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DISPOSITIF DE PRELEVEMENT D’UN ECHANTILLON DE LIQUIDE PAR CAPILLARITE ET
PROCEDE D’ANALYSE ASSOCIE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention se rapporte au domaine des dispositifs permettant la
collecte d’échantillons de liquide, notamment des échantillons chimiques et/ou
biologiques, destinés a é&tre analysés. Elle concerne en particulier le domaine des
dispositifs de prélevement de liquide par capillarité.

L'invention propose ainsi un dispositif de prélevement d’un échantillon de
liquide par capillarité, ainsi qu’un procédé d’analyse d’un échantillon de liquide prélevé

au moyen d’un tel dispositif.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

De nombreux dispositifs capables de permettre un prélevement de liquide
destiné a &tre analysé sont connus dans I'art antérieur.

Par exemple, on connait des dispositifs de test sous forme de bandelettes en
papier fonctionnalisées avec des réactifs nécessaires a la réalisation de tests. L’échantillon
de liquide est alors mis en contact a une extrémité de la bandelette et, sous I'effet de la
porosité du papier et des forces capillaires, le liquide remplit progressivement la
bandelette. Alors, un réactif présent sur la bandelette sous forme séchée ou lyophilisée se
mélange avec le liquide au cours du remplissage et la réaction engendrée peut permettre
I'analyse de I"’échantillon de liquide.

Le brevet européen EP 0 821 784 B1 décrit encore un autre type de dispositif
de collecte d’un échantillon de liquide destiné a étre analysé. Ce dispositif comporte un
microcanal fluidique pour I'écoulement du liquide présentant une force capillaire
supérieure a celle d’'une cuvette d’analyse située entre le microcanal fluidique et une
cavité donnant sur I'extérieur du dispositif. Le microcanal fluidique débouche sur une
premiére extrémité permettant la collecte de liquide et une deuxiéme extrémité ouverte

sur I'extérieur.
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Toutefois, la mise en ceuvre des solutions connues de I'art antérieur exposées
précédemment, et notamment celle décrite dans le brevet européen EP 0 821 784 B1,
souléve plusieurs contraintes.

Par exemple, le dispositif décrit dans le brevet européen EP 0821784 B1
présente, a 'usage, un inconvénient en termes de risque de contamination de I'extérieur
du dispositif par le liquide prélevé. En effet, le microcanal fluidique est ouvert sur
I'extérieur au niveau de ses deux extrémités et lorsque I'on introduit un liquide dans le
dispositif, le liquide remplit le microcanal fluidique et la cuvette d’analyse, mais il peut
s’écouler également vers I'extérieur, notamment au travers de la deuxiéeme extrémité
ouverte sur I'extérieur. Notamment, ceci peut se produire en raison de la force d’inertie
s’appligquant sur le liquide remplissant le microcanal fluidique. De plus, le liquide n’est pas
suffisamment maintenu a l'intérieur de la zone formée par le microcanal fluidique et la
cuvette d’analyse, et il peut s’avérer que le liquide s’écoule également a I'extérieur du
dispositif par I'intermédiaire de la cavité.

En outre, pour le cas ol un dépbt de réactif dans le microcanal est requis, la
configuration de ce dispositif n’est pas réellement adaptée pour obtenir un dépdt
homogéne du réactif dans le microcanal. Compte-tenu de I'étroitesse et de la profondeur
du microcanal fluidique, il est en effet difficile de déposer ou de sécher de fagon
homogéne un réactif.

Par ailleurs, la forme de la génératrice du microcanal, c’est-a-dire la forme de
la direction selon laquelle s’étend le microcanal, de ce dispositif peut accentuer la
formation de bulles d’air non souhaitables dans le dispositif lors du prélévement de
liquide.

Enfin, la configuration de la premiére extrémité du microcanal servant a
collecter le liquide a analyser n’est pas satisfaisante pour permettre un rendement

optimal du prélevement et pour faciliter 'opération de collecte.
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EXPOSE DE L'INVENTION

Il existe un besoin pour proposer une alternative aux dispositifs connus de
I'art antérieur permettant de collecter un échantillon de liquide, en particulier chimique
et/ou biologique, pour en effectuer I'analyse.

Il existe notamment un besoin pour concevoir un dispositif de prélevement
d’un tel échantillon de liquide qui puisse permettre un confinement du liquide pour éviter
gu’au moins une partie du liquide prélevé ne s’échappe a I'extérieur du dispositif.

Il existe en outre un besoin pour permettre, si nécessaire, la réalisation d’un
dépbt sensiblement homogéne d’'un réactif dans le dispositif, destiné a entrer en contact
avec le liquide prélevé, pour parvenir notamment a de meilleurs résultats d’analyse, en
particulier dans le cas d’analyses mesurées par signal optique ou I'homogénéité du
résultat est un critére de qualité.

Il existe également un besoin pour diminuer, voire empécher, la formation de
bulles d’air non souhaitées dans le dispositif lors du prélévement d’un échantillon de
liquide.

Enfin, il existe un besoin pour permettre d’améliorer et de faciliter
I'ergonomie et le rendement du dispositif de prélevement lors de la collecte de
I’échantillon de liquide.

L'invention a pour but de remédier au moins partiellement aux besoins
mentionnés ci-dessus et aux inconvénients relatifs aux réalisations de 'art antérieur.

L'invention a ainsi pour objet, selon I'un de ses aspects, un dispositif de
prélevement d’un échantillon de liquide par capillarité, comportantun canal
d’écoulement du liquide délimité par deux parois internes du dispositif entre lesquelles
s’étend un fond de canal, la distance séparant les deux parois internes diminuant en
direction du fond de canal, le canal s’étendant entre une premiére extrémité de collecte,
ouverte sur l'extérieur du dispositif et apte a recevoir le liquide, et une deuxiéme
extrémité, de facon a permettre I'’écoulement du liquide par capillarité le long du fond de
canal depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme extrémité.

Avantageusement, le canal comporte, au niveau de la deuxiéme extrémité, un

moyen de blocage apte a bloquer I'écoulement de liquide dans le canal depuis la
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premiére extrémité vers la deuxieme extrémité. Ce moyen de blocage permet de bloquer
I’écoulement de liquide ou de ralentir.

Grace a cette caractéristique de I'invention, il peut étre possible de remplir le
canal du dispositif avec I'échantillon de liquide prélevé par effet capillaire en diminuant
fortement, voire en empéchant complétement, le risque de débordement de liquide a
I'extérieur du dispositif grace a la présence du moyen de blocage. On peut ainsi réaliser
un confinement de I'échantillon de liquide dans le dispositif et éviter le risque de
contamination du milieu extérieur par du liquide provenant du dispositif.

Le dispositif selon I'invention peut en outre comporter I'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes prises isolément ou suivant toutes combinaisons techniques
possibles.

Le dispositif peut étre utilisé pour I'analyse d’échantillons de liquide (ou
volumes de liquide) prélevés a I'aide de celui-ci. En particulier, le dispositif peut étre
utilisé dans le domaine du test de diagnostic in vitro, et notamment pour des tests
biologiques réalisés a proximité d’un patient permettant ainsi de délocaliser 'analyse en
dehors d’un laboratoire d’analyse et la réaliser proche du patient. A cette fin, le dispositif
peut étre prévu pour étre un consommable jetable, aprés analyse au moyen d’une
instrumentation de lecture appropriée du dispositif.

Le liquide a prélever pour analyse peut étre de tout type, étant en particulier
un liquide biologique, notamment un liquide corporel tel que du sang, de 'urine, de la
sueur, du liquide lacrymal, du liquide lymphatique, du sperme, entre autres.

L'analyse du liquide peut étre réalisée par des moyens d’analyse appropriés,
notamment des moyens d’analyse optiques. Ces moyens d’analyse peuvent étre disposés
de part et d’autre du canal. Autrement dit, le dispositif peut par exemple étre inséré dans
un moyen d’analyse de fagcon a permettre une analyse du liquide contenu dans le canal.

L'analyse du liquide peut étre également réalisée par des moyens d’analyse
électriques. Ces moyens d’analyse peuvent notamment comporter des électrodes,
intégrées par exemple sur une paroi interne.

Une zone d’analyse ou zone d’intérét, notamment une zone de mesure

optique, peut é&tre définie sur le canal pour permettre I'analyse du liquide. Par exemple
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dans le cadre d’une analyse optique, la zone d’analyse peut étre éclairée par un faisceau
lumineux et un capteur optique peut générer une image de la zone analysée, le
traitement de cette image renseignant sur au moins un parametre du liquide analysé.

Le moyen de blocage permet de ralentir, voire d’arréter, I'écoulement du
liquide dans sa progression d’écoulement depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme
extrémité du canal.

Le moyen de blocage peut étre de différent type. Par exemple, le canal peut
comporter un moyen de blocage sous la forme d’une paroi de fermeture du canal. La
paroi de fermeture peut notamment étre située au niveau de la deuxi€me extrémité du
canal, s’étendant notamment entre les deux parois internes du dispositif. La paroi de
fermeture peut ainsi fermer le canal et bloquer tout écoulement du liquide au-dela de
celle-ci.

Le canal peut encore comporter un moyen de blocage sous la forme d’au
moins une aréte de blocage formée sur au moins une paroi interne (ou paroi latérale) du
dispositif permettant un élargissement d’au moins une partie du canal. Autrement dit, la
largeur d’au moins une partie du canal peut augmenter en aval de I'aréte de blocage en
considérant I'écoulement du liquide depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme
extrémité. L’aréte de blocage peut en particulier permettre un élargissement du fond du
canal.

L'aréte de blocage peut étre située en amont de la deuxiéme extrémité en
considérant I'écoulement du liquide depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme
extrémité.

De préférence, le canal peut comporter deux arétes de blocage situées sur
chaque paroi interne. Les deux arétes de blocage peuvent étre disposées sensiblement en
vis-a-vis, c’est-a-dire situées sur les parois internes sensiblement a une méme hauteur du
canal.

L'élargissement du canal peut dépendre de I'angle formé par I'aréte de
blocage avec la paroi interne du dispositif en cas de non élargissement. Ainsi, en cas de
non élargissement (non présence d’aréte de blocage), cet angle est nul. En cas

d’élargissement, I'aréte de blocage peut former un angle supérieur a 20°, de préférence
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supérieur a 50°, voire 60°, voire encore de préférence compris entre 80° et 100°. Le
liquide peut alors s’accrocher a cette aréte de blocage, ce qui bloque I'avancée du liquide
dans le canal.

