Activités de recherche liées a la bioélectronique au
sein des Laboratoires Microsystemes et
Instrumentation (LMI) et Etudes des Matériaux
d’Electronique pour Applications Médicales
(LEMEAMed)

Axe 1 : Utilisation des décharges plasmas pour le
traitement de microorganismes vivants

Axe 2 : Développement de capteurs et biocapteurs a
base de couches minces élaborées par plasmas.



Travaux menés dans I’axe 1 (Utilisation des décharges
plasmas pour le traitement de microorganismes vivants)

Axe mené au LMI

Développement de sources de plasmas froids en vue de leur
utilisation dans divers domaines de la biotechnologie tels que :
- La stérilisation et la décontamination

- Les traitements en dermatologie, en oncologie et en dentaire
- amélioration de la germination des graines en botanique.
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Problématique

Plusieurs inconvénients des techniques de stérilisation
conventionnelles!

- trouver d’autres techniques de stérilisation

La stérilisation par plasma froid est I'une des alternatives les
plus prometteuses.

L'objectif de notre travail consiste a :

e Réaliser un dispositif de stérilisation par plasmas froids
en utilisant des composants disponibles localement.

e Appliquer le dispositif réalisé pour I’inactivation de
certaines bactéries et contribuer a la compréhension
des mécanismes de stérilisation par plasma.
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Une source plasma fixe réalisée localement a permis l'inactivation de

cultures de bactéries de type E-coli et Bacillus suite a la
dénaturalisation des constituants biologiques de ces microorganismes

par les especes créées dans le plasma.

Photographie d’un plasma DBD
créédansl’airalaPA;Va=9kV;
Echantlllon de
F = 0’2 kHZ ; d = 3 mm. controle
Photographes prises par microscope opthue (x 1000) montrant
la distribution et la structure de la bactérie E-coli avant le

traitement par plasma et aprés 10 min et 16 min d’exposition
au plasma DBD.

Ce travail a fait I'objet d’'un projet PNR qui a été sélectionné parmi les
projets les plus innovateurs réalisés durant la période 2011-2013.



Observations par microscope optique (mode décharge)

* Forte concentration de la bactérie E-coli * Disparition quasi totale des
* Répartition inhomogene cadavres des bactéries

(b) (c)

Photographies obtenues par microscope optique (grossissement x 1000) montrant la diminution de la
concentration de la bactérie E-coli sur supports en LDPE avant et aprés traitement en mode décharge durant un
temps de : (a) sans traitement, (b) 10 min, (c) 16 min (tension = 9 kV, distance interélectrode = 3 mm).



Etude de l'efficacité du dispositif dans I'inactivation des microorganismes

Observation a l’ceil nue des colonies

— E-coli

Controle 2min

— Bacillus

Photos de la surface des boites de Pétri en verre montrant les colonies des bactéries E-coli et
Bacillus Sp. aprés un traitement pendant différentes durées par un plasma DBD créé dans
I’air avec une tension de 9 kV (0,2 kHz).



Courbes de survie : Cas de la bactérie E-coli

D, , D, (temps de réduction décimale) : le temps nécessaire
pour réduire une population bactérienne d’un facteur 10
(1 décade ou 1 Log10)

D, =,1,6 min 'D, = 6,7 min

10-1 I i I i I i I i
0 4 8 12 16

Temps de traitement (min)

Cinétique d'inactivation de la bactérie E-coli en utilisant un plasma d'air a
la pression atmosphérique.



Développement de sources plasmas mobiles :

Une source de jet de plasma d’argon a été réalisée

Culture E-coli traitée en
son centre.
Les résultats obtenus permettent d’envisager son application dans
divers domaines du biomédical tels que le traitement de caries
dentaires et le traitement de tumeurs.



Travaux menés dans l'axe 2 (Développement de capteurs et
biocapteurs a base de couches minces élaborées par plasmas)

Les activités sur les capteurs sont menées conjointement aux
laboratoires LEMEAMed et LMI.

Les types des biorécepteurs :

v'Les capteurs enzymatiques

v'Les capteurs immunologiques

v'Les capteurs cellulaires

v'Les capteurs ADN



Les procédées d’immobilisation dans le cas du
biorécepteur.
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Les transducteurs :

»>Les transducteurs électrochimiques
» Transducteurs piézoelectriques
»Transducteur optique

»Transducteur Thermique



- Réalisation de capteurs d’humidité a base de couches minces
organosiliciées déposées par plasmas sur des substrats a électrodes
interdigitées.
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- Réalisation de capteurs pour la détection de molécules organiques
volatiles (éthanol, benzene et chloroforme) en utilisant toujours des
couches minces organosiliciées déposées sur des substrats de quartz et
en ayant recours a une microbalance en quartz (QCM).

- Développement d’un nez électronique (ensemble de capteurs capable
de détecter un mélange de différents analytes et de faire la distinction
entre chacun de ces analytes).




- Activation de surfaces par plasmas froids menés pour 'immobilisation
d’enzymes dessus et ce, en vue de réaliser des biocapteurs. Cette activité
est actuellement a son début et en cours de prospection.

- Réalisation de de surfaces superhydrophile ou superhydrophobe par
traitement de couches minces organosiliciées déposées par plasmas sur
des substrats a électrodes interdigitées.

L. I

Surfaces superhydrophobe obtenue par traitement avec
une couche mince déposée a partir de vapeurs
organosiliciées
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Projets de recherche sur les thématiques de l'laxe 1 et 2 :

a-Projet de recherche en cours :
-“Développement de multicapteurs a base de couches minces pour la détection
des VOC », Projet CNEPRU agréé en 2014 (code J0200920140029), responsable du

projet : Prof. A. Bellel

b-Projet de recherche en cours d’agrément :
“Etude et réalisation de sources mobiles de plasmas atmosphériques pour des
applications en biomédical », Projet CNEPRU, responsable du projet Prof.S.Sahli .

c-Projets de recherche finalisés :

-Utilisation des plasmas froids pour la stérilisation en biomédicale » , Projet PNR,
responsable du projet Prof.S.Sahli. 2011-2013

-Développement d’'un capteur de molécules organiques a base de microbalance a
quartz et films organosiliciés », projet PNR, Responsable : Prof. A. Bellel .
-Traitement de surfaces de films de polymeres par décharge électriques
atmosphériques », CNEPRU (Code : J0200920100035), Responsable : Prof. S.Sahli
-Etude du comportement vis a vis de la vapeur d’eau de films minces déposés par
plasma a partir d’hexamethyldisiloxane en vue de leur utilisation en tant que
capteurs d’humidité », Projet CNEPRU (code J0200920060055) Janv. 2008 - Déc.
2011, Responsable : Prof. S.Sahli
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