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DISPOSITIF MICRO-FLUIDIQUE EMPLOYE DANS L'ANALYSE D'UN ECHANTILLON LIQUIDE PAR VOIE

OPTIQUE.

@ L'invention concerne un dispositif (1) micro-fluidique
pour analyse d'un échantillon, comprenant une unique
chambre de mélange et d'analyse (5) située entre ledit canal
d'entrée (4) et ledit canal de sortie (6), ladite chambre (5) de
mélange et d'analyse comportant:

Une premiere zone (Z1), dans laquelle est placé un
réactif (8) a mélanger avec ledit échantillon, ladite premiére
zone (Z1) étant d'une forme évasée par rapport au canal
d'entree,

Une deuxieme zone (Z2) prolongeant ladite premiére
zone (Z1) et configurée pour y effectuer une mesure op-
tique,

Une troisieme zone (Z3) prolongeant ladite deuxieme
zone (Z2), a laquelle est relie ledit canal de sortie (6), ladite
troisieme zone (Z3) étant d'une forme évasée par rapport au
canal de sortie (6) et configurée pour stocker les bulles gé-
nérées lors de l'injection et du déplacement de I'échantillon
dans ladite chambre de mélange et d'analyse (5).
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Dispositif micro-fluidique employé dans I'analyse d'un échantillon liquide par
voie optique

Domaine technique de I'invention
La présente invention se rapporte a un dispositif micro-fluidique employé pour
mettre en ceuvre une analyse d'un échantillon liquide, notamment par voie optique a

travers I'échantillon placé dans une chambre ou zone de mesure.

Etat de la technique

Dans I'analyse d'hémoglobine par voie optique, des dispositifs transportables et
utilisables directement par le patient lui-méme sont connus. Ces dispositifs fonctionnent
sur un principe de remplissage par capillarité d'une chambre de mesure par le sang du
patient, prélevé en général au bout de I'un de ses doigts.

Pour évaluer le taux d'hémoglobine du patient par transmission optique a une
longueur d'onde donnée ou sur une plage de longueurs d'onde donnée, le sang doit étre
lysé puis coloré pour absorber a cette longueur d'onde ou sur une plage de longueurs
d'onde donnée. Pour effectuer la lyse et la coloration, on utilise classiquement au moins
un réactif. Dans les dispositifs transportables, le réactif est en général déja présent dans
le circuit fluidique du dispositif.

Le brevet US4088448 décrit un tel circuit fluidique d'analyse comprenant une
cuvette ou chambre d'analyse a travers laquelle est réalisée la mesure optique.
Différentes formes de cuvette sont décrites dans ce brevet. Le réactif est directement
embarqué dans la cuvette pour réagir avec le sang prélevé.

Dans cette solution de I'état de la technique, des bulles d'air peuvent se former
lors du remplissage par capillarité de la cuvette, venant perturber la mesure optique par
transmission. La présence de bulles d'air est notamment trés génante dans I'analyse de
I'némoglobine par voie optique.

Pour limiter I'apparition de bulles d'air dans la cuvette dédiée a la mesure par
voie optique, le brevet US5674457 propose une microcuvette a remplissage par
capillarité présentant une configuration améliorée. Cette configuration particuliere
permet notamment de limiter I'apparition de bulles d'air dans la zone de mesure par voie
optique. Elle consiste notamment a utiliser un canal communicant d'un cbété avec le
conduit d'entrée et de l'autre c6té avec la zone de mesure, et doté d'une force de
capillarité supérieure a celle de la zone de mesure, de maniére a empécher les bulles

d'air de stagner dans la zone de mesure.
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Cependant, une telle architecture peut s'avérer complexe a fabriquer et se préte
difficilement a des systémes de mesure multi-paramétriques.

Il existe donc un besoin de disposer d'un dispositif micro-fluidique qui permet
d'éviter la présence de bulles d'air dans la zone d'analyse, afin de ne pas perturber la
mesure par voie optique, ce dispositif présentant une architecture simple et facile a
fabriquer.

