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(57) Abrégé : L’invention concerne un analyseur hématologique sur sang total, pour I'analyse de sangs contenus dans des tubes, dans
lequel les tubes sont amenés et traités dans un. mode tube par tube. L'analyseur (10) comprend un dispositif d'agitation (12) agencé
pour recevoir un tube de sang (24) et agiter ce tube de sang selon un mode d'agitation choisie ; des moyens de commandes (44, 46)
reliés au dispositif d'agitation pour agiter le tube de sang dans des conditions contrdlées selon des parametres définis ; et des moyens
de prélevement (32) agencés pour prélever un échantillon de sang dans le tube de sang (24) préalablement agité par le dispositif
d'agitation et transférer 1'échantillon de sang vers un bloc d'analyse (40). Applications notamment aux analyseurs hématologiques
du type a comptage de globules.
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Analyseur hématologigue sur sang total avec dispositif
d'agitation

L'invention se rapporte au domaine des analyseurs hématologi-

ques destinés a analyser automatiquement des échantillons de

prodults sanguins.

Plus précisément, elle concerne un analyseur hématologigue

sur sang total, pour l'analyse de sangs contenus dans des

tubes, dans lequel les tubes sont amenés et traités dans un

mode tube par tube.

Dans ce quli sult, on entend par "fonctionnement en mode

unitaire"”" ou "fonctionnement en mode tube par tube"”, un mode
de fonctionnement dans lequel 1les échantillons de sang a

analyser sont passés l'un apres l'autre, c'est-a-dire tube

par tube, sans regroupement de ces tubes dans des supports du

type cassette ou analogue.

Par l'expression "analyseur sur sang total", on entend

désigner un analyseur effectuant des analyses sur du sang

total, c'est-a-dire contenant tous les éléments du sang, en

opposition aux analyseurs fonctionnant sur plasma ou sérum.

Les compteurs de globules font partie des analyseurs sur sang

total, mals l'invention ne se limite pas aux seuls compteurs

de globules.

Par l'expression "contrdéle de qualité", on entend désigner

une procédure qui consiste a vérifier, au minimum quotidien-

nement, le bon fonctionnement de 1'analyseur avant

d'effectuer des analyses des échantillons de sang des

patients.

Il exliste différents types d'analyseurs hématologigques qui

P

procedent a différents types d'analyses, optigques, physico-

chimiques, etc. sur des échantillons de sang et qul délivrent

ensuite automatiquement les résultats d'analyse.
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Une condition essentielle pour le bon fonctionnement de ces

analyseurs est que les tubes de sang alent été préalablement

correctement agités lors d'une phase d'agitation qui précede

1'analyse.

Or, dans les analyseurs hématologiques fonctionnant en mode

unitaire ou mode tube par tube, cette phase d'agitation est

souvent réalisée manuellement, donc de facon plus ou moins

empirique. -

T1 en résulte que lorsque 1l'utilisateur de 1'analyseur

hématologique n'est pas rodé aux pratiques du laboratoire,

cette phase préalable d'agitation peut &dtre menée de facon

incorrecte, ce quli peut perturber les résultats d'analyse.

Ceci est souvent le cas lorsque les utilisateurs ne sont pas

spécifiquement formés aux pratiques du laboratoire.

I.'invention a notamment pour but de surmonter Cces inconvé-
nients en proposant d'intégrer cette phase d'agitation du

sang dans un analyseur hématologigue sur sang total.

I1 existe plusieurs catégories d'analyseurs fonctionnant a
partir de sang total. Une des catégories les plus importantes
est celle des compteurs de cellules, mails l'invention ne se

limite pas & cette catégorie particuliere.

On connait déja des analyseurs hématologiques qui fonctlon-

nent, non pas en mode tube par tube, mais dans un mode de

regroupement des tubes. Dans ce cas, 1'opérateur regroupe le

maximum de tubes avant de commencer ses analyses, cC€ qui lui

permet de mieux gérer son temps et de sécuriser les taches

d'identification et de validatilon des résultats.

Dans ce cas, les tubes sont chargés dans des cassettes ou des

plateaux avant le démarrage d'un cycle automatique d'analyse.

C'est donc 1'analyseur hématologique gquil prend en charge

l1'agitation du sang avant analyse.
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En revanche, dans les analyseurs hématologiques fonctlionnant

en mode unitaire, la phase d'agitation n'est pas réalisée

dans 1l'analyseur lui-méme. Elle est généralement effectuée,

soit de facon manuelle, soit dans un agitateur séparé ou

agitateur externe, fonctionnant par exemple par rotation ou

par balancement. L'opérateur doit attendre quelques minutes

pour obtenir une agitation parfaite avant de commencer la

série d'analyses. Comme les tubes sont retirés de l'agitateur

juste avant l1l'analyse, certains tubes peuvent y séjourner

plus longtemps gque d'autres.

