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Déclarations en vertu de la régle 4.17 :

L'invention se rapporte a un dispositif et un procédé destinés & mesurer les propriétés d'un milieu complexe (2) par une analyse de
I'évolution de la lumiére rétrodiffusée par ce milieu complexe (2) aprés une étape préalable d'agitation. A cet effet, le dispositif et
le procédé selon linvention, par ailleurs conforme & la définition générique qu'en donne le préambule ci-dessus, est
essentiellement caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de mise en mouvement (14) aptes a imposer auxdits moyens de
réception (6) un mouvement d'agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon un vecteur directionnel
s'étendant en proportion non négligeable selon la direction longitudinale, de maniére a provoquer des contraintes de cisaillement
dans le milieu complexe (2) engendrant la destruction des agrégats dudit milieu complexe (2) lorsque ledit conteneur (4) est recu
et supporté par les moyens de réception (6).
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Dispositif et procédé destiné 8 mesurer les propriétés d’un milieu complexe

par une analyse de I’évolution de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise

L’invention concerne le domaine de la mesure des propriétés d’un milieu complexe.

L'invention se rapporte a un dispositif et un procédé destiné a mesurer les propriétés d’'un milieu
complexe par une analyse de I'évolution de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise par ce milieu

complexe aprés une étape préalable d’agitation.

Un tel dispositif est, a titre d’exemple non limitatif, utilisé pour mesurer un temps d’agrégation et/ou un

index de sédimentation d’'un milieu complexe, tel qu’'une suspension sanguine.

Par exemple, l'analyse de la vitesse d’agrégation d’une suspension sanguine permet d’identifier
I'élévation de l'agrégation du sang chez des patients atteints de pathologies telles que le diabéte,

I'hypertension, les accidents vasculaires cérébraux, la stase du retour veineux, le glaucome, etc.

En effet, la viscosité du sang dépend de nombreux paramétres, dont I'agrégabilité des globules
rouges ainsi que la composition en macromolécules du plasma. L'agrégabilité des globules rouges qui
est un phénoméne réversible, dépend des conditions d’écoulement. La taille des agrégats formés peut
atteindre 50 & 100 um dans les zones de bas cisaillements du réseau microcirculatoire. Dans ces
zones, plus particuliérement du coté veinulaire, les agrégats se rassemblent au centre du vaisseau
créant, prés de la paroi, une couche de plasma vide de globules ce qui favorise une diminution de la
viscosité apparente de la suspension sanguine. Mais cette diminution ne peut s’exercer que si le
niveau d’'agrégation n'est pas trop élevé et que les agrégats peuvent se détruire au passage des
capillaires terminaux de diamétre inférieur a la taille de I'agrégat, la ou le cisaillement augmente. Au
contraire, lorsque l'agrégation est trop élevée, la circulation est ralentie voir méme bloquée. La
connaissance de l'agrégation dans le sang est donc utile pour le médecin cherchant a prévenir

certains risques hémorhéologiques.

L’invention concerne, selon un premier de ses aspects, un dispositif destiné a mesurer les propriétés
d’'un milieu complexe par une analyse de I'évolution de la lumiere rétrodiffusée et/ou transmise par le
milieu complexe lors d’'une phase de mesure postérieure a une étape préalable d’agitation, ce milieu
complexe comprenant des agrégats et étant contenu dans un conteneur s’étendant selon une
direction longitudinale. A cet égard, le dispositif de mesure comporte des moyens de réception aptes a
recevoir et a supporter le conteneur ; des moyens de maintien aptes a maintenir ce conteneur dans
une position fixe ou sensiblement fixe vis-a-vis des moyens de réception lorsque ces moyens de
réception sont animés d’'un mouvement d’agitation provoquant la destruction des agrégats dudit milieu
complexe ; des moyens de support d’'un module de mesure de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise
par ledit milieu complexe, les moyens de support étant aptes a s’associer structurellement avec le
module de mesure de sorte a le supporter et agencés vis-a-vis desdits moyens de réception de

maniére a permettre au module de mesure d’émettre des rayons lumineux d’émission de sorte a
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illuminer ledit milieu complexe et de recevoir des rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par ledit
milieu complexe a tout moment de la phase de mesure lorsque ce module de mesure est associé

structurellement aux moyens de support.

Un tel dispositif est connu de I'état de la technique, notamment par I'exemple qu'en donne le
document « RBC Laserdifractometry and RBC Aggregation with a rotational Viscometer: Comparison
with Rheoscope and Myrenne aggrometer », M.R. Hardeman, R.M. Bauersachs, H.J. Meiselman. Clin.
Hemorheol. En effet, ce document décrit un dispositif basé sur la mesure de la lumiére rétrodiffusée

par le milieu complexe que constitue la suspension sanguine.

Son principe est le suivant. La suspension sanguine est éclairée par un faisceau lumineux de sorte
que plus les globules rouges sont agrégés plus l'intensité lumineuse rétrodiffusée est faible, la surface
éclairée étant plus petite. La suspension sanguine — constituant le milieu complexe — est placée entre
deux cylindres coaxiaux dont l'un peut tourner rapidement afin de soumettre les agrégats a un
cisaillement suffisant pour les désagréger. Lorsque le cylindre tournant est brutalement arrété, les
agrégats se reforment plus ou moins rapidement. Le temps d’agrégation est alors I'un des paramétres
permettant de caractériser la capacité d'agrégation des globules rouges a partir de I'analyse de
courbes représentant I'évolution temporelle de lintensité de la lumiére rétrodiffusée par le milieu

complexe.