Exposé de I'invention

Ce but est atteint par un dispositif micro-fluidique pour analyse d'un échantillon,
comprenant un canal d'entrée destiné a recevoir ledit échantillon a analyser sous forme
liquide, un canal de sortie et une unique chambre de mélange et d'analyse située entre
ledit canal d'entrée et ledit canal de sortie, ladite chambre de mélange et d'analyse
comportant :

- Une premiére zone dans laquelle débouche ledit canal d'entrée, dans
laquelle est placé un réactif a mélanger avec ledit échantillon, ladite
premiére zone étant d'une forme évasée par rapport au canal d'entrée,

- Une deuxieme zone prolongeant ladite premiere zone et configurée pour y
effectuer une mesure optique,

- Une troisieme zone prolongeant ladite deuxieme zone, a laquelle est relié
ledit canal de sortie, ladite troisieme zone étant d'une forme évasée par
rapport au canal de sortie et configurée pour stocker les bulles générées
lors de l'injection et du déplacement de I'échantillon dans ladite chambre et
pour les maintenir en dehors de la deuxieme zone, ladite troisieme zone
étant configurée de maniére a présenter un volume suffisant pour accueillir

I'ensemble des bulles d'air qui pourraient se former.

Selon une particularité, la chambre de mélange et d'analyse comporte un orifice
d'entrée sur lequel est connecté le canal d'entrée et un orifice de sortie sur lequel est
connecté le canal de sortie.

Selon une autre particularité, la chambre de mélange et d'analyse présente une
forme allongée suivant un axe principal et en ce que, dans sa premiére zone, la chambre
présente une forme évasée par rapport au canal d'entrée, suivant une direction
transversale par rapport a l'axe principal. Ladite forme évasée est par exemple en
triangle. Ladite forme évasée est par exemple formée par un triangle suivant I'axe

principal dont les deux flans sont recourbés.
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Selon une autre particularité, dans sa deuxieme zone, la chambre de mélange
et d'analyse est formée entre deux parois paralleles de maniere a présenter une
profondeur constante.

Selon une autre particularité, dans sa deuxieme zone, la chambre de mélange
et d'analyse présente une section transversale rectangulaire.

Selon une autre particularité, dans sa troisieme zone, la chambre de mélange
et d'analyse présente une forme évasée par rapport au canal de sortie, suivant une
direction transversale par rapport a I'axe principal. Ladite forme évasée est par exemple
en triangle. Ladite forme évasée est par exemple formée par un triangle suivant I'axe
principal dont les deux flans sont recourbés.

Selon une autre particularité, le dispositif est composé d'un support comprenant
au moins deux couches superposées définissant entre elles un réseau micro-fluidique.

Selon une autre particularité, le réseau micro-fluidique est réalisé par au moins
une empreinte réalisée sur une face de I'une desdites deux couches et recouverte par
l'autre desdites deux couches.

Selon une autre particularité, ladite empreinte est réalisée avec une profondeur
constante.

Selon une autre particularité, le réactif est stocké dans la chambre de mélange
et d'analyse sous forme lyophilisée.

Selon une autre particularité, le réactif est un tensioactif anionique comme le
SDS (dodécylsulfate de sodium).

L'invention concerne également un systéme d'analyse comprenant un dispositif
d'analyse par transmission optique et un dispositif micro-fluidique tel que défini ci-
dessus.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages vont apparaitre dans la description

détaillée qui suit faite en regard des dessins annexés dans lesquels :

- Lesfigure 1A et 1B représentent de maniére schématique le dispositif micro-
fluidique de l'invention, respectivement suivant une vue en perspective et
suivant une vue de dessus ;

- Les figures 2A a 2C représentent de maniere schématique le dispositif
micro-fluidique de l'invention, selon plusieurs modes de réalisation distincts

au niveau de la chambre de mélange et d'analyse ;
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Description détaillée d'au moins un mode de réalisation

Dans la suite de la description, les termes "amont", "aval", "entrée" et "sortie"
sont a considérer en tenant compte du sens d'injection de I'échantillon dans le dispositif,
ce sens étant indiqué par la fleche F sur les figures annexées. Par ailleurs on définit un
repére a trois axes X, Y, Z.