Par ailleurs, le canal peut encore comporter un moyen de blocage sous la
forme d’un revétement rendu localement hydrophobe pour empécher I'écoulement du
liquide.

Le revétement peut notamment étre situé au niveau du fond de canal et/ou
au niveau d’au moins une paroi interne, par exemple les deux parois internes.

Le canal peut encore comporter un moyen de blocage sous la forme d’un
élargissement, notamment progressif, du fond de canal, apte a diminuer la force capillaire
s’appliguant sur le liquide, lorsque ce dernier progresse vers la deuxiéme extrémité.

En outre, le canal peut se diviser en au moins une partie inférieure
comportant le fond de canal et une partie supérieure de telle sorte que la partie
inférieure se situe entre le fond de canal et la partie supérieure. Les parties inférieure et
supérieure sont délimitées par les parois internes.

Les parties inférieure et supérieure communiquent entre elles.

La partie inférieure présente une force capillaire supérieure a celle de la partie
supérieure de facon a permettre un écoulement capillaire spontané (ECS ou SCF pour
« Spontaneous Capillary Flow » en anglais) du liquide le long du fond de canal depuis la
premiére extrémité vers la deuxiéme extrémité.

La partie inférieure peut ainsi former un microcanal d’écoulement du liquide
ou encore un doigt fluidique d’écoulement du liquide rejoignant le fond de canal puis
progressant depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme extrémité.

La largeur de la partie supérieure est avantageusement supérieure a celle de
la partie inférieure. Autrement dit, la partie supérieure peut constituer un élargissement
de la partie inférieure.

La séparation entre les parties inférieure et supérieure du canal peut étre
réalisée par l'intermédiaire de moyens d’ancrage du liquide sur au moins une paroi
interne du dispositif permettant un blocage de I'écoulement de liquide depuis la partie

inférieure vers la partie supérieure.
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Les moyens d’ancrage permettent un confinement du liquide a l'intérieur de
la partie inférieure du canal. Autrement dit, les moyens d’ancrage peuvent permettre de
maintenir le liquide dans la partie inférieure en dega d’une hauteur prédéterminée du
canal.

Avantageusement, chaque paroi interne comporte des moyens d’ancrage du
liquide. Les moyens d’ancrage de chaque paroi interne peuvent étre disposés
sensiblement en vis-a-vis. Autrement dit, les moyens d’ancrage de chaque paroi interne
peuvent étre situés sensiblement a une méme hauteur du canal.

Les moyens d’ancrage peuvent comporter des arétes d’ancrage. Les arétes
d’ancrage peuvent permettre de délimiter la zone étroite de la partie inférieure de la
zone large de la partie supérieure.

Dans un mode de réalisation de la partie inférieure du canal dans lequel le
fond de canal s’étend perpendiculairement entre les parois internes, I'écoulement
capillaire spontané ECS dans la partie inférieure du canal peut étre obtenu lorsque la
relation suivante est réalisée :

d;/(d; +2h;) <cos ©

ou d; est la largeur de la partie inférieure,

h; est la hauteur de la partie inférieure, et

0 est I'angle de mouillage du liquide sur le matériau constituant la paroi
interne, c’est-a-dire I'angle formé par une goutte de liquide avec le matériau au niveau de
sa ligne triple. Plus cet angle est élevé, plus le liquide est hydrophile.

Pour que I'écoulement capillaire spontané puisse se produire, il est en tout
cas nécessaire que la partie inférieure soit suffisamment étroite. En particulier, la largeur
d; de la partie inférieure peut étre inférieure ou égale a 1 mm, voire 500 um, de
préférence comprise entre 30 um et 500 um, voire entre 100 um et 200 um, notamment
lorsque I'échantillon de liquide est du sang.

La largeur de la partie supérieure w; (au-dela des moyens d’ancrage) peut
étre choisie de sorte a étre suffisamment importante pour ne pas permettre un

écoulement capillaire spontané ECS dans la partie supérieure. Ainsi, I'élargissement
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depuis la partie inférieure vers la partie supérieure peut étre de préférence d’au moins un
facteur 2, de préférence d’au moins un facteur 3.

L’élargissement depuis la partie inférieure du canal vers la partie supérieure
du canal peut dépendre de I'angle formé par I'aréte d’ancrage avec la paroi interne du
dispositif en cas de non élargissement. Ainsi, en cas de non élargissement (non présence
d’aréte d’ancrage), cet angle est nul. En cas d’élargissement, I'aréte d’ancrage peut
former un angle supérieur a 20°, de préférence supérieur a 50°, voire 60°, voire encore de
préférence compris entre 80° et 100°. Autrement dit, I'angle formé par I'aréte d’ancrage
correspond a I'angle formé par la paroi interne de part et d’autre de I'aréte d’ancrage.

Les moyens d’ancrage peuvent encore comporter un revétement rendu
localement hydrophobe. Ce revétement peut étre placé a linterface entre la partie
inférieure et la partie supérieure. Dans ce cas, |'élargissement du canal depuis la partie
inférieure vers la partie supérieure peut ne pas étre nécessaire. Autrement dit, la largeur
de la partie supérieure peut ne pas étre supérieure a celle de la partie inférieure. Les
parties inférieure et supérieure peuvent par exemple avoir la méme largeur. Néanmoins,
il est préférable d’avoir un élargissement du canal depuis la partie inférieure vers la partie
supérieure, et donc que la partie supérieure présente une largeur supérieure a celle de la
partie inférieure.

Ainsi, la présence des moyens de blocage et d’ancrage, tels que décrits ci-
dessus, permet de confiner le liquide respectivement selon une direction longitudinale
(c’est-a-dire de la premiére extrémité vers la deuxiéme extrémité), et selon une direction
transversale (c’est-a-dire de la partie inférieure vers la partie supérieure). On évite alors
tout risque de contact entre le liquide et I'extérieur du canal au niveau de la surface
supérieure du canal, c’est-a-dire la surface rejoignant les extrémités des parois internes
opposées au fond de canal. Ainsi, seule la premiére extrémité du canal peut étre au
contact du milieu extérieur.

De la sorte, lorsque le dispositif est inséré dans un moyen d’analyse, celui-ci
n’est pas contaminé par le liquide contenu dans le canal, a la différence des solutions de

I'art antérieur présentées précédemment.
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Par ailleurs, les parois internes peuvent étre sécantes, notamment au niveau
de la partie inférieure du canal, de sorte a former le fond de canal a leur intersection.
L'écoulement capillaire du liquide est ainsi facilité. Dans ce cas, le fond de canal
correspond a l'intersection entre les deux parois internes.

De préférence, les deux parois internes forment a leur intersection un angle
aigu inférieur a 40°. L'angle aigu ainsi formé peut permettre un écoulement capillaire
spontané ECS par « effet de pointe ».

Selon une variante de réalisation, les parois internes se rapprochent, sans étre
sécantes. Dans ce cas, le fond de canal correspond a la surface joignant les deux parois
internes dans la partie inférieure, lorsque I'écartement entre ces derniéres est minimal.
Cette surface peut étre matérialisée par une paroi, dite paroi de fond.

Le dispositif selon I'invention peut en outre étre fonctionnalisé par un réactif,
notamment chimique ou biologique, destiné a réagir avec I'échantillon de liquide.

En particulier, le canal peut comporter sur au moins une partie de celui-ci au
moins un réactif, notamment chimique ou biologique, sous forme séche et/ou lyophilisée.

Le réactif peut notamment étre situé en amont d’une zone d’analyse du canal,
en considérant I"écoulement de liquide depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme
extrémité du canal. De la sorte, le liquide peut se mélanger au réactif lors de I’écoulement
avant d’atteindre la zone d’analyse du canal.

Le réactif peut étre déposé contre au moins une paroi interne de la partie
inférieure du canal, par un procédé de séchage ou de lyophilisation. Lorsque le réactif est
déposé par séchage, le dépdt est surfacique. Lorsque le réactif est déposé par
lyophilisation, le dép6t est volumique.

Pour réaliser un tel dépét, le réactif peut étre introduit en phase liquide dans
le canal. Le solvant liquide utilisé est généralement de I'eau. Le séchage s’effectue
généralement a température ambiante et a pression atmosphérique ou bien sous vide
par évaporation de la phase liquide, alors que la lyophilisation s’effectue généralement a
basse pression et a basse température par sublimation de la phase solide. Dans ce dernier
cas, la phase liquide, comportant le réactif, se solidifie sous l'effet de la basse

température, généralement inférieure a 10°C. Le réactif solide est alors soumis a de



10

15

20

25

30

WO 2014/135652 PCT/EP2014/054380
10

basses pressions favorisant le passage de I'état solide a I'état gazeux. La phase solide se
sublime. Dans le cas d’une lyophilisation, le réactif sous forme lyophilisée est présent
dans le volume du canal fluidique sous forme d’une structure poreuse apte a se dissoudre
rapidement en présence d’eau. Cette structure poreuse étant elle-méme avide d’eau, elle
contribue a la force de pompage du liquide, et contribue donc a son écoulement dans la
partie inférieure du canal.

Le fait d’avoir une surface supérieure du canal, c’est-a-dire la surface
rejoignant les extrémités des parois internes opposées au fond de canal, qui soit ouverte
permet de favoriser le séchage ou la lyophilisation par une optimisation de la surface
d’évaporation ou de sublimation de I'eau. Au contraire, un canal qui présenterait une
surface supérieure fermée et des ouvertures uniquement a ses extrémités nécessiterait
un temps beaucoup plus important pour réaliser I'évaporation ou la sublimation de I'eau.

Il est souhaitable que le dispositif favorise un dépét le plus homogéne
possible du réactif sur la ou les parois internes du dispositif.

Pour cela, la hauteur du canal, et notamment la hauteur h; de la partie
inférieure du canal, séparant le fond de canal de la partie supérieure du canal, est
avantageusement la plus faible possible. De plus, la hauteur du canal, et notamment la
hauteur h,; de la partie inférieure du canal, reste avantageusement sensiblement
constante en s’étendant le long du fond de canal depuis la premiére extrémité vers la
deuxieme extrémité.