Toutefois, la mise en ceuvre de ce dispositif présente plusieurs inconvénients. En premier lieu, il est
nécessaire, pour effectuer la mesure, d’ouvrir les tubes contenant les échantillons de sang afin
d’introduire la suspension sanguine entre les deux cylindres coaxiaux. Or, la Iégislation mise en place
ces derniéres années concernant la manipulation du sang humain a imposée de nombreuses
consignes de sécurité rendant ce type de manipulations irréalisables. En outre, le nettoyage de
I'espace de faible épaisseur compris entre les deux cylindres coaxiaux est particulierement délicat et
nécessite un temps de préparation d'environ 15 minutes par échantillon. De méme, le temps
préconisé pour réaliser la désagrégation des agrégats pour réaliser la mesure est de plusieurs
minutes, ce qui est prohibitif pour des mesures de routines. Enfin, le systtme mécanique complexe
consistant a faire tourner I'un des cylindres coaxiaux par rapport a l'autre est de colt relativement

élevé.

Il est également connu de I'état de la technique, le document WO-A-2008/072870 qui décrit un
appareil de mesure du taux d’'agrégation d’'une suspension sanguine. Cet appareil comprend
notamment un conteneur pour recevoir la suspension sanguine et un agitateur a intégrer dans le
conteneur pour désagréger les agrégations contenues dans cette suspension sanguine de maniére a
obtenir les conditions initiales de la mesure ainsi qu'une unité d’induction permettant de mettre en

mouvement I'agitateur.

Comme précédemment, cet appareil présente plusieurs inconvénients. En effet, les dimensions du

conteneur doivent nécessairement étre adaptées a la réception d’'un agitateur, ce qui implique
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généralement de transférer la suspension sanguine d’un tube de prélévement sanguin a un conteneur
particulier. En outre, il est indispensable d’introduire l'agitateur & lintérieur du conteneur ce qui
provoque des problémes de sécurité contraignantes compte tenu des normes législatives précitées
concernant la manipulation des prélévements sanguins. Il convient également de souligner que la

désagrégation obtenue grace a l'agitateur n’est pas optimale.

Dans un domaine différent qui est celui des agitateurs destinés a mélanger du sang avec un liquide
anti-coagulant, il est également connu le document FR-A- 2 501 057. Celui-ci présente un agitateur de
sang en poches présentant un plateau oscillant dont le mouvement est imprimé par trois galets
formant un plan incliné. Trois bras porte galets sont fixés sur un plateau tournant comportant une roue
dentée qui engréne sur un pignon fixé a l'arbre de sortie d’'une réducteur de vitesse entrainé par un

moteur électrique.

A nouveau, ce dispositif présente des inconvénients. Il ne permet pas de réaliser une agitation
suffisante de la poche pour obtenir une désagrégation des agrégats contenue dans le sang. Et, en
tout état de cause, I'agitation doit étre prolongé pendant une durée importante qui n’est pas adaptée

aux mesures de routine.

Dans ce contexte, l'invention a pour but de proposer un dispositif et un procédé destinés a mesurer
les propriétés d’'un milieu complexe qui soit exempt de 'une au moins des limitations précédemment

évoqués.

Plus particulierement, il existe un besoin non satisfait pour un dispositif et un procédé destinés a
mesurer les propriétés d’'un milieu complexe par une analyse de I'évolution de la lumiére rétrodiffusée
et/ou transmise par le milieu complexe lors d’'une phase de mesure postérieure a une étape préalable
d’agitation qui permette de réaliser une désagrégation optimum des agrégats dans un intervalle de

temps minimum, sans nécessiter 'ouverture du conteneur recevant le milieu complexe a analyser.

A cet effet, le dispositif et le procédé selon l'invention, par ailleurs conforme a la définition générique
qu’en donne le préambule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en ce qu’il comporte des moyens
de mise en mouvement aptes a imposer auxdits moyens de réception un mouvement d’agitation
comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon un vecteur directionnel s'étendant en
proportion non négligeable selon la direction longitudinale, de maniére a provoquer des contraintes de
cisaillement dans le milieu complexe engendrant la destruction des agrégats dudit milieu

complexe lorsque ledit conteneur est regu et supporté par les moyens de réception.

Grace a cet agencement, il est possible d’'imposer a un conteneur tel qu’'un tube de prélévement
sanguin un mouvement capable d’engendrer des contraintes de cisaillement suffisamment élevées
pour désagréger les agrégats contenu dans le milieu complexe dans un intervalle de temps limité. De
fagon surprenante, il a en effet été constaté que ce mouvement — semblable au geste d’'une infirmiére

agitant sensiblement dans sa longueur un tube de prélévement sanguin — permet d’obtenir dans un
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bref délai un taux de désagrégation particulierement élevé. En outre, une telle configuration permet
d'utiliser une suspension sanguine directement prélevée d'un patient sans nécessiter de transfuser
cette suspension sanguine depuis le tube de prélévement sanguin vers un conteneur spécialement
prévu a cet effet. A fortiori, I'étape de nettoyage du conteneur est également supprimée et, aprés
analyse, le tube de prélévement peut étre réutilisé sans que I'état de la suspension sanguine n’ait été

modifié.

Il convient de noter que s’entend d’un « vecteur directionnel s’étendant en proportion non négligeable
selon la direction longitudinale » tout vecteur directionnel présentant une composante longitudinale —
correspondant a une projection du vecteur directionnel dans la direction longitudinale du conteneur
lorsqu'il est en position dans les moyens de réception — suffisante pour désagréger les agrégats du
milieu complexe. De préférence, cette composante longitudinale est supérieure a toute autre
composante transversale s'étendant selon une direction perpendiculaire a la direction longitudinale

susmentionnée.

Il convient également de noter que le terme de « milieu complexe » vise tout type de milieu qui,
lorsqu’il est soumis a des contraintes de cisaillement, change de structure ce qui engendre la

destruction d’agrégats ou autre types d’amas et permet un retour & un état initial reproductible.

Selon une réalisation, les moyens de mise en mouvement sont aptes a imposer auxdits moyens de
réception un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon une

translation unidirectionnelle.

Selon une réalisation, les moyens de mise en mouvement sont aptes a imposer auxdits moyens de
réception un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon une

translation circulaire autour d’'un axe de rotation.

