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(57) Abstract : The invention relates to a cold plasma sterilization device (1) for the sterilization of at least one object, such as a
medical device, particularly an implant, placed in a container (2) enclosing at least a gas or a gas mixture suitable for generating a
cold plasma, said device comprising: a closed vessel (3) in which a support (4) for receiving said container (2) 1s arranged; means
(5) for subjecting the vessel to a secondary vacuum of the order of 10~ to 107 millibar (ie. 10" to 10” Pascal). Such a device is
characterized in that 1t also has an electron cyclotron resonance generator (6) for generating, in the vessel, a flow of microwaves
coupled to a magnetic field at least in a phase of 1nitialization of the cold plasma; means of polarization (10) of said support (4) ot
the container (2). The mvention also relates to a sterilization method using a sterilization device of this kind.
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

L'invention concerne un dispositif de stérilisation (1) par plasma froid pour la sterilisation d'au moins un objet, tel qu'un dispositif
médical, notamment un implant, placé dans un contenant (2) renfermant au moins un gaz ou un melange gazeux approprié pour la
generation d'un plasma froid, ledit dispositit comprenant : une enceinte (3) fermée dans laquelle est ménage un support (4) pour la
réception dudit contenant (2); des moyens (5) pour soumettre I'enceinte a un vide secondaire de l'ordre de 10~ a 107 millibars (ie.
10" a 10 Pascals). Un tel dispositif se caractérise en ce qu'il comporte encore un générateur a résonance cyclotronique des
clectrons (6) pour generer dans l'enceinte un flux de micro-ondes couplé a un champ magnétique au moins dans une phase
d'mitialisation du plasma froid; des moyens de polarisation (10) dudit support (4) du contenant (2). L'invention concerne encore
un procede de sterilisation mettant en ceuvre un tel dispositit de steérilisation.
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DISPOSITIF DE STERILISATION PAR PLASMA FROID D’UN OBJET,
TEL QU’UN DISPOSITIF MEDICAL, NOTAMMENT UN IMPLANT, ET PROCEDE
METTANT EN GUVRE CE DISPOSITIF

L’invention concerne un dispositif de stérilisation, par
plasma froid d’au moins un objet, tel qu’un dispositif médical,
un 1implant ou autre, placé dans un contenant renfermant au
moins un gaz ou un mélange gazeux approprié pour la génération
d’un plasma froid. L’invention concerne encore un procédé de
stérilisation mettant en oeuvre un tel dispositif de
stérilisation.

La présente invention entre dans le domaine de 1la
stérilisation d’objets, notamment des dispositifs médicaux,
tels que des instruments chirurgicaux, des 1mplants, wvoire des
vétements de protection utilisés dans ce domaine médical.

De maniére connue, les plasmas froids sont induits en
soumettant un gaz, ou un mélange gazeux, a un champ électrique,
généré classiquement a moyenne ou haute fréquence, en opérant
sous pression atmosphérique ou sous des pressions réduites de
l'ordre de 10 Millibars, soit 10 Pascals (Pa). Ils ont 1la
particularité, suivant le gaz ou le mélange gazeux utilisé, de
générer un rayonnement UV et des espéces actives, telles gue de
l'oxygéne atomique, entre lesquels une synergie s'oOpére pour
permettre la destruction de souches bactériennes.

Cette technologie constitue une alternative intéressante
aux procédés de stérilisation classigues comme, par exemple,
par chaleur humide comme 1’autoclave, 1l'utilisation d'oxyde
d'éthyléne ou de rayons ionisants de type gamma, lorsque ces
derniers ne se révélent pas satisfaisants, que ce soit du point
de vue de leur efficacité ou de leurs éventuels effets nocifs
sur les objets ou dispositifs médicaux traités.

En effet, 1la stérilisation par autoclave ou chaleur
humide, bien que définissant wune méthode rapide, efficace et
peu colteuse, reste inappropriée au traitement d'objets en
polymére, tandis que l'oxyde d'éthyléne diffuse a l'intérieur

des polyméres et nécessite de 1laisser 1la surface traitée se
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désorber pendant au moins 24 heures.