Par ailleurs, certains laboratoires wutilisent le temps

compris entre deux analyses pour agiter manuellement le tube

suivant.

Certains analyseurs fonctionnent en mode "tube ouvert",

c'est-a-dire que l'opérateur prend le tube agité et doit Ster

le bouchon avant de présenter le tube a l'analyseur.

D'autres analyseurs fonctionnent en mode "tube fermé", c'est-

s

3-dire que 1le tube agité est directement présenté a

1'analyseur sans ouverture préalable. L'analyseur prend en

charge le percement du bouchon afin de prélever le sang a

1'intérieur du tube. Ce mode de fonctionnement permet de

préserver l'utilisateur de tout risque de contact avec le

sang.

Dans tous les cas, une agitation préalable est nécessailre,

méme si le sang vient juste d'étre prélevé sur un patient.

lL.es analyseurs fonctionnant en mode unitaire sont principale-

ment destinés aux petits laboratoires effectuant peu

d'analyses et wutilisés conjointement avec un agitateur

externe.

Fn dehors du cadre du laboratoire, il existe une multitude de
cas ol il est nécessaire d'effectuer des "analyses aupres du

patient". Cela peut répondre a un besoin d'obtenir rapidement

un résultat, comme dans le cas des unités d'urgence.




10

15

20

25

30

35

CA 02536540 2006-02-21
WO 2005/022168 PCT/FR2004/002105

<

Cela peut répondre aussi a un besoin de dépistage, comme cela

est pratiqué couramment dans certains pays, tels les Etats-

Unis ou le Japon, ou les médecins sont habilités a effectuer

des analyses de base leur permettant de consolider leur

diagnostic.

Cela peut aussi répondre aux besoins des centres de médecine

déportés ol il n'existe pas de laboratoires a proximite,

comme par exemple, dans les situations de médecine dans des

endroits ruraux, de médecine ambulatoire ou de médecine

militaire.

Dans toutes ces situations "d'analyses aupres du patient”,

les opérateurs sont plutdt des médecins ou des infirmiers que

des opérateurs de laboratoire qualifiés.

Comme ces analyses sont effectuées sur une tres petite

quantité de sang, i1l est nécessaire que cet échantillonnage

i

soit représentatif du sang du patient et donc que le contenu

du tube soit parfaitement homogene.

Fn dehors du contexte du laboratoire, cette phase d'agitation

préalable est parfois négligée par méconnaissance de son

importance, mais le plus souvent parce qu'elle ne correspond

pas aux gestes naturels effectués en conditions d'urgence.

Pour des questions pratiques d'organisation, 1l n'est pas

facile pour un opérateur de poser un tube de sang sur un

agitateur, puis de venir ensuite le reprendre pour effectuer

l'analyse, comme le ferait un laboratoire apres regroupement

des tubes a analyser.

T1 existe donc un besoin d'automatiser l'agitation dans un

analyseur hématologique sur sang total, fonctionnant en mode

unitaire ou mode tube par tube.

Dans le domaine des analyseurs hématologiques fonctionnant

par regroupement de tubes dans des supports du type cassette
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ou analogue, 1l existe déja des moyens réalisant une agita-

tion automatique.

Ainsi, dans le domaine des analyseurs sur sang total a
supports multiples regroupant des tubes de sang, 1l existe
déja des moyens d'agitation. Le brevet US 5 232 081 décrit

notamment un dispositif d'agitation, dans lequel le mixage

des échantillons de sang se fait sur un support du type

cassette regroupant une multiplicité de tubes. Toutefois, ce

dispositif d'agitation n'est wvalable que pour les appareills

a supports multiples.

Tl existe déja différents moyens d'agitation connus, comme

H

par exemple ceux indiqués dans la 1liste non limitative

suivante

- agitation par retournement complet : ce moyen consiste a

renverser verticalement le tube de sang plusieurs fois

consécutivement. Le mélange s'effectue pendant le retourne-

ment lorsque le sang passe du bas du tube vers le haut du
tube et inversement lors du retour a la position de départ.
Un exemple d'application est décrit dans le brevet US 5 110
743 ;

~ agitation par retournement partiel : dans ce cas, le tube

n'effectue pas une rotation totale. Le principe de mélange

est le méme que celui décrit ci-dessus ;

- agitation par balancement : dans ce cas, le tube est posé

sur un plateau horizontal qui effectue un mouvement de
balance. Un exemple d'application est décrit dans le brevet
US 4 518 264 ;

- agitation par rotation du tube sur lui-méme, dite par effet

"Vortex" : dans ce type d'agitation, le tube reste en

position verticale. Il est entrainé en rotation sur son axe

vertical en sens alterné.
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L'invention propose un analyseur hématologigque sur sang
total, fonctionnant en mode tube par tube, qui vise a éviter

les inconvénients précités des analyseurs en mode tube par
tube.