Selon une réalisation, les moyens de mise en mouvement sont aptes a imposer auxdits moyens de
réception un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon une
rotation autour d’un axe de rotation. Notamment, I'axe de rotation peut étre positionné a une distance
sensiblement comprise entre 50 et 200 millimétres du centre de gravité des moyens de réception et le
déplacement de va-et-vient autour de I'axe de rotation peut étre sensiblement compris entre 10° et
90°.

Il a été constaté que de tels mouvements de rotation suffisent a engendrer trés simplement de fortes
contraintes de cisaillement a lintérieur du conteneur et ainsi a obtenir un taux élevé de

désagrégation.

Selon une réalisation, les moyens de mise en mouvement comprennent un moteur présentant un

arbre de rotation, un bras de levier coopérant avec I'arbre de rotation et relié aux moyens de réception
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de sorte que les moyens de mise en mouvement sont aptes a entrainer les moyens de réception en

déplacement autour de I'arbre de rotation.

Selon une réalisation, les moyens de maintien sont formés par joints toriques recouvrants une portion
de la surface intérieure des moyens de réception. Ainsi, le conteneur peut étre maintenu aux moyens

de réception par simple adhérence aux joints toriques.

Selon une réalisation, les moyens de maintien sont formés par un pince ou une piéce de butée

déformable ou non.

Selon une réalisation comprenant le module de mesure de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise par
ledit milieu complexe, celui-ci comporte une source lumineuse apte a émettre les rayons lumineux
d’émission en direction dudit milieu complexe de sorte a illuminer ledit milieu complexe, et un
détecteur optique apte a recevoir les rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par ledit milieu

complexe en réponse a l'illumination dudit milieu complexe.

Selon une réalisation, la source lumineuse émet un rayonnement monochromatique.

Selon une réalisation, les moyens de support du module de mesure sont associés structurellement et
fonctionnellement aux moyens de réception du conteneur de sorte que le mouvement d’agitation
imposé aux moyens de réception est également imposé au module de mesure. Une cohérence entre
le module de mesure et les moyens de réception est ainsi obtenue, ce qui permet d’assurer la position

relative du module de mesure vis-a-vis du milieu complexe contenu dans le conteneur.

Selon une réalisation, les moyens de support du module de mesure sont dissociés structurellement
des moyens de réception de sorte que ces moyens de support sont en mouvement relatif vis-a-vis de

ces moyens de réception lorsque lesdits moyens de réception sont en mouvement d’agitation.

Selon une réalisation, les moyens de réception présentent une fenétre agencée vis-a-vis des moyens
de support de sorte que les rayons lumineux d’émission et les rayons lumineux rétrodiffusés sont

aptes a traverser cette fenétre lors de la phase de mesure.

Selon un autre aspect, l'invention concerne également un procédé destiné a mesurer les propriétés
d’'un milieu complexe par une analyse de I'évolution de la lumiere rétrodiffusée et/ou transmise par le
milieu complexe lors d’'une phase de mesure postérieure a une étape préalable d’agitation, ce milieu
complexe comprenant des agrégats et étant contenu dans un conteneur s’étendant selon une
direction longitudinale, le procédé comprenant une pluralité d’étapes successives durant lesquelles :

= le conteneur est regu et supporté par des moyens de réception ;

* le conteneur est maintenu dans une position fixe ou sensiblement fixe vis-a-vis des moyens de

réception ;
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= |a phase de mesure consistant & émettre des rayons lumineux d’émission de sorte a illuminer le
milieu complexe et recevoir des rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par ledit milieu

complexe.

Plus particulierement, selon l'invention I'étape préalable d’agitation du conteneur consiste a :

= mettre les moyens de réception dans un mouvement d'agitation comprenant au moins un
déplacement de va-et-vient selon un vecteur directionnel s’étendant en proportion non négligeable
selon la direction longitudinale,

= de maniére a provoquer des contraintes de cisaillement dans le milieu complexe engendrant la
destruction des agrégats dudit milieu complexe lorsque ledit conteneur est recu et supporté par

les moyens de réception.

Selon une réalisation, I'étape préalable d’agitation consiste a mettre les moyens de réception et le
conteneur dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon

une translation unidirectionnelle.

Selon une réalisation, I'étape préalable d’agitation consiste a mettre les moyens de réception et le
conteneur dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon

une translation circulaire autour d’'un axe de rotation.

Selon une réalisation, I'étape préalable d’agitation consiste a mettre les moyens de réception et le
conteneur dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon

une rotation autour d’'un axe de rotation.

Selon une réalisation, I'axe de rotation est positionné a une distance sensiblement comprise entre 50

et 200 millimétres du centre de gravité des moyens de réception.

Selon une réalisation, le déplacement de va-et-vient autour de I'axe de rotation est sensiblement

compris entre 10° et 90°.

Selon une réalisation, le conteneur est maintenu par un joint torique recouvrant une portion de la

surface interne des moyens de réception.

Selon une réalisation, le conteneur est maintenu par un pince ou une piéce de butée déformable ou

non.

Selon une réalisation, durant la phase de mesure une source lumineuse émet les rayons lumineux
d’émission en direction dudit milieu complexe de sorte a illuminer ledit milieu complexe, un détecteur
optique recoit les rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par ledit milieu complexe en réponse a

lillumination dudit milieu complexe.
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Selon une réalisation, la source lumineuse émet un rayonnement monochromatique.

Selon une réalisation, les moyens de support du module de mesure sont associés structurellement et
fonctionnellement aux moyens de réception du conteneur de sorte que le mouvement d’agitation

imposé aux moyens de réception est également imposé au module de mesure.

Selon une réalisation, les moyens de support du module de mesure sont dissociés structurellement
des moyens de réception de sorte que ces moyens de support sont en mouvement relatif vis-a-vis de

ces moyens de réception lorsque lesdits moyens de réception sont en mouvement d’agitation.