Quant aux rayonnements ionisants gamma, bien qu'étant trés
efficace sur les matériaux polyméres, ils présentent néanmoins
l'inconvénient majeur d'un risque de dégradation des chailnes,
entrainant une modification des caractéristiques du matériau,
en raison de l'énergie de rayonnement élevée qu'ils diffusent.

Ainsi, les plasmas froids, dont la mise en @euvre peut
s'effectuer a température inférieure a 80°C, voire a
température ambiante, conviennent tout particuliérement pour
stériliser des objets ou des matiéres thermosensibles, qui
risqueraient de se détériorer sous l'effet des hautes
températures qu'impliquent certains procédés traditionnels; les
plasmas froids permettent, par ailleurs, d'éviter un certain
nombre d'autres agressions physicochimiques pouvant parfois
étre constatées avec ces derniers, notamment a 1l’égard d'objets
en matériaux polymeéres.

Enfin, 1la stérilisation par plasmas froids présente
l'avantage de ne générer que des effluents gazeux aussi bien
inoffensifs pour 1l'opérateur, que totalement respectueux de
l'environnement.

Plusieurs documents de 1l'art antérieur décrivent des
procédés ou des dispositifs de stérilisation qui reposent sur
la technologie des plasmas froids.

Le document WO 00/72889 présente un systéme et un procédé
de stérilisation par plasma a basse température, dans lequel il
est falit appel a un gaz ne nécessitant pas de présenter une
action stérilisante intrinséque, celle-ci résultant du passage
d'un flux dudit gaz a travers un champ électrigque généré par
micro-ondes, 1ledit gaz comprenant de l'oxygéne sous forme
moléculaire et une espéce atomique ou moléculaire capable
d'émettre un rayonnement ultra-violet aprés avoir été excitée.

La stérilisation s'opére a une température inférieure a
50°C, en placant les objets ou matiéres concernés a l'intérieur
d'une enceinte de stérilisation reliée a une pompe a vide et a

une source de plasma, et en les soumettant tels quels a un flux

dudit plasma.
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Le document WO 00/54819 concerne un procédé et un
dispositif de stérilisation par plasma dans lequel les objets a
traiter sont placés dans une enceinte de stérilisation
sensiblement sous pression atmosphérique, a 1l'intérieur de
laquelle on introduit un ou plusieurs mélanges gazeux non
biocides dont l'un au moins contient de l'humidité.

On crée ensuite un plasma produisant des espéces actives,
a partir d'un des mélanges gazeux, en générant, au moyen d'une
alimentation haute tension, une décharge électrigue entre deux
électrodes placées dans ladite enceinte de stérilisation, et on
achemine ledit plasma et ladite humidité directement vers la
surface des objets a traiter.

Le mélange gazeux préconisé par ce document contient au
moins 10% d'oxygeéne et 10% d'azote et est de préférence
constitué par de l'air ambiant.

En fait, bien que ces documents décrivent des procédés de
stérilisation par plasmas froids et/ou des dispositifs pour
leur mise en cuvre, aptes a traiter efficacement des objets en
les soumettant directement au flux de plasma, aucun d'entre eux
n'aborde et ne permet de résoudre le probléme du
conditionnement de ces objets, étape au cours de laguelle une
nouvelle contamination par des souches bactériennes est souvent
constatée.

Les procédés précités mne peuvent donc étre considérés
comme totalement satisfaisants ©puisqu'ils se limitent a
stériliser les objets a proprement parler, sans prévoir de
solution permettant d'assurer 1la préservation du caractére
stérile lors et aprés conditionnement.

Une solution qui a été proposée pour résoudre ce probléme,
et décrite notamment dans le document US 4 321 232, consiste a
réaliser une stérilisation sur un objet déja conditionné.

L'emballage utilisé présente un caractére poreux
autorisant la pénétration du plasma, généré par le biais de
moyens classiques, a l'extérieur de cet emballage.

On a cependant pu constater, que cette solution n'apporte

pas non plus entiére satisfaction, car elle nécessite un temps
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de traitement de 1l'objet bien supérieur, pour atteindre un
degré de stérilisation comparable a celui obtenu avec un flux
de plasma directement appliqué.

