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(57) Abréegée/Abstract:
L'invention propose de realiser le prélevement et le depdt de gouttelettes de liquide en évitant tout contact avec l'air ambiant avant

le depdt du liquide en realisant un dispositif qui peut se fermer, et qui peut étre fourni a l'utilisateur sous forme d'une cartouche pre-
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):

remplie. Selon un mode de mise en ceuvre prefere, le dispositif de prélevement et depdt de gouttelettes (100) d'au moins un liquide
(32), comportant un tube externe (101) portant une ouverture (10/7) a une de ses extremités, un rebord (109) delimitant [adite
ouverture (107), une tige (111, 211, 221) pouvant coulisser a l'intérieur dudit tube externe (101), un volume Iinterne (117) compris
entre ladite tige (111, 211, 221) et le tube externe (101), un orifice (119) de dimensions caplllaires ouvert dans la parol dudit tube
externe (101), et un element de fermeture (113, 213) de ladite ouverture (107) relie a ladite tige (111, 211, 221). Selon l'invention,
lorsque ladite tige (111, 211, 221) se trouve dans une position d'avancee extréme, ledit element de fermeture (113, 213) s'appuie
sur le rebord (109) et ferme ainsi hermetiguement ladite ouverture (107) et, lorsque cette tige est hors de cette position extréme, un
passage (115) de dimensions capillaires met le volume interne (117) en communication avec |'exterieur.
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(54) Title: DEVICE FOR REMOVING AND DEPOSITING DROPLETS OF AT LEAST ONE LIQUID, METHOD OF USING

THE DEVICE AND SERVO SYSTEM FOR SAID METHOD

(54) Titre : DISPOSITIF DE PRELEVEMENT ET DE DEPOT DE GOUTTELETTES D'AU MOINS UN LIQUIDE, PROCEDE
DE MISE EN OEUVRE DE CE DISPOSITIF, AINSI QUE SYSTEME D'ASSERVISSEMENT POUR CE PROCEDE

(57) Abstract: The invention relates to a device for removing and depositing
droplets of at least one liquid, a method of using the device and a servo system for
said method. The inventive method can be used to remove and deposit droplets
of liquid while preventing any contact with the ambient air before the liquid
is deposited, using a device which can be closed and which can be supplied to
the user in the form of a prefilled cartridge. In the preferred embodiment of
the invention, the device for removing and depositing droplets (100) of at least
one liquid (32) comprises: an outer tube (101) with an opening (107) at one
of the ends thereof, a flange (109) defining the opening (107); a rod (111, 211,
221) which can slide inside the outer tube (101); an inner volume (117) between
the rod (111, 211, 221) and the outer tube (101); a capillary-dimensioned open
hole (119) in the wall of the outer tube (101); and a closure element (113, 213)
which seals the above-mentioned opening (107) and which is connected to the
rod (111, 211, 221). According to the invention, when the rod (111, 211, 221)
is in the forward end position, the closure element (113, 213) rests on the flange
(109) and, in this way, hermetically seals the opening (107), and, when the rod
is not in the aforementioned end position, a capillary-dimensioned passage (115)
communicates the inner volume (117) with the exterior.

(57) Abrégé : Linvention propose de réaliser le prélévement et le dép6t de goutte-
lettes de liquide en évitant tout contact avec I'air ambiant avant le dépdt du liquide
en réalisant un dispositif qui peut se fermer, et qui peut étre fourni a 1'utilisateur
sous forme d'une cartouche pré-remplie. Selon un mode de mise en ceuvre préféré,
le dispositif de prélevement et dépot de gouttelettes (100) d'au moins un liquide
(32), comportant un tube externe (101) portant une ouverture (107) a une de ses
extrémités, un rebord (109) délimitant ladite ouverture (107), une tige (111, 211,
221) pouvant coulisser a l'intérieur dudit tube externe (101), un volume interne
(117) compris entre ladite tige (111, 211, 221) et le tube externe (101), un orifice
(119) de dimensions capillaires ouvert dans la paroi dudit tube

[Suite sur la page suivante]
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externe (101), et un élément de fermeture (113, 213) de ladite ouverture (107) relié a ladite tige (111, 211, 221). Selon l'invention,
lorsque ladite tige (111, 211, 221) se trouve dans une position d'avancée extréme, ledit élément de fermeture (113, 213) s'appuie
sur le rebord (109) et ferme ainsi hermétiquement ladite ouverture (107) et, lorsque cette tige est hors de cette position extréme, un
passage (115) de dimensions capillaires met le volume interne (117) en communication avec 1'extérieur.
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Dispositif de prélévement et de dépdt de gouttelettes d’au moins un
liquide, procédé de mise en oeuvre de ce dispositif, ainsi que systeme

d’asservissement pour ce procédeé

| a présente invention concerne un dispositif de prelevement et
de dépbt de gouttelettes d’au moins un liquide et un procéde de mise en ouvre
de ce dispositif, ainsi gu’'un systeme d’asservissement permettant le conirole
de ce procede.

