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FIG. 1

(57) Abstract: The present invention concerns a body monitoring
device (1), comprising at least one sensor (24) sensing a physical
quantity of interstitial liquid and data-processing means (11) con-
figured to process measurements acquired by said sensor (24), char-
acterised in that it further comprises a one-way fluid circuit (20)
on which there are arranged, successively, means (25) for the tran-
scutaneous extraction of interstitial fluid, said sensor (24), an ab-
sorbent foam (23) and a pump (21), said pump being controlled
by the data-processing means (11). The present invention also con-
cerns a removable capsule for such a device.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un dispositif (1) de
surveillance corporelle, comprenant au moins un capteur (24) d'une
grandeur physique de liquide interstitiel et des moyens de traite-
ment de données (11) configuré pour traiter des mesures acquises
par ledit un capteur (24), caractérisé en ce qu'il comprend en outre
un circuit fluidique (20) a sens unique sur lequel sont disposés
successivement des moyens de prélévement transcutané (25) de li-
quide interstitiel, ledit capteur (24), une mousse absorbante (23) et
une pompe (21), ladite pompe étant commandée par les moyens de
traitement de données (11). Laprésente invention concerne égale-
ment une capsule amovible pour un tel dispositif.
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DISPOSITIF DE SURVEILLANCE CORPORELLE

DOMAINE TECHNIQUE GENERAL

La présente invention concerne la micro-fluidique. Plus précisément, elle
concerne un systeme de surveillance corporelle via analyse de liquide

interstitiel.

ETAT DE L'ART

Certaines pathologies comme le diabéte nécessitent une surveillance
quotidienne de parameétres biochimiques du corps humain, i.e. des
concentrations en certains composeés (la glycémie dans I'exemple du glucose).

Pour cela, il est courant de piquer un point de la peau de sorte a faire
perler une goutte de sang, et d’analyser cette goutte soit de fagon réactive (par
exemple avec une bandelette), soit de fagon électronique (par exemple par au
moins d’un capteur analytique), de fagon a estimer le ou les paramétres cible.

On connait aujourd’hui des systemes évolués bien moins invasifs qui se
contentent d’analyser le liquide interstitiel, c'est-a-dire le fluide qui remplit
I'espace entre les capillaires sanguins et les cellules. Il a en effet une
composition ionique proche de celle du plasma sanguin.

Ces systemes évolués permettent ainsi de surveiller les parameétres
biochimiques souhaités de fagon transcutanée, c’est-a-dire sans nécessité de
percer regulierement la peau et de prélever.

En particulier, il a été proposé un dispositif porté au poignet appelé
GlucoWatch, mettant en ceuvre un phénoméne appelé iontophorése (ou
ionophorése) dans lequel champ électrique permet « d’attirer » le liquide
interstitiel a travers la peau jusqu'a un capteur sur la paroi du dispositif. Ce
concept a cependant été abandonné rapidement car 6% seulement des
patients supportaient la douleur d’extraction électrique. De surcroit les résultats
des mesures étaient peu fiables.
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Il a été proposé alternativement des sondes transcutanées prenant la
forme d’un patch autocollant plaguant un « capteur-aiguille » juste sous la peau,
de sorte a mettre le capteur en communication fluidique permanente avec le
liquide interstitiel, pour une surveillance continue.

Certaines de ces sondes transcutanées de type patch comprennent des
moyens de communications sans fil permettant de remonter les mesures sur le
liquide interstitiel par exemple a un terminal mobile, pour stockage et traitement
(verification de seuils et de variations, realisation de statistiques,
déclenchement d’alertes si nécessaire, etc.). On citera par exemple les
systémes sugarBEAT™ ou FreeStyle Libre.

De tels systéemes apportent satisfaction (les patchs sont nettement plus
fiables et moins douloureux que les dispositifs a ionophorése), mais s’averent
contraignants et couteux du fait du patch, a usage unique, qu’il faut changer
régulierement. De plus les patchs ont tendance a se décoller, s’arracher lorsque
I'on change ses vétements ou fait des mouvements brusques, et sont trés
visibles : le porteur peut étre stigmatisé comme « malade ».