En effet, l'épaisseur de la membrane de l'emballage poreux

5 empéche la diffusion des rayons ultra-violets jusqgu'aux objets,
et provoque par ailleurs des phénoménes de recombinaison des
egspéces actives, qui ne sont alors plus capables d'assurer leur
role de maniére optimale.

Il est encore connu par le document FR 2 850 280 du méme

100 déposant, un procédé de s'térilisation par plasma froid de
dispositifs médicaux, d’implants ou autres, dans lequel on
vient placer dans une enceinte de stérilisation un sachet
scellé rempli de gaz. Ce sachet est ensuite soumis a un champ
électrique gui va induire un plasma a l’intérieur du sachet en

15 agissant sur la pression du gaz emprisonné dans ledit sachet.

Enfin, il est encore connu pour la création d’un plasma,
l’utilisation d’un générateur & résonance cyclotronique des
électrons (ECR), qui par la génération de micro-ondes couplé
d’une part, a la génération d’un champ magnétique et, d’autre

20 part, & l’introduction d’un gaz approprié va générer un plasma
froid.

Toutes ces solutions antérieurement connues n’apportent
pas pleinement sgatisfaction quant au résultat obtenu par
rapport & celui attendu et les moyens mis en @uvre.

25 Par conséquent, selon un mode de réalisation, l’objet de
la présente invention est de proposer une nouvelle solution pour
pallier, non seulement le probleme de la preéservation du
caractere stérile d’objets lors de leur conditionnement, mais,
en outre, d’obtenir un résultat répétitif en terme de qualité

30 de stérilisation grace & des moyens mis en cuvre optimisés.

Augsi, c’est dans le cadre d’une démarche inventive qu’il
a 6té imaginé la combinaison de moyens de polarisation d‘un
support avec un générateur de champ magnétique, pour assurer, a
la fois :

35 - une agitation moléculaire suffisante du gaz contenu dans

un contenant placé sur le support polarisé a l’intérieur d’une
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enceinte de stérilisation soumise a un vide secondaire ; et

- une concentration optimale sur ce contenant d’un flux de
micro-ondes émanant d’un générateur a résgonance cyclotronigue
drélectrons.

Cela permet, finalement, dfallumer le plasma unigquement
dans le contenant et non dans 1‘’enceinte.

Un aspect de 1l’invention concerne un dispositif de
stérilisation par plasma froid pour la stérilisation d’au
moins un objet, placé dans un contenant renfermant au moins
un gaz ou un nmélange gazeux plasmagene approprié pour la
génération d/un plasma froid, ledit dispositif comprenant :

une enceinte fermée dans laquelle est aménagé un support

pour la réception dudit contenant ;

)

des moyens pour soumettre l’enceinte a un vide
secondaire de l’/ordre de 102 a 1077 millibars;

un générateur a résonance cyclotronique des électrons
pour générer dans l’enceinte un flux de micro-ondes couplé a
un champ magnétique au moins dans une phase d’initialisation
du plasma froid ; et

des moyens de polarisation dudit support du contenant.
Selon une autre caractéristique de 1l’invention, ledit

disposgsitif comporte encore au moins un moyen d’injection dans
le contenant d’un gaz ou d‘un mélange gazeux approprié pour 1la
génération d’un plasma froid & une pression gupérieure a la
pression dans l’enceinte de stérilisation.

Selon l‘’invention le contenant comporte au moins un
premier opercule d’injection d'un gaz ou d’un mélange gazeux
approprié pour la génération d‘un plasma froid.

Selon une autre caractéristigque, ledit contenant comporte
encore au moins un second opercule d‘échappement de gaz.

Selon encore une autre caractéristique, le moyen
d’injection de gaz et/ou l’opercule d’échappement du contenant
constituent des moyens de contrdle d’‘une pression de gaz

constante ou quasi constante dans ledit contenant.
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En particulier, au travers de ce second opercule on peut
gérer la ©pression dans 1ledit contenant pour éviter sa
détérioration, tout en assurant le maintien du plasma froid.

