lieu, c'est-a-dire aussi
longtemps que du chlorure d'argent est présent a la
cathode et/ou que de l'argent et 1'ion Cl° sont
disponibles & l'anode.

Bien que de telles couches d'interfagage répondent
ainsi a la demande en ce qui concerne la stabiliteé
électrochimique de 1l'interface électrode/peau, on s'est
apercu, lorsque le traitement exige le passage de forts
courants pendant de longues périodes de temps, comme
c'est le <cas dans les dispositifs ionophorétiques

d'administration transdermique de médicaments, que les
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électrodes équipées de telles couches d'interfagage
laissaient encore & désirer en ce qui concerne leur
résistance a une dégradation physique, l'uniformité de 1la
densité du courant sur la surface de l1l'électrode et 1la
"capacité électrochimique" de celle-ci, c'est-a-dire son
aptitude a délivrer un coufant d'intensité donné (de
l'ordre de 1 pA a 1 mA, plus précisément de 1l'ordre de
0,2 mA par cm? de surface d'électrode dans le cas d'une
application & 1'ionophoreése,) pendant un intervalle de
temps donné (de plusieurs heures ou plus) comme cela est
nécessaire pour que l'on puisse assurer un contrdle
précis d'une administration transdermique de médicament
par ionophoreése.

On observe en effet, dans cette application, une
certaine dislocation de 1l'électrode, due notamment a un
défaut d'adhérence de la couche d'Ag/AgCl sur la couche
d'argent sous-jacente. On observe également une non
uniformité de la densité du courant traversant des plages
adjacentes de 1'électrode, cette densité tendant a
s'accroitre sur les bords de 1l'électrode. Ce défaut
d'uniformité crée des "points chauds" sur ces bords qui
irritent la peau du patient. En outre, elle provoque une
érosion  plus rapide de la couche d'interfagage
électrochimique au droit des points chauds de
1'électrode, qui voit alors sa durée de vie baisser. Cet
abaissement entraine celui de la capacité électrochimique
de 1l'électrode.

La présente invention a précisément pour but de
fournir une électrode du type décrit ci-dessus,
perfectionnée de maniére a présenter une stabilité
mécanique et une capacité électrochimique supérieure a
celle des électrodes de la technique antérieure, c'est-a-
dire une durée de vie compatible avec la durée des

traitements thérapeutiques qui font wusage de telles
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électrodes, tels que l'administration transdermique de
médicaments par ionophorése, ou encore l'électrocicatrisation.

On atteint ces buts de 1'invention, ainsi que
d'autres qui apparaitront a la lecture de la description
qui wva suivre, avec une électrode de transfert d'un
courant électrique traversant la peau d'un patient, du
type qui comprend a) une couche conductrice de
1'électricité pour 1l'amenée ou la collection dudit
courant électrique traversant la peau, et b) une couche
consommable d'interfacage électrochimique, cette électrode
étant remarquable en ce qu'elle comprend, entre ladite
couche conductrice et ladite couche d'interfacage
électrochimique, «c¢) wune couche intermédiaire en un
matériau inerte chimiquement et électriquement résistant.

Comme on le verra plus loin en détail, la présence
de cette couche intermédiaire améliore a la fois la tenue
mécanique de 1l'électrode et sa capacité électrochimique.

Suivant un mode de réalisation préféré de 1l'invention,
la couche intermédiaire comprend du carbone, par exemple
sous la forme de fines particules dispersées dans un
liant polymere.

Suivant un autre mode de réalisation préféré de
1'invention, l'électrode est formée sur un substrat en
matériau électrochimiquement isolant sur lequel est
accolée la couche conductrice de l'électricite.

Suivant encore un éutre mode de réalisation préfére
de 1'invention, 1l'électrode comprend en outre une couche
de conduction ionique en contact avec une plaie ou la
peau d'un patient.

Suivant une caractéristique optionnelle de 1'électrode
selon l'invention, celle-ci comprend en outre une couche
d'un matériau électriquement isolant, recouvrant les
bords de la pile de couches constituée par la couche
conductrice, la couche intermédiaire et 1la couche

d'interfacage électrochimique.
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Suivant encore une autre caractéristique optionnelle
de 1'électrode selon l'invention, la couche conductrice
prend la forme d'une grille.