Le dispositif 1 de l'invention consiste a recueillir I'échantillon liquide pour réaliser
une analyse par transmission optique généralement selon I'axe Z. Le dispositif 1 sera
notamment parfaitement adapté pour une analyse d'un échantillon de sang prélevé sur
un patient afin d'évaluer le taux d'hémoglobine du patient.

Le dispositif 1 micro-fluidique de l'invention est configuré pour étre facilement
transportable et utilisable par le patient lui-méme.

Le dispositif 1 sera avantageusement a usage unique et donc jetable aprés
utilisation.

De maniéere particuliere, I'analyse est réalisée par transmission optique a une
longueur d'onde donnée ou sur une plage de longueurs d'ondes donnée a travers
I'échantillon. Pour réaliser I'analyse optique, le sang prélevé doit étre lysé puis coloré
pour absorber a la longueur d'onde d'émission ou sur la plage de longueur d'ondes.

La figure 1A montre également un dispositif d'analyse 2 par transmission
optique permettant I'émission du signal lumineux (20), la capture (21) du signal transmis
et son traitement (22). Ce dispositif d'analyse 2 ne fait pas partie du dispositif micro-
fluidique de l'invention.

Le dispositif micro-fluidique 1 de l'invention représente le support de l'analyse a
effectuer qui comprend le réceptacle de forme et de dimensions voulues ainsi que le ou
les réactifs nécessaires. Le dispositif est particulierement adapté a I'embarquement de
réactif(s) pour la lyse et la coloration de 'hémoglobine. Un systéeme d'analyse complet
comportera ainsi le dispositif d'analyse 2 par transmission optique et un dispositif micro-
fluidique 1 tel que décrit dans la présente description. Les deux dispositifs sont agencés
l'un par rapport a l'autre dans un boitier spécifique pouvant former un ensemble
monobloc directement utilisable par le patient. Le dispositif micro-fluidique 1 est par
exemple amovible dudit boitier.

Pour lyser le sang et le colorer, on utilise au moins un réactif 8.

De maniére non limitative, dans le cas d'une analyse de sang, le réactif 8 choisi
est du SLS (pour Sulfate Lauryl Sulfate), également appelé SDS (pour dodécylsulfate de
sodium). Ce réactif 8 est connu pour lyser les globules rouges contenus dans le sang et
pour colorer les molécules d’hémoglobine par une oxydation du groupe hémique,
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permettant la formation du composé SLS-Hb, composé colorant stable qui absorbe de

facon préférentielle aux longueurs d’'onde proches de 540 nm.

Selon une particularité, ce réactif 8 est directement placé dans le dispositif
micro-fluidique 1, par exemple lors de la fabrication du dispositif. Le patient n'aura donc
aucune manipulation de mélange ou de préparation a effectuer.

Le réactif 8 est avantageusement stocké dans le dispositif sous forme
lyophilisée. La lyophilisation du réactif est réalisée in situ, c'est-a-dire directement dans
le dispositif micro-fluidique. Bien entendu, le réactif 8 pourrait étre stocké sous une autre
forme, par exemple sous forme séchée.

De maniére non limitative, la lyophilisation se fait en trois étapes: la
congélation, la lyophilisation primaire et la lyophilisation secondaire. Ces trois étapes
sont les suivantes :

o Lesdispositifs sont placés sur les plateaux d’un lyophilisateur a plateaux pré-refroidis
a-20°C. Un vide de 1 mbar est appliqué et la température du lyophilisateur passe de
-20°C a -50°C en 2 heures.

o Un vide a 0,1 mbar est appliqué pendant 5 heures a -50°C. Puis la température
remonte a 22°C en 4 heures. La température de 22°C est maintenue pendant 30
minutes toujours a 0.1 mbar.

o Unvide a 0,01 mbar est alors appliqué pendant 30 minutes a 22°C. Puis un vide a
0,001 mbar est appliqué pendant 30 minutes a 20°C.

A titre d'exemple, le volume de SLS injecté dans la chambre est de 0,9 uL d’'une
solution de SLS a la concentration 40 g/L dans l'eau préalablement dégazée aux
ultrasons pendant 1 heure. La quantité de SLS lyophilisée est d’environ 35 pg. L'injection
se fait a la micropipette ou par robot de dispense par I'entrée de la chambre des
dispositifs a température ambiante.

