La lumiére pulsée
consiste a émettre
B unrayonnement
B électromagnétique
a large spectre

sous la forme
d’une série d’im-
pulsions courtes
mais de forte
intensité.

Lumiere pulsée : une technologie
prometteuse pour stériliser des DM ?

Innovante et respectueuse de I'environnement, la décontamination par
lumiere pulsée est rapide, athermique, et ne laisse pas de résidus. Le Groupe
Icare nous explique ici son principe et ses applications potentielles parmi
lesquelles figure la stérilisation de certains types de dispositifs médicaux.
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sentielles dans divers domaines industriels
comme les dispositifs médicaux, la pharmacie,
les cosmétiques et 1'industrie agro-alimentaire. Aux
cOtés de méthodes telles que la vapeur, 1'oxyde
d'éthylene et le peroxyde d'hydrogene, la lumiére
pulsée est une technologie émergente permettant
principalement la décontamination microbienne
de surface. Elle consiste & émettre un rayonnement
électromagnétique a large spectre (100 a 1100 nm)
sous la forme d'une série d'impulsions courtes
(flashs) mais de forte intensité, produite par une
lampe a arc contenant des gaz inertes comme le
xénon (Cassar et al.,, 2021). Cette technologie permet
la destruction de bactéries, levures, moisissures,
spores et virus. Les taux de réduction varient d'une
étude a une autre, sans qu'il soit possible de les
quantifier pour l'instant car les conditions de trai-
tement sont différentes et souvent non comparables
(Elmnasser et al., 2007).
Lintérét croissant pour la lumiere pulsée est at-
tribué a ses caractéristiques non thermiques (sur

I a stérilisation et la décontamination sont es-

Reconnu comme un leader en matiere de sécurité réglementaire pour les
dispositifs médicaux, le Groupe Icare a développé un savoir-faire de pointe en
contrble et maitrise de la contamination. Le laboratoire propose également

une gamme complete de prestations d’analyse autour de la biocompatibilité et
de la toxicologie, agrémentées par un accompagnement dans les démarches
de qualification et validation des procédés.
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de courtes durées), non chimiques et non ioni-
santes, et au fait que cette technique permet d'ob-
tenir une réponse antimicrobienne rapide. Le trai-
tement est caractérisé par un certain nombre de
parameétres tels que la tension appliquée aux bornes
des lampes, le nombre et la fréquence de flashs
émis, la fluence (qui représente I'énergie accumulée
sur 1 cm? de la surface durant le traitement), la
durée et la fréquence des impulsions, ainsi que la
distance de la source lumineuse. La rugosité de la
surface a décontaminer, la présence d'un emballage,
mais aussi le type de micro-organismes (forme
végétative, spore) sont aussi des parameétres a
prendre en compte (Ricciardi et al., 2021).

L'application d’'un ou plusieurs flashs semble in-
duire la destruction totale et irréversible des mi-
cro-organismes (contrairement aux UV continus
qui, dans certains cas, présentent un effet réversible
en raison de leur faible intensité (Wekhof, 2000)).
Néanmoins, cette destruction dépend du type de
micro-organismes et de leur stade de développe-
ment (Kramer et al., 2017). Les spores de moisissures
sont plus résistantes que les bactéries a Gram po-
sitif, elles-mémes plus résistantes que les bactéries
a Gram négatif (Farrell et al., 2010). De plus, Farkas
(2007) rapporte un lien entre la résistance de cer-
taines moisissures aux UV et leur couleur (pigment
noir), la survie des spores fongiques étant due a la
mélanine qu'elles contiennent.
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Le mécanisme germicide prédominantestcausé ~ Des applications dans le secteur g INFO
par des effets photo-chimiques qui se produisent du dispositif médical ? %
lorsque le rayonnement ultraviolet interagit avec ’ B Fabricant d'équi-
les structures de I'ADN. Il se forme alors, entre La technologie de la lumiere pulsée est particulié- g pements de stérili-
autres, des dimeres de pyrimidine, qui inhibent la rement bien adaptée a la décontamination des sation d'embal-
formation de nouveaux brins dADN durant la ré- aliments et des surfaces en contact avec les ali- lages depuis 20
plication ainsi que la réparation de ceux-ci, ce qui ments. Le procédé a d'ailleurs été accepté pour le ans, le Frangais
entraine la mort du micro-organisme (Bolton et traitement de produits alimentaires, par trois or- Claranor a montré
Linden, 2003). ganismes : que l'efficacité de
De nombreuses études définissent l'absorption # la FDA (Food and Drug Administration, USA) pour la lumiere pulsée
des UV comme la cause principale de l'inactivation le traitement de tous les aliments jusqu’a pouvait représenter
des micro-organismes par la lumiere pulsée. Cela 12 J.cm™ en 1996, une alternative a la
signifie que la seule différence entre cette techno- = ]a FAO (Food and Agriculture Organization), en désinfection
logie et 1'émission continue d'UV est la réduction 2001, chimique pour les
du temps de traitement. Néanmoins, il apparait = PAFSSA en 2009 comme procédé de décontami- industries alimen-
également que les effets photo-thermiques et pho- nation microbiologique de surface des produits taire et biologique.
to-physiques contribuent a l'inactivation micro- de panification.
bienne. La décontamination par lumiére pulsée présente

Les effets photo-thermiques se manifestent par également un fort potentiel dans d’autres domaines
des longueurs d'onde correspondant aux régions incluant I'eau, les emballages cosmétiques et phar-
infra-rouges (IR), induisant une forte élévation en maceutiques et certains dispositifs médicaux tels
température du micro-organisme avec, pour consé- que les emballages primaires en plastique souple
quence, des dommages et une rupture du contenu de solutés de perfusion, les prothéses mammaires
cellulaire (Xu et Wu, 2016). L'effet photo-physique ou encore les lentilles intraoculaires.

a également été rapporté comme étant un acteur Enfin, parmi les nouveaux domaines d'applica-
del'inactivation microbienne. Les micro-vibrations tion de la lumiere pulsée figure la lutte contre le
résultant des impulsions répétées de courte durée SARS-CoV-2 avec une utilisation sur les surfaces

(us-ms) provoquent des dommages membranaires, de contact dans les établissements de santé (Bel-
des fuites d'organites cellulaires, et a terme la lyse lo-Perez et al., 2022). pr
cellulaire (Ramos-Villarroel et al., 2012). www.groupeicare.com
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