La présente invention vise un analyseur hematologique sur sang total, pour une
analyse de sangs contenus dans des tubes, dans lequel les tubes sont amenes et
traités dans un mode tube par tube, caractérisé en ce qu'il comprena:

- un dispositif d'agitation (12; 61; 64) agencé pour recevoir un tube de sang (24) et
agiter ce tube de sang selon un mode d'agitation choisi;

- des moyens de commande (44, 46) relies au dispositif d'agitation (12; 61; 64)
oour agiter le tube de sang (24) dans des conditions contrblées selon des
parametres définis; et

- des moyens de prélévement (32) agencés pour prelever un échantillon de sang
dans le tube de sang (24) préalablement agité par le dispositif d'agitation et
transférer I'échantilion de sang vers un bloc d'analyse (40);

- dans lequel le dispositif d'agitation (12; 61; 64) comprend un tambour qui tourne
pour agiter le tube de sang, le tambour comportant un organe de réception (22)
pour recevoir le tube de sang (24) soit directement, soit par l'intermédiaire d'un
support (58);

- dans lequel l'organe de réception comporte plusieurs empreintes (22-1, 22-2,
22-3) s'étendant dans le tambour, adaptees respectivement a des tubes de sang de
modéles differents;

- dans lequel le tube de sang (24) est ferme par un bouchon (26), un capteur
optique (38) étant placé a lintérieur de I'analyseur hématologique pour detecter la
présence ou l'absence du bouchon sur le tube de sang, lesdits moyens de

prélévement comprenant un organe de percage pour percer le bouchon lorsque la

orésence du bouchon est détectee.
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Ainsi, 1'invention ©propose un analyseur hématologique
intégrant un dispositif d'agitation, ce qul permet
d'automatiser l'agitation, nécessaire avant l'analyse, afin
d'en garantir la qualité, y compris sur les sangs destinés au

contrdle de qualité.

Un tel analyseur hématologique trouve un inteérét tout
particulier dans le cas des appareils de routine de labora-
toire, et dans les appareils unitaires utilisés par des

opérateurs effectuant des "analyses aupres du patient”.

10 Mais 1l'invention trouve aussi un intérét dans les appareills

utilisés dans les laboratoires, car elle permet d'unifier les

types d'agitation.

Dans tous les cas, l'analyseur hématologique de l'invention
permet d'effectuer l'agitation au sein méme de l'analyseur,

et non pas de maniére séparée comme dans la technique

antérieure, et cela dans des conditions contrdlées garantlis-

sant la qualité de l'agitation.

Dans 1'invention, le tube de sang peut dtre disposé manuelle-

20 ment dans le dispositif d'agitation. Toutefols, dans une

version plus évoluée, l'analyseur hématologique peut Ccompor-
ter des moyens de déplacement agencés pour transferer un tube
de sang vers le dispositif d'agitation.

Selon une autre caractéristique préférentielle de l'invention, le dispositif d'agitation

comprend un organe de reception pour recevoir un tube de sang soit directement,

soit par l'intermédiaire d'un support.

cet organe de réception peut comporter solt une seule

empreinte adaptée a un tube de sang d'un modele défini, soit

’ 7 ) ~ de
~urs empreintes adaptees respectivement a des tubes

plusi
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sang de modeles différents. Cependant, dans tous les cas,

l'agitation est réalisée sur un seul tube de sang.

Les moyens de commande de l'analyseur de 1l'invention compren-

nent avantageusement des moyens de Pprogrammatlion pour
programmer la durée de l'agitation du dispositif d'agitation.

Ceci permet de réaliser 1l'agitatlon dans des conditions bien

maitrisées.

Le dispositif d'agitation intégré a l'analyseur de
l'invention n'est pas limité a un mode d'agitation particu-

lier.

Toutefois, dans une forme préférée de 1l'invention, le
dispositif d'agitation comprend des moyens d'agitation par
une succession de retournements complets du tube de sang, ou

encore des moyens d'agitation par une successlon de retourne-

ments partiels du tube de sang.

I1 est également possible d'utiliser des moyens d'agitatilon

fonctionnant par une succession de balancements du tube de

sang dans un plan vertical.