Selon une réalisation, les moyens de réception présentent une fenétre transparente vis-a-vis des
moyens de support du module de mesure de sorte que les rayons lumineux d’émission et les rayons

lumineux rétrodiffusés traversent cette fenétre lors de la phase de mesure.

Selon une réalisation, le module de mesure transmet des données collectées durant la phase de

mesure a une unité d’analyse déportée structurellement ou non.

Selon une réalisation, l'unité d’analyse utilise les données collectées pour calculer la vitesse de

sédimentation dudit milieu complexe postérieurement a la phase de mesure.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront clairement de la description détaillée
qui en est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence aux dessins annexés, dans

lesquels :

- la figure 1 représente une vue en perspective d’'un dispositif destiné a mesurer la vitesse
d’agrégation d’'une suspension sanguine contenue dans un tube de prélévement sanguin par une
analyse de I'évolution de la lumiére rétrodiffusée par la suspension sanguine lors d’'une phase de

mesure postérieure a une étape préalable d’agitation ;

- lafigure 2 représente une vue en perspective du dispositif de la figure 1 dans lequel le module de
mesure de la lumiére est structurellement et fonctionnellement délié des moyens de réception du

tube de prélévement sanguin ;

- lafigure 3 représente une vue en perspective du dispositif de la figure 1 dans lequel le module de
mesure de la lumiére est structurellement et fonctionnellement li¢ aux moyens de réception du

tube de prélévement sanguin et ce dernier est maintenu en position dans les moyens de réception

- lafigure 4 représente une vue en perspective du dispositif de la figure 3, dans lequel les moyens
de mis en mouvement déplacent les moyens de réception du tube de prélévement sanguin selon

une rotation autour d’'un axe de rotation ;
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- les figures 5a et 5b représentent une vue schématique d’'un autre mode de réalisation du dispositif
selon l'invention dans lequel le mouvement d’agitation correspond a un déplacement selon une

translation unidirectionnelle ; et

- les figures 6a et 6b représentent une vue schématique d’un autre mode de réalisation du dispositif
selon l'invention dans lequel le mouvement d’agitation correspond a un déplacement selon une

translation circulaire autour d’un axe de rotation.

La figure 1 représente, en perspective, un exemple de réalisation d’'un dispositif selon l'invention
destiné a mesurer la vitesse d’agrégation d’une suspension sanguine 2 prélevée sur un patient a partir
d'un tube de prélévement 4. La suspension sanguine 2 est donc comprise dans le tube de
prélévement 4 et la mesure peut avantageusement étre réalisée directement a partir de ce tube de

prélevement 4.

Ainsi, la mesure peut étre réalisée directement au lit du patient aprés avoir réalisé le prélévement. En
outre, il nest pas nécessaire de procéder a un quelconque transfert de la suspension sanguine 2
depuis le tube de prélévement 4 et vers un conteneur spécifique. Les risques de contamination du

personnel médical sont donc limités.

Il convient de noter que le tube de prélévement 4, comme cela est la norme aujourd’hui, présente une
forme sensiblement cylindrique s’étendant selon une direction longitudinale. Le tube de prélévement 4
présente donc une section transversale sensiblement circulaire, de rayon R, ainsi qu'une longueur L

dans la direction longitudinale.

Ce tube de prélevement 4 pourrait étre remplacé par tout autre type de conteneur analogue ou
similaire pour autant qu’il soit au moins en partie transparent et capable de recevoir un milieu

complexe et présentant une forme s’étendant sensiblement selon une direction longitudinale.

De la méme fagon, dans le cadre de cet exemple de réalisation, le milieu complexe est formé par une
suspension sanguine 2. Toutefois, il pourrait également étre envisagé de réaliser une mesure sur un
milieu complexe différent dés lors que celui-ci est a méme de passer d’un premier état d’agrégation a

un deuxiéme état d’agrégation lors d’'une étape préalable d’agitation telle que décrite ultérieurement.

En vue de mesurer le temps d’agrégation, le dispositif a pour objet d’analyser I'évolution de la lumiére

rétrodiffusée par la suspension sanguine 2 immédiatement aprés une étape préalable d’agitation.

Pour ce faire, le dispositif comporte un module 6 a l'intérieur duquel est définie une chambre 8 dans
laquelle peut étre inséré le tube de prélévement 4. Cette chambre 8 est également sensiblement

cylindrique et présentent une section transversale circulaire de rayon légérement supérieur au rayon R
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de la section transversale du tube de prélévement 4. Dés lors, la chambre 8 permet de recevoir et de

supporter le tube de prélévement 4.

Selon une réalisation avantageuse la surface intérieure de la chambre 8 est recouverte au moins en
partie par un joint torique 8a ou bien d’une portion caoutchouteuse (non représentée) ayant pour
fonction de maintenir le tube de prélévement 4 a I'intérieur de la chambre 8 et dans une position fixe
ou sensiblement fixe vis-a-vis de cette chambre 8 lorsque le module 6 est animé d’un mouvement
d’agitation. Plus particuliérement, la géométrie de la chambre 8 dont le rayon est ajusté au rayon R du
tube de prélévement 4 et I'utilisation simultanée d’une portion caoutchouteuse permet de maintenir le

tube de prélévement 4 en position.

Il convient de signaler, toutefois, que la portion caoutchouteuse pourrait étre remplacée par d’autres
moyens de maintien analogues ou similaires. Plus particuliérement, la portion caoutchouteuse pourrait
étre remplacée par une vis de pression capable de comprimer le tube de prélévement 4 a l'intérieur de
la chambre 8 ou bien par une piéce extérieure susceptible de venir en appui sur I'extrémité découverte
du tube de prélévement 4. Cette portion caoutchouteuse pourrait alternativement étre remplacée par

tout autre moyen mécanique analogue ou similaire.