En référence a la figure 1, le dispositif 1 micro-fluidique peut se présenter sous
la forme d'un support telle qu'une plaque ou carte micro-fluidique ou d’un volume.

Cette carte micro-fluidique peut se composer d'au moins deux couches 10, 11
superposées et fixées I'une sur 'autre suivant I'axe Z. La premiéere couche est la couche
supérieure 10 et la deuxiéme couche est la couche inférieure 11. L'épaisseur de la carte
est donc définie suivant I'axe Z.

Les deux couches 10, 11 peuvent étre transparentes pour laisser passer la
lumiere. A titre d’exemple, pour une mesure optique d’hémoglobine, les deux couches



10

15

20

25

30

10, 11 doivent étre transparentes pour une transmission suivant I'axe Z. Elles sont

avantageusement de tailles identiques.

La carte est par exemple réalisée dans un matériau transparent de type verre,
PMMA, (PolyMéthylMétAcrylate), PC (« PolyCarbonate »),COC ("Cylcic Olefin
Copolymer") ou COP (« Cyclic Olefin Polymer »).

De maniere non limitative, le réseau micro-fluidique du dispositif est formé par
une empreinte réalisée sur la face supérieure de la couche inférieure 11 et/ou sur la face
inférieure de la couche supérieure 10.

La couche supérieure 10 présente avantageusement une face supérieure plane
et la couche inférieure 11 présente une face inférieure plane. Le réseau micro-fluidique
interne est également formé entre deux faces planes paralleles entre elles et
perpendiculaires a I'axe Z et entre des flans latéraux joignant lesdites deux faces planes
entre elles. Les flans latéraux peuvent prendre toute configuration possible (plans,
recourbés vers l'intérieur ou vers I'extérieur...).

Bien entendu, tout autre structure pourrait étre envisagée et rentre dans le

cadre de l'invention.

La couche supérieure 10 comporte au moins un passage d'entrée 3 par lequel
est injecté I'échantillon vers le réseau micro-fluidique. Le passage d'entrée 3 est formé

a travers la couche supérieure selon lI'axe Z.

La couche supérieure comporte au moins un passage de sortie 7. Le passage
de sortie peut étre réalisé a travers la couche supérieure 10 suivant I'axe Z.

Le passage d’entrée 3 et le passage de sortie 7 peuvent également étre dans
le plan du réseau micro-fluidique et donc déboucher latéralement, suivant I'axe X ou Y.

Le réseau micro-fluidique présente avantageusement une profondeur (entre les

deux faces planes) qui est constante suivant I'axe Z.

De maniére non limitative, la profondeur typique d’'un tel réseau micro-fluidique
est comprise entre 30 microns et 100 microns. La sensibilité et la répétabilité sont

accrues pour une profondeur comprise entre 30 microns et 50 microns.

Le réseau micro-fluidique du dispositif peut comporter un canal d'entrée 4

communiquant avec le passage d'entrée 3.

De maniére non limitative, le canal d'entrée 4 s'étend avantageusement suivant

une trajectoire rectiligne paralléle a I'axe X. Toute autre trajectoire est envisageable pour



10

15

20

25

30

optimiser le déplacement de I'échantillon dans le cadre, par exemple, de protocoles plus
complexes comportant des étapes successives, ou pour une sortie latérale débouchant

sur le plan colinéaire a I'axe X.

Le canal d'entrée 4 présente avantageusement une section transversale par
rapport a I'axe X qui est constante sur toute sa longueur. Sa section peut étre de type
rectangle ou de toute autre forme (angles arrondis dans le cadre de la gravure humide

du verre).

Le réseau micro-fluidique peut comporter un canal de sortie 6.
Le canal de sortie 6 peut communiquer avec le passage de sortie 7.

De maniere non limitative, le canal de sortie 6 s'étend avantageusement suivant
une trajectoire rectiligne paralléle a I'axe X. Toute autre trajectoire est envisageable pour
optimiser le déplacement de I'échantillon dans le cadre, par exemple, de protocoles plus
complexes comportant des étapes successives, ou pour une sortie latérale débouchant

sur le plan colinéaire a I'axe X.