Dans une autre variante préférentielle, le dispositif d'agitation comprend des

moyens d'agitation par une sequence comprenant la rotation du tube de sang selon

un axe vertical avec un sens de rotation donne, un arrét de l'agitation, une rotation

du tube de sang selon cet axe vertical en sens inverse, et un nouvel arrét de

I"agitation.

I1 est avantageux que les moyens de commande établissent une
durée d'agitation. C'est cette durée d'agitation qui déter-
mine le nombre de retournements complets du tube de sang ou

le nombre de retournements partiels du tube de sang.

C'est également cette durée d'agitation qui détermine soit le

nombre de balancements du tube de sang, soit le nombre de
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séguences de rotations et d'arréts de rotation dans le cas
des variantes précitées.

Selon une autre caracteristique préférentielle de l'invention, les paramétres
d'agitation des moyens de commande sont paramétrables soit directement sur
'analyseur hématologique, soit par lintermédiaire d'une station de contrle

indépendante.

Les parametres d'agitation sont avantageusement regroupés en

profils d'utilisation.

Selon encore une autre caractéristique préférentielle de ['invention, le dispositif
d'agitation et le bloc d'analyse sont agencés pour fonctionner de maniére
simultanee, ce qui permet d'agiter un tube de sang par les moyens d'agitation,
tandis qu'un tube précédemment agité est analysé par le bloc d'analyse.

Les movyens de commande précités peuvent aussi établir une
durée d'agitation qui est nulle, ce qui permet de ne pas

effectuer une agitation.

Dans l'invention, le tube de sang est habituellement fermé

par un bouchon.

I1 est avantageux en ce cas de prévoir un capteur optilque
placé & 1'intérieur de 1l'analyseur hématologique pour

détecter la présence ou l'absence d'un bouchon sur le tube de

sang.

Les moyens de prélévement comprennent avantageusement un
organe de pergage du bouchon. Celui-ci est de préférence

situé en surplomb du tube & percer, c'est-a-dire au-dessus de

celui-c1i.

Toutefois, il est envisageable aussi de prévoir que l'organe

de percage du bouchon soit situé en dessous du tube a percer.
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Selon encore une autre caractéristique préférentielle de l'invention, I'analyseur

hématologique comprend des moyens de connexion interne ou externe permettant

I'echange de données securisées.
Dans la description qui suit, faite a titre d'exemple, on se

référe aux dessins annexés, sur lesquels

- la figure 1 est une vue de cdté d'un analyseur hématolo-

“

gique avec dispositif d'agitation intégre, conforme a

l1'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective de 1l'analyseur

hématologique de la figure 1 ;

- la figure 3 montre un dispositif de déplacement propre a
introduire automatiquement un tube de sang dans le dispositif
d'agitation ;

- la figure 4 est une vue frontale d'un tambour d'agitation

comprenant une seule empreinte de tube ;

- la figure 5 est une vue analogue a la figure 4 dans une

variante de réalisation comportant plusieurs empreintes aptes

3 recevoir des tubes de types différents ;
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- la figure 6 est une vue de c6té d'un tambour d'agitation

dans lequel le percage du tube s'effectue par dessous ;

- la figure 7 illustre le principe d'un agitateur par

retournement partiel des tubes ;

- la ‘figure 8 montre un dispositif d'agitation fonctionnant

par balancement ;

- la figure 9 montre un dispositif d'agitation fonctionnant

par rotation autour d'un axe vertical ; et

- la figure 10 est un schéma illustrant, sous la forme d'un

organigramme, le fonctionnement d'un analyseur hématologique

selon 1l'invention.

On se référe d'abord conjointement aux figures 1 et 2 qui

représentent un analyseur hématologique désigné dans son

ensemble par la référence 10.

Dans l'exemple, 11 s'agit d'un analyseur destiné a compter

les globules de sang, s'agissant de l'une des applications
principales des analyses sur sang total. Cependant, comme

déja indiqué, l'invention trouve son application dans tous

les analyseurs a caracteére unitaire nécessitant du sang total

préalablement aglté avant analyse.

L'analyseur 10 intégre un dispositif d'agitation 12 qui

comprend un tambour 14 monté en rotation autour d'un axe

horizontal 16 et susceptible d'étre entrainé en rotation,

dans un sens ou dans l'autre, par un moteur électrique 18, du

type pas & pas et d'une courroie de transmission 20. Le

tambour 14 comporte une empreinte 22 dirigée radialement

(voir aussi la figure 4) quli permet de recevoir un tube de

sang 24 fermé par un bouchon 26.