Le dispositif de la figure 1 comporte en outre des moyens de support (non représentés) d’'un module
de mesure 10 de la lumiére rétrodiffusée par la suspension sanguine 2. Le module de mesure 10 est
relié de maniére a transmettre des signaux de mesure a une station de calcul 12 permettant de
déterminer, a partir de signaux de mesure 12a émis par ce module de mesure 10, la vitesse

d’agrégation de la suspension sanguine 2.

Le dispositif comporte en outre des moyens de mise en mouvement 14 aptes a imposer au module 6
un mouvement d’agitation comprenant au moins un déplacement de va-et-vient selon un vecteur
directionnel. Selon l'invention, ce vecteur directionnel s’étend en proportion non négligeable selon la
direction longitudinale du tube de prélévement 4 lorsqu’il est maintenu en position a l'intérieur de la
chambre 8, de maniére a provoquer des contraintes de cisaillement dans la suspension sanguine 2
engendrant au moins partiellement la destruction des agrégats contenus dans ladite suspension
sanguine 2. Cette destruction des agrégats permet d’aboutir a un état initial reproductible a partir
duquel peuvent étre établies les mesures permettant de déterminer les propriétés du milieu complexe
2.

La figure 2 représente, en perspective et de fagon plus détaillée, d’une part le module de mesure 10 et
les moyens de support 16 de ce module de mesure 10 et, d’autre part, les moyens de mise en

mouvement 14 du dispositif de la figure 1.

Il'y a lieu de noter en premier lieu qu'une partie des moyens de mise en mouvement 14 sont intégrés
a l'intérieur d’un coffret 18. Ce coffret 18 comporte un moteur (non représenté) a vitesse réglable.

Selon différentes réalisations, ce moteur peut présenter n'importe quelle vitesse de rotation comprise
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entre 200 et 300 tours par minute. Le moteur est relié structurellement et fonctionnellement a un arbre
de sortie 20 par lintermédiaire d’'un systéeme mécanique — de bielle/manivelle, d’engrenages ou
équivalents. Ce systéme mécanique permet ainsi d’ajuster I'amplitude et la vitesse de rotation de

I'arbre de sortie 20 dont une extrémité est positionnée a I'extérieur du coffret 18.

L’arbre de sortie 20 est en outre relié par liaison fixe a un bras de support 22 supportant, également
par liaison fixe, le module 6. Le bras de support 22 présente, selon un mode de réalisation

avantageux, une longueur de 80 millimétres.

Alternativement, mais tout en conservant un encombrement limité, la longueur du bras de levier
pourrait étre comprise entre 50 et 200 millimétres et son déplacement en rotation pourrait &tre compris
entre 10° et 90°.

D’autre part, le systéme mécanique est doté d'un capteur de position agencé de sorte que le bras de

support 22 maintienne toujours le module 6 en position verticale lorsque le moteur est arrété.

Il'y a lieu de noter en second lieu, que I'exemple de réalisation de la figure 2 représente, de fagon

détaillée, des moyens de support 16 du module de mesure 10.

Plus particuliérement, selon cette réalisation le module 6 comporte une fenétre transparente 24
s'étendant sensiblement selon la direction longitudinale du tube de prélévement 4 ainsi que quatre

encoches 26 positionnées autour de la fenétre transparente 24.

Par ailleurs, le module de mesure 10 comporte un corps 28 s’étendant également dans une direction
longitudinale, quatre ergots 30 aptes a coopérer avec les encoches 26 du module 6 ainsi qu'un
ensemble optoélectronique 32 comprenant une source lumineuse d’émission 32a, telle qu'une diode
émettrice infrarouge d’'une longueur d’'onde comprise ente 800 et 1000 nanomeétres, et un détecteur
optique 32b, tel qu'un capteur a photodiodes amplificatrices intégrées de type IPL (Integrated
Photodiode Amplifiers).

Selon cette réalisation, la source lumineuse 32a présente une puissance de l'ordre de quelques

milliwatts.

Les quatre ergots 30 du module de mesure 10 peuvent s’engager dans les encoches 26 du module 6
de sorte que le corps 28 soit maintenu en position vis-a-vis du module 6. Ainsi, les ergots 30 et les
encoches 26 permettent d’associer structurellement et fonctionnellement le module de mesure 10
avec le module 6 de sorte que le mouvement d’agitation imposé au module 6 est également imposé
au module de mesure 10. Dans cette position assemblée, la source lumineuse d’émission 32a est
apte a émettre des rayons lumineux d’émission en direction de la suspension sanguine 2 de sorte a
illuminer cette suspension sanguine 2 a travers la fenétre transparente 24 du module 6. En outre,

dans cette position assemblée, le détecteur optique 32b est apte a recevoir les rayons lumineux
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rétrodiffusés par la suspension sanguine 2 en réponse a lillumination par les rayons lumineux

d’émission.

Alternativement, les moyens de support du module de mesure 10 pourraient éventuellement étre
dissociés structurellement du module 6 de sorte que le module de mesure 10 soit en mouvement

relatif vis-a-vis de du module 6 lorsque ledit module 6 est en mouvement d’agitation.

Par exemple, le module de mesure pourrait étre dissocié structurellement du module 6 mais

positionné en regard de la fenétre transparente 24 de sorte que, malgré le mouvement du module 6 et

donc de la fenétre transparente 24 :

= des rayons lumineux d’émission émis par la source lumineuse d’émission 32a puissent se
propager a travers la fenétre transparente 24 vers la suspension sanguine 2 et

» des rayons lumineux rétrodiffusés par la suspension sanguine 2 puissent se propager au travers

de la fenétre transparente 24 vers le détecteur optique 32b.

Avantageusement, la source lumineuse d’émission 32a et le détecteur optique 32b sont placés 'un au
dessus de l'autre et présente un angle d’orientation prédéterminé de I'ordre de 30° afin que les rayons
lumineux d’émission issus de la source lumineuse d’émission 32a soient en grande partie rétrodiffusés

vers le détecteur optique 32b.