Le canal de sortie 6 présente avantageusement une section transversale par
rapport a I'axe X qui est constante sur toute sa longueur. Sa section peut étre de type
rectangle ou de toute autre forme (angles arrondis dans le cadre de la gravure humide

du verre).

Le réseau micro-fluidique comporte une chambre de mélange et d'analyse 5.

La chambre de mélange et d'analyse 5 (ci-aprés la chambre 5) comporte un

seul orifice d'entrée et un seul orifice de sortie.
Le canal d'entrée 4 débouche dans la chambre par son orifice d'entrée.

Le canal de sortie 6 est connecté sur l'orifice de sortie de la chambre 5. En
variante, le passage de sortie 7 peut également étre agencée selon laxe Z et
communiquer directement avec l'orifice de sortie de la chambre 5, permettant ainsi de

se passer du canal de sortie 6.

La chambre 5 est évasée par rapport a la section transversale du canal d'entrée
4 et évasée par rapport a la section transversale du canal de sortie 6.
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La chambre 5 présente une forme allongée suivant une direction parallele a

I'axe X.

Selon un aspect de l'invention, la chambre 5 est construite de maniere a
présenter trois zones Z1, Z2, Z3 distinctes adjacentes et successives suivant une
direction parallele a I'axe X. Sur les figures annexées, pour mieux les visualiser, les trois

zones Z1, Z2, Z3 sont délimitées par des traits en pointillés.

La chambre 5 comporte une premiére zone Z1 amont sur laquelle est formé

I'orifice d'entrée auquel est connecté le canal d'entrée 4.

La chambre 5 comporte une deuxieme zone Z2 centrale, prolongeant la

premiére zone Z1.

La chambre 5 comporte une troisieme zone Z3 aval prolongeant la deuxiéme
zone Z2, sur laquelle est formé l'orifice de sortie auquel est connecté le canal de sortie
6.

Le volume de la deuxieme zone Z2 est avantageusement supérieur au volume

de la premiere zone Z1 et au volume de la troisieme zone Z3.

Le volume de la troisieme zone Z3 est choisi pour permetire de stocker
I'ensemble des bulles d'air qui pourraient se former lors du remplissage et lors de la
progression de I'échantillon liquide dans le réseau micro-fluidique. Ce volume pourra
notamment dépendre de I'application visée. Il pourra étre trés faible, presque nul, si
I'analyte génere peu de bulles lors du remplissage ou si le remplissage permet d'éviter

leur formation.

Le réactif 8 est placé dans la premiere zone Z1 de la chambre 5 de maniére a
réagir en premier avec I'échantillon lorsque celui arrive en provenance du canal d'entrée
4. Comme décrit ci-dessus, le réactif 8 est avantageusement lyophilisé directement dans
la premiere zone Z1 de la chambre 5 et stocké sous cette forme dans la premiére zone
Z1 de la chambre de mélange et d'analyse.

Cette premiere zone Z1 de la chambre 5 doit étre configurée pour éviter toute
formation de bulles en entrée lors de I'injection a la fois du réactif (avant sa lyophilisation)
et lors de l'injection de I'échantillon lors de I'utilisation du dispositif 1.
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La deuxieme zone Z2 est destinée a l'analyse de I'échantillon qui a été
préalablement lysé et coloré par le réactif 8 dans la premiére zone Z1.

Selon un aspect de l'invention, I'analyse est réalisée de maniere optique. Au
moins au niveau de la deuxieme zone Z2 de la chambre 5, le dispositif 1 est transparent
de maniere a étre traversé par un rayon lumineux émis par une source de lumiére pour
I'analyse optique en transmission qui permettra, via une courbe de calibration, de
remonter a la concentration de I'analyte recherché, par exemple 'hémoglobine. Dans la
deuxieme zone Z2, les deux couches 10, 11 du dispositif sont donc réalisées dans un
matériau transparent, par exemple de type verre, PMMA, (PolyMéthylMétAcrylate), PC
(« PolyCarbonate »),COC ("Cylcic Olefin Copolymer") ou COP (« Cyclic Olefin
Polymer »).