Il serait souhaitable de disposer d’'un systeme électronique alternatif
portatif qui évite le recours aux patchs, sans douleur, et sans qu'il y ait pour

autant le moindre risque hygiénique.
PRESENTATION DE L’'INVENTION

La présente invention se rapporte a un dispositif de surveillance
corporelle, comprenant un circuit fluidique a sens unique sur lequel sont
disposés des moyens de prélévement transcutané de liquide interstitiel, au
moins un capteur d’'une grandeur physique de liquide interstitiel, une mousse
absorbante et une pompe, et des moyens de traitement de données configurés
pour traiter des mesures acquises par ledit capteur et commander ladite
pompe ;
caractérisé en ce qu'il comprend :

- un boitier dans lequel sont disposés les moyens de traitement de
données et la pompe, et
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- une capsule dans laquelle sont disposés le capteur, la mousse et les
moyens de prélévement transcutane ;

la capsule étant configurée pour s’engager avec le boitier de fagcon amovible.

Selon d’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives :

e le boitier et la capsule comprennent des connectiques électriques et des
connectiques fluidiques, configurées de sorte que lorsque la capsule est
engagee avec le Dboitier lesdites connectiques électriques assurent une
connexion entre les moyens de traitement de données et le capteur, et lesdites
connectiques fluidiques assurent que le circuit fluidique s’étend de maniere
étanche a la fois dans le boitier et la capsule ;

e une premiere connectique fluidique du boitier est une aiguille, et une
premiére connectique fluidigue de la capsule est un tube présentant un
opercule percé par ladite aiguille au premier engagement de la capsule avec le
boitier ;

¢ la capsule présente une forme sensiblement cylindrique par rapport a un
axe donné et s’engage avec le boitier selon un mouvement de translation selon
ledit axe et/ou de rotation autour dudit axe au moyen d’un outil, lesdits tube et
aiguille formant premiéres connectiques fluidiques coincidant avec ledit axe de
sorte que I'engagement de la capsule avec le boitier provoque I'insertion de
I'aiguille dans le tube ;

e la capsule présente une partie mobile comprenant lesdits moyens de
prélevement transcutané destinée a venir en contact prolongé avec la peau ;

e la capsule comprend un anneau protubérant en un matériau déformable
autour des moyens de préléevement transcutané ;

¢ le boitier présente une interface utilisateur ;

e le dispositif comprend une ouverture vers l'extérieur au niveau de la
mousse absorbante permettant I'évaporation du liquide interstitiel stocke ;

e |es moyens de prélévement transcutaneé sont des micro-aiguilles ;

e le boitier comprend des moyens d’attache au corps réutilisables,
configurés pour maintenir les moyens de prélévement transcutané au contact

de la peau ;
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¢ l|esdits moyens d’'attache au corps réeutilisables consistent en une sangle
ou un bracelet configuré pour entourer un membre ;

e sont disposés successivement sur le circuit fluidique les moyens de
prélevement transcutane, le capteur, la pompe et la mousse absorbante, de

sorte que le liquide préleveé sort de la capsule puis y retourne.

L’'invention propose également, selon un deuxiéme aspect de
I'invention, la capsule pour un dispositif selon le premier aspect, comprenant les
moyens de prélevement transcutané de liquide interstitiel, le capteur, et la

mousse absorbante.