La bissectrice de I'angle défini par cette source lumineuse d’émission 32a et ce détecteur optique 32b

est, de préférence, positionné a mi-hauteur du tube de prélévement 4.

L'ensemble optoélectronique 32 et, plus particuliérement ladite source lumineuse d’émission 32a et
ledit détecteur optique 32b sont reliés par un cable souple a un boitier d’alimentation et de contrdle de
puissance. D’'autre part, cet ensemble optoélectronique 32 est relié a la station de calcul 12 de

maniére a lui transmettre les signaux de mesure 12a recueillis lors de la phase de mesure.

La figure 3 représente, en perspective et de fagon détaillée, le dispositif de la figure 1 dans lequel le
module de mesure 10 est structurellement associé au module 6 et le tube de prélévement 4 est inséré

dans la chambre 8 du module 6.

Vont maintenant étre décrites plusieurs étapes mises en ceuvre dans un exemple de réalisation du
procédé selon linvention, a la lumiére de la figure 4 qui représente, en perspective et de fagon

détaillée, le dispositif de la figure 1 lorsque celui-ci est en mouvement d’agitation.

Comme décrit précédemment, le procédé consiste a mesurer le temps d’agrégation de la suspension
sanguine 2 par une analyse de I'évolution de la lumiéere rétrodiffusée par cette suspension sanguine

lors d’'une phase de mesure postérieure a une étape préalable d’agitation.
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Lors de cette étape préalable d’agitation, le tube de prélévement 4 contenant la suspension sanguine
2 est mis en mouvement. Plus particulierement, la mise en marche du moteur entraine la rotation de
l'arbre de sortie ce qui permet de faire pivoter le bras de support 22 ainsi que le module 6 autour de

I'axe de rotation 20a de l'arbre de sortie 20 dans un mouvement de va-et-vient.

Plus particuliérement, les moyens de mise en mouvement 14 imposent au module 6 un déplacement
de va-et-vient selon un vecteur directionnel s’étendant en proportion non négligeable selon la direction
longitudinale du tube de prélévement 4, de maniére a provoquer des contraintes de cisaillement dans
la suspension sanguine 2 engendrant la destruction des agrégats. Ce mouvement d’agitation présente
avantageusement une fréquence d’agitation d’environ 4 Hz, ce qui permet d'imposer des contraintes
de cisaillement suffisamment élevées pour désagréger la majeure partie des agrégats de la
suspension sanguine 2. Toutefois, une fréquence d’agitation comprise entre 2 et 6 hertz serait

également envisageable et permettrait d’obtenir des résultats satisfaisants.

Apres une étape préalable d’agitation de 10 secondes environ, le moteur est arrété.

Le module de mesure 10 permet alors de suivre I'évolution de la lumiére rétrodiffusée par la
suspension sanguine 2 dans un intervalle de temps d’environ 2 minutes. Les sighaux de mesure 12a
correspondant sont ensuite transmis a la station de calcul 12 qui, par l'intermédiaire d’'une carte
d’acquisition telle gu’'une National Instrument DAQPad-12000 puis d’'un programme de traitement de
données, permet par une méthode bien connue de I'état de la technique de déduire le temps

d’agrégation de la suspension sanguine 2.

Il convient de noter que selon la réalisation préalablement décrite, les moyens de mise en mouvement

14 imposent un mouvement d’agitation correspondant a une rotation du module 6 autour d’un axe.

Toutefois, comme l'illustrent les figures 5a, 5b et 6a, 6b, d’autres mouvements comprenant au moins
un déplacement de va-et-vient selon un vecteur directionnel s’étendant en proportion non négligeable

selon la direction longitudinale du tube de prélévement 4 pourraient étre utilisés.

Plus particulierement, comme [’illustrent les figure 5a et 5b, le dispositif selon l'invention par ailleurs
semblable au mode de réalisation de la figure 1 pourrait comprendre des moyens de mise en
mouvement 14 permettant d’obtenir un mouvement d’agitation correspondant a un déplacement de

va-et-vient selon une translation unidirectionnelle.

Cette translation unidirectionnelle peut présenter un vecteur directionnel s’étendant sensiblement,
mais pas totalement, dans la direction longitudinale du tube de prélévement 4 lorsque celui-ci est en
position a l'intérieur du module 6. Ainsi, il est possible d’obtenir des résultats satisfaisant méme si le
tube de prélévement 4 est incliné vis-a-vis de la direction de translation des moyens de mis en

mouvement 14.
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Alternativement et tel qu’illustré sur les figure 6a et 6b, il serait également possible que le dispositif —
par ailleurs semblable au mode de réalisation de la figure 1 — comprenne des moyens de mise en
mouvement 14 permettant d’obtenir un mouvement d’agitation correspondant a un déplacement de

va-et-vient selon une translation circulaire autour d’un axe de rotation 20a.

En pratique, il suffit que la composante du vecteur directionnel dans la direction longitudinale
correspondant a la projection du vecteur directionnel dans la direction longitudinal du tube de
prélévement 4 lorsque celui-ci est en position dans le module 6 soit suffisamment importante pour
désagréger les agrégats de la suspension sanguine 2. Cette composante longitudinale peut étre
supérieure a toute autre composante transversale s’étendant selon une direction perpendiculaire a la

direction longitudinale susmentionnée.

Il convient de souligner que les modes de réalisations décrits ci-dessus concernent la mesure de la
vitesse d’agrégation d'une suspension sanguine 2. Toutefois, le dispositif selon linvention est
également adapté pour réaliser une mesure du temps de sédimentation de la suspension sanguine 2

ou de tout autre milieu complexe.