Le dispositif d'agitation 12 est situé pres d'une face

frontale 28 de l'appareil dans laquelle est aménagée une

fenétre 30 (figure 2) permettant 1l'introduction du tube 24
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dans l'empreinte 22, le tambour 14 étant dans une position

angulaire définie. Dans l'exemple, 1l'empreinte fait un angle

d'environ 45° par rapport a l'horizontale, ce qui permet

l'introduction du tube dans 1'empreinte. Dans l'exemple,

"

cette introduction s'effectue de facon manuelle, mais elle

_

peut aussi étre effectuée de facon automatique, comme on le

verra plus loin.

L'analyseur 10 comprend en outre des moyens de prélévement

désignés dans leur ensemble par la référence numérigue 32.
Ils comprennent un bloc de percage 34 déplacable le long d'un

rail horizontal 35. Le bloc de percage comprend une aiguille

de prélevement 36 disposée verticalement, avec sa pointe

orientée vers le bas. Le bloc de percage est agencé pour

commander le déplacement de l'aiguille verticalement, soit en

direction descendante pour venir percer le bouchon 26 d'un

tube, soit de maniére ascendante une fois le prélévement

effectué. Le prélevement s'effectue dans une position ou le

tube 24 est dirigé verticalement, avec son bouchon orienté

vers le haut.

La présence du bouchon 26 est détectée par un capteur 38 qui,

dans l'exemple, est de type optique.

Lorsque la présence d'un tube est détectée, le bloc de

percage 34 peut entrer en fonctionnement pour percer le

bouchon, et prélever une quantité donnée de sang dans le

tube. Le bloc de percage 34 est déplacable le long du rail

pour venir ensuite au-dessus d'un bloc d'analyse 40 compor-
tant des récipients de mesure 42, non décrits en détail,

s'agissant de moyens en eux-mémes connus.

L'analyseur 10 comprend en outre un module d'automatisme 44

quli integre une unité de commande 46 pour piloter le fonc-
tionnement de l'analyseur 10, comme on le verra plus loin.
Cette unité de commande 46 peut comprendre, dans un mode de

realisation, une unité de programmation 47 qui permet de

programmer le fonctionnement de l'analyseur 10 et en particu-

lier de régler la durée de l'agitation.
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Ce module d'automatisme est commandé a partir d'une interface

48 située en partie supérieure de la face frontale 28 et

comprenant des touches 50 et un écran de contrdle 52.

5 On se référe maintenant a la figure 3 gqui montre une variante

10

15

20

25

30

35

de réalisation de l'invention, dans laquelle le tube 24,

fermé par son bouchon 26, est introduit dans l'empreinte 22

du tambour 14 par des moyens de déplacement. Ces derniers

comprennent un chariot 54 déplacable en va et vient le long

d'un rail horizontal 56. Dans l'exemple, le tube est déplacé

avec son axe placé horizontalement et est introduit dans

l'empreinte 22, dont l'axe est également disposé horizontale-

ment.

Bien entendu, d'autres types de moyens de déplacement

fonctionnant de maniere automatique sont utilisables pour
introduire le tube automatigquement dans l1l'empreinte 22 du
tambour 14.

Dans l'invention, le tube de sang peut é&tre introduit

directement dans le logement de réception (empreinte 22) du

tambour 14 ou bien indirectement par l'intermédiaire d'un

v

support individuel dans lequel le tube de sang est placé au

départ.

Le tambour 14 de la figure 4 comporte une seule empreinte 22
qui est adaptée a un tube de sang d'un type donné (longueur

et diametre).

Cependant, il existe différents types de tubes qui different

notamment par leurs dimensions (diametre et longueur).

La forme de réalisation de la figure 5 montre un tambour 14

pouvant recevoir différents types de tubes. A cet effet, le

tambour comporte a sa périphérie plusieurs emprelntes 22-1,

22-2 et 22-3 susceptibles de s'adapter respectivement a trois

types de tubes différents. Cependant, dans tous les cas,

l'agitation se fera sur un seul tube préalablement introduit

dans l'empreinte qui lui convient.
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La figure 6, a laquelle on se référe maintenant, montre une

autre variante de réalisation de l'analyseur 10, dans lequel

le bloc de percage 34 est placé en dessous du tambour 14,

l'aiguille de prélevement 36 étant disposée verticalement

avec sa polnte dirigée vers le haut. Cecil permet d'effectuer

le percage du bouchon 26 du tube 24 dans une position ou ce

bouchon est dirigé vers le bas.

Cependant, 11 entre également dans le cadre de l'invention de

realiser le percage du bouchon dans toute position angulaire

définle du tube.

Dans l'exemple de réalisation des figures 1 et 2, le disposi-

tif d'agitation 12 réalise une agitation par retournement

dont le principe est illustré a la figure 7.