La présente invention permet en particulier d'effectuer un
prélévement et un dépdt de gouttelettes de reactifs et de solutions biologiques
avec un volume déterminé de l'ordre du nanolitre, avec une incertitude de
'ordre de la dizaine de picolitres.

Les recherches en génomique, proteomique et plus en
générale en biologie et en pharmacie ont conduit au développement de
systtmes d’analyse intégrés (biopuces), avec une forte tendance a
'augmentation du nombre de tests par unité de surface, par exemple de l'ordre
de 1000 a 10.000 par cm®. Cela nécessite la manipulation et la délivrance a
des endroits précis de gouttelettes de faibles dimensions mais controlees, pour
former un réseau haute densité qui constitue le support pour des tesis
multiples.

Plusieurs dispositifs existants permettent de realiser des
réseaux de gouttelettes de quelques centaines de ym de rayon, correspondant

a des volumes de gquelques nanolitres.
Par exemple, les documents US 5,807,522 et US 6,101,946

décrivent des dispositifs basés sur une aiguille métallique dont la pointe est
fendue a la maniére d’'une plume. Le préléevement et la retention dans la fente
du liquide a déposer se fait par capillarité, le dépot se fait par contact avec le
support de test.

Ces techniques présentent des inconvenients majeurs :

- mangue de régularité des volumes deposes,

- fragilité et usure des aiguilles,
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- faible capacité de prelevement, ce qui oblige a des
remplissages frequents,

- forme des gouttelettes determinée par la forme de la
pointe,

- évaporation rapide du liguide, ce qui induit une variabilité
importante de la concentration lorsque ledit liguide est une solution et

- difficulté de nettoyage (fechnigue basee sur des ultrasons,

qui fragilise ultérieurement 'aiguille).

Les documents suivants illustrent également létat de la
technique :

- le document WO 99/36760 décrit un dispositif de depdét
utilisant un anneau et une aiguille pleine. Un film du liquide a déposer est forme
a l'intérieur de Fanneau, qui a une fonction de reservoir ; l'aiguille traverse
ensuite le film de liquide et effectue un depOt par tamponnage; les
inconvénients de cette méthode sont les mémes que ceux de la methode
précédente, a savoir un dépbt irrégulier et une évaporation importante du
liquide ; de plus, cette technigue présente des possibilites de miniaturisation
tres limitées : :

- le document WO 00/13796 décrit un dispositif de déepdt par
contact d’'un liquide contenu dans un reservoir et emmené a une pointe
d’impression par un conduit capillaire, 'évaporation rapide du liquide est évitée,
mais les problémes d'usure de la pointe, de déepét irégulier et de difficulté de
bouchage et de lavage demeurent;

- le document WO 99/04896 decrit un dispositif de dépbt par
contact d’'un liguide qui adhére a une pointe tronconique, éventuellement
cannelée, ladite pointe etant reliee a un ressort permettant de fixer la valeur de
la force exercée par la pointe sur la surface de dep6t; Les principaux
inconvenients de cette méthode sont dus a I'évaporation du liquide, a la faible
capacité de prélevement et a la difficulté de contrbler precisément le volume
depose, le seul parameétre de contréle étant la durée du contact entre la pointe

et la surtace ;
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- le document US 6,024,925 décrit un dispositif base sur des
micropipettes maintenues par des ressorts et chargées par capillarite ; la
délivrance du liquide est obtenue en appliquant une surpression dans une
chambre a laquelle les pipettes sont connectees ;

- le document US 6,235,473 décrit un dispositif de depot
similaire a un feutre, ce qui présente évidemment des problemes d’évaporation
du liquide et de régularité du dép6bt, ainsi qu’un dispositif comportant une valve
a aiguille, qui s’ouvre pour laisser sortir le liquide quand la pointe est appuyee a
la surface de dépbt ; cependant, seulement la pesanteur maintient ferme ladite
valve, le dispositif doit donc étre conserve en position verticale.