L’invention concerne encore un procédé de stérilisation
mettant en o®uvre un dispositif de stérilisation selon
l’invention, caractérisé en ce que :

- on dispose au moins un contenant renfermant au moins un
objet, notamment un dispositif médical, sur un support dans une
enceinte de stérilisation ;

- on ferme hermétiquement ladite enceinte et on la soumet
a un vide secondaire ;

- on soumet le support du contenant a une polarisation,
notamment par radio fréqguence ;

- au travers d’un générateur ECR et au moins dans une
phase d’initialisation du plasma froid, on soumet le contenant
a un flux de micro-ondes couplé a un champ magnétique ;

- par 1injection dans le contenant d’au moins un gaz ou
mélange gazeux approprié pour la génération d’un plasma froid,
on maintien dans 1le contenant une pression supérieure a 1la
pression dans l’enceinte de stérilisation.

Selon une autre caractéristique du procédé selon
l’invention, aprés allumage du plasma froid dans le contenant
on maintien dans ce dernier une pression constante.

D'autres caractéristiques et avantages de 1l'invention
ressortiront de la description détaillée qui va suivre des
modes de réalisation non 1limitatifs de 1l'invention, en
référence a la figure annexée représentant de facon schématisée
une vue en coupe verticale d’un mode de réalisation d’un
dispositif de stérilisation selon l1l’invention.

La présente invention entre dans le domaine de 1la
stérilisation d’objets, notamment de dispositif médicaux, tels
que des 1instruments chirurgicaux, des 1implants ou similaire.
L’invention s’intéresse plus particuliérement a la
stérilisation de ces objets par ailleurs contenus dans un
contenant adapté, correspondant par exemple a leur emballage,

et apte a renfermer au moins un gaz ou un mélange gazeux
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approprié pour la génération d’un plasma froid.

A ce propos, il convient de préciser que si ce contenant
peut avant méme l’opération de stérilisation contenir un tel
gaz ou mélange gazeux, celui-ci peut encore étre injecté au
cours de cette stérilisation.

L’invention concerne plus particuliérement un dispositif
de stérilisation 1 par plasma froid en vue de la stérilisation
de tels objets disposés dans un contenant 2.

Ainsi, ce dispositif de stérilisation 1 comporte une
enceinte de stérilisation 3 fermée avec, cependant, des moyens
d’accés appropriés, tels une porte ou un sas, pour PpPoOuvoir Vv
déposer les objets &a stériliser. D’ailleurs, dans cette
enceinte 3 est prévu un support 4 adapté, par exemple sous
forme d’un plateau, pour recevolir le contenant 2 en guestion.

L’enceinte 3 est préférentiellement étanche de sorte que,
durant le processus de génération de plasma, on puisse faire le
vide secondaire &4 1l’intérieur. Plus particuliérement, cette
enceinte 3 doit étre a méme de supporter une pression de
l’ordre de 10> & 107 millibars, soit de l’ordre de 10™* & 107
Pascals (Pa), notamment de 10> millibars, soit 10> Pascals
(Pa), ces valeurs se situant dans la plage du vide, dit « wvide
secondaire ».

A ce propos, ledit dispositif 1 comporte encore des
moyens 5 pour soumettre l’enceinte 3 a un tel vide secondaire.
Par exemple, sur l’une des parois de cette enceinte 3 peut étre
reliée hermétiquement a un dispositif de pompage a vide. Ainsi
avant de procéder & une stérilisation, on vient vider 1l’air
contenu dans l’enceinte 3 suite a l’introduction du contenant 2
renfermant l1l’objet a stériliser.

Le dispositif 1 comporte également un gémnérateur ECR 6 ou
générateur a résonance cyclotronique des électrons comportant
des moyens générateurs de micro-ondes 7 et des moyens
générateurs d’un champ magnétigque 8 pour soumettre le contenant
2 dans l’enceinte 3 a un flux de micro-ondes couplé a un champ
magnétique, ceci au moins dans une phase d’initialisation du

plasma froid.
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Plus particuliérement, les moyens générateurs de micro-
ondes 7 comportent un guide d‘ondes 9 agencé pour pouvoir
orienter et concentrer lesdites micro-ondes émises en direction
de l’enceinte 3, et plus particuliérement vers le contenant 2.
Selon un mode de réalisation de 1l’invention, ce générateur a
micro-ondes 7 émet des micro-ondes d’une puissance de quelques
dizaines a centaines de Watts et préférentiellement de 1l’ordre
de 250W.