Dans l'exemple, le tube 24 avec son bouchon 26 est introduit

dans un support individuel 58 qui peut étre lui-méme ensuite

introduit dans le tambour 14 (non représenté sur la figure

7). Pl désigne la position de référence (position verticale)

avec le bouchon dirigé vers le haut. Dans 1l'exemple, il

s'agit d'une agitation par retournement partiel qui peut se

(I

faire par un angle négatif A jusqu'a une position P2 ou par

un angle positif B jusqu'a une position P3. L'amplitude du

mouvement doit étre au minimum de 100° jusqu'a un angle de

180° ou au minimum de - 100° jusqu'a un angle de -180°. Le

nompbre de retournements a effectuer est généralement compris

entre 10 et 20 pour obtenir une agitation correcte.

L'agitation peut s'effectuer par une succession de retourne-

ments partiels (figure 7) ou bien par une succession de

retournements complets, l'amplitude du mouvement allant alors

jusqu'a 180°.

Toutefois, l'invention ne se limite pas a un mode d'agitation

par retournement et d'autres modes sont envisageables.

La figure 8 montre schématigquement un plateau horizontal 60

monté en rotation autour d'un axe horizontal 62 et agencé

pour supporter un tube 24, 1l'axe longitudinal du tube étant
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disposé horizontalement et perpendiculaire a l'axe 62. Un tel

gr—
—

plateau permet d'effectuer une succession de balancements du

tube, ces balancements s'effectuent par exemple avec une

amplitude de 180° par des rotations alternées entre - 90° et
+ 90°.

La figure 9 illustre un autre dispositif d'agitation 64

comprenant un support 66 entrainé en rotation autour d'un axe
vertical 68 par un organe d'entrainement 70, tel qu'un moteur
électrique du type pas a pas. Le support 66 est agencé pour
recevoir un tube 24 dans une position verticale, avec le
bouchon 26 dirigé vers le haut, l'axe longitudinal du tube
coincidant avec l'axe vertical 68 de rotation. Le dispositif
64 est agencé pour réaliser une séquence comprenant la
rotation du tube de sang autour de l'axe vertical 68 avec un
sens de rotation donné, un arrét d'agitation, une rotation du

tube de sang autour de l'axe vertical en sens inverse, et un

nouvel arrét de l'agitation et ainsi de suite.

Dans tous les cas, les moyens de commande (unité de commande
46) établissent une durée d'agitation qui détermine soit le

nombre de retournements complets ou partiels du tube de sang

(dispositif d'agitation 12), soit le nombre de balancements
du tube de sang (dispositif d'agitation 61), soit le nombre
de séguences de rotations et d'arréts de rotation (dispositif
d'agitation 64).

Le mode de fonctionnement de l'analyseur 10 est décrit ci-

apres.

Tout d'abord, le tube de sang 24 est placé dans le dispositif

d'agitation soit manuellement, soit automatiquement comme

déja indiqué.

Le capteur 38 détecte la présence ou l'absence de bouchon 26.
TLe fonctionnement du dispositif d'agitation est conditionné

par la détection d'un bouchon 26 par le capteur 38.
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Ensuite, 1l'agitation du tube de sang s'effectue dans des

conditions contrdlées, et avec des paramétres définis, sous

le contrdle de l1l'unité de commande 46.

Une fols l'agitation réalisée, le tube de sang se trouve a

nouveau dans la position des figures 1 et 2, avec son bouchon

dirligé wvers le haut.

Le bloc de percage 34 est alors placé automatiquement au-
dessus du bouchon 26 et 1'aiguille 36 est déplacée verticale-

ment vers le bas pour percer le bouchon et permettre le

prélevement d'un échantillon de sang. Le prélévement

N

s'effectue en fonction du type d'analyse & réaliser. Il est

souvent accompagne d'un moyen de ventilation du tube de sang,
avant le prélevement, de fagon a prélever une qguantité

précise de sang.

Le bloc de percage 34 est ensuite déplacé pour étre amené au-

dessus du bloc d'analyse et délivrer alors une quantité

donnée d'échantillon, au travers de l'aiguille 36, dans un

récipient de mesure 42. Les analyses sont ensuite effectuées

par le bloc d'analyse 40, de maniere classique, et les

résultats sont fournis au module 44. A cette fin, l'analyseur

externe (non représentés) permettant 1'échange de données

sécurisées.

Le tube 24 est avantageusement restitué a 1l'utilisateur

lorsque les opérations d'agitation et de prélévement sont

terminées, et sans attendre que l'analyse en cours soit

terminée.

Il est avantageux que le dispositif d'agitation et le bloc

d'analyse soient agencés pour fonctionner de maniére simul-

tanee, de fagon a agiter un tube de sang tandis qu'un tube

précédemment agité est analysé.