PRESENTATION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre d’'un mode de réalisation
préférentiel. Cette description sera donnée en référence aux dessins annexés
dans lesquels :

- Lafigure 1 est un schéma général du dispositif selon I'invention ;

- Les figures 2a et 2b sont deux vues d’'un mode de realisation prefere
d’un dispositif selon I'invention ;

- Lafigure 2c est vue éclatée du mode de réalisation preféré d’'un dispositif
selon I'invention ;

- La figure 3 représente une capsule du mode de réalisation préféeré d’'un
dispositif selon I'invention ;

- Les figures 4a et 4b représentent un détail d'un élément fluidique de la
capsule du mode de réalisation préféré d’un dispositif selon I'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

Architecture générale

En référence a la figure 1, qui en représente un schéma général, la
présente invention concerne un dispositif électronique 1 de surveillance

corporelle.
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Par surveillance corporelle, on entend la vérification de constantes
biochimiques d'une personne porteuse du dispositif 1, typiquement la
concentration en une protéine, une hormone, un marqueur, en oxygene, en
nutriments, etc., dans le liquide interstitiel de la personne. On citera I'exemple
de la glycémie. L'’homme du metier pourra surveiller si besoin dautres

grandeurs physiques corporelles telles que la température, I'hydratation, etc.

Le dispositif 1 comprend ainsi au moins un capteur 24 d’'une grandeur
physique du liquide interstitiel, en particulier un capteur de nature « bio-
chimique » c’est-a-dire permettant I'analyse du liquide interstitiel notamment en
détectant un composé par exemple grace a plusieurs électrodes au contact du
liquide interstitiel, et avantageusement au moins un deuxiéme capteur tel qu’un
capteur de température permettant d’ajuster I'analyse du liquide interstitiel
prélevé (prise en compte de la viscosité du fluide en fonction de la
température).

Il comprend également des moyens de traitement de données 11 (en
particulier un processeur ou un microcontréleur) configurés pour traiter des
mesures acquises par le capteur 24, et le cas échéant des moyens de stockage
de données 12 (notamment une meémoire, en particulier de type flash, et/ou la
mémoire du microcontrdleur) permettant par exemple de stocker ces mesures,
et/ou une date de la premiére utilisation de chaque capteur 24 pour calculer une
date de péremption du ou des capteurs 24 (les capteurs biochimiques ont une
durée de vie limitée). Il comprend également une batterie pour 'alimentation
électrique des composants, avantageusement rechargeable, par exemple via le
port 10 (dont on comprend qu’il peut également servir a connecter le dispositif 1
par exemple a un ordinateur pour télécharger les données acquises et/ou
traitees).

De facon préférée le dispositif 1 peut comprendre des moyens de
connexion sans fil (en particulier de type WiFi, mais également Bluetooth, voire
3G/4G) pour connexion a un réseau, en particulier internet, et une interface
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utilisateur tel qu’un écran, éventuellement tactile pour afficher les résultats de la
surveillance a l'utilisateur.

On comprendra que I'homme du métier connait des algorithmes de
traitement de mesures de capteurs 24 et des interfaces associées, et saura les
implémenter dans le présent dispositif 1, qui comme I'on va voir se distingue

essentiellement par une structure particuliére de réseau fluidique.

Circuit fluidique

Le présent dispositif 1 comprend un circuit fluidique 20 a sens unigue sur
lequel sont disposés des moyens de prélevement transcutané 25 de liquide
interstitiel, ledit capteur 24, une mousse absorbante 23 et une pompe 21, ladite
pompe étant commandeée par les moyens de traitement de données 11.

Lesdits moyens de prélevement transcutané 25 de liquide interstitiel
consistent avantageusement en un réseau de micro-aiguilles au contact de la
peau lorsque le dispositif 1 est placé sur le corps d’une personne (en verra
comment plus loin). Les micro-aiguilles permettent I'extraction de liquide
interstitiel du derme de fagon indolore sans perlement de sang.

De fagon préférée, lesdits moyens de prélévement transcutaneé 25
comprennent entre quatre et seize microaiguilles (en particulier quatre, neuf ou
seize sous forme de carré), sensiblement pyramidales, avec des pointes d’'une
hauteur comprise entre 0.3mm et 0.8mm, chacune avec un trou d’'un diametre
compris entre 0.04 et 0.22mm. Chacune de ces caractéristiques avantageuses
des micro-aiguilles peut étre prise séparément ou en combinaison avec les
autres.