La hauteur h; de la partie inférieure du canal peut notamment étre inférieure
ou égale a 5 mm, de préférence a 2 mm, voire a 1 mm, par exemple a 0,7 mm.

La hauteur h; de la partie inférieure peut par exemple étre comprise entre
500 um et 3 mm.

Le fait d’avoir une hauteur du canal, et notamment une hauteur de la partie
inférieure du canal, qui reste sensiblement constante permet de maintenir des conditions
géométriques d’évaporation ou de sublimation du solvant liquide constantes en fonction
de l'avancée dans le canal, c’est-a-dire en fonction de la distance entre un point du canal
et la premiére extrémité du canal. Ainsi, la quantité surfacique de réactif déposée (masse

surfacique dans le cas d’'un séchage et masse volumique dans le cas d’une lyophilisation)
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peut étre identique quelle que soit I'avancée dans le canal. Cela permet de maitriser la
concentration en réactif, par élément de surface ou de volume, entre la premiére
extrémité du canal et le point d’avancée dans le canal. Au contraire, dans les solutions de
I'art antérieur exposées précédemment, la hauteur du canal ne reste pas constante et
fluctue avec des zones d’augmention de hauteur significatives.

Par ailleurs, le fait d’avoir une hauteur du canal, et notamment une hauteur
de la partie inférieure du canal, qui soit la plus faible possible peut également favoriser la
présence homogéne du réactif, car cela minise I'écart de distance entre le fond de canal
et la partie supérieure du canal, destinée a rester au contact de I'air ambiant. Une faible
hauteur h, telle que précédemment définie, facilite I'’évacuation du solvant. De plus, cela
permet de minimiser la quantité d’échantillon de liquide introduite dans le canal.

Il est également souhaitable de pouvoir éviter, ou au moins de pouvoir limiter,
la formation de bulles d’air lors du prélevement de |'échantillon de liquide avec le
dispositif selon I'invention.

A cette fin, le canal peut s’étendre selon une direction sensiblement rectiligne
depuis la premiére extrémité vers la deuxieme extrémité.

En variante, le fond de canal peut s’étendre selon une direction sensiblement
concave depuis la premiére extrémité vers la deuxiéme extrémité.

Par ailleurs, il est aussi souhaitable de faciliter et d’optimiser la collecte de
I’échantillon de liquide avec le dispositif selon I'invention.

L'ouverture du canal vers l'extérieur du dispositif pour la collecte de
I’échantillon de liquide, au niveau de la premiére extrémité, peut ainsi étre de forme
sensiblement arrondie, de fagon notamment a rapprocher le fond de canal de I'ouverture.

Le dispositif peut comporter, au niveau de la premiére extrémité du canal,
une surface de contact permettant le prélévement de I'échantillon de liquide s’étendant
dans un plan sensiblement perpendiculaire a au moins une paroi interne du dispositif.

La surface de contact est avantageusement destinée a étre placée a proximité
de I'élément dont on souhaite prélever un échantillon de liquide. En particulier, cet
élément peut étre un élément corporel, par exemple une extrémité de doigt, une lévre ou

tout autre membre dont on souhaite prélever un liquide corporel. La surface de contact
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peut ainsi étre configurée pour permettre I'apposition de celle-ci sur un tel élément
corporel. La surface de contact peut se conformer a un tel élément.

La surface de contact peut comporter une ouverture d’écoulement prévue
pour déboucher dans le canal, par exemple dans la partie supérieure ou la partie
inférieure du canal, par exemple au niveau du fond de canal. Ainsi, au niveau de la
premiére extrémité du canal, le liquide prélevé peut s’écouler directement depuis la
surface de contact vers le canal par l'intermédiaire de cette ouverture d’écoulement.
Cette ouverture d’écoulement peut avoir une forme identique a la section du canal.

La surface de contact peut étre évasée, étant notamment convexe vers la
premiére extrémité du canal, pour permettre a I'échantillon de liquide prélevé de
s’acheminer vers I'ouverture d’écoulement et ainsi vers le canal. Elle peut également étre
structurée, de fagon a favoriser I'écoulement du liquide vers I'ouverture d’écoulement,
par exemple par des microsillons convergeant vers ladite ouverture.

La présence d’'une telle surface de contact peut permettre d’augmenter le
rendement de collecte, et également d’éviter que du liquide prélevé ne s’écoule a
I'extérieur du dispositif, notamment sur ses surfaces externes. Seuls le canal et la surface
de contact sont alors susceptibles d’étre en contact avec le liquide prélevé. Par ailleurs, la
surface de contact peut agir en tant que surface d’appui contre laquelle I'élément,
notamment un élément corporel, peut étre appliqué avec une certaine pression. La
pression exercée sur I'élément peut faciliter I'éjection de liquide corporel issu de
I’élément corporel.

De préférence, la surface de contact est configurée pour que la partie centrale
de I'élément corporel nentre pas en contact direct avec I'élément dont on souhaite
prélever un échantillon de liquide. Seul le liquide a la surface de I'élément entre en
contact avec 'ouverture d’écoulement. La partie centrale de la surface de contact peut
comporter au moins en partie I'ouverture d’écoulement prévue pour déboucher dans le
canal, laquelle peut notamment étre placée en face d’une incision, par exemple une
piqure, réalisée sur un élément corporel par lequel s’écoule le liquide a prélever. Ainsi, la

pression sur I'élément n’est exercée qu’en périphérie de l'incision, et non sur l'incision
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elle-méme. Il est ainsi possible d’obtenir une bonne évacuation du liquide, tout en
permettant I'application d’une pression sur I'élément concerné.

La surface de contact peut étre elle-méme structurée pour favoriser
I’'émergence du liquide corporel issu de I’élément corporel. Elle peut alors comporter une
surface d’appui, contre laquelle I'élément corporel est destiné a s’appuyer pour le
prélevement de I'échantillon de liquide. Une telle surface d’appui peut étre annulaire, et
de préférence centrée par rapport a 'ouverture d’écoulement. Il peut par exemple s’agir
d’un tore d’épaisseur de quelques millimétres, par exemple comprise entre 1 et 5 mm, de
diamétre compris entre 5 mm et 1,5 cm, et centré autour de I'ouverture d’écoulement.
Lorsque I'élément corporel est un doigt, ayant subi une incision, I'appui du doigt contre la
surface d’appui favorise I'afflux de sang vers ladite incision. La surface d’appui,
préférentiellement annulaire, peut étre circulaire ou elliptique, pour se conformer a
I’élément corporel duquel le liquide corporel est extrait.

La surface supérieure du canal, c’est-a-dire la surface rejoignant les extrémités
des parois internes opposées au fond de canal, est de préférence ouverte, donnant sur
I'extérieur. Quoi qu’il en soit, il est préférable que la surface supérieure du canal
comporte une ouverture, de préférence a proximité de la deuxiéme extrémité, cette
ouverture agissant en tant qu’évent pour chasser I'air initialement contenu dans le canal.

La présence d’une ouverture sur la surface supérieure du canal, notamment
lorsque la surface supérieure du canal est totalement ouverte, permet de réaliser plus
aisément un traitement chimique de lintérieur du canal, notamment de la surface
intérieure du canal. Par exemple, un traitement chimique de surface, notamment par
plasma, par exemple plasma 02, peut permettre de diminuer I'angle de mouillage de
I’échantillon de liquide par rapport a une paroi interne du dispositif.

Par ailleurs, les parois internes du dispositif peuvent étre réalisées en un
matériau transparent ou translucide, notamment au visible ou proche infrarouge. De la
sorte, il peut étre possible de réaliser une analyse optique du liquide contenu dans le
canal. Une mesure optique peut en particulier étre réalisée selon un axe optique

sensiblement perpendiculaire aux parois internes délimitant le canal.
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Pour permettre une mesure optique correcte, autour de la zone d’analyse du
canal notamment, les parois internes sont de préférence d’une bonne qualité de planéité
et de faible rugosité pour permettre une bonne transmission des rayons optiques. Aussi,
de préférence, les parois internes sont sensiblement paralleéles entre elles, notamment au
niveau de la partie inférieure du canal. Cela permet d’éclairer le liquide contenu dans le
canal par un faisceau optique sensiblement perpendiculaire aux deux parois internes.
Autrement dit, cela permet de définir une direction normale aux deux parois internes
selon laquelle on peut disposer un faisceau lumineux et I'axe optique d’'un moyen
d’analyse, en particulier un photodétecteur.

Le dispositif, et notamment les parois internes, peuvent par exemple étre
réalisés par moulage ou par injection en un matériau plastique tel que du polycarbonate,
polypropyléne, polyéthyléne, cyclo oléfine copolymére (COC), cyclo oléfine polymeére
(COP), entre autres.

Le dispositif peut de plus comporter un moyen de percement, notamment
une aiguille, pour permettre le pergage de la peau d'un patient afin de collecter
I’échantillon de liquide. Ce moyen de percement peut préférentiellement étre situé a
proximité de la premiére extrémité du canal.

Ce moyen de percement peut étre mobile dans le dispositif afin de réaliser
I'étape d’incision ou de percement de la peau lorsque I'élément corporel est posé en
appui sur la surface d’appui. Le moyen de percement mobile dans le dispositif peut étre
déployé, de fagon a étre appliqué rapidement contre I'élément corporel, de fagon a
former une incision dans ce dernier. Puis, il peut étre replié dans le dispositif. Ainsi, le
moyen de percement peut étre déployé, d’une position de repli vers une position
déployée, de fagon a pratiquer l'incision, puis étre replié dans ladite position de repli. Des
moyens de rappel élastique peuvent permettre le déplacement du moyen de percement.

Dans le cas d’'un moyen de percement fixe, par exemple une aiguille fixe, le
dispositif muni d’un tel moyen de percement peut d’abord étre utilisé dans un instrument
de projection permettant au moyen de percement de frapper la peau du patient avec une
vitesse pour la projection et une course pour la profondeur de percage nécessaires pour

réaliser une incision suffisante pour faire sortir une goutte d’échantillon de liquide, par
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exemple du sang, a la surface de la peau, puis réaliser le retrait du moyen de percement a
une vitesse maitrisée. Puis, le dispositif peut étre utilisé pour prélever I'échantillon de
liquide ainsi obtenu, par le biais de la premiére extrémité du canal.