Selon un aspect particulier de l'invention, au niveau de la deuxieme zone Z2, le
dispositif est formé de maniére a présenter deux parois chacune a surfaces interne et
externe planes. Ces deux parois sont positionnées paralleles entre elles et
perpendiculaires a I'axe Z. Ces deux parois sont destinées a étre traversées par le signal
20 optique émis (selon l'axe Z) par le dispositif 2. A titre d'exemple, ces deux parois
peuvent étre formées par les deux couches 10, 11 supérieure et inférieure de la carte
formant le dispositif micro-fluidique, comme décrit ci-dessus dans la description de la

réalisation du réseau micro-fluidique.

Selon un aspect de l'invention, le systéme 2 de mesure par transmission optique
est agencé par rapport a la chambre de mélange et d'analyse de maniéere a émettre le
signal lumineux exclusivement a travers la deuxieme zone Z2 de la chambre 5 et a
récupérer le signal qui a été transmis exclusivement a travers cette deuxieme zone Z2
de la chambre 5. Pour leur part, les flans latéraux de la chambre peuvent prendre toutes
les configurations possibles.

La troisieme zone Z3 de la chambre est destinée a stocker les bulles d'air
générées lors de l'injection de I'échantillon dans le dispositif micro-fluidique et donc a
écarter ces bulles d'air de la deuxieme zone Z2. Les bulles d'air sont en effet susceptibles
de perturber I'analyse optique. Selon un aspect particulier de l'invention, il ne s'agit donc
pas de tenter d'éliminer les bulles et d'éviter leur formation mais de les repousser, lors
du remplissage, en dehors de la deuxiéme zone Z2 de la chambre 5 dédiée a I'analyse
optique.
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La troisieme zone Z3 devra présenter un volume suffisant pour stocker
I'ensemble des bulles d'air qui peuvent se former lors de I'injection de I'échantillon dans
le dispositif.

Sur les figures annexées 2A a 2C, le dispositif micro-fluidique 1 est présenté
avec plusieurs configurations de la chambre 5. Dans ces différentes configurations, il
faut comprendre que dans la direction paralléle a I'axe Z, la chambre 5 présente une
dimension (c'est-a-dire profondeur), au moins au niveau de la deuxiéme zone, qui est

constante sur toute sa longueur.

Figure 2A

La chambre 5 est représentée avec la premiére zone Z1 évasée suivant I'axe

Y, en forme de triangle.

La deuxieme zone Z2 de la chambre 5 comporte deux parois chacune a
surfaces interne et externe planes, qui sont paralléles entre elles et perpendiculaires a
I'axe Z. Sur cette deuxiéeme zone Z2, la section de la chambre 5 est par exemple
rectangulaire sur toute sa longueur. La section peut étre constante ou non sur cette

longueur.

La troisieme zone Z3 de la chambre de mélange et d'analyse présente une
forme évasée suivant I'axe Y en triangle. Cette forme permet notamment d'éviter que

des bulles viennent stagner dans des coins.

Figure 2B

La premiére zone Z1 évasée de la chambre 5 présente une forme évasee
suivant I'axe Y et en triangle avec des flancs courbés ayant un rayon de courbure faible.

La deuxieme zone Z2 reste avec une architecture rectangulaire de section

constante sur toute sa longueur.

La troisieme zone Z3 présente une forme en triangle dont les flancs sont

courbés avec un rayon de courbure faible.

Cette solution permet notamment d'éviter les angles saillants a la jonction de la

premiére zone Z1 avec la deuxiéme zone Z2 et a la jonction de la deuxieme zone Z2
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avec la troisieme zone Z3. Cela permet notamment d'optimiser le remplissage et d'éviter
de rencontrer des effets d'arétes.

Figure 2C

La chambre 5 est représentée avec une premiere zone Z1 évasée suivant I'axe

Y, en forme de triangle.

La deuxieme zone Z2 reste avec une architecture rectangulaire de section

constante sur toute sa longueur.

La troisieme zone Z3 présente une forme en triangle dons les flancs sont
courbés avec un rayon de courbure prononcé, plus important que celui proposé dans la

configuration de la figure 2B.

Selon I'application et le volume de I'’échantillon, les longueurs et largeurs des
zones Z1, Z2, Z3 peuvent varier de quelques centaines de microns a quelques

millimétres.