La pompe 21 est préférentiellement une micro-pompe piézoélectrique
permettant I'aspiration grace a un systéeme de vibration membranaire.
Lorsqu’elle fonctionne (sur commande des moyens de traitement de données
11) elle va provoquer |'extraction transcutanée (a travers I'épiderme) de liquide
interstitiel depuis le corps (le derme sous I'épiderme), sa circulation a travers le
circuit 20 jusqu’au capteur 24 qui va I'analyser, puis son arrivée au niveau de la

mousse absorbante 23 permettant ainsi de le stocker et de I'évacuer par
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évaporation (la mousse est avantageusement en échange avec I'atmosphére,
en particulier a travers un tissu poreux aux gaz, de sorte a permettre cette
évaporation, mais avantageusement étanche aux liquides (par exemple a base
de polytétrafluoroéthyléne) de sorte a éviter la pénétration de liqguides comme la
sueur depuis I'extérieur). La circulation est uniqguement en sens unique, ce qui
fait que les moyens de prélevement 25 sont I'unique entrée de fluide, et la
mousse 23 est I'unique sortie. Il n'y a pas de cycle.

Capsule

Contrairement aux systémes connus, le dispositif 1 est intégral. Cela
signifie qu’il n’y a pas un module principal tel qu’un terminal mobile connecté
sans fil a un module secondaire encombrant et couteux (du fait de la nécessité
de I'équiper d’une batterie, de moyens de communication sans fil, etc.) prenant
la forme d'un patch collé a |la peau. Le dispositif 1 est ainsi autonome.

Pour étre utilisé, il est soit plaqué sur la peau au besoin par I'utilisateur
pendant quelques secondes (il est dans ce cas dépourvu de tout moyen
d’attache au corps), soit directement porté sur le corps, en particulier sur un
membre, et préférentiellement au poignet. Le dispositif 1 prend alors par
exemple la forme d’'une montre, avec une face F contre la peau du bras, et une
face opposée accueillant par exemple un écran.

A ce titre, il comprend avantageusement des moyens d’attache au corps
reutilisables, consistant typiquement en une sangle ou un bracelet configure
pour entourer le membre (et non un élément collant), en particulier un bracelet-
montre. « Réutilisable » s’entend ici en effet par opposition a «a usage
unique » comme c’'était le cas des patchs, qui ne peuvent étre réutilisés aprés
avoir été décollé de la peau et doivent étre jetés. Un bracelet peut étre ouvert et
refermé de nombreuses fois.

Le dispositif 1 est configuré pour que lorsqu’il est placé sur la peau (i.e.
lorsque les moyens d’attache le fixent au corps) les moyens de prélevement
transcutané 25 soient maintenus contre la peau (ou du moins au voisinage

immediat) pour permettre le prélévement.
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Dans tous les cas, le dispositif 1 contient deux sous-ensembles :

- un boitier 2 dans lequel sont disposés au moins les moyens de
traitement de données 11 et la pompe 21 (ainsi que les composants
principaux tel que la batterie, la mémoire, |'éventuelle interface
utilisateur, etc.) ;

- une capsule 3 dans laquelle sont disposés le capteur 24, la mousse 23
(comme expliqué préférentiellement en échange avec I'atmosphére pour
favoriser I'évaporation du fluide et ainsi limiter sa stagnation, le cas
échéant via une premiére fenétre 26a a travers la capsule 3 et une
deuxieme fenétre 26b a travers le boitier 2) et les moyens de
prélevement transcutané 25, la capsule 3 étant configurée pour
s’engager avec le boitier 2 de fagcon amovible. On comprendra que la
capsule 3 ne comprend pas de pompe (celle-ci est dans le boitier 2), et
donc elle n’accueille qu’une portion « passive » du circuit 20. La capsule
3 s’engage de fagon préférée dans une cavité C du boitier 2 située sur
sa face F destinée a étre en contact de la peau.

En d’autres termes, et comme I'on voit sur la figure 1 et les figures 2a-
2c qui représentent un mode de reéalisation préféeré, le dispositif 1 reste
composé de deux modules 2, 3 mais ces derniers ne sont pas séparés
physiquement comme ce pouvait étre le cas dans l'art antérieur et sont méme
en connexion directe, fluidique et électrique.