Le dispositif peut comporter au moins deux canaux pour le préléevement d’un
méme liquide ou d’au moins deux liquides distincts. Cela permet par exemple de
comparer des mesures réalisées dans chaque canal. Les premiéres extrémités desdits au
moins deux canaux peuvent étre situées a proximité les unes des autres pour permettre
notamment un contact simultané avec le ou les échantillons de liquide a prélever, par
exemple une goutte de sang. Chaque canal d’un tel dispositif peut, le cas échéant, étre
rempli avec un réactif spécifique, a chaque fois différent, pour réaliser par exemple des
tests de diagnostic multiparamétriques.

La hauteur du canal du dispositif peut étre variable, augmentant au moins sur
une premiére portion du canal.

En particulier, selon un mode de réalisation de l'invention, le canal peut
comporter une partie concave, s’étendant sur une premiere portion comprise entre une
premiére distance et une deuxiéme distance par rapport a la premiére extrémité du
canal. Avantageusement, cette partie concave peut permettre une augmentation de la
profondeur du canal.

De préférence, la premiére portion est située a proximité de la premiére
extrémité. Une telle configuration peut permettre un drainage du liquide vers le fond de
canal. Elle permet également un écoulement fluidique limitant le risque d’apparition de
bulles d’air dans le canal.

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procédé
d’analyse d’'un échantillon de liquide prélevé au moyen d’un dispositif tel que défini
précédemment, dans lequel on soumet le dispositif a des moyens d’analyse, aptes a
analyser le liquide contenu dans le canal au niveau d’au moins une zone d’analyse
prédéterminée du canal.

La zone d’analyse peut se situer a un niveau quelconque du canal. Par

exemple, la zone d’analyse peut étre située au centre du canal.
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Le dispositif peut par exemple étre introduit dans un moyen d’analyse optique
de fagon a permettre une analyse du liquide contenu dans la zone d’analyse du canal. La
zone d’analyse peut étre éclairée par un faisceau lumineux et un capteur optique peut
générer une image de la zone analysée. Le traitement de cette image peut renseigner sur
au moins un parametre du liquide analysé.

Le procédé selon [linvention peut comporter l'une quelconque des
caractéristiques précédemment énoncées, prises isolément ou selon toutes combinaisons
techniguement possibles avec d’autres caractéristiques.

L'invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, |'utilisation
d’un dispositif tel que défini précédemment, pour le prélévement d’un échantillon de
liquide par capillarité, notamment une goutte de sang.

L'utilisation du dispositif pour le prélévement de I’échantillon de liquide peut
étre effectuée alors gu’au moins un réactif est déja présent dans le dispositif, notamment
sur au moins une des parois internes pour un réactif séché ou en volume au niveau des
parois internes pour un réactif lyophilisé.

De plus, avant son utilisation pour le prélevement de I’échantillon de liquide,
le dispositif peut étre déja présent dans des moyens d’analyse, notamment des moyens
d’analyse optiques ou électriques.

L’échantillon de liquide, notamment la goutte de sang, peut étre déja présent
sur I’élément corporel, notamment une extrémité de doigt, avant utilisation du dispositif.
Ainsi, le dispositif peut par exemple étre utilisé en le plagant en appui sur I'élément
corporel, par exemple a 'aide d’une surface d’appui du dispositif, pour permettre le
prélevement de I'échantillon de liquide.

En variante, I"’échantillon de liquide, notamment la goutte de sang, n’est pas
présent sur I'élément corporel, notamment une extrémité de doigt, avant utilisation du
dispositif. Les moyens d’analyse peuvent alors comporter un moyen de percement,
notamment une aiguille, pour permettre le percage de la peau afin de collecter

I’échantillon de liquide.
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BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

L'invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description détaillée
qui va suivre, d’exemples de mise en ceuvre non limitatifs de celle-ci, ainsi qu’a I'examen
des figures, schématiques et partielles, du dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1A représente un premier exemple d’un dispositif de préléevement
conforme a I'invention,

- la figure 1B représente une section selon B-B du dispositif de la figure 1A,

- la figure 1C est une vue de face selon C du dispositif de la figure 1A,

- les figures 2A, 2B et 2C illustrent les étapes de remplissage en liquide du
dispositif de prélevement de la figure 1A,

- les figures 3A et 3B illustrent deux exemples de réalisation de la partie
inférieure du canal d’un dispositif conforme a l'invention,

- les figures 4A et 4B représentent la modélisation de I’écoulement de liquide
dans le temps avec comparaison entre les comportements des parties inférieures des
figures 3A et 3B,

- la figure 5A représente, en perspective, un deuxieme exemple de réalisation
d’un dispositif de prélévement conforme a I'invention,

- la figure 5B est une vue agrandie du dispositif de prélévement de la figure
SA,

- les figures 6A et 6B représentent, en perspective, un troisieme exemple de
réalisation d’un dispositif de prélévement conforme a l'invention,

- la figure 7 représente un exemple de réalisation d’un canal d’un dispositif
conforme a I'invention,

- la figure 8 illustre I'écoulement capillaire spontané ECS par effet de pointe
dans le canal d’un dispositif conforme a I'invention,

- la figure 9 est un graphique représentant I’évolution de la hauteur maximale
homax de la partie supérieure du canal de la figure 7 en fonction de I'angle d’inclinaison 13
des parois internes dans la partie supérieure, pour trois valeurs différentes de la largeur

wi de la partie supérieure,
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- les figures 10 et 11 représentent d’autres exemples de réalisation pour un
canal d’un dispositif conforme a I'invention,

- les figures 12A, 12B, 12C et 12D illustrent des possibilités d’orientation de la
direction selon laquelle s’étend un canal d’un dispositif conforme a I'invention,

- les figures 13A et 13B représentent un autre exemple de réalisation d’un
dispositif conforme a l'invention comportant une surface d’appui et un moyen de
percement, respectivement avec le moyen de percement en position déployée et en
position de repli,

- la figure 14 représente la structure interne du dispositif des figures 13A et
13B,

- la figure 15 illustre une variante de réalisation du moyen de percement du
dispositif des figures 13A et 13B,

- la figure 16 représente un autre exemple de réalisation d’un dispositif
conforme a I'invention, comportant une surface d’appui,

- la figure 17A représente un autre exemple de réalisation d’un dispositif de
prélevement conforme a I'invention, avec une hauteur variable de canal,

- la figure 17B est une vue partielle en coupe selon B-B du dispositif de la
figure 17A, et

- les figures 18A a 18D représentent une modélisation de I"écoulement d’un
liquide au cours du temps, respectivement au cours de quatre étapes, dans le canal du
dispositif de la figure 17A.

Dans I'ensemble de ces figures, des références identiques peuvent désigner
des éléments identiques ou analogues.

De plus, les différentes parties représentées sur les figures ne le sont pas

nécessairement selon une échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

On a representé sur les figures 1A, 1B et 1C un premier exemple de dispositif

1 de prélévement d’un échantillon de liquide L par capillarité conforme a I'invention.
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La figure 1A est une vue de profil du dispositif 1, la figure 1B est une vue en
coupe selon B-B de la figure 1A et la figure 1C est une vue de face selon C du dispositif 1
de la figure 1A.

Conformément a I'invention, le dispositif 1 comporte un canal 2 d’écoulement
du liquide L délimité par deux parois internes 3 et 4, ou parois latérales, entre lesquelles
s’étend un fond 5 de canal. La distance D, visible sur la figure 1C, entre les deux parois
internes 3 et 4 diminue en direction du fond 5 de canal. De plus, le canal 2 s’étend d’une
premiére extrémité 6 de collecte, ouverte sur I'extérieur E du dispositif 1 et apte a
recevoir le liquide L, et une deuxiéme extrémité 7, de fagon a permettre I'écoulement du
liquide L par capillarité le long du fond 5 de canal depuis la premiére extrémité 6 vers la
deuxieme extrémité 7.

Ainsi, la forme globale du canal 2, définie par les parois internes 3 et 4, va en
s’amincissant depuis la surface supérieure 18 du canal 2, c'est-a-dire la surface rejoignant
les extrémités des parois internes 3 et 4 opposées au fond 5 de canal, vers le fond 5 de
canal, la surface supérieure 18 du canal 2 étant ouverte sur I'extérieur E. La forme du
canal 2 allant en s’amincissant depuis cette surface supérieure 18 vers le fond 5 de canal
permet d’obtenir une force de capillarité du canal 2 plus importante au niveau du fond 5
de canal qu’au niveau de la surface supérieure 18 ouverte sur 'extérieur E.

Par ailleurs, afin de maitriser le remplissage du canal 2 en liquide L et éviter
une éventuelle contamination de I'extérieur E par le liquide L, un ou plusieurs moyens de
blocage de I'écoulement de liquide L le long du fond 5 de canal peuvent étre prévus. Ces
moyens permettent de bloquer I'écoulement de liquide au niveau de la deuxiéme
extrémité ou en amont de cette derniere.

Un tel moyen de blocage peut par exemple se présenter sous la forme d’'une
paroi de fermeture 17 du canal 2, située notamment au niveau de la deuxieéme extrémité
7 du canal 2. Une telle paroi de fermeture 17 peut s’étendre transversalement entre les
parois internes 3 et 4 pour fermer le canal 2, notamment au niveau de la deuxiéme
extrémité 7.

Un tel moyen de blocage peut également se présenter sous la forme d'un

revétement rendu localement hydrophobe (non représenté) pour empécher I'écoulement
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du liguide L. Ce revétement peut étre situé notamment au niveau de la deuxiéme
extrémité 7 du canal 2 et par exemple au niveau du fond 5 de canal et/ou au niveau d’une
ou des deux parois internes 3 et 4.

Dans I'exemple représenté des figures 1A, 1B et 1C, le canal 2 comporte deux
moyens de blocage, un sur chaque paroi interne 3, 4, se présentant sous la forme de deux
arétes de blocage 9 qui permettent un élargissement d’une partie du canal 2, en
particulier un élargissement de la deuxiéeme extrémité 7 du canal 2. Les deux arétes de
blocage 9 sont en particulier visibles sur les figures 1A et 1C.

Les arétes de blocage 9 peuvent permettre de stopper le remplissage
capillaire du liquide L dans le canal 2 et peuvent ainsi permettre de maitriser
parfaitement le volume d’échantillon de liquide L prélevé par le dispositif 1.