Ainsi, un autre tube peut étre mis en place pour étre agité,

tandls que l'analyse précédente est effectuée, ce qui permet
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de ne pas perdre de temps lorsque 1'opérateur doit passer

plusieurs tubes a la suite.

L'analyseur de l'invention permet aussi de régler la durée de
l'agitation en fonction du tube & analyser, cette durée
d'agitation déterminant le nombre d'agitations, comme déja

indiqué précédemment.

Les criteres de choix de la durée d'agitation dépendent du

type d'agitation retenu. On peut faire intervenir un facteur

de forme du tube, plus ou moins favorable & un type

d'agitation donné. On peut également retenir un facteur
concernant le type de sang a analyser, si cela concerne un
sang humain, un sang animal, ou un sang de contrdle ou de
calibration. On peut retenir un facteur concernant le sang

lui-méme au moment de l'analyse. On peut sélectionner, par

exemple, une durée plus longue pour un sang ayant été

conservé pendant une longue période au réfrigérateur ou une

duree plus courte pour un sang ayant été prélevé juste avant

1l 'examen.

Dans l'analyseur de l'invention, le dispositif d'agitation

peut étre associé a des moyens de conservation d'échantillons

destinés au contrdle qualité et a l'étalonnage de

lL'analyseur.

L'invention permet aussi de régler la vitesse des MOYEns

d'agitation, par exemple la vitesse des retournements dans le

cas d'une agitation par retournement complet ou partiel, ou

la vitesse du balancement dans le cas d'une agitation par

balancement.

Les parametres de l'agitation, comme sa durée ou sa vitesse,

peuvent étre définis soit directement sur l'analyseur

hématologique au moyen des touches 50 et de 1'écran de

contrdle 52, soit par l'intermédiaire d'une station de

contrlble reliée a l'analyseur.
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Les valeurs associées aux paramétres d'une agitation donnée

peuvent étre regroupées et enregistrées sous la forme de

profils de maniere a uniformiser simplement les conditions

d'analyse.

Par exemple, on peut ainsi créer un profil pour les sangs

retirés du réfrigérateur ou un autre pour les sangs immédia-

tement prélevés sur le patient.

10 La durée d'agitation peut étre aussi réglée a une valeur

nulle, ce qui permet de supprimer la séquence d'agitation.

Il est possible aussi de prévoir gque l'analyseur ne lance pas

d'analyse avant que la période d'agitation ne soit totalement

15 terminée. Ceci prend toute son importance lorsque les

analyses sont enchainées, sans attendre la fin complete du

cycle, dans la mesure olU l'opérateur peut introduire le tube

sulvant a un moment quelcongue.

20  L'algorithme représenté a la figure 10 décrit le pilotage du

\

dispositif d'agitation intégré a 1'analyseur.

Vs

La procédure commence a 1'étape 72 par le lancement de

l'analyse du tube. A 1'étape suivante 74 une comparaison est

25 effectuée pour déterminer si le tube est ou non fermé. Cette

information provient du capteur 38. Si le tube n'est pas

fermé&, un message tube ouvert est affiché a l'étape 76 et

aucune agiltation n'est réalisée comme mentionné a 1'étape 78.

300 Dans le cas ou le tube est ferme, 1l'étape 80 lance la

procédure d'agitation.

A l'étape suivante 82, une comparaison est effectuée pour

déterminer si la fonction agitation est activée.

35

Dans la négative, une demande de lancement d'agitation est

faite a 1l'étape 84. Ensuite, a l'étape 86 une comparaison est

effectuée pour valider le lancement de l'agitation.
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Dans la négative, un lancement d'analyse d'échantillon est

déclenché a 1'étape 88. Dans l'affirmative, une étape 90

d'agitation et de procédure de temporisation est déclenchée.

> Par ailleurs, si la comparaison de la fonction agltation

activée de 1l'étape 82 est positive, le démarrage de la

-

procedure d'agitation est effectuée a 1'étape 92, et celle-ci

aboutlt a 1l'étape 90 déja citée.

10 A la suite de 1l'étape 90, a 1l'étape 93, une comparaison est

effectuée pour savoir si une analyse est en cours.

Dans l'affirmative, 1'étape 94 vérifie le temps d'analyse.

1> A 1'étape suivante 96, une comparaison est effectuée pour
déterminer si le temps d'analyse restant est supérieur au

temps d'agitation.

Dans l'affirmative, une étape 98 d'attente d'agitation est

20 réalisée et cette étape retourne a l'étape 94.

Dans la négative, un lancement d'agitation est effectuéd 3
l'étape 100.