Afin de pallier les inconvénients precites, linvention propose
d’éviter tout contact avec I'air ambiant avant le dépdt du liquide en realisant un
dispositif qui peut se fermer, et qui peut avantageusement étre fourni a
I'utilisateur sous forme d’une cartouche pré-remplie.

Avantageusement, un tel dispositif permet un reglage de la
quantité de liquide prélevée ou déposée avec une precision inferieure éu
nanolitre. Lorsque plusieurs de ces dispositifs sont reunis en une seule téte de
prélévement/dépot, chacun desdits dispositifs peut avantageusement étre
contrélé individuellement.

Un objet de la présente invention est plus precisement un
dispositif de prélevement et dépdt de gouttelettes d’au moins un liquide,
comportant :

- un tube externe possédant une ouverture a l'une de ses
extrémites ;

- un orifice de dimensions capillaires dans la paroi dudit tube
externe, permettant de maintenir a l'intérieur dudit tube externe une pression
égale a la pression atmospherique ;

- unrebord délimitant ladite ouverture ;

- une tige libre de coulisser a l'intérieur dudit tube externe ;

- un volume interne compris entre ladite tige et le tube

externe ;
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- un élément de fermeture de ladite ouverture relie a
ladite tige,
et dans lequel, lorsque ladite tige se trouve dans une position d'avancee
extréme, ledit élément de fermeture s’appuie sur le rebord et ferme ainsi
hermétiguement ladite ouverture alors que, lorsque la tige est hors de cette
position extréme, un passage de dimensions capillaires met le volume interne
en communication avec l'exteriedur.

De préférence, ledit élément de fermeture est maintenu dans
ladite position avancée par un moyen d'application d'une force éelastique.

Avantageusement, la section dudit passage varie avec
continuité en fonction de la position relative de ladite tige par rapport audit tube
externe, entre 0 et une valeur maximale, atteinte quand ladite tige se trouve
dans ladite position completement retractee.

Selon des modes de réalisation préféeres .

- la section maximale dudit passage est de l'ordre de 10° m°
avec une incertitude de lordre de 1%, de telle sorte que le volume des
gouttelettes déposées soit de I'ordre du nanolitre avec une incertitude de l'ordre
de 10 picolitres ;

- ledit élément de fermeture est une pointe, de préféerence
conique, ou une bille ;

- le moyen d’application d'une force elastique est choisi entre
un ressort, une poutre élastique, une membrane élastique, un bloc de materiau
elastomere ;

- le moyen d’application d'une force élastique relie I'extrémite
de la tige opposée a l'ouverture au tube externe ou a une deuxieme ftige,
colinéaire a la premiere ;

- 'élément de fermeture est solidaire a ladite tige ;

- le moyen d’application d’'une force elastique relie I'éléement de
fermeture a 'extrémité de la tige du cote de l'ouverture.

Selon des caractéristiques avantageuses
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- le dispositif comprend également un capteur de position qui
permet de mesurer la position de ladite tige a l'interieur dudit tube exierne ;

- le dispositif comprend également un actionneur qui permet de
régler la position de ladite tige a l'intérieur dudit tube externe ;

- le capteur et I'actionneur sont constitués par un solenoide et
par au moins une partie de ladite tige constituée en materiau ayant une
perméabilité magnétique relative Y, sensiblement plus grande que 1 ;

- le dispositif peut étre constitué au moins partiellement d'un
matériau choisi entre un acier inoxydable, un verre, un matériau plastique et un
polymere;

- le dispositif peut comporter des revétements protecteurs sur
au moins une partie des surfaces susceptibles de rentrer en contact avec au
moins un liquide respectivement a prélever ou deposer,

- le dispositif peut comporter des revétements hydrophobes ou
hydrophiles sur au moins une partie des surfaces susceptibles de rentrer en
contact avec au moins un liquide a prélever ou deposer ;

- de préférence, au moins l'un desdits revétements est
constitué d’'un matériau hydrophile, tel que du tungstene ;

-I'orifice de dimensions capillaires est suffisamment petit pour
éviter gu’un liquide susceptible d’étre preleve ou deposé ne le traverse, et peut
étre bouché pour isoler le volume interne de I'environnement

- le dispositif peut étre relie a un recipient contenant un gaz
Inerte;

- la pression dudit gaz inerte est réglable afin de pouvoir
effectuer un prélévement et un dépdt de liquide assistes par effet
pneumatique ;

- le dispositif est fixé a un systeme de transiation permettant de
le déplacer dans les trois dimensions avec une preécision micrometrique, le
systéme de translation pouvant étre contréle par un ordinateur.