D'autres caractéristiques et avantages de la
présente invention apparaitront a la lecture de 1la
description qui va suivre et a l'examen du dessin annexé
dans lequel

- la figure 1 est une vue en coupe schématique d'une
électrode suivant l'invention, appliquée sur la peau d'un
patient,

- la figure 2 est une vue éclatée de 1'électrode de
la figure 1,

- la figure 3 est une vue schématique d'un mode de
réalisation d'une couche d'amenée de courant formant
partie de 1'électrode des figures 1 et 2, et

- la figure 4 représente des graphes qui illustrent
1'accroissement de la capacité électrochimique de
1'électrode suivant 1l'invention, par rapport a celle
d'une électrode de la technique antérieure.

On se référe a la figure 1 du dessin annexé ou l'on
a représenté schématiquement un mode de réalisation de
1'électrode 1 suivant Ll'invention, dans la position
qu'elle occupe sur la peau 2 d'un patient. Sur cette
figure 1, on a fortement dilaté 1'électrode dans son
épaisseur pour rendre plus visible les diverses couches
de matériaux qui la constituent. Dans la suite, on va
décrire 1'électrode en tant qu'élément d'un dispositif
ionophorétique d'administration transdermique de médicaments,
a4 titre d'exemple illustratif et non limitatif seulement,
une telle électrode pouvant é&tre utilisée dans d'autres
dispositifs, comme on le verra dans la suite.

Un dispositif ionophorétique d'administration
transdermique de médicaments comprend classiquement un
circuit électronique <congu pour débiter un courant

d'intensité prédéterminée pendant un intervalle de temps
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prédéterminé, entre deux électrodes appliquées sur la
peau d'un patient. L'une des électrodes est elle-méme
accolée & un "réservoir" tel celui référencé 3 a la
figure 1, en contact direct avec la peau dudit patient,
ce réservoir contenant en solution une forme ionique d'un
principe actif constituant le médicament a administrer.
Suivant la polarité de cette forme ionique, 1l'électrode
en question est une anode ou une cathode, 1le champ
électrique établi par la circulation du courant entre les
deux électrodes forcant 1les ions du principe actif a
passer du réservoir 3, constitué par une couche de
conduction ionique formée d'un gel hydrophile chargé
d'une solution saline dudit principe actif, par exemple,
sous la partie adjacente de la peau dudit patient.

L'autre électrode peut elle-méme étre aussi accolée
da une couche de gel hydrophile chargé d'une solution
saline, pour le seul but d'assurer une bonne conduction
électrique entre la peau et 1l'électrode, nécessaire au
passage du courant entre celles-ci.

Les deux couches de gel peuvent é&tre intégrées
chacune & une des électrodes et "hydratées" avec les
solutions décrites ci-dessus, Jjuste avant la mise en
route d'un traitement.

On revient aux figures 1 et 2 du dessin annexé ou il
apparait que 1'électrode suivant 1l'invention comprend
plusieurs couches de différents matériaux, accolées les
unes aux autres. C'est ainsi que 1'électrode peut
comprendre d'abord une couche 4 d'un substrat,
avantageusement souple, enduit sur une face d'une couche
5 en un matériau conducteur de 1l'électricité. La
souplesse du substrat permet d'appliquer étroitement
l'électrode sur la peau du patient.

Suivant la présente invention, la couche 5 est elle-
méme  recouverte d'une couche 6 en un matériau

électriquement résistant, inerte chimiquement, intermédiaire
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entre la couche conductrice 5 et une couche consommable
d'interfacage électrochimique 7, du type décrit ci-dessus
en préambule de la présente description.

La pile des couches 5,6,7 décrites ci-dessus, peut
étre recouverte, sur ses bords, par une couche 8 d'un
matériau diélectrique dessinaht un cadre pour un but que
1l'on expliquera plus loin.

L'électrode 1 ainsi constituée peut étre complétée
par le dépdt, sur les couches 7 et 8, de la couche de gel
3 évoquée ci-dessus.

Diverses techniques bien connues de réalisation de
films minces ou de couches de matériaux peuvent é&tre
utilisées pour déposer les couches précitées, dépdt sous
vide en phase vapeur, enduction au rouleau, dépdt
sérigraphique, etc... Cette derniére technique est
préférée pour la réalisation de 1l'électrode des figures 1
et 2.