La solution de linvention présente un certain nombre d'avantages, parmi

lesquels :

Solution simple a fabriquer ;
- Solution simple a utiliser car jetable et préte a I'emploi ;

- Solution fiable car permettant d'écarter les bulles d'air de la zone
d'analyse optique ;

- Solution peu colteuse ;

- Possibilité de communiquer avec d’autres chambres et/ou autres

composants fluidiques en aval et/ou en amont, en paralléle et/ou

en série.



10

15

20

25

30

12

REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) micro-fluidique pour analyse d'un échantillon, comprenant un
canal d'entrée (4) destiné a recevoir ledit échantillon a analyser sous forme liquide,
un canal de sortie (6) et une unique chambre de mélange et d'analyse (5) située
entre ledit canal d'entrée (4) et ledit canal de sortie (6), caractérisé en ce que ladite
chambre (5) de mélange et d'analyse comporte :

- Une premiere zone (Z1) dans laquelle débouche ledit canal d'entrée (4),
dans laquelle est placé un réactif (8) a mélanger avec ledit échantillon, ladite
premiére zone (Z1) étant d'une forme évaseée par rapport au canal d'entrée,

- Une deuxieme zone (Z2) prolongeant ladite premiere zone (Z1) et
configurée pour y effectuer une mesure optique,

- Une troisieme zone (Z3) prolongeant ladite deuxieme zone (Z2), a laquelle
est relié ledit canal de sortie (6), ladite troisiéeme zone (Z3) étant d'une forme
évasee par rapport au canal de sortie (6) et configurée pour stocker les
bulles générées lors de l'injection et du déplacement de I'échantillon dans
ladite chambre de mélange et d'analyse (5) et pour les maintenir en dehors
de la deuxieme zone (Z2), ladite troisieme zone (Z3) étant configurée de
maniere a présenter un volume suffisant pour accueillir I'ensemble des

bulles d'air qui pourraient se former.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la chambre de
mélange et d'analyse (5) comporte un orifice d'entrée sur lequel est connecté le
canal d'entrée (4) et un orifice de sortie sur lequel est connecté le canal de sortie
(6).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que la chambre
de mélange et d'analyse (5) présente une forme allongée suivant un axe principal
(X) et en ce que, dans sa premiere zone (Z1), la chambre (5) présente une forme
évasée par rapport au canal d'entrée (4), suivant une direction transversale par
rapport a I'axe principal.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite forme
évasée est en triangle.

5. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite forme
évasée est formeée par un triangle suivant I'axe principal dont les deux flans sont

recourbés.
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6. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que, dans
sa deuxieme zone (Z2), la chambre de mélange et d'analyse (5) est formée entre
deux parois paralléles.

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que, dans sa deuxiéme
zone (Z2), la chambre de mélange et d'analyse (5) présente une section
transversale rectangulaire.

8. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 7, caractérisé en ce que, dans
sa troisieme zone (Z3), la chambre de mélange et d'analyse (5) présente une forme
évasée par rapport au canal de sortie (6), suivant une direction transversale par
rapport a I'axe principal.

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite forme
évasée est en triangle.

10. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que ladite forme
évasee est formée par un triangle dont les deux flans sont recourbés.

11. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 10, caractérisé en ce qu'il est
composé d'un support comprenant au moins deux couches (10, 11) superposées
definissant entre elles un réseau micro-fluidique.

12. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que le réseau micro-
fluidique est réalisé par au moins une empreinte realisée sur une face de l'une
desdites deux couches et recouverte par l'autre desdites deux couches.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que ladite empreinte
est réalisée avec une profondeur constante.

14. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 13, caracterisé en ce que le
réactif (8) est stocké dans la chambre de mélange et d'analyse (5) sous forme
lyophilisée.

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce que le réactif est un
tensioactif anionique comme le SDS (dodécylsulfate de sodium).

16. Systeme d'analyse comprenant un dispositif d'analyse par transmission
optique et un dispositif micro-fluidique, caractérisé en ce que le dispositif micro-
fluidique est tel que défini dans I'une des revendications 1 a 15.
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