Le boitier 2 et la capsule 3 comprennent pour cela des connectiques
électrigues 12a, 12b (des contacts) et des connectiques fluidiques 22a, 22b,
22c¢, 22d (on verra plus loin leur structure) que I'on voit particulierement sur les
figures 2a et 2b, configurées de sorte que lorsque la capsule 3 est engagée
avec le boitier 2 lesdites connectiques électriques 12a, 12b assurent une
connexion entre les moyens de traitement de données 11 et le capteur 24 (pour
remonter les données de mesures), et lesdites connectiques fluidiques 22a,
22b, 22c¢, 22d assurent que le circuit fluidique 10 s’étend de maniére étanche a
la fois dans le boitier 2 et la capsule 3 (de sorte que la puissance d’aspiration
de la pompe 21 ne soit pas altérée).
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La capsule 3 constitue ainsi un sous-ensemble interchangeable du
dispositif 1 qui peut étre choisi selon le type de surveillance voulu. En effet,
dans la mesure ou la capsule contient le ou les capteurs 24, changer de
capsule permet de changer de capteurs 24 si ceux-ci sont en fin de vie ou si
I'on souhaite changer de grandeur physique mesurée, en une manipulation
simple, rapide et sure, sans devoir jeter d’autres parties (en particulier le boiter
2). On note a ce titre que la capsule 3 préserve trés efficacement les capteurs
24, et a besoin d’étre changée moins souvent qu'un patch (la méme capsule
peut étre utilisée un mois).

Et dans la mesure ou la capsule 3 ne contient ni pompe, ni équipement
électronique avanceé tel qu’'une batterie ou des moyens de communication sans
fil, elle est nettement moins chére qu’un patch.

Le présent dispositif est donc bien plus pratigue que les systémes
connus de l'art antérieur, mais surtout beaucoup moins cher a l'usage, sans
qu’il y ait le moindre risque hygiénique, et sans douleur due a l'insertion d’une

aiguille ou a de I'électricité forte.

Dans un premier mode de réalisation, sont disposés successivement sur
le circuit fluidique 20 les moyens de prélévement transcutaneé 25 de liquide
interstitiel, le ou les capteurs 24, la mousse absorbante 23 et la pompe 21.

Ainsi aucun fluide ne peut se retrouver aspiré dans la pompe 21 aprés
son absorption par la mousse 23 (dans la mesure ou la pompe 21 est en aval
de la mousse 23 selon le circuit 20), ce qui permet de la préserver, mais surtout
d’empécher la contamination du boitier 2.

Par ailleurs, la capsule 3 est la seule partie du dispositif 1 qui peut étre
en contact de liquide interstitiel, puisqu’elle contient la mousse absorbante 23
(au-dela de laquelle le fluide prélevé ne peut pas remonter). Ainsi, la capsule
amovible empéche la contamination du boitier 2 et permet de pouvoir remplacer
la capsule 3 en fin de vie des capteurs 24 ou changer de type de capsule 3 en
une manipulation simple, rapide et sure, sans devoir jeter d’autres parties.

Dans un second mode de réalisation, correspondant plus précisément

aux figures, sont disposés successivement sur le circuit fluidique 20 les moyens



10

15

20

25

30

WO 2018/104647 PCT/FR2017/053388

10

de prélevement transcutané 25, le capteur 24, la pompe 21 et la mousse
absorbante 23, de sorte que le liquide prélevé sort de la capsule 3 puis vy
retourne.

Cette configuration ne prévient pas I'entrée de fluide dans le boitier 2,
mais permet d’optimiser I'aspiration (la pompe travaille sur du liquide et non de
I'air), ce qui permet de la faire plus petite et moins puissante, pour un codt et
une consommation électrique moindre.