De ce qui précéde il résulte que l'électrode suivant
l1'invention se distingue essentiellement des électrodes
connues de la technique antérieure par la présence de la
couche 6 en un matériau électriquement résistant et
inerte chimiquement.

Suivant un mode de réalisation de l'invention, cette
couche 6 est une couche a base de carbone résistive et
fine, de quelques micrométres d'épaisseur, constituée,
par exemple, par une dispersion de fines particules de
carbone dans un liant polymére. Ces particules peuvent
présenter une taille de 0,1 &4 5 pum, la teneur en carbone
de l'encre étant de l'ordre de 15 a 25 % en poids du
mélange.

Suivant un autre mode de réalisation de l'invention,
la couche 6 est & résistivité anisotropique. Un matériau
convenable pour constituer une telle couche est, par

exemple, celui vendu sous le nom "z-axis adhesive film"
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par la société des USA dite Minnesota Mining and
Manufacturing Co.

La couche 6 est interposée entre la couche 5, en
argent par exemple, et 1la couche d'interfacage 7 en
Ag/AgCl pour la cathode, en argent pour 1l'anode, cette
couche 7 étant elle-méme en contact direct avec la couche
3 de gel hydrophile chargé d'une solution ionique
conductrice de 1l'électricité.

La couche 5 assure la liaison électrique avec le
circuit électronique qui commande le passage d'un courant
électrique entre de telles électrodes. La couche 7 assure
la stabilité des propriétés électrochimiques de
l'interface de 1'électrode avec la couche de gel et 1la
peau du patient.

La couche intermédiaire 6, composée par exemple de
carbone, de l'électrode suivant 1l'invention joue d'abord,
grédce a son inertie chimique, 1le 1r6le d'une "couche
tampon” qui assure

1) que 1l'adhérence entre les couches 5 et 7 n'est
pas affectée par le passage du courant et 1l'épuisement de
la couche "sacrificielle" d'Ag/AgCl, dans le cas d'une
cathode ou d'argent dans le cas d'une anode,

2) que 1la conductivité de 1la couche 5 n'est pas
affectée par les réactions électrochimiques qui se
développent dans la couche d'interfagage électrique 7, et

3) que l'adhérence de la couche 5 sur le substrat 4
n'est pas détériorée par ces réactions électrochimiques.

Suivant la présente invention, la couche intermédiaire 6
doit aussi présenter une résistance électrique plus
élevée que celle de la couche conductrice 5 sous-jacente.
Des mesures ont montré en effet qu'il en résulte une
distribution du courant plus uniforme sur la surface de
la couche sacrificielle 7, qui atténue "l'effet de bord"
noté en préambule de la présente description en 1l'absence

de la couche en carbone. Il en résulte une "consommation”
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plus réguliére de la couche sacrificielle 7, au fur et a
mesure du passage d'un courant, ce qul accroit alors la
durée de vie de 1l'électrode. Celle-ci est alors capable
de faire circuler sous la peau d'un patient un courant
d'une intensité donnée, pendant un temps plus long,
qu'une électrode dépourvue de~la couche 6 en carbone, ce
qui accroit la "capacité électrochimique” de 1l'électrode
suivant 1l'invention par rapport a celle d'une électrode
dépourvue de cette couche 6.

I1 apparait ainsi que la présente invention permet
bien d'atteindre 1les buts annoncés en préambule de la
présente description, & savoir réaliser une électrode
présentant une stabilité mécanique et électrochimique
d'une part, une capacité électrochimique d'autre part,
améliorées.

On renforce encore les résultats énoncés ci-dessus
grdce a la couche 8 isolante qui recouvre notamment les
bords des couches 5, 6 et 7 sous-jacentes. Incidemment on
remarquera dque cette couche sert aussi a isoler, en la
recouvrant, une piste d'alimentation 5' de la couche 5,
débordant du contour de cette couche.

La couche 8 protége les couches 5 et 6 de la couche
de gel 3 et empéche ainsi qu'un solvant contenu dans
cette couche ne puisse pénétrer, par les bords, jusque
dans la couche 5, ce qui minimise 1les risques de
"délamination" des couches 5 et 6.