Avantageusement, le dispositif constitue une cartouche pre-

remplie d'un liquide.
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Un autre objet de la présente invention est une téte de
orélévement et de dépét constitué par plusieurs desdits dispositifs, pour
permettre de déposer un réseau de gouttelettes d’au moins un liquide.

Avantageusement, la quantité dudit liquide prelevee ou
déposée par chaque dispositif appartenant a ladite téte de prelevement et de
dépdt peut étre contrélée individuellement.

L’invention concerne également un procedé de prelevement
d’au moins un liquide mettant en ceuvre le dispositif précedent, et comportant
au moins les étapes suivantes :

- immersion dudit dispositif dans un récipient contenant le
liguide ;

- rétraction dudit élément de fermeture pour ouvrir le
passage et remplissage dudit volume interne par effet de la pression

hydrostatique et de la capillarite ; et

- extraction dudit dispositif et avancement dudit element de
fermeture pour fermer le passage.

Avantageusement, la rétraction dudit element de fermeture est
provoquée par la pression exercée par ledit élément de fermeture sur le fond
dudit réciptent.

Dans un autre mode de réalisation dudit procéde, la retraction
dudit élément de fermeture est provoquée par lI'actionneur.

Un autre objet de la présente invention est un procede de
prélévement d’au moins un liquide mettant en ceuvre le dispositif précedent, et
comportant au moins les étapes suivantes .

- rapprochement de ladite ouverture a lextremite dudit
dispositif a la surface dudit liquide a prélever;

- rétraction dudit élément de fermeture par l'actionneur de
pour ouvrir le passage et remplissage dudit volume interne par effet des forces
de capillarité uniquement.

| e procédé s’applique notamment au cas ou le liquide est

contenu dans un micropuit.
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Avantageusement, dans ce procedé de prelevement, Ia
quantité dudit liquide qui est prélevée est contrlee en réglant la position de
ladite tige a lintérieur dudit tube externe, et par conséquent la section dudit
passage.

Un autre objet de la présente invention est un procéde de
dépot par contact d’au moins un liquide mettant en ceuvre un dispositif decrit
précédemment, et comportant au moins les étapes sulvantes :

- positionnement dudit dispositif a la verticale du point de la
surface de dépot ol 'on veut effectuer le depot

- mise en contact dudit élément de fermeture avec ladite
surface de dépdt et ouverture dudit passage par effet de la pression exercee
par ledit élément de fermeture sur ladite surface de contact ;

- dép6t d'une quantité contrélée dudit liquide par l'effet
combiné des forces d’adhésion dudit liquide a la surface de deplt, de la
capillarite et de la pesanteur ; et

- soulévement dudit dispositif et avancement dudit element
de fermeture pour fermer le passage.

La présente invention concerne également un procede de
dépodt sans contact d’au moins un liguide mettant en ceuvre le dispositif defini
ci-dessus, et comportant au moins les etapes suivanies :

- positionnement dudit dispositif a la verticale du point de la
surface de dépdét ol F'on veut effectuer le depdt ;

- rétraction dudit élement de fermeture par effet dudit
actionneur, ce qui provoque l'ouverture dudit passage ; et

- avancement dudit élément de fermeture pour fermer le
passage et dépo6t d’'une gouttelette dudit liquide par l'effet combine des de la
pesanteur et de l'effet de piston induit par 'avancement dudit élement de
fermeture ;

Avantageusement, dans ces procedés de dépodt, la quantite
dudit liquide qui est déposée est contrlée en réglant {a position de ladite tige a

lintérieur dudit tube externe, et par conséquent la section dudit passage.
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Un autre aspect de la présente invention est un procede de
lavage d'un tel dispositif, comportant Finjection a l'intérieur dudit dispositif un
liquide détergent sous pression par l'orifice, 'évacuation dudit liquide detergent
s’effectuant par aspiration via le passage, maintenu ouvert en rétractant ledit
element de fermeture.

