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Qu'est-ce que le plasma ?

Un plasma est un gaz quasi-neutre de particules chargées et neutres (électrons
libres, atomes et molécules) qui présente un comportement collectif.

Pour étre considéeré comme un plasma, le systeme doit satisfaire certains criteres.
On l'appelle « le quatrieme état de la matiere ».

La majeure partie de la matiere de lunivers connu existe sous forme de plasma
(étoiles, espace interstellaire, ondes de choc des explosions de supernovas,...).
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W?Z“?\;M Comment pouvons-nous produire du plasma?

 Les méthodes les plus courantes sont:

v’ augmentation de la température d'une substance
jusqu'a l'obtention d'une fraction d'ionisation
raisonnablement élevee ;

v photoionisation ; G

v décharges électrigues.
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 (Certains parametres ont une influence directe sur la densité et Ia
diversité des particules chargées et sur I'émission de rayonnements
par le plasma:

Gaz précurseur(s)

Pression du gaz:

(pression atmosphérique) x décharges a basse pression)

Puissance appliquée sur la
decharge
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Rayonnement UV :

Prédominant sur les

plasmas basse pression.

Les plasmas haute
pression absorbent la
majeure partie du

rayonnement UV produit.

Espéces réactives :

En particulier les
COMpPOSES a base
d'oxygene, comme les
oxydes, les peroxydes et
les radicaux hydroxyles,
ainsi que les especes
réactives azotées comme
les NOXx.

Interaction avec des
particules chargées :

Bombardement ionique
et electronique des
biofilms.

Perturbation électrique
de la membrane
cellulaire.
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WFZ?\;M La décharge a barriere diélectrique (DBD)

La DBD se produit entre deux électrodes séparées
par une ou plusieurs couches dun matériau
dielectrique et d'un gaz précurseur ;

 Similaire a la décharge produite entre des

electrodes metalliques ; o Dielectric material
« Une difference fondamentale : la DBD a besoin d'un @1
champ électrique alternatif pour fonctionner; ——,— _@
« (Courant électrique limité, évitant la décharge par
arc ou étincelle ; R N ®
« Le plasmareste "froid"; O O == t
« En fonction des parametres du plasma et des —% J

proprietés des couches diélectriques, on peut
produire differents types de DBD, des décharges
filamenteuses aux décharges completement
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Notre appareil - la source de plasma

AUXILIARY FLANGES

Décharge a barriere o T L_TLr
diélectrique unique: Rl ]

el

e Electrode interne :
cylindre a pointes en

acier inoxydable;
e Electrode externe : laiton
revétu de Pyrex®, avec TRANSF. VARIAC @ S—
A NEON 0~220V
une fenétre pour les

diagnostics;

e Régulateur de tension
VARIAC;

e 1:74 transformateur de
tension;

e Filtres HEPA.
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WINGhak Caracteéristiques de notre source de plasma

Décharge
Stabiliteé
Puissance

Courant électrique

Echange de chaleur

Tempeérature
macroscopique

Décharge a barriere diélectrigue unique

Décharge diffuse et stable dans le temps

Faible consommation d'énergie : moins de 20W

Faible courant electrique : moins de TmA

Le milieu environnant était suffisant pour
'échange de chaleur

Moins de 50°C
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La méthode de validation microbiologigue

Indicateur biologique : boites de Pétri avec au moins 107 spores de
G. stearothermophilus (ATCC 12977);

Expositions au plasma pendant 2, 5, 10, 15, 20 et 40 minutes sous une humidité
relative (HR) de l'air de 20 % et 60 % ;
Evaluation des spores viables par la technique de la plaque de culture (5 boites de
Petri pour chaque temps d'exposition et HR) et comptage en triplicata.

Exposed Petri dish

0

Viable spores e e
evaluation through erial ailutions
_>

Unexposed Petri dish

—p B o .‘:-:',';,-’-,' 3
Recovery of the spores \
on a solution of :
Tween® 80 and 0.5% Incul_)atlon on culture
NaCl. Swab friction. medium (TYEA or TSA)
for 24h, 48h up to 72h,

and counting of CFUs.

Filtration with a 0.22 pm
nitrocellulose membrane

N

Survival curves
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* Tissunon-tissé fixe sur des boites de Petri ;
* Exposition au plasma pendant 40 minutes;
* Analyse au MEB.
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Conclusions

Nous avons developpé avec succes une source de plasma a basse température pour les
etudes de stérilisation, ou le plasma est |le seul agent de stérilisation.

Nous avons éliminé 107 UFC de G. stearothermophilus aprés 40 minutes d'exposition.

Nous avons associé ce résultat au positionnement des échantillons biologiques dans notre
dispositif et a la faible puissance de notre systeme.

Nous n'avons pas trouvé de contribution pertinente du rayonnement UV au processus
biocide.

Nous avons observé une influence importante de 'lhumidité relative de notre gaz précurseur
sur la capacité microbicide du plasma, gue nous avons associee aux changements dans la
concentration des especes réactives produites par la dissociation de la molécule d'eau
dans le plasma, telles que les oxydes d'hydroxyle et autres, qui ont augmenté la capacité
biocide du plasma.

Nous n‘avons pas identifié de changements pertinents sur la structure des tissus non-
tissés exposés a notre decharge, probablement en raison du positionnement des
echantillons dans notre dispositif et de la faible puissance de notre systeme.
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Perspectives d'avenir

 EXpérience encours;

 Diagnostic par plasma pour quantifier les agents de
sterilisation ;

* Optimisation des parametres du plasma;

« Compatibilité avec les matéeriaux et les equipements
evaluation de la fonctionnalité ;

* Mise al'eéchelle de l'expérience ;

« Etudes colt-efficacité.
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