Un moyen de blocage peut également comporter un élargissement progressif
du fond 5 de canal, en amont de la deuxiéme extrémité 7. Un tel élargissement permet de
diminuer la force de capillarité s’appliquant sur le liquide, laquelle constitue le moteur de
I’écoulement. Il en résulte une diminution de la vitesse de progression du liquide le long
du fond 5 de canal. Lorsque le fond 5 de canal est une ligne, formée par l'intersection des
parois latérales 3 et 4, au niveau de I'élargissement, le fond 5 de canal prend la forme
d’une surface plane, dont la largeur passe progressivement d’une valeur négligeable
(largeur d’une ligne) a 50 um, voire entre 150 et 200 um.

Les moyens de blocage précédemment décrits peuvent étre combinés. En
particulier, le dispositif peut comporter un premier moyen de blocage, disposé en amont
d’'une paroi de fermeture du canal. Une telle combinaison permet de ralentir
I’écoulement du liquide en amont de ladite paroi de fermeture.

Le dispositif 1 peut comporter une zone de remplissage de I'échantillon de
liquide L située au niveau de la premiére extrémité 6 du canal 2 et une zone d’arrét du
liquide L située au niveau de la deuxiéme extrémité 7 du canal 2.

Une zone d’analyse 15, notamment une zone de mesure optique, peut étre
prévue sur I'étendue du canal 2, notamment dans une partie centrale du canal 2, comme
on peut le voir sur la figure 1A. Cette zone d’analyse 15 peut permettre la détermination

d’un ou plusieurs paramétres de I'échantillon de liquide L par un moyen d’analyse
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approprié au niveau de celle-ci, notamment un moyen d’analyse optique apte a diriger un
faisceau optique sur cette zone d’analyse 15. De préférence, les parois internes 3 et 4
peuvent ainsi étre au moins partiellement transparentes ou translucides, notamment au
niveau de la zone d’analyse 15 du canal 2.

Par ailleurs, comme on peut le voir plus facilement sur la figure 1C, le canal 2
se divise en une partie inférieure 11 comportant le fond 5 de canal et une partie
supérieure 12 de telle sorte que la partie inférieure 11 se situe entre le fond 5 de canal et
la partie supérieure 12. Les parties inférieure 11 et supérieure 12 sont délimitées parles
parois internes 3 et 4, la partie inférieure 11 présentant une force capillaire supérieure a
celle de la partie supérieure 12 de fagon a permettre un écoulement capillaire spontané
ECS du liquide L le long du fond 5 de canal depuis la premiére extrémité 6 vers la
deuxieme extrémité 7.

La séparation entre les parties inférieure 11 et supérieure 12 du canal 2 peut
étre réalisée par l'intermédiaire de moyens d’ancrage 13 du liquide L sur au moins une
paroi interne 3, 4 du dispositif 1 permettant un blocage de I'écoulement de liquide L
depuis la partie inférieure 11 vers la partie supérieure 12.

Plus particulierement, comme on peut le voir notamment sur la figure 1B, le
canal 2 peut comporter deux moyens d’ancrage situés respectivement sur chague paroi
interne 3, 4, ces moyens d’ancrage étant sous la forme d’arétes d’ancrage 13. De
préférence, ces moyens d’ancrage s’étendent de la premiére extrémité 6 vers la
deuxiéme extrémité 7, parallélement au fond 5 de canal. Cela permet de constituer une
partie inférieure 11 dont la profondeur est constante de la premiére extrémité 6 vers la
deuxieme extrémité 7.

Les arétes d’ancrage 13 peuvent ainsi permettre d’éviter un écoulement du
liquide L vers I'extérieur E du dispositif 1, au-dela de la partie inférieure 11 du canal 2.

Autrement dit, grace aux arétes d’ancrage 13 et aux arétes de blocage 9, il est
possible de maintenir un confinement du liquide L dans la partie inférieure 11 du canal 2,
comme schématisé par la zone en pointillés sur la figure 1A.

L’élargissement du canal 2 obtenu par l'intermédiaire des arétes de blocage 9

peut dépendre de I'angle Q formé par une aréte de blocage 9 avec une paroi interne 3 ou
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4 du dispositif 1 en cas de non élargissement. Plus spécifiquement, en cas de non
élargissement (non présence d’une aréte de blocage 9), cet angle Q est nul. En cas
d’élargissement, comme on peut le voir sur la figure 1B, I'aréte de blocage 9 peut par
exemple former un angle Q supérieur a 20°.

Par ailleurs, I'élargissement obtenu par la présence des arétes d’ancrage 13
depuis la partie inférieure 11 du canal 2 vers la partie supérieure 12 du canal 2 peut
dépendre de 'angle formé par une aréte d’ancrage 13 avec une paroi interne 3 ou 4 du
dispositif 1 en cas de non élargissement. Plus spécifiquement, en cas de non
élargissement (non présence d'une aréte d’ancrage 13), cet angle est nul. En cas
d’élargissement, I'aréte d’ancrage 13 peut former un angle & supérieur a 20°, étant
notamment égale a 90° sur I'exemple représenté sur la figure 1C.

On a représenté sur les figures 2A, 2B et 2C les étapes du prélevement d’un
échantillon de liquide L par le dispositif 1 de prélévement des figures 1A, 1B et 1C.

Le dispositif 1 peut par exemple étre utilisé pour prélever une goutte de sang
L formée a I'extrémité d’un doigt Dg d’un utilisateur, destinée a étre analysée.

Pour permettre le bon remplissage du dispositif 1 avec le liquide L, le dispositif
1 est placé au contact de la goutte de sang par l'intermédiaire de la premiére extrémité 6
de collecte du canal 2, comme on peut le voir sur la figure 2A.

Alors, comme on peut le voir sur la figure 2B, le canal 2 se remplit par
capillarité en liquide L, le liquide L s’étendant le long du fond 5 de canal depuis la
premiére extrémité 6 en direction de la deuxiéme extrémité 7.

Puis, comme on peut le voir sur la figure 2C, le liquide L remplit complétement
le canal 2 en étant confiné a 'intérieur de la partie inférieure 11 du canal 2 par blocage du
liquide L grace aux arétes de blocage 9 et aux arétes d’ancrage 13.

Les figures 3A et 3B représentent deux exemples de réalisation de la partie
inférieure 11 du canal 2. Dans I'exemple de la figure 3A, le fond 5 de canal est constitué
par une paroi perpendiculaire aux parois internes 3 et 4 du dispositif 1, alors que dans
I'exemple de la figure 3B, les parois internes 3 et 4 sont sécantes de sorte a former le fond

5 de canal a leur intersection.
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De préférence, le fond 5 de canal est formé par lintersection de parois
internes 3 et 4 sécantes, comme représenté sur la figure 3B.

En effet, les figures 4A et 4B illustrent des résultats de simulation concernant
la vitesse de remplissage de parties inférieures 11 de canal 2. Ces simulations ont été
réalisées par une méthode d’éléments finis en tenant compte des forces de capillarité
pour un angle de mouillage 0 entre le liquide L et une paroi interne inférieur a 78°.

La figure 4A représente une partie inférieure 11 de canal 2 du type de celle de
la figure 3A (pour le cas a) et une partie inférieure 11 de canal 2 du type de celle de la
figure 3B (pour le cas b) a un instant initial. La figure 4B représente la comparaison entre
ces mémes parties inférieures 11 de canal 2 a un instant t de remplissage.

Ainsi, lorsque les deux parties inférieures 11 sont mises en contact au méme
instant initial (figure 4A) et lorsque I'on observe le remplissage en liquide L de ces deux
parties inférieures 11 a un instant t donné (figure 4B), on constate que la partie inférieure
11 ayant un fond 5 de canal 2 formé par l'intersection de parois internes 3 et 4 sécantes
(cas b) se remplit beaucoup plus vite que la partie inférieure 11 de canal 2 ayant un fond
5 de canal formé par une paroi perpendiculaire aux parois internes 3 et 4 (cas a). De plus,
la force de capillarité plus importante du fond 5 de canal de forme conique (cas b) permet
de créer un remplissage plus rapide tout en limitant la formation de bulles d’air.

On a représenté sur les figures 5A et 5B un deuxiéme exemple de réalisation
d’un dispositif 1 de prélevement d’un échantillon de liquide L par capillarité conforme a
I'invention. La figure 5A représente un tel dispositif 1 en perspective et la figure 5B est
une vue agrandie de ce dispositif 1.

Dans cet exemple, le canal 2 est réalisé de fagon semblable a celui de
I'exemple des figures 1A, 1B et 1C. Toutefois, dans la partie supérieure 12 du canal 2, les
parois internes 3 et 4 sont paralléles entre elles alors que dans I'exemple des figures 1A,
1B et 1C, les parois internes 3 et 4 sont orientées de fagon oblique en direction du fond 5
de canal.

Le dispositif 1 des figures 5A et 5B comporte avantageusement deux canaux 2

disposés de fagon juxtaposés I'un a 'autre, de sorte que les deux canaux 2 présentent une



10

15

20

25

WO 2014/135652 PCT/EP2014/054380
24

méme premiére extrémité 6 destinée a entrer en contact avec I’échantillon de liquide L
lors du prélévement.

De fagon générale, le dispositif 1 peut comporter dans le canal 2 un réactif,
notamment sous forme séche ou lyophilisée, destiné a réagir avec I'échantillon de liquide
L, ce réactif étant notamment situé en amont de la deuxiéme extrémité 7 en considérant
I’écoulement de liquide L depuis la premiére extrémité 6 vers la deuxiéme extrémité 7.

Dans le cas du dispositif 1 des figures 5A et 5B, chaque canal 2 peut étre
rempli d’'un méme réactif ou par des réactifs différents les uns des autres de fagon a
pouvoir réaliser des tests de diagnostic multiparamétriques.

On a représenté sur les figures 6A et 6B un troisieme exemple de réalisation
d’un dispositif 1 de préléevement d’un échantillon de liquide L par capillarité conforme a
I'invention.

Dans cet exemple, le dispositif 1 est quasiment semblable a celui décrit en
référence aux figures 1A, 1B et 1C. Toutefois, le dispositif 1 comporte, au niveau de la
premiére extrémité 6 du canal 2, une surface de contact 14 permettant le prélevement de
I'échantillon de liquide L, cette surface de contact 14 s’étendant dans un plan
sensiblement perpendiculaire aux parois internes 3 et 4 du dispositif 1.