'invention se rapporte également a un systeme
d’asservissement pour régler la quantité de liquide prélevée ou deposee, dans
lequel le systéme de translation presse I'élément de fermeture contre le fond ou
ladite surface de dép6t avec une force constante, qui peut éventuellement etre

nulle et dans lequel :

- la position relative de ladite tige par rapport audit tube
externe est déterminée par le capteur;

- ladite position relative est comparée a sa valeur cible,
calculée en fonction de la quantité du liquide que P'on souhaite préelever ou
deposer ; |

- lactionneur agit pour rapprocher ladite position relative de
ladite valeur cible.

Selon une variante de ce systeme d'asservissement pour
régler la quantité de liquide prélevée ou deposee, le systeme de translation
presse ledit élément de fermeture contre le fond ou ladite surface de depot
avec une force variable.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de linvention
ressortiront a la lecture de la description faite en référence aux dessins
annexés donnés a titre d’exemple et qui représentent, respectivement :

- la figure 1A, une vue en coupe d'un exemple de dispositif
de prélévement et de dépdt selon la presente invention ;

- la figure 1B, un agrandissement de la region proche de
'extrémité ouverte du dispositif préecedent ;

- les figures 2A, 2B et 2C, trois variantes du dispositif selon

la figure 1A ;
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- la figure 2D, une téte de préléevement et de depdt
constituée par plusieurs de ces dispositifs ;

- les figures 3A a 3C, les trois étapes d’un procede de mise
en oeuvre dudit dispositif pour prélever une quantité déterminée d'un liquide ;

- les figures 4A a 4C, les étapes d'une variante dudit
procédé de prélévement, adapté au cas ou le liquide est contenu dans un
micropuit ;

- les figures 5A a 5C, les étapes d'un procédé de mise en
oeuvre dudit dispositif pour déposer une quantité determinée d'un liquide sur
une surface de dépdt, comportant la mise en contact dudit dispositif avec ladite
surface de depodt ;

- la figure 6, une variante dudit procéde de depot, effectue
sans contact ;

- la figure 7, le lavage dudit dispositif vue en coupe
longitudinale, permettant d'éviter la contamination entre differents liquides
prélevés et/ou déposés par le méme dispositif ;

- la figure 8, un algorithme de commande de systeme
d'asservissement pour controler la quantité de liquide prelevee ou deposee par
les procédés illustrés en les figures 3A a 3C,4A a4C,5A adC et 6 ; et

- la figure 9, un algorithme de commande de systeme
d’asservissement pour controler la quantite de liquide prélevée ou déeposee par
les procédés illustrés en les figures 3A a 3C et 5A a 5C

| a figure 1 montre un dispositif 100 de prélevement et depot de
gouttelettes d’au moins un liquide comportant un tube externe 101 constitue
par un corps cylindriqgue 103 et une partie terminale 105 qui se retrecit
progressivement.

L'extrémité de ladite partie terminale 105 comporte une
ouverture 107 délimitée par un rebord 109 en forme de levre. A Fintéerieur dudit
tube externe 101 se trouve, libre de coulisser, une tige cylindrique 111 portant

une pointe conique 113. Comme le diametre de la base de ladite pointe
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conique 113 est plus grand que celui de ladite ouverture 107, ladite tige
cylindrique 111 reste bloquée a l'intérieur dudit tube externe 101.

Quand ladite tige 111 se trouve dans une position extréme, dite
complétement avancée, ladite pointe conique 113 s'appuie sur le rebord 109 et
ferme ainsi hermétiquement ladite ouverture 107 ; autrement, un passage 115
de dimensions microscopiques met en communication avec lextéerieur le
volume interne 117 compris entre ladite tige 111 et le tube externe 101. La
section dudit passage 115 varie avec continuité en fonction de la position
relative Z de ladite tige 111 par rapport audit tube externe 101, entre 0 et une
valeur maximale, atteinte quand ladite tige 111 se trouve dans la seconde
position extréme, dite complétement rétraciée. Plus précisement, comme ladite
pointe 113 a une forme conique, la section dudit passage 115 presente une
dépendance quadratique de Z.

|.a valeur maximale du volume déposé est avantageusement
de l'ordre de 1 nanolitre, avec une incertitude de l'ordre de 10 picolitres. Pour
pouvoir atteindre ce résultat, la section du passage 115 atteint une valeur
maximale de I'ordre de 10°® m* avec une incertitude de 'ordre de 1%.

Quelle que soit a position de ladite tige 111, le volume interne
117 est maintenu en contact avec I'extérieur par un orifice 119 de dimensions
capillaires, ouvert dans le tube externe 101 dans une position éloignee de
ladite partie terminale 105, dont la fonction est d'équilibrer la pression a
'intérieur et a I'extérieur dudit tube 101.