Les moyens générateurs d’un champ magnétique 8 de 1’ECR 6
peuvent, quant a eux, étre constitués par un solénoide pourvu
d’un bobinage de fils électriques ou des aimants permanents et
par des ailmants multipolaires de fonctionnement classigquement
connus.

Tel que visible sur la figure, ces moyens générateurs d’un
champ magnétique 8 viennent entourer le guide d’ondes 9 lequel
conduit les micro-ondes dans l’enceinte 3 au-dessus du
support 4.

Selon 1’/invention, le dispositif de stérilisation
comporte, en combinaison des moyens exposés plus haut, des
moyvens de polarisation 10 du support 4 au contenant 2.

Plus particuliérement, au travers de cette polarisation il
en résulte une agitation moléculaire dans le contenant 2, qui
combinée a la focalisation du flux de micro-ondes généré par
1’"ECR 6, a pour avantage d’assurer l’allumage du plasma froid
dans le contenant 2 et non dans 1l’enceinte, par ailleurs
soumise a un vide secondaire.

Préférentiellement, les moyens de polarisation 10 sont du
type par radio fréquence de maniére a exciter le gaz ou mélange
gazeux et, ainsi, assurer l’agitation moléculaire gqui, au
travers de la focalisation des micro-ondes par champ
magnétique, conduit a4 ioniser le gaz et induire le plasma froid
dans le contenant. A titre d’exemple, cette polarisation par
radio fréquence peut avoir une puissance de quelques centaines
de Watts, préférentiellement de l’ordre de 250 Watts, avec une

tension de polarisation de l’ordre de 200 Volts.

Il convient de préciser que le gaz ou mélange gazeux que



CA 02819374 2013-03-25

WO 2012/038669 ? PCT/FR2011/052199

10

15

20)

25

30

35

doit contenir le contenant 2 est de type plasmagéne. Il peut
étre constitué par de l’air ou dans le cas d’un mélange gazeux,
a base, par exemple, d’oxygéne ou d’argon.

De plus, le contenant 2 peut contenir un tel gaz ou
mélange gazeux ©plasmagéne au moment de le placer dans
l’enceinte de stérilisation 3 et/ou 1l peut y étre injecté en
cours d’opération de stérilisation. Comme cela sera expligué
plus en avant, au travers d’une telle 1injection en cours de
processus de stérilisation il est possible de maintenir dans le
contenant une pression de gaz suffisante pour maintenir le
plasma froid qui, sans quoi, risque de s’éteindre trop tot et
conduire a une stérilisation incompléte.

On remarquera que le contenant 2 peut étre constitué par
un sachet en matériau polymére non poreux au gaz ou mélange de
gaz qu’il est amené a contenir. Un tel sachet peut encore étre
conc¢u conformément a des normes spécifiques en fonction de son
contenu. Il en est notamment ainsi, en ce Qgqul concerne 1les
dispositifs médicaux, implants ou autres, domaines auxquels
s’intéresse plus particuliérement la présente invention.

Selon une autre caractéristique de 1l’invention, 1ledit
dispositif de stérilisation 1 peut comporter, encore, au moins
un moyen d’injection d’un gaz ou mélange gazeux approprié pour
la génération d’un plasma froid dans le contenant 2 & wune
pression supérieure a la pression dans l’enceinte de
stérilisation 3. D’ailleurs, le contenant 2 comporte
préférentiellement au moins un premier opercule 11 pour
permettre cette 1njection de gaz. Ce moyen d’injection de gaz
peut étre constitué par une buse d’injection raccordée & un
systéme de distribution de gaz adapté.