A cet égard, le procédé de mesure de la vitesse de sédimentation différe du procédé de mesure de la
vitesse d’'agrégation en ce que, postérieurement a la phase préalable d'agitation, I'analyse de
I'évolution de la lumiére rétrodiffusée par la suspension sanguine 2 s’étend dans un intervalle de
temps d’environ une ou deux heures et non plus de deux minutes seulement. Les étapes postérieures
a cette phase préalable d'agitation — et plus particuliérement les étapes d’analyse de la lumiére

rétrodiffusée par le milieu complexe — sont aujourd’hui bien connues de 'homme du métier.

Il convient également de noter que, pour réaliser une telle mesure de la vitesse de sédimentation, il

est préférable d’utiliser une fenétre s’étendant sensiblement selon toute la longueur du conteneur.

Il convient également d’ajouter que le dispositif de mesure selon l'invention peut, selon un mode de
réalisation avantageux, permettre de mesurer simultanément le temps d’agrégation et la vitesse de

sédimentation de la suspension sanguine 2.

Pour ce faire, une premiére série de rayons d’émission illumine la suspension sanguine 2 selon une
premiére direction; le temps d'agrégation est alors mesuré par analyse des rayons lumineux
rétrodiffusés par la suspension sanguine 2. D’autre part, une deuxiéme série de rayons d’émission
illumine la suspension sanguine 2 selon une deuxiéme direction ; le temps de sédimentation est alors

mesurée par analyse des rayons traversants ou rétrodiffusés par ladite suspension sanguine 2.
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Revendications

1. Dispositif destiné a mesurer les propriétés d’'un milieu complexe (2) par une analyse de I'évolution
de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise par le milieu complexe (2) lors d’'une phase de mesure
postérieure a une étape préalable d’agitation, ce milieu complexe (2) comprenant des agrégats et
étant contenu dans un conteneur (4) s’étendant selon une direction longitudinale, le dispositif de
mesure comportant :

= des moyens de réception (8) aptes a recevoir et a supporter le conteneur (4) ;

» des moyens de maintien (8,8a) aptes a maintenir ce conteneur (4) dans une position fixe ou
sensiblement fixe vis-a-vis des moyens de réception (8) lorsque ces moyens de réception (8) sont
animés d’'un mouvement d’agitation provoquant la destruction des agrégats dudit milieu complexe
2);

= des moyens de support (26) d’'un module de mesure (10) de la lumiére rétrodiffusée et/ou
transmise par ledit milieu complexe (2), les moyens de support (26) étant :

o aptes a s'associer structurellement avec le module de mesure (10) de sorte a le supporter, et

o agenceés vis-a-vis desdits moyens de réception (8) de maniére a permettre au module de
mesure (10) d’émettre des rayons lumineux d’émission de sorte a illuminer ledit milieu
complexe (2) et de recevoir des rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par ledit milieu
complexe (2) a tout moment de la phase de mesure lorsque ce module de mesure (10) est
associé structurellement aux moyens de support (26) ;

caractérisé en ce qu'il comporte des moyens de mise en mouvement (14) :

= aptes a imposer auxdits moyens de réception (8) un mouvement d’'agitation comprenant au moins
un déplacement de va-et-vient selon un vecteur directionnel s’étendant en proportion non
négligeable selon la direction longitudinale,

* de maniére a provoquer des contraintes de cisaillement dans le milieu complexe (2) engendrant la
destruction des agrégats dudit milieu complexe (2) lorsque ledit conteneur (4) est regu et supporté

par les moyens de réception (8).

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1, dans lequel les moyens de mise en mouvement
(14) sont aptes a imposer auxdits moyens de réception (8) un mouvement d’agitation comprenant au

moins un déplacement de va-et-vient selon une translation unidirectionnelle.

3. Dispositif de mesure selon la revendication 1, dans lequel les moyens de mise en mouvement
(14) sont aptes a imposer auxdits moyens de réception (6) un mouvement d’agitation comprenant au

moins un déplacement de va-et-vient selon une translation circulaire autour d’'un axe de rotation (20a).

4. Dispositif de mesure selon la revendication 1, dans lequel les moyens de mise en mouvement
(14) sont aptes a imposer auxdits moyens de réception (6) un mouvement d’agitation comprenant au

moins un déplacement de va-et-vient selon une rotation autour d’un axe de rotation (20a).
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5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4, dans lequel 'axe de rotation (20a) est positionné a une
distance sensiblement comprise entre 50 et 200 millimétres du centre de gravité des moyens de

réception (6).

6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 3 a 5, dans lequel le déplacement de va-et-

vient autour de l'axe de rotation (20a) est sensiblement compris entre 10° et 90°.

7. Dispositif de mesure selon 'une quelconque des revendications 3 a 6, dans lequel les moyens de
mise en mouvement (14) comprennent :
= un moteur présentant un arbre de rotation,
* un bras de levier (22) :
o coopérant avec I'arbre de rotation et relié aux moyens de réception (6)
o de sorte que les moyens de mise en mouvement (14) sont aptes a entrainer les moyens de

réception (6) en déplacement autour de I'arbre de rotation.

8. Dispositif de mesure selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel les moyens de
maintien (8,8a) sont formés par au moins un joint torique (8a) recouvrant une portion de la surface

intérieure des moyens de réception (6).

9. Dispositif de mesure selon 'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel les moyens de

maintien (8,8a) sont formés par un pince ou une piéce de butée déformable ou non.

10. Dispositif de mesure selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, comprenant le module de

mesure (10) de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise par ledit milieu complexe (2), et dans lequel ce

module de mesure (10) de la lumiére comporte :

* une source lumineuse (32a) apte a émettre les rayons lumineux d’émission en direction dudit
milieu complexe (2) de sorte a illuminer ledit milieu complexe (2),

» un détecteur optique (32b) apte a recevoir les rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par

ledit milieu complexe (2) en réponse a l'illumination dudit milieu complexe (2).

11. Dispositif de mesure selon la revendication 10, dans lequel la source lumineuse (32a) émet un

rayonnement monochromatique.