Cette couche 8, électriquement isolante, s'oppose
aussi & la présence de plages a forte densité de courant
sur les bords de 1'électrode, <créatrice de "points
chauds" & 1la fois désagréables pour le patient par
l'irritation de la peau qu'elle peut engendrer, et
nuisible & la capacité électrochimique de 1l'électrode par
1'érosion précoce de la couche sacrificielle qu'elle

provoque.
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On va maintenant décrire un mode de réalisation de
1'électrode suivant 1'invention, a titre d'exemple
illustratif et non limitatif seulement.

EXEMPLE

La couche de substrat 4 utilisée pour supporter les
autres couches est constituéewpar un film de polyester de
50 micrométres d'épaisseur, environ.

Les couches 5,6,7 sont déposées successivement sur
le substrat 4 par la technique bien connue de la
sérigraphie.

La couche 5 peut étre constituée par toute "encre”
conductrice, typiquement une encre & base d'argent,
susceptible de présenter une bonne adhérence a la fois
sur le substrat 4 et sur la couche intermédiaire 6 qui 1la
recouvre. La couche 5 peut présenter un réseau de lacunes
ou "trous", comme représenté a la figure 3 de maniére a
prendre la forme d'une grille. Ces lacunes permettent a
la couche 6 d'adhérer directement au substrat a travers
elles, ce qui améliore la stabilité mécanique de
1'électrode et crée une multitude de courbures dans les
lignes du courant amené, qui assurent une meilleure
répartition dudit courant du fait de la multiplication
des effets de bord. Les déformations que cette grille
imprime aux couches 6 et 7 qui la recouvrent accroissent
la surface de 1l'interface <couche 7/gel 3, ou de
l'interface couche 7/électrolyte favorable aux propriétés
électriques de cette interface.

La couche intermédiaire 6 doit étre résistive et
mince, ou de résistitivé anisotropique, et inerte
chimiquement. On peut utiliser pour la constituer une
encre conductrice du commerce a base de fines particules
en carbone dispersées dans un liant polymere et un
solvant. De tels encres sont commercialisées par les
sociétés DuPont de Nemours, Acheson Colloiden BV ou

encore Gwent Electronic Materials, par exemple. D'autres
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matériaux résistifs pourraient étre utilisés pour
constituer la couche 6 : encre a base de graphite telle
celle commercialisée sous le nom BIROX par la société
DuPont de Nemours, encres a base d'oxydes de ruthénium,
de palladium, de thallium ou_d'iridium, encre a base de
palladium ou encore d'un alliage palladium-argent.
L'encre doit présenter les propriétés d'adhérence
requises et permettre de séparer physiquement la couche
sacrificielle 7 de la couche conductrice 5 d'argent.
Quand la couche 7 est en Ag/AgCl, la couche 6 assure que
l'adhérence de cette derniére couche sur les couches
sous-jacentes n'est pas affectée par 1le passage du
courant et 1'épuisement qui en résulte du AgCl de la
couche 7, que les propriétés de conduction électrique de
la couche 5 ne sont pas affectées par 1les réactions
électrochimiques qui se développent de l'autre cété de la
couche 6, et que le substrat 4 n'est pas lui non plus
atteint par lesdites réactions. De préférence, la couche
intermédiaire présente une épaisseur comprise entre 1 et
100 micrometres et préférablement entre 5 et 10 um, dans
le cas d'une couche résistive mince.

La couche sacrificielle 7 est constituée
classiquement, comme on l'a vu plus haut, d'une encre a
base d'argent, pour l'anode, d'une encre a base d'Ag/AgCl
pour la cathode. Pour une méme encre, l'épaisseur et la
rugosité de cette «couche de cathode détermine pour
l'essentiel la capacité électrochimique telle que définie
ci-dessus, c'est-a-dire la durée de vie utile de celle-
ci. Pour donner & cette couche 1l'épaisseur convenable
pour atteindre la durée de vie souhaitée, on pourra la
réaliser avec un écran a larges mailles ou bien en
superposant plusieurs couches déposées successivement.

La couche diélectrique 8 est réalisée avec une encre

isolante, par exemple une encre pour film épais
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durcissable sous UV référencée 451ss dans les catalogues
de la société hollandaise ACHESON COLLOIDEN BV.

On a réalisé des électrodes selon 1les données
énoncées ci-dessus. Les couches 5,6,7,8 présentaient des
épaisseurs comprises entre 5 et 20 pm, 5 et 10 um, 20 et
70 pm, et 5 & 20 um respectivement. Préférablement, les
couches 5,6,7,8 présentaient respectivement des épaisseurs de
12 pm, 8 uym, 40 pm et 8 a 10 um. La composition de la
couche 7 pour une cathode était comprise entre 40 et 80 %
en poids de AgCl et 60 a 20 % d'argent et plus
préférablement, entre 30 et 40 % d'Ag et 60 a 70 %
d'AgCl.