La surface de contact 14 comporte en outre une ouverture d’écoulement 16
prévue pour déboucher dans le canal 2.

La surface de contact 14 est avantageusement destinée a é&tre approchée,
voire a entrer en contact, avec un élément dont on souhaite prélever un échantillon de
liquide L, cet élément pouvant notamment étre un élément corporel par exemple un
doigt, une lévre ou tout autre membre dont on souhaite prélever un liquide corporel. De
la sorte, la surface de contact 14 peut étre configurée de fagon a pouvoir étre approchée
d’un tel élément corporel, voire entrer en contact avec cet élément corporel. En
particulier, la surface de contact 14 peut étre bombée, étant orientée de fagon concave
par rapport a I'élément dont on souhaite prélever I’échantillon de liquide L, comme on
peut le voir sur les figures 6A et 6B. Cela permet de guider le liquide corporel prélevé vers

I'ouverture d’écoulement 16 du canal 2.
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La présence d’une telle surface de contact 14 peut permettre d’augmenter le
rendement de collecte et également d’éviter que du liquide L prélevé ne s’écoule a
I'extérieur E du dispositif 1.

Avantageusement, la surface de contact 14 est configurée pour que sa partie
centrale n’entre pas en contact avec I'élément dont on souhaite prélever un échantillon
de liquide L. L'ouverture d’écoulement 16 peut étre formée au moins en partie dans la
partie centrale de la surface de contact 14 de sorte a déboucher au niveau de la partie
inférieure 11, notamment au niveau du fond 5 du canal.

Les figures 7 a 11 servent a illustrer des considérations sur les conditions pour
obtenir un écoulement capillaire spontané ECS par capillarité dans le dispositif 1 et
permettre également de définir des dimensions du dispositif 1.

La figure 7 représente partiellement un premier exemple de dispositif 1
comportant un canal 2 divisé en une partie inférieure 11 et une partie supérieure 12. Les
parois internes 3 et 4 sont sécantes pour former le fond 5 de canal.

Ainsi, le dispositif 1 se présente globalement sous la forme d’un fin capillaire V
dans la partie inférieure 11 avec un élargissement dans la partie supérieure 12. La pointe
formée par le fond 5 de canal permet de former un filament qui progresse de fagon
ininterrompu par ce que I'on appelle un effet Congus-Finn. La partie supérieure 12 est
dimensionnée pour ne pas se remplir de liquide L, et peut permettre la manipulation du
dispositif 1.

L'écoulement capillaire est facilité par le fait d’avoir un dieédre en V. La
condition pour obtenir un écoulement capillaire est la condition de Congus-Finn, qui
s’énonce de la maniére suivante :

6< S-aq,

ou O est I'angle de contact du liquide L avec les parois internes 3 et 4, encore
appelé angle de mouillage ou angle de Young,

o est le demi-angle du diédre, comme représenté sur la figure 7.

Par exemple, si a est égal a 5°, alors il faut que 6 soit strictement inférieur a

85°.
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L'effet Congus-Finn permet d’obtenir un « effet de pointe» lors de
I’écoulement du liquide L dans le canal 2, comme on peut le voir sur la figure 8.

La condition exposée ci-dessus dite de Congus-Finn peut permettre de
dimensionner la partie inférieure 11 du canal 2 en fonction de I'angle de contact 8.

Toutefois, il peut étre nécessaire en pratique de prendre quelques
précautions supplémentaires pour tenir compte des imperfections de surface, et ainsi
choisir un angle légérement plus faible que celui obtenu par la formule théorique de
Congus-Finn.

Il est également nécessaire de pouvoir dimensionner la partie supérieure 12
du canal 2 afin d’obtenir un écoulement capillaire spontané ECS qui permette un
écoulement par capillarité le long du fond 5 de canal dans la partie inférieure 11, comme
représenté sur la figure 8, mais sans envahir la partie supérieure 12 du canal 2.

Pour ce faire, on suppose que la largeur d; du canal 2 dans la partie inférieure
11 et que le demi-angle q, tels que représentés sur la figure 7, sont connus.

Alors, une étude réalisée avec le logiciel Evolver, a permis de montrer que I'on
peut éviter I'envahissement de la partie supérieure 12 du canal 2 par une augmentation
appropriée de la section de passage w; de la partie supérieure 12 du canal 2, comme
représenté sur la figure 7.

La condition pour obtenir un écoulement capillaire spontané ECS, déterminée
a partir de I'’équation thermodynamique de Gibbs, s’écrit alors :

wy / (2, + (wy —d4)) < cos 6.

Soit, aprés la considération géométrique selon laquelle h, = I, x cos B, la
condition pour ne pas avoir d’écoulement capillaire spontané ECS dans la partie
supérieure 12 du canal 2 est la suivante :

h, < [w; cos B (1 —cos 8) + d; cos B cos 8]/ [2(1-sin B)].

La figure 9 illustre la relation exposée ci-dessus pour le cas ou d; est égale a
100 um et O est égale a 70°, et ce pour trois valeurs de w, égales a 150, 250 et 350 um.
Plus particulierement, les trois courbes représentées sur la figure 9 représentent la
hauteur maximale hyn.x de la partie supérieure 12 du canal 2 en fonction de I'angle

d’inclinaison B.
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Ainsi par exemple, dans le cas d’'un angle B choisi égal a environ 10°, comme
sur 'exemple de la figure 7, il y a intérét a augmenter w; afin d’obtenir une hauteur h, qui
ne soit pas trop faible. Par exemple, on peut avoir h, égale a environ 170 um pour w;
choisi égale a environ 350 um.

Les figures 10 et 11 représentent deux exemples de canaux 2 de dispositif 1,
qui different en ce que, dans I'exemple de la figure 10, le fond 5 de canal est formé par
I'intersection des parois internes 3 et 4 formant une pointe, alors que dans I'exemple de
la figure 11, le fond 5 de canal est une paroi s’étendant perpendiculairement entre les
parois internes 3 et 4.

Par exemple, dans le cas de la figure 10, un dimensionnement satisfaisant des
parties inférieure 11 et supérieure 12 du canal 2 consiste a avoir une pointe assez fine au
niveau du fond 5 de canal. La hauteur h; de la partie inférieure 11 peut par exemple étre
de l'ordre de 200 a 500 um et la largeur d; peut par exemple étre de 'ordre 150 um avec
un angle de pointe 2a par exemple inférieur a 25°.

La hauteur h; de la partie supérieure 12 peut par exemple étre inférieure a
150 um, la largeur wy peut par exemple étre de I'ordre de 400 um et I'angle B peut étre
de I'ordre de 10°.

Pour pouvoir avoir un écoulement capillaire spontané ECS dans la partie
supérieure 12, on a par exemple intérét a avoir un élargissement brusque avec une valeur
wi environ égale 400 um et une hauteur h; strictement inférieure a 150 um.

Dans I'exemple de la figure 11, le dispositif 1 n’utilise pas I'effet Congus-Finn
mais uniquement la condition d’écoulement capillaire spontané ECS. Celle-ci s’écrit alors
de la maniere suivante :

di/ (2h; +dq)<cos 6

Ainsi, pour obtenir un écoulement capillaire spontané ECS, il faut que le
rapport entre la hauteur h;, de la partie inférieure 11 du canal 2 et la largeur d; respecte la

condition suivante :
(ho/da) > = [(1/cos 8)-1]

Par exemple, pour d; égale a 150 um et 6 égal 85°, h; est strictement

supérieur a 785 um.



10

15

20

25

30

WO 2014/135652 PCT/EP2014/054380
28

Par ailleurs, lorsqu’un dépbt de réactif, par exemple sous forme séchée ou
lyophilisée, est prévu dans le canal 2, ce réactif étant destiné a réagir avec I'échantillon de
liquide L, il est souhaitable que le dép6t du réactif se fasse de la fagon la plus homogéne
possible.

Dans ces conditions, la hauteur H du canal 2, et notamment la hauteur h; de
la partie inférieure 11 du canal 2, est prévue pour rester sensiblement constante en
s’étendant le long du fond 5 de canal depuis la premiére extrémité 6 vers la deuxiéme
extrémité 7 du canal 2.

De plus, en plus d’étre constante le long du fond 5 de canal, la hauteur h; de
la partie inférieure 11 du canal 2 doit de préférence étre inférieure ou égale a 5 mm,
mieux a 2 mm, voire méme a 1 mm, voir encore a 0,7 mm.

En outre, il est également souhaitable que le dispositif 1 puisse se remplir
avec I"échantillon de liquide L sans pour autant générer une formation de bulles d’air trop
importante.

Les figures 12A, 12B, 12C et 12D permettent d’illustrer I'évolution de
I'interface | (lignes courbes dans les parties inférieure 11 et supérieure 12 du canal 2 sur
les figures 12A a 12D) entre le liquide L et I'air lors du remplissage du dispositif 1 avec
I’échantillon de liquide L, et ce pour différentes configurations du canal 2, en particulier
pour différentes formes de la génératrice du canal 2 le long du fond 5 de canal.

Ainsi, la figure 12A représente un canal 2 s’étendant selon une direction
concave de telle sorte qu’un segment joignant deux points du canal n’est pas
nécessairement inclus dans ce canal, la figure 12B représente un canal 2 s’étendant selon
une direction plane, et les figures 12C et 12D représentent des canaux 2 s’étendant selon
une direction convexe, avec une concavité différente.

Les évolutions des interfaces | entre le liquide et I'air sur les figures 12A a 12D
ont été modélisées a I'aide du logiciel Evolver.

La comparaison des figures 12A a 12D montrent gu’au niveau de l'aréte
d’ancrage 13 marquant la séparation entre les zones inférieure 11 et supérieure 12 du
canal 2, la tangente T a l'interface | entre le liquide et I'air forme un angle A avec la

normale N a I'aréte d’ancrage 13.
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Lorsque le canal 2 s’étend selon une direction convexe (cas des figures 12C et
12D), cet angle A est faible, voire nul pour la figure 12D. Ainsi, la tangente T a l'interface |
entre le liquide et I'air se rapproche de la normale N a l'aréte d’ancrage 13, et cela
d’autant plus que la concavité du canal 2 est prononcé.