12. Dispositif de mesure selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, dans lequel les moyens
de support (26) du module de mesure (10) sont associés structurellement et fonctionnellement aux
moyens de réception (6) du conteneur (4) de sorte que le mouvement d’agitation imposé aux moyens

de réception (6) est également imposé au module de mesure (10).

13. Dispositif de mesure selon I'une quelconque des revendications 1 a 11, dans lequel les moyens

de support (26) du module de mesure (10) sont dissociés structurellement des moyens de réception
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(6) de sorte que ce module de mesure (10) est en mouvement relatif vis-a-vis de ces moyens de

réception (6) lorsque lesdits moyens de réception (6) sont en mouvement d’agitation.

14. Dispositif de mesure selon I'une quelconque des revendications 1 a 13, dans lequel les moyens
de réception (6) présentent une fenétre (24) agencée vis-a-vis des moyens de support (26) de sorte
que les rayons lumineux rétrodiffusés et les rayons lumineux d’émission sont aptes a traverser cette

fenétre (24) lors de la phase de mesure.

15. Procédé destiné a mesurer les propriétés d’'un milieu complexe (2) par une analyse de I'évolution
de la lumiére rétrodiffusée et/ou transmise par le milieu complexe (2) lors d’'une phase de mesure
postérieure a une étape préalable d’agitation, ce milieu complexe (2) comprenant des agrégats et
étant contenu dans un conteneur (4) s’étendant selon une direction longitudinale, le procédé
comprenant une pluralité d’étapes successives durant lesquelles :

= le conteneur (4) est recu et supporté par des moyens de réception (6) ;

* le conteneur (4) est maintenu dans une position fixe ou sensiblement fixe vis-a-vis des moyens de
réception (6) ;

*= un ensemble optoélectronique (32) émet des rayons lumineux d’émission de sorte a illuminer le
milieu complexe (2) et a recevoir des rayons lumineux rétrodiffusé et/ou transmis par ledit milieu
complexe (2) ;

caractérisé en ce que I'étape préalable d’agitation du conteneur (4) consiste a :

* mettre les moyens de réception (6) dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un
déplacement de va-et-vient selon un vecteur directionnel s’étendant en proportion non négligeable
selon la direction longitudinale,

» de maniére a provoquer des contraintes de cisaillement dans le milieu complexe (2) engendrant la
destruction des agrégats dudit milieu complexe (2) lorsque ledit conteneur (4) est regu et supporté

par les moyens de réception (6).

16. Procédé selon la revendication 15, dans lequel I'étape préalable d’agitation consiste a mettre les
moyens de réception (6) et le conteneur (4) dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un

déplacement de va-et-vient selon une translation unidirectionnelle.

17. Procédé selon la revendication 15, dans lequel I'étape préalable d’agitation consiste a mettre les
moyens de réception (6) et le conteneur (4) dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un

déplacement de va-et-vient selon une translation circulaire autour d’un axe de rotation (20a).

18. Procédé selon la revendication 15, dans lequel I'étape préalable d’agitation consiste a mettre les
moyens de réception (6) et le conteneur (4) dans un mouvement d’agitation comprenant au moins un

déplacement de va-et-vient selon une rotation autour d’un axe de rotation (20a).
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19. Procédé selon la revendication 17 ou 18, dans lequel I'axe de rotation (20a) est positionné a une
distance sensiblement comprise entre 50 et 200 millimétres du centre de gravité des moyens de

réception (6).

20. Procédé selon I'une quelconque des revendications 17 a 19, dans lequel le déplacement de va-et-

vient autour de I'axe de rotation (20a) est sensiblement compris entre 10° et 90°.

21. Procédé selon l'une quelconque des revendications 15 a 20, dans lequel le conteneur (4) est

maintenu par un joint torique recouvrant une portion de la surface interne des moyens de réception

(6).

22. Procédé selon l'une quelconque des revendications 15 a 20, dans lequel le conteneur (4) est

maintenu par un pince ou une piéce de butée déformable ou non.

23. Procédé selon l'une quelconque des revendications 15 a 22, dans lequel, durant la phase de

mesure :

= une source lumineuse (32a) émet les rayons lumineux d’émission en direction dudit milieu
complexe (2) de sorte a illuminer ledit milieu complexe (2),

» un détecteur optique (32b) recoit les rayons lumineux rétrodiffusés et/ou transmis par ledit milieu

complexe (2) en réponse a l'illumination dudit milieu complexe (2).

24. Procédé selon l'une quelconque des revendications 23, dans lequel la source lumineuse (32a)

émet un rayonnement monochromatique.

25. Procédé selon l'une quelconque des revendications 15 a 24, dans lequel les moyens de support
(26) du module de mesure (10) sont associés structurellement et fonctionnellement aux moyens de
réception (6) du conteneur (4) de sorte que le mouvement d’agitation imposé aux moyens de

réception (6) est également imposé au module de mesure (10).

26. Procédé selon l'une quelconque des revendications 15 a 24, dans lequel les moyens de support
du module de mesure (10) sont dissociés structurellement des moyens de réception (6) de sorte que
ces moyens de support sont en mouvement relatif vis-a-vis de ces moyens de réception (6) lorsque

lesdits moyens de réception (6) sont en mouvement d’agitation.

27. Procédé selon I'une quelconque des revendications 15 a 26, dans lequel les moyens de réception
(6) présentent une fenétre (24) agencée vis-a-vis des moyens de support (26) du module de mesure
(10) de sorte que les rayons lumineux d’émission et les rayons lumineux rétrodiffusés traversent cette

fenétre (24) lors de la phase de mesure.
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28. Procédé selon I'une quelconque des revendications 15 a 27, dans lequel le module de mesure
(10) transmettent des données collectées durant la phase de mesure a une unité d’analyse (12)

déportée structurellement ou non.

29. Procédé selon la revendication 28, dans lequel l'unité d’analyse (12) utilise les données collectées
pour calculer le temps de sédimentation dudit milieu complexe (2) postérieurement a la phase de

mesure.
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