Dans ce mode de réalisation, il est nécessaire qu’il y ait un jeu de
premiéres connectiques fluidiques 22a, 22b (pour la sortie du liquide de la
capsule, correspondant a la portion du circuit 20 en amont de la pompe 21) et
un jeu de deuxiemes connectiques fluidiques 22c¢, 22d (pour le retour du liquide
dans la capsule, correspondant a la portion du circuit 20 en aval de la pompe
21, jusqu’a la mousse 23).

On va voir plus loin que ce mode permet également une meilleure

préservation des capteurs 24.

Changement de capsule

En référence notamment aux figures 2a et 2b, dans le mode de
réalisation préférée représenté la premiére connectique fluidiqgue 22a du boitier
2 est une aiguille, et la premiére connectique fluidique 22b de la capsule 3 est
un tube.

Ce tube présente avantageusement un opercule percé par ladite aiguille
au premier engagement de la capsule 3 avec le boitier 2. Cela permet d’'une
part d’avoir la capsule 3 (et en particulier la portion du circuit 20 contenant le
capteur 24 et s’étendant entre les moyens de prélevement 25 et la premiére
connectique 22b) scellée avant sa premiere utilisation de sorte a empécher
toute contamination de celle-ci, de préserver le capteur 24 (qui a une durée de
vie limitée), et d’autre part de garantir I'étancheité du circuit 20 entre le boitier 2
et la capsule 3. A noter qu’il n'est pas nécessaire que la seconde connectique
fluidique 22d de la capsule 3 soit scellée puisque la portion du circuit 20

concernée ne « dessert » que la mousse 23, qui est a I'extréme aval du circuit
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20 et qui est par défaut en communication avec I'atmosphére. Du fait du sens
unique du circuit 20, toute contamination de cette portion n’aurait aucun impact
sur la premiere portion (contenant le capteur 24 a préserver de la
contamination) entre les moyens de prélévement 25 et la premiére connectique
22b.

De facon particulierement préférée la capsule 3 présente une forme
sensiblement cylindrique par rapport a un axe donné (axe vertical dans les
figures), avec lesdits tube et aiguille formant premieres connectiques fluidiques
22a, 22b coincidant avec ledit axe.

La capsule s’engage ainsi avec le boitier 2 selon un mouvement de
translation selon ledit axe et/ou de rotation autour dudit axe. Le mouvement
inverse permet de désengager la capsule 3.

En d’'autres termes, le mouvement d’engagement est soit une translation
axiale suivie d'une rotation de verrouillage, soit un mouvement heélicoidal
(« vissage » de la capsule 3 dans la cavité C).

Dans tous les cas, I'engagement de la capsule 3 avec le boitier 2
provoque une pure translation de l'aiguille selon son axe, et donc son insertion
dans le tube.

Des rainures de guidage peuvent étre prévues pour faciliter le
mouvement d’engagement ou de désengagement. Des ergots déformables
peuvent assurer un blocage lorsque la capsule 3 est en place. Il suffira de
forcer légérement dans I'autre sens pour déformer les ergots et désengager la
capsule 3.

Du fait de la petite taille de la capsule 3, cette manipulation est
avantageusement realisée au moyen d’un outil 4, dit « clé », coopérant avec la
capsule 3. Pour cela, la clé présente par exemple des ergots 41b coopérant
avec des cavités 41a de la capsule de sorte a fixer temporairement la clé 4 sur
la capsule 3 pour lui transmettre le mouvement de translation et/ou de rotation
d’engagement ou de désengagement.