Dans ces conditions, le risque de formation d’une bulle d’air, notamment au
niveau de I'aréte d’ancrage 13, est important. En effet, la tangente T a l'interface |, au
niveau de I'aréte d’ancrage 13, peut se confondre avec la normale N a 'aréte d’ancrage
13, voire dépasser cette derniére, et cela en fonction d’hétérogénéités locales, par
exemple une fluctuation de I'état de surface. Cette configuration est propice a un
remplissage de la partie supérieure 12 plus rapide que le remplissage de la partie
inférieure 11 du canal 2, et cela peut ainsi entrainer I’emprisonnement d’une bulle d’air,
en particulier au niveau de I'aréte d’ancrage 13.

A l'inverse, lorsque le canal 2 s’étend selon une direction rectiligne (cas de la
figure 12B) ou concave (cas de la figure 12A), I'angle A est plus élevé, ce qui signifie qu’au
niveau de l'aréte d’ancrage 13, la tangente T a linterface | forme un angle élevé,
notamment strictement supérieur a 20°, avec la normale N a I'aréte d’ancrage 13. Ces
conditions sont nettement moins propices a la formation d’une bulle d’air, la vitesse de
remplissage de la partie supérieure 12 du canal 2 étant alors similaire a la vitesse de
remplissage de la partie inférieure 11 du canal 2.

On a représenté sur les figures 13A et 13B un autre exemple de réalisation
d’un dispositif 1 de prélevement d’un échantillon de liquide L par capillarité conforme a
I'invention.

Dans cet exemple, le dispositif 1 comporte, comme pour I'exemple de
réalisation des figures 6A et 6B, au niveau de la premiere extrémité 6 du canal 2, une
surface de contact 14 permettant le prélévement de I'échantillon de liquide L, cette
surface de contact 14 s’étendant dans un plan sensiblement perpendiculaire aux parois
internes 3 et 4 du dispositif 1.

La surface de contact 14 comporte en outre une ouverture d’écoulement 16

prévue pour déboucher dans le canal 2.
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La surface de contact 14 est elle-méme structurée pour favoriser I'émergence
du liquide L corporel issu de I'élément corporel. Ainsi, elle comporte une surface d’appui
20, contre laquelle I'élément corporel est destiné a s’appuyer.

La surface d’appui 20 est annulaire, et centrée par rapport a I'ouverture
d’écoulement 16. En particulier, la surface d’appui 20 est, dans cet exemple, constituée
par un tore présentant une épaisseur comprise par exemple entre 1 et 5 mm et un
diamétre compris par exemple entre 5mmet 1, 5 cm.

La surface d’appui 16 sous la forme d’un tore circulaire peut permettre de
réaliser une surépaisseur pouvant servir d’appui pour I'élément corporel, par exemple un
doigt autour de la zone de prélévement du doigt, c'est-a-dire la zone ou une goutte de
sang se forme pour le prélévement, par exemple aprés action d’'un moyen de percement.

Par ailleurs, le dispositif 1 comporte un moyen de percement, notamment
sous la forme d’une aiguille 21, pour permette le pergage de la peau afin de collecter
I’échantillon de liquide L. Cette aiguille 21 est préférentiellement située a proximité de la
premiére extrémité 6 du canal 2.

L'aiguille 21 peut étre mobile dans le dispositif 1 afin de réaliser I'étape
d’incision ou de percement de la peau lorsque I'élément corporel est posé en appui sur la
surface d’appui 20. Ainsi, I'aiguille 21 mobile dans le dispositif 1 peut étre déployée, de
facon a étre appliquée rapidement contre I'élément corporel, de sorte a former une
incision dans ce dernier. Puis, elle peut étre repliée dans le dispositif 1. Ainsi, I'aiguille 21
peut étre déployée, d'une position de repli, comme illustré sur la figure 13B, vers une
position déployée, comme illustré sur la figure 13A, de fagon a pratiquer l'incision, puis
étre repliée dans ladite position de repli.

La figure 14 représente la structure interne du dispositif 1 des figures 13A et
13B.

Des moyens de rappel élastiques peuvent par exemple étre prévus a
I'intérieur du dispositif 1 pour permettre le déplacement du moyen de percement 21
depuis la position de repli (illustrée sur la figure 13B) vers la position déployée (illustrée

sur la figure 13A).
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Dans une variante non illustrée, I'aiguille 21 peut étre fixe. Dans ce cas, le
dispositif 1 muni d’une telle aiguille fixe peut d’abord étre utilisé dans un instrument de
projection permettant a I'aiguille de frapper la peau du patient avec une vitesse pour la
projection et une course pour la profondeur de percage nécessaires pour réaliser une
incision suffisante pour faire sortir une goutte d’échantillon de liquide L, par exemple du
sang, a la surface de la peau, puis réaliser le retrait de I'aiguille a une vitesse maitrisée.
Puis, le dispositif 1 peut étre utilisé pour prélever I'échantillon de liquide L ainsi obtenu,
par le biais de la premiére extrémité 6 du canal 2.

La figure 15 illustre une variante de réalisation du dispositif des figures 13A et
13B. Dans cet exemple, le moyen de percement 21 est situé a une extrémité, notamment
une extrémité centrale, de I'ouverture d’écoulement 16 (étant notamment situé dans
I'ouverture d’écoulement 16), et non plus a distance de I'ouverture d’écoulement 16,
comme représenté sur les figures 13A et 13B. Le positionnement du moyen de percement
21 relativement a l'ouverture d’écoulement 16 peut étre choisi de fagon a favoriser la
collecte du liquide L dans I'ouverture d’écoulement 16 aprés percement.

La figure 16 représente une variante de réalisation d’un dispositif 1 conforme
a I'invention comportant une surface d’appui 20.

Dans cet exemple, la surface d’appui 20 ne se présente plus sous la forme
d’un tore circulaire, comme pour les figures 13A et 13B, mais sous la forme d’une aréte
saillante sur la surface de contact 14, permettant I'appui de I'élément corporel,
notamment un doigt, sur le pourtour de la zone de préléevement de I’élément corporel.

Dans les exemples des figures 13A, 13B et 16, la surface d’appui 20 est
circulaire. En variante, la surface d’appui 20 peut également étre elliptique. Quoi qu’il en
soit, la forme de la surface d’appui 20 peut étre choisie de sorte a se conformer a
I’élément corporel duquel le liquide corporel L est extrait.

On a par ailleurs représenté, en référence aux figures 17A, 17B et 18A a 18D,
un autre exemple de réalisation d’un dispositif 1 de prélévement conforme a l'invention.

Plus précisément, la figure 17A représente un exemple de réalisation d’un
dispositif 1 conforme a I'invention avec une hauteur H du canal 2 qui est variable, la figure

17B est une vue partielle en coupe selon B-B du dispositif 1 de la figure 17A, et les figures
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18A a 18D représentent une modélisation de I'écoulement d’un liquide L au cours du
temps, respectivement au cours de quatre étapes, dans le canal 2 du dispositif 1 de la
figure 17A.

Dans ce mode de réalisation, la hauteur H du canal 2 augmente dans une
premiére portion P1 du canal 2, cette premiere portion P1 étant située entre une
premiére distance D1 et une deuxiéme distance D2 par rapport a la premiére extrémité 6.
De plus, la hauteur H du canal 2 diminue dans une deuxiéme portion P2 du canal 2, cette
deuxiéme portion P2 étant notamment située entre la deuxiéme distance D2 et la
deuxiéme extrémité 7 du canal 2 ou se situe le moyen de blocage 9.

En particulier, dans cet exemple et de maniére nullement limitative, la
premiére distance D1 est nulle de sorte que la premiére portion P1 s’étend de la premiére
extrémité 6 jusqu’a la deuxieme distance D2 mesurée a partir de cette premiére
extrémité 6.

Par ailleurs, de fagon préférentielle, dans la premiére portion P1, le canal 2
suit une forme concave de telle sorte qu’un segment joignant deux points du canal 2 n"est
pas nécessairement inclus dans ce canal 2. Cette forme concave peut permettre un
accroissement rapide de la hauteur H du canal 2.

La premiére portion P1 peut s’étendre jusqu’a la deuxiéme extrémité 7.

Dans I'exemple représenté aux figures 17A et 17B, la deuxiéme distance D2
correspond sensiblement aux deux tiers de la distance DT séparant la premiére extrémité
6 de la deuxiéme extrémité 7.

Sur la premiére portion P1, la hauteur h; de la partie inférieure 11 du canal 2
est constante, tandis que la hauteur h, de la partie supérieure 12 du canal 2 augmente
progressivement en fonction de la distance par rapport a la premiére extrémité 6. En
particulier, a proximité de la premiére extrémité 6, le canal 2 s’étend selon une direction
concave.

Il a en effet été constaté qu’une telle forme concave, a proximité de la

premiére extrémité 6, permet un meilleur remplissage du canal 2.



10

15

20

WO 2014/135652 PCT/EP2014/054380
33

Les figures 18A a 18D représentent la modélisation de I'’écoulement du liquide
L dans le canal 2 du dispositif 1 des figures 17A et 17B, au cours de quatre étapes. Sur ces
figures, le sens d’écoulement du liquide L a été représenté par la fléche E..

On peut ainsi visualiser I'évolution de I'interface | entre le liquide L et 'air A
dans le canal 2 du dispositif 1. Ainsi, comme décrit précédemment en référence a la figure
12B, la tangente T a l'interface |, au niveau de I'aréte d’ancrage 13, forme un angle A
élevé par rapport a la normale N a I'aréte d’ancrage 13. Comme expliqué auparavant, cela
permet de limiter la formation de bulles d’air.

Par ailleurs, I'accroissement de la hauteur H du canal 2 tel que décrit
précédemment peut avantageusement permettre de ménager une zone de mesure
optique 15 de grande dimension, par exemple d’une largeur I, de quelques millimetres,
par exemple comprise entre 3 et 4 mm. Cette zone de mesure optique 15 est par exemple
située entre la premiére portion P1 et la deuxi@éme extrémité 7, comme représenté sur la
figure 17A.

Bien entendu, l'invention n’est pas limitée aux exemples de réalisation qui
viennent d’étre décrits. Diverses modifications peuvent y étre apportées par 'lhomme du
métier.