Les graphes de la figures 4 illustrent
l'accroissement de la capacité électrochimique obtenue
par la présente invention. Ils présentent 1'évolution
dans le temps de la tension relevée entre la couche 5 et
un électrolyte baignant la couche 7 ou la couche de gel
3, lorsqu'on fait passer dans l'électrode un courant de
1 mA. Les graphes A et B représentent 1'évolution de
cette tension pour une électrode dépourvue de la couche 6
en carbone et pour une électrode suivant 1'invention,
respectivement. Dans les deux cas, on commence par
relever une tension de l'ordre de 0,2 V correspondant au
faible potentiel électrochimique de la réaction d'oxydo-
réduction réversible engendrée par 1la présence de la
couche sacrificielle 7. Au bout d'un certain temps,
celle-ci s'épuise et le potentiel électrochimique passe a
une valeur trés supérieure, de l'ordre de 1,6 V, soit au
potentiel électrochimique de la réaction d'électrolyse de
l'eau, solvant de 1'électrolyte. A ce moment, l'électrode
est dégradée et cesse d'étre utilisable.

On reléve couramment un temps de 250/300 minutes
pour l'apparition de cette tension, avec une électrode
dépourvue de la couche 6 en carbone (graphe A) et une

densité de courant de 125 pA/cm?.
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La présence d'une couche 6 constituée d'une encre
DuPont référencée E 84380-106A fait passer ce temps a 900
minutes environ (graphe B) au moins, avec la méme densité
de courant, et ceci sans que l'on observe les fissures et
décollages de couches mentionnés ci-dessus.

La "capacité électrochimique” Q de 1l'électrode suivant
1'invention s'en trouve accrue d'autant, pour passer d'une
valeur centrée sur 40 mA.mn/cm? environ, & une valeur
centrée sur 187 pA.mn/cm? et d'au moins 168 pA.mn/cm?, la
surface de 1l'électrode étant mesurée en cm?, conformément
a 1l'un des objectifs poursuivis par la présente invention.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au mode de
réalisation décrit et représenté qui n'a été donné qu'a
titre d'exemple. C'est ainsi que les diverses couches de
1'électrode suivant l'invention pourraient étre réalisées
par des procédés d'enduction autres que la sérigraphie.
Ainsi, on peut trouver dans le commerce des substrats chargés
en carbone donnant a ces substrats une certaine résistance
électrique qui leur permet de jouer le rdle de la couche
intermédiaire 6. On forme alors sur une face de ce
substrat une couche métallique, par dépbét en phase vapeur
par exemple, pour constituer la couche 5 et, sur 1l'autre
face du substrat, la couche d'interfacage électrochimique 7.

De méme, l'invention n'est pas limitée a la réalisation
d'électrodes pour dispositifs ionophorétiques d'administration
transdermique de médicaments. Elle trouve au contraire
application partout ol un équilibre électrochimique doit
étre maintenu & 1l'interface ou s'applique 1'électrode, et
notamment donc a des électrodes utilisées pour
1'électrothérapie des plaies ou blessures, des électrodes
de détection des signaux électriques originaires du
corps humain (électroencéphalogrammes, électrocardiogrammes)
et a des électrodes d'électrostimulation musculaire

transdermique (TENS).
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REVENDICATIONS

1. Electrode de transfert d'un courant électrique
traversant la peau d'un patient, du type qui comprend a)
une couche (5) conductrice de l'électricité pour 1'amenée
ou la collection dudit courant électrique traversant
ladite peau, et b) une couche (7) consommable d'interfacgage
électrochimique, caractérisée en ce qu'elle comprend,
entre ladite couche conductrice (5) et 1ladite couche
d'interfacage électrochimique (7), c) une couche
intermédiaire (6) en un matériau inerte chimiquement et
électriquement résistant.

2. Electrode conforme a la revendication 1,
caractérisée en ce que la couche intermédiaire (6)
comprend du carbone.

3. Electrode conforme a la revendication 2,
caractérisée en ce que la couche intermédiaire (6) est
constituée de fines particules de carbone dispersées dans
un liant polymére.