De facon préférée, les fenétres 26a et 26b respectivement sur la capsule
3 (en particulier sa paroi latérale) et le boitier 2 sont configurées de sorte a étre
alignées lorsque la capsule 3 est engagée dans le boitier 2, de sorte a former
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ladite ouverture vers l'extérieur au niveau de la mousse absorbante 23

permettant I'évaporation du liquide interstitiel stocké

Structure externe de capsule

En référence notamment a la figure 2c¢ et surtout a la figure 3, la capsule

3 présente préférentiellement une structure « sandwich » avec dans l'ordre :

un premier joint 30 d’étanchéité entre la capsule et le boitier 2 ;

le ou les capteurs 24 sous la forme d'un micro circuit présentant les
contacts 12b ;

un premier élément structurel 31a supportant le capteur 24 et formant la
surface latérale de la capsule 3 (il comprend a ce titre les éventuelles
rainures d'engagement dans la cavité C du boitier 2) ;

un deuxieme joint 32 d’eétancheéité entre le premier éléement structurel 31a
et un deuxieme élément structurel 31b ;

le premier élément structurel 31b supportant les moyens de prélévement
25 et formant la surface inférieure (en regard de la peau) de la capsule 3.
Ces moyens de prélevement 25 (comme expliqué des micro-aiguilles)
sont préférentiellement facilement amovibles afin de pouvoir les
remplacer indépendamment de la capsule 3 ;

un anneau protubérant 33 (typiqguement un tore) en un matériau
déformable tel que le caoutchouc autour des moyens de prélevement
transcutané 25, permettant lorsque le dispositif 1 et donc la capsule est
appuyée contre la peau d’isoler une zone stérilisée de la peau (il épouse
son contour) tout en limitant les risques de glissement des moyens 25
contre la peau de la personne. Cet anneau joue ainsi le rlle

d’antidérapant et limite encore la contamination du liquide interstitiel.

La capsule 3 présente avantageusement une partie mobile comprenant

lesdits moyens de prélévement transcutané 25, par rapport a une partie fixe

(par rapport au boitier 2) de « corps ». La partie fixe est typiquement constituée

du premier élément structurel 31a, du capteur 24 et des connectiques 12b, 22b,



10

15

20

25

30

WO 2018/104647 PCT/FR2017/053388

13

22d alors que la partie mobile est constituée du deuxiéme élément structurel
31b avec les moyens 25.

La partie mobile peut permettre aux moyens 25 de rester en contact avec
la peau malgré les mouvements du boitier 2. Elle est trés intéressante en
combinaison avec I'anneau 33 : en cas de mouvement brusque de l'utilisateur,
la force d’adhérence de I'anneau 33 sur la peau sera supérieure a la force
nécessaire pour déplacer la partie mobile ou a la force pour déformer la peau
(qui est élastique). Les moyens 25 ne blesseront donc pas ['utilisateur.

Structure interne de capsule

En référence aux figures 4a et 4b, le circuit 20 présente dans un mode
de realisation particulierement préféré un trajet en spirale entre les éléments
structurels 31a et 31b, ce qui permet d’avoir le parcours le plus fluide possible
et ainsi diminuer au maximum la résistance de I'’écoulement, tout en gardant un
volume compact compatible avec l'intégration dans un dispositif électronique
portatif.

Ce trajet en spirale est soit formé par un réseau de micro tuyaux, soit par
la forme du premier élément 31a lui-méme. Le liquide interstitiel préleveé par les
moyens 25 traverse le deuxieme élément 31b pour déboucher au point 25, il
parcourt successivement les trois électrodes du capteur 24, avant d’atteindre le
tube vertical formant premiére connectique 22b. Un deuxiéme tube vertical
paralléle forme la deuxieme connectique 22d, par lequel le liquide revient dans
la capsule. Comme l'on voit sur la figure 4b, la mousse 23 est disposée en
regard de ce deuxiéme tube, dans un passage radial de I'élément 31 menant a
la fenétre 26a par laquelle la vapeur du liquide recu par la mousse 23
s’échappe.

Selon un deuxieme aspect, l'invention concerne la capsule pour le
dispositif 1 selon le premier aspect tel que décrit précédemment, i.e. pour un
dispositif comprenant dans un boitier 2 des moyens de traitement de données
11 configurés pour traiter des mesures acquises par un capteur 24 d’une
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grandeur physique de liquide interstitiel, et une pompe 21 d’un circuit fluidique
20 a sens unique.