L’expression « comportant un » doit étre comprise comme étant synonyme de

« comportant au moins un », sauf si le contraire est spécifié.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) de prélevement d’un échantillon de liquide (L) par
capillarité, comportant un canal (2) d’écoulement du liquide délimité par deux parois
internes (3, 4) du dispositif (1) entre lesquelles s’étend un fond (5) de canal, la distance
(D) séparant les deux parois internes (3, 4) diminuant en direction du fond (5) de canal, le
canal (2) s’étendant entre une premiére extrémité (6) de collecte, ouverte sur I'extérieur
(E) du dispositif (1) et apte a recevoir le liquide (L), et une deuxiéme extrémité (7), de
fagon a permettre I'écoulement du liquide (L) par capillarité le long du fond (5) de canal
depuis la premiere extrémité (6) vers la deuxiéme extrémité (7), le canal (2) comportant,
au niveau de la deuxiéme extrémité (7), un moyen de blocage (9, 17) apte a bloquer
I’écoulement de liquide (L) dans le canal (2) depuis la premiére extrémité (6) vers la

deuxiéme extrémité (7).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le canal (2)

comporte un moyen de blocage sous la forme d’une paroi de fermeture (17) du canal (2).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le canal
(2) comporte un moyen de blocage sous la forme d’au moins une aréte de blocage (9)
formée sur au moins une paroi interne (3, 4) du dispositif (1) permettant un

élargissement d’au moins une partie du canal (2).

4. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le
canal (2) comporte un moyen de blocage sous la forme d’'un revétement rendu

localement hydrophobe pour empécher I'’écoulement du liquide (L).

5. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en
ce que le canal (2) comporte un moyen de blocage sous la forme d’un élargissement,

notamment progressif, du fond (5) de canal, apte a diminuer la force capillaire
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s’appliquant sur le liquide (L), lorsque ce dernier progresse vers la deuxiéme extrémité

(7).

6. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le canal (2) se divise en au moins une partie inférieure (11)
comportant le fond (5) de canal et une partie supérieure (12) de telle sorte que la partie
inférieure (11) se situe entre le fond (5) de canal et la partie supérieure (12), les parties
inférieure (11) et supérieure (12) étant délimitées par les parois internes (3, 4), la partie
inférieure (11) présentant une force capillaire supérieure a celle de la partie supérieure
(12) de fagon a permettre un écoulement capillaire spontané du liquide (L) le long du fond

(5) de canal depuis la premiére extrémité (6) vers la deuxiéme extrémité (7).

7. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que la séparation
entre les parties inférieure (11) et supérieure (12) du canal (2) est réalisée par
I'intermédiaire de moyens d’ancrage (13) du liquide (L) sur au moins une paroi interne (3,
4) du dispositif (1) permettant un blocage de I'écoulement de liquide (L) depuis la partie

inférieure (11) vers la partie supérieure (12).

8. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les parois internes (3, 4) sont sécantes de sorte a former le fond (5)

de canal a leur intersection.

9. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le canal (2) comporte sur au moins une partie de celui-ci au moins

un réactif sous forme séche et/ou lyophilisée.

10. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la hauteur (H) du canal (2), notamment la hauteur (h;) de la partie
inférieure (11) du canal (2), reste sensiblement constante en s’étendant le long du fond

(5) de canal depuis la premiére extrémité (6) vers la deuxieme extrémité (7).
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11. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, en combinaison avec la
revendication 10, caractérisé en ce que la hauteur (h;) de la partie inférieure (11) du canal
(2) est inférieure ou égale a 5 mm, notamment a 2 mm, notamment a 1 mm, notamment

a 0,7 mm.

12. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le canal (2) s’étend selon une direction sensiblement rectiligne

depuis la premiére extrémité (6) vers la deuxieme extrémité (7).

13. Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a 11,
caractérisé en ce que le canal (2) s’étend selon une direction sensiblement concave

depuis la premiére extrémité (6) vers la deuxieme extrémité (7).

14. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le dispositif (1) comporte, au niveau de la premiére extrémité (6) du
canal (2), une surface de contact (14) permettant le préléevement de I'échantillon de
liquide (L) s’étendant dans un plan sensiblement perpendiculaire a au moins une paroi

interne (3, 4) du dispositif (1).

15. Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce que la surface
de contact (14) comporte une surface d’appui (20), contre laquelle un élément corporel

est destiné a s’appuyer pour le prélévement de I"échantillon de liquide (L).

16. Dispositif selon la revendication 14 ou 15, caractérisé en ce que la
surface de contact (14) comporte une ouverture d’écoulement (16) prévue pour

déboucher dans le canal (2).
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17. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les parois internes (3, 4) du dispositif (1) sont réalisées en un

matériau transparent ou translucide.

18. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le dispositif (1) comporte un moyen de percement (21), notamment

une aiguille, pour permettre le percage de la peau afin de collecter I’échantillon de liquide

(L).

19. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la hauteur (H) du canal (2) est variable, augmentant au moins sur

une premiére portion (P1) du canal (2).

20. Dispositif selon la revendication 19, caractérisé en ce que le canal (2)
comporte une partie concave, s’étendant sur une premiére portion (P1) comprise entre
une premiére distance (D1) et une deuxiéme distance (D2) par rapport a la premiére

extrémité (6) du canal (2).

21. Procédé d’analyse d’un échantillon de liquide (L) prélevé au moyen
d’un dispositif (1) selon 'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel on
soumet le dispositif (1) a des moyens d’analyse, aptes a analyser le liquide (L) contenu

dans le canal (2) au niveau d’au moins une zone d’analyse (15) prédéterminée du canal

(2).
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SEPARATIONS [US])

4 octobre 2001 (2001-10-04)
abrégé

_/__

Voir la suite du cadre G pour la fin de la liste des documents Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

"A" document définissant |'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dépét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

* Catégories spéciales de documents cités:

"T" document ultérieur publié apres la date de dépot international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a 'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; linvention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

"Y" document particuliérement pertinent; linvention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"Q" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dép6t international, mais pour une personne du métier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date & laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale
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no. des revendications visées

A

WO 95/10357 AL (CMA MICRODIALYSIS AB [SE];
KARLSSON HANS [SE]; UNGERSTEDT URBAN [SE])
20 avril 1995 (1995-04-20)

abrégé

EP O 388 170 A2 (EASTMAN KODAK CO [US])

19 septembre 1990 (1990-09-19)

abrégé

FR 2 325 920 Al (LILJA JAN [SE])

22 avril 1977 (1977-04-22)

figures 5,6

1
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Document brevet cité Date de

Membre(s) de la

Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

EP 0821784 Al 04-02-1998 AU 5412296 A 07-11-1996
CN 1168173 A 17-12-1997
DE 29623464 Ul 27-08-1998
DE 69600928 D1 10-12-1998
DE 69600928 T2 18-03-1999
DK 0821784 T3 12-07-1999
EP 0821784 Al 04-02-1998
ES 2125107 T3 16-02-1999
JP 2941063 B2 25-08-1999
JP H10507837 A 28-07-1998
SE 9501460 A 22-10-1996
us 5674457 A 07-10-1997
WO 9633399 Al 24-10-1996
ZA 9603147 A 25-10-1996

EP 1701149 Al 13-09-2006  EP 1701149 Al 13-09-2006
US 2006203236 Al 14-09-2006
US 2006203237 Al 14-09-2006

US 3363503 A 16-01-1968  AUCUN

WO 0172220 Al 04-10-2001 AT 314001 T 15-01-2006
AU 4946701 A 08-10-2001
AU 2001249467 B2 24-03-2005
AU 2005202586 Al 07-07-2005
CA 2403759 Al 04-10-2001
CN 1431884 A 23-07-2003
(4 20023521 A3 17-09-2003
DE 60116281 T2 17-08-2006
DK 1276412 T3 22-05-2006
EP 1276412 Al 22-01-2003
EP 1639938 Al 29-03-2006
ES 2256225 T3 16-07-2006
HK 1054310 Al 04-08-2006
IL 151894 A 11-02-2009
JP 2003527917 A 24-09-2003
KR 20030011804 A 11-02-2003
MX  PAQ2009563 A 14-05-2004
PL 358181 Al 09-08-2004
W 592665 B 21-06-2004
us 6612111 Bl 02-09-2003
US 2002177788 Al 28-11-2002
US 2004236250 Al 25-11-2004
US 2005010137 Al 13-01-2005
US 2007017805 Al 25-01-2007
US 2008081976 Al 03-04-2008
WO 0172220 Al 04-10-2001

WO 9510357 Al 20-04-1995 AU 7952494 A 04-05-1995
DE 69408165 D1 26-02-1998
DE 69408165 T2 07-05-1998
EP 0732973 Al 25-09-1996
ES 2111340 T3 01-03-1998
JP HO9506427 A 24-06-1997
SE 9303344 A 13-04-1995
us 5753514 A 19-05-1998
WO 9510357 Al 20-04-1995
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Date de
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EP 0388170 A2 19-09-1990 DE 69003840 D1 18-11-1993
DE 69003840 T2 19-05-1994
DK 0388170 T3 15-11-1993
EP 0388170 A2 19-09-1990
HK 42294 A 13-05-1994
JP HO310154 A 17-01-1991
MX 164397 B 11-08-1992
SG 31594 G 14-10-1994
us 4957582 A 18-09-1990
FR 2325920 Al 22-04-1977 AT 376300 B 25-10-1984
AU 497567 B2 14-12-1978
AU 1822976 A 06-04-1978
BE 846403 Al 17-01-1977
BR 7606475 A 28-06-1977
CA 1057078 Al 26-06-1979
CH 612505 A5 31-07-1979
DE 2641097 Al 07-04-1977
DK 435376 A 30-03-1977
F1 762737 A 30-03-1977
FR 2325920 Al 22-04-1977
GB 1557984 A 19-12-1979
HK 18083 A 03-06-1983
IE 43188 Bl 31-12-1980
IN 145819 Al 30-12-1978
IT 1068124 B 21-03-1985
JP 55255679 A 07-05-1977
JP 55711414 B2 04-03-1982
JP 55766343 A 22-04-1982
LU 75854 Al 04-05-1977
MY 8400083 A 31-12-1984
NL 7610712 A 31-03-1977
NO 763309 A 30-03-1977
SE 399768 B 27-02-1978
us 4088448 A 09-05-1978
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