De plus, ledit contenant 2 peut étre pourvu d’au moins un
second opercule 12 d’échappement de gaz pour éviter sa
détérioration en cas de surpression, tout assurant la pression
nécessaire au maintien du plasma froid dans ce contenant.

Avantageusement, le moyen d’injection de gaz et/ou
1l’opercule d’échappement 12 du contenant 2 constituent des

moyens de contrdole d’une pression de gaz constante ou quasi
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constante dans ledit contenant.

Le gaz est préférentiellement injecté dans ledit contenant
2 sous une pression inférieure a 100 Pa, tenant compte du fait
que l’enceinte de stérilisation 3 est a une pression inférieure
a 10> Pa. Cette différence de pression entre 1l’enceinte de
stérilisation 3 et 1l’intérieur du contenant 2 wva permettre
1’induction du plasma a l’intérieur du contenant 2 tout en
évitant un éventuel amorcage d’un plasma dans 1l’enceinte 3.

A noter que le gaz ou le mélange gazeux peut étre injecté
de maniére continue ou discontinue a l’intérieur du contenant 2
en fonction de 1l’évolution des flux de gaz dans le contenant 2
pendant la réaction ou encore dans un but d’entretien du plasma
a l’intérieur dudit contenant 2.

Selon un mode de réalisation préféré de 1l’invention, le
premier opercule 11 d’entrée de gaz, tout comme 1l’opercule
d’ échappement 12, est poreux et congu pour agir telle wune
valve, en autorisant, pour le premier 1ll, l’injection de gaz et
pour l’opercule d’échappement 12, comme 1l1l’indique son nom, la
sortie de gaz.

Avantageusement, ce second opercule 12 sert encore de
soupape qui va permettre de réguler la pression a l’intérieur
dudit contenant durant la procédure de stérilisation en
expulsant wun trop plein de (gaz, afin d’empécher 1la
détérioration de ce contenant, tout en évitant l’extinction du
plasma.

Il est important de noter que le débit du gaz ou du
mélange gazeux injecté dans le contenant 2 dépend de nombreux
paramétres tels que :

- la pression dans l’enceinte 3;

- la pression dans le contenant 2;
- le volume du contenant 2 ;

- etec..

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le
dispositif 1 comporte des moyens d’évaluation et de régulation
(non représentés sur le dessin) de 1la pression régnant a

l’intérieur du contenant 2. Selon un exemple de réalisation,
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les moyens pour évaluer la pression peuvent étre constitués par
un ou plusieurs capteurs optiques aptes a suivre 1l’évolution du
volume du contenant, en l’occurrence lorsqgu’il se présente sous
forme d’un sachet, pour déterminer et/ou estimer la pression en
son sein. Bien évidemment, on peut encore envisager de faire
appel a d’autres capteurs de pression disposés sur ou dans le
contenant, éventuellement couplés a des moyens de transmission
sans fils adaptés, pour connaitre cette pression dans le
contenant et gérer l’injection de gaz. De méme on peut encore
songer équiper la buse d’injection de gaz, voire une canule
raccordée a l’opercule d’échappement 12 du contenant 2 de tels
moyens d’évaluation de pression.

Quant aux moyens de régulation, 1ils peuvent se présenter
sous forme d’une unité de gestion capable d’intervenir, par
exemple, sur le moyen d’injection de gaz dans le contenant en
fonction de 1l’information qui est délivrée a cette unité de
gestion par les dits moyens d’évaluation précités.

L’invention concerne également un procédé de stérilisation
mettant en @®uvre un tel dispositif de stérilisation 1,
consistant en ce que :

- on dispose au moins un contenant 2 renfermant au moins
un objet, notamment wun dispositif médical, sur un support 4
dans une enceinte de stérilisation 3;

- on ferme hermétiquement 1ladite enceinte 3 et on 1la
soumet a un vide secondaire ;

- on soumet le support 4 au contenant 2 a une
polarisation, notamment par radio fréquence ;

- au travers d’un générateur ECR 6 et au moins dans une
phase d’initialisation du plasma froid, on soumet le contenant
2 a un flux de micro-ondes couplé a un champ magnétique ;

- par 1njection dans le contenant 2 d’un moins un gaz ou
mélange gazeux approprié pour la génération d’un plasma froid,
on maintien dans le contenant 2 une pression supérieure a la
pression dans l’enceinte de stérilisation 3.