25 Ce lancement d'agitation peut é&tre effectué aussi 3 partir de

l'étape 93, dans le cas ou la réponse est négative.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux modes de

réalisation décrit précédemment a titre d'exemple et d'autres

30 wvariantes de réalisation sont envisageables, notamment en ce

qul concerne la nature des moyens d'agitation utilisés.
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REVENDICATIONS

1. Analyseur hématologique sur sang total, pour une analyse de sangs
contenus dans des tubes, dans lequel les tubes sont amenés et traités dans un
mode tube par tube, caractérisé en ce qu'il comprend:

- un dispositif d'agitation (12; 61; 64) agencé pour recevoir un tube de sang (24) et
agiter ce tube de sang selon un mode d'agitation choisi;

- des moyens de commande (44, 46) reliés au dispositif d'agitation (12; 61; 64)
pour agiter le tube de sang (24) dans des conditions controlées selon des
parametres définis; et

- des moyens de prélévement (32) agencés pour prelever un échantillon de sang
dans le tube de sang (24) préalablement agité par le dispositif d'agitation et
transférer I'échantillon de sang vers un bloc d'analyse (40);

- dans lequel le dispositif d'agitation (12; 61; 64) comprend un tambour qui tourne
pour agiter le tube de sang, le tambour comportant un organe de réception (22)
pour recevoir le tube de sang (24) soit directement, soit par l'intermediaire d'un
support (58);

- dans lequel l'organe de réception comporte plusieurs empreintes (22-1, 22-2,
22-3) s'étendant dans le tambour, adaptées respectivement a des tubes de sang de
modeles difféerents;

- dans lequel le tube de sang (24) est fermé par un bouchon (26), un capteur
optique (38) étant placé a l'intérieur de 'analyseur hématologique pour detecter la
orésence ou l'absence du bouchon sur le tube de sang, lesdits moyens de
prélévement comprenant un organe de pergage pour percer le bouchon lorsque la

présence du bouchon est detectee.

2. | 'analyseur hématologique selon la revendication 1, caracterise en ce que
les moyens de commande (46) comprennent des moyens de programmation (47)

pour programmer une durée de ['agitation du dispositif d'agitation.
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3. L 'analyseur hématologique selon la revendication 1, caracterise en ce que le
dispositif d'agitation (12) comprend des moyens d'agitation par une succession de

retournements complets du tube de sang.

4. L'analyseur hématologique selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
dispositif d'agitation (12) comprend des moyens d'agitation par une succession de

retournements partiels du tube de sang.

0. | 'analyseur hématologique selon la revendication 1, caracterise en ce que le
dispositif d'agitation (61) comprend des moyens d'agitation par une succession de

balancements du tube de sang dans un plan vertical.

6. 'analyseur hématologique selon la revendication 3, caracterise en ce que
les moyens de commande (46) établissent une durée d'agitation qui détermine un

nombre de retournements complets du tube de sang.

/. L'analyseur hématologique selon la revendication 4, caracterise en ce que

les moyens de commande (46) établissent une durée d'agitation qui détermine un

nombre de retournements partiels du tube de sang.

8. L'analyseur hématologique selon la revendication 5, caracterise en ce que
les moyens de commande (46) établissent une durée d'agitation qui determine le

nombre de balancements du tube de sang.

9. L'analyseur hématologique selon la revendication 1, caracterise en ce que
les moyens de commande (46) établissent une durée d'agitation qui determine un

nombre de séquences de rotations et d'arréts de rotation du tube de sang.

10.  L'analyseur hématologique selon la revendication 1, caracterise en ce que

les paramétres d'agitation des moyens de commande (46) sont parametrables soit
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directement sur I'analyseur hématologique, soit par l'intermediaire d'une station de

contréle indépendante.

11.  L'analyseur hématologique selon la revendication 10, caracterisé en ce que

les parametres d'agitation sont regroupés en profils d'utilisation.

12. L'analyseur hématologique selon la revendication 1, caractérise en ce que le
dispositif d'agitation (12; 61, 64) et le bloc d'analyse (40) sont agences pour
fonctionner de maniére simultanée, ce qui permet d'agiter le tube de sang par les
moyens d'agitation, tandis qu'un tube précédemment agité est analyse par le bloc

d'analyse.

13. L'analyseur hématologique selon la revendication 1, caracterise en ce que
les moyens de commande (46) établissent une durée d'agitation qui peut étre nulle,

ce qui permet de ne pas effectuer une agitation.

14. L'analyseur hématologique selon la revendication 1, dans lequel l'organe de

percage (34) est situé en surplomb du tube a percer.

15. L'analyseur hématologique selon la revendication 1, dans lequel l'organe de

pergage (34) est situé en dessous du tube a percer.
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