La capsule 3 selon le deuxiéme aspect est alors caractérisée en ce
gu’'elle comprend des moyens de prélevement transcutané 25 de liquide
interstitiel, ledit capteur 24, et une mousse absorbante 23, disposés sur le
méme circuit fluidique 20 a sens unique que la pompe 21 (du boitier 2 du
dispositif 1), la capsule 3 étant configurée pour s’engager avec le boitier 2 de

facon amovible.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) de surveillance corporelle, comprenant un
circuit fluidique (20) a sens unique sur lequel sont disposés des moyens de
prélevement transcutané (25) de liquide interstitiel, au moins un capteur (24)
d’'une grandeur physique de liquide interstitiel, une mousse absorbante (23) et
une pompe (21), et des moyens de traitement de données (11) configurés pour
traiter des mesures acquises par ledit capteur (24) et commander ladite
pompe (21) ;
caractérisé en ce qu'il comprend :

- un boitier (2) dans lequel sont disposées les moyens de traitement de
données (11) et la pompe (21), et
- une capsule (3) dans laquelle sont disposés le capteur (24), la mousse
(23) et les moyens de prélévement transcutané (25) ;
la capsule (3) étant configurée pour s’engager avec le boitier (2) de facon

amovible.

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le boitier (2)
et la capsule (3) comprennent des connectiques électriques (12a, 12b) et des
connectiques fluidiques (22a, 22b, 22c, 22d), configurées de sorte que lorsque
la capsule est engagée avec le boitier (2) lesdites connectiques électriques
(12a, 12b) assurent une connexion entre les moyens de traitement de données
(11) et le capteur (24), et lesdites connectiques fluidiques (22a, 22b, 22c, 22d)
assurent que le circuit fluidique (10) s’étend de maniére étanche a la fois dans
le boitier (2) et la capsule (3).

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel une
premiere connectique fluidique (22a) du boitier (2) est une aiguille, et une
premiére connectique fluidique (22b) de la capsule (3) est un tube présentant
un opercule percé par ladite aiguille au premier engagement de la capsule (3)
avec le boitier (2).



10

15

20

25

30

WO 2018/104647 PCT/FR2017/053388

16

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel la capsule
(3) présente une forme sensiblement cylindrique par rapport a un axe donné et
s’engage avec le boitier (2) selon un mouvement de translation selon ledit axe
et/ou de rotation autour dudit axe au moyen d’un outil (4), lesdits tube et aiguille
formant premieres connectiques fluidiques (22a, 22b) coincidant avec ledit axe
de sorte que l'engagement de la capsule (3) avec le boitier (2) provoque
I'insertion de l'aiguille dans le tube.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel
la capsule (3) présente une partie mobile comprenant lesdits moyens de
prélevement transcutané (25) destinée a venir en contact prolongé avec la

peau.

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel
la capsule (3) comprend un anneau protubérant (33) en un matériau déformable
autour des moyens de prélévement transcutané (25).

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel

le boitier (2) présente une interface utilisateur.

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, comprenant
une ouverture (26a, 26b) vers I'extérieur au niveau de la mousse absorbante

(23) permettant I'évaporation du liquide interstitiel stocké.

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, dans lequel

les moyens de prélévement transcutané (25) sont des micro-aiguilles.

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel
le boitier (2) comprend des moyens d’attache au corps réutilisables, configurés
pour maintenir les moyens de prélevement transcutané (25) au contact de la

peau.
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1. Dispositif selon la revendication 10, dans lequel lesdits
moyens d’attache au corps réutilisables consistent en une sangle ou un

bracelet configuré pour entourer un membre.

12. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 11, dans lequel
sont disposés successivement sur le circuit fluidique (20) les moyens de
prélevement transcutané (25), le capteur (24), la pompe (21) et la mousse
absorbante (23), de sorte que le liquide prélevé sort de la capsule (3) puis vy

10  retourne.

13. Capsule pour un dispositif selon I'une des revendications 1
a 12, comprenant les moyens de prélevement transcutané (25) de liquide

interstitiel, le capteur (24), et la mousse absorbante (23).

15
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