Avantageusement, aprés allumage du plasma froid dans 1le

contenant 2, on maintient dans c¢e dernier une pression
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constante, a savoir stable &a une valeur donnée, ou bien
sensiblement constante, a savoir wvariant de plus ou moins 1
a 10% autour de ladite valeur donnée.

C’est donc 1l’effet combiné d’un générateur de micro-
ondes 7 couplé a un champ magnétique induit par les moyens de
génération 8, ainsi que la polarisation par radio fréquence du
support 4 sur lequel repose ledit contenant 2 qui conduit a
« allumer » le plasma uniquement dans le contenant 2 et non
dans 1l’enceinte de stérilisation 3 qui est soumise a un vide

secondaire.
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Les réalisations de l'invention au sujet desquelles un

droit exclusif de propriété ou de privilege est revendigqué sont

définies comme 11 suit:

1. Dispositif de stérilisation par plasma froid pour la
stérilisation d’au moins un objet, placé dans un contenant
renfermant au molns un gaz ou un mélange gazeux plasmagene
approprié pour la génération d’un plasma froid, ledit dispositif
comprenant

une encelnte fermée dans laquelle est aménagé un support
pour la réception dudit contenant ;

des moyens pour soumettre l’enceinte a un vide
secondaire de 1’ordre de 102 & 1077 millibars ;

un générateur a resonance cyclotronigque des électrons pour
génerer dans l’enceinte un flux de micro-ondes couplé a un champ

magnétigue au moins dans une phase d’initialisation du plasma

froid ; et

des moyens de polarisation dudit support du contenant.

2 . Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les moyens

de polarisation sont du type par radio fréquence.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel 11l
comporte encore au moins un moyen d’injection dans le contenant
dudit gaz ou dudit mélange gazeux plasmagene approprié pour la

génération d’un plasma froid a une pression superieure a la

pression dans 1l’enceinte de stérilisation.

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel le

contenant comporte en outre au moins un premier opercule
d’injection dudit gaz ou dudit mélange gazeux plasmagene

approprié pour la génération d’un plasma froid.

5. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel ledit

contenant comporte en outre au moins un second opercule

d’ échappement de gaz.
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6. Dispositif selon la revendication 4, dans lequel ledit

contenant comporte en outre au moins un second opercule

d’ échappement de gaz.

7. Dispositif selon la revendication 6, dans lequel le moyen
d’injection de gaz et/ou ledit second opercule d’échappement du
contenant constituent des moyens de contrble d’une pression de
gaz constante ou guasi constante dans ledit contenant.

8. Dispositif selon 1l/une guelcongue des revendications 1 a 7,
dans lequel 11 comporte en outre des moyens d’évaluation et de

régulation de la pression régnant a 1’intérieur du contenant.

9. Procédé de stérilisation mettant en cuvre un dispositif de
stérilisation selon 1’une guelconque des revendications 1 a 8§,
dans lequel '

on dispose au moins ledit contenant renfermant au moins
ledit objet, sur ledit support dans ledit enceinte de
stérilisation ;

on ferme hermétiquement ladite enceinte et on la soumet a
un vide secondalre ;

on soumet ledit support dudit contenant a une
polarisation ;

au travers dudit générateur a résonance cyclotronique des
électrons et au moins dans une phase d’initiallsation du plasma
froid, on soumet ledit contenant a8 un flux de micro-ondes couplé
d un champ magnétique ; et

par injection dans ledit contenant en outre dudit au moins
un gaz ou mélange gazeux plasmagene approprié pour la génération

d’un plasma froid on maintient dans ledit contenant une pression

supérieure a la pression dans l’enceinte de stérilisation.

10. Procédé de stérilisation selon la revendication 9, dans

-

lequel 11 en résulte un allumage du plasma froid dans le

contenant, dans lequel apres l’allumage du plasma froid dans le

contenant, on maintient dans ce dernier une pression constante.
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