4. Electrode conforme a l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisée en ce que ladite
couche (6) présente une épaisseur comprise entre 1 um et
100 pm environ, préférablement entre 5 et 10 pm.

5. Electrode conforme a l'une quelconque des
revendications 1 & 4, caractérisée en ce qu'elle comprend
en outre une couche de conduction ionique (3) en contact
avec ladite peau.

6. Electrode confornme a la revendication 5,
caractérisée en ce que ladite couche de conduction
ionique (3) est en contact avec une plaie et est
constituée par une couche hydrophile séche non
conductrice de l'électricité au moment de son application
sur la plaie et qui devient conductrice suite a la
migration des exsudats de la plaie dans 1l'épaisseur de

ladite couche hydrophile seéche.
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7. Electrode conforme a la revendication 5,
caractérisée en ce que ladite couche de conduction
ionique (3) est en contact avec une plaie et est une
couche hydrophile qui est rendue conductrice avant son
application sur la plaie par une charge d'eau et de sels
minéraux.

8. Electrode <conforme a 1l'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisée en ce qu'elle comprend
en outre une couche (8) d'un matériau électriquement isolant,
recouvrant les bords de la pile de couches constituée par
la couche conductrice (5), la couche intermédiaire (6) et
la couche d'interfacage électrochimique (7).

9. Electrode conforme a l'une quelconqgque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que la
couche conductrice (5) prend la forme d'une grille.

10. Electrode conforme a 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu'elle
est formée sur un substrat (4) en un matériau
électriquement isolant sur lequel est accolée la couche
(5) conductrice de 1'électricité.

11. Electrode conforme & 1l'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisée en ce que la couche
intermédiaire (6) est constituée par un matériau de
substrat chargé de particules de carbone.

12. Electrode conforme a 1l'une quelconque des
revendications 1 et 4, caractérisée en ce que ladite
couche intermédiaire présente une résistivité anisotropique.

13. Electrode conforme a 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que la
couche conductrice (5) comprend de l'argent.

14. Electrode conforme a 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce que la
couche d'interfagage électrochimique (7) comprend de

1'argent.
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15. Electrode conforme a l'une quelconque des
revendications 1 a 12, caractérisée en ce que la couche
d'interfacage électrochimique (7) comprend un mélange
Ag/AgCl.

16. Electrode conforme a la revendication 15,
caractérisée en ce que ledit mélange comprend entre 40 et
80 % en poids de AgCl et 60 a 20 % d'argent,
préférablement entre 30 et 40 % d'Ag et 60 a 70 % d'AgCl.

17. Electrode conforme a 1l'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu'elle
présente une <capacité électrochimique d'au moins
168 pA.mn.cm?.

18. Utilisation d'une électrode conforme a 1l'une
quelconque des revendications 1 a 17, dans un dispositif
du groupe formé par un dispositif ionophorétique
d'administration transdermique de médicaments, un dispositif
d'électrocicatrisation de plaies, un dispositif de
collection de signaux électriques émis par le corps
humain ou animal, un dispositif d'électrostimulation

musculaire transdermique.
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1. l:‘ Comme toutes les taxes additionnelles ont été payées dans les déiais par le déposant. le présent rapport de recherche
internationale porte sur toutes tes revendications pouvant faire I'objet d’'une recherche.

2. D Comme toutes les recherches portant sur les revendications qui s'y prétaient ont pu étre effectuées sans effort particulier
justifiant une taxe additionnelle, fadministration n’'a sollicité le paiement d'aucune taxe de cette nature.

3. D Comme une partie seulement des taxes additionnelles demandeées a été payeée dans les délais par le déposant. le présent
rapport de recherche internationale ne porte que sur les revendications pour lesquelies les taxes ont éte payees. a savoir
les revendications n °°

4. I:] Aucune taxe additionnelle demandée n'a été payee dans les délais par le déposant. En conséquence. le présent rapport
de recherche internationale ne porte que sur invention mentionnee en premier lieu dans les revendications: elle est
couverte par les revendicatons n ¢

Remarque quant a la réserve [:] Les taxes additionnelles étaient accompagnees d'une réserve de la part du déposarg.

D Le paiement des taxes additionnelles n'était assorti d'aucune reserve.

Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la premiere feuille (1)) (Juiilet 1998)
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