L’'extrémité de ladite tige 111 opposée a ladite pointe 113 est
fixée a un cylindre 121 en matériau magnetique (c'est a dire ayant une
perméabilité magnétique relative u. sensiblement plus grande que 1) de
diameétre plus élevé, qui relie ladite tige 111 a un moyen d'application d'une
force élastique, tel que le ressort 123, qui maintient ladite tige 111 dans sa
position la plus avancee.

Autour dudit tube externe 101, en correspondance dudit
cylindre 121, un fil 125 est enroulé pour former un solénoide 127 ; quand ladite

tige 121 est dans sa position completement avanceée, le cylindre 121 se trouve
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partiellement a lintérieur dudit solénoide 127 ; quand ladite tige 111 est dans
sa position complétement rétractée, le cylindre 121 se trouve entierement a
intérieur dudit solénoide 127. Comme le cylindre 121 est constitué, au moins
partiellement, d’'un matériau magnétique, linductance dudit solenoide 127
dépend de la position relative Z de ladite tige 111 par rapport audit tube externe
101 : le solénoide 127 fonctionne donc comme capteur de position. La mesure
de linductance peut s’effectuer par 'une des methodes connues de 'homme
du métier versé dans I'électronigue ou I'électrotechnique.

Un courant électrique qui circule dans le solenoide 127
engendre un champ magnétigue qui exerce une force dattraction sur le
cylindre 121. Le solénoide 127 fonctionne alors comme actionneur, agissant
sur la position relative Z de ladite tige 111 par rapport audit tube externe 101.

Le positionnement dudit dispositif 100 est effectue avec une
précision micrométrique par un systéeme de translation x-y-z 129 auquel est fixe
le tube externe 101.

Les procédés de prélevement et de depbt d’au moins un liquide
sont contrélés par un ordinateur 131 qui agit sur le systeme de translation 129

et sur le solénoide 127.

La figure 2A montre un détail d’'un autre mode particulier de
réalisation de la présente invention. Dans le dispositif 200, a linterieur d'un
tube externe 101 il y a deux tiges colinéaires, 211 et 212. La tige 211,
relativement courte, porte une pointe conique 113 et peut coulisser a l'interieur
dudit tube externe 101, tandis que la tige 212 est fixe. Un ressort 123 relie les
deux tiges 211 et 212 et maintient ladite tige 211 dans sa position la plus
avancée. Comme dans le cas de la figure 1, ladite pointe conique 113 s'appuie
sur un rebord 109 et ferme ainsi hermétiquement une ouverture 107.

Dans le mode particulier de réalisation illustre par la figure 2B,
la tige courte 211 et la pointe 113 sont remplacés par une bille 213. Ladite bille
213 est reliée a la tige 221 par I'intermédiaire du ressort 123. Pour faciliter la
rétraction de ladite bille 213, la surface de depdt 215 peut comporter des

protubérances 217 aux endroits ou des gouttes doivent étre deposees.
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| ’orifice 119 constitue le seul point de contact entre le liquide
contenu dans lesdits dispositifs 100 et 200 et I'air ambiant. Si cela doit etre
évite, par exemple pour éviter 'oxydation dudit liquide, il est possible de relier
Porifice 119 a un récipient 219 contenant un gaz inerte, par exemple Argon,
maintenu a la pression de 1 atmosphére, comme illustré par la figure 2C. Le
controle de la pression du gaz dans le récipient 219 permet egalement
d’exploiter un effet pneumatique pour assister le prélevement et le depdt du
liquide.

Une téte de prélévement et de depot 225, constituee par une
matrice de dispositifs 100 du type représenté sur la figure 1A fixes a un support
227. est illustré par la figure 2D. Une telle téte composite permet le depot
simultané d’'un réseau de gouttelettes tel que ceux reproduits par les figures
11A et 11B. Grace a lactionneur 127, la quantité de liquide deposee par
chaque dispositif appartenant a la téte 225 peut étre contrélée individuellement.

Les figures 3A a 3C montrent les differentes etapes d'un
procédé de prélévement et de dépot de gouttelettes de liquides qui utilise le
dispositif objet de la présente invention.

Le dispositif 100 est introduit (figure 3A) dans un recipient 31
qui contient le liquide 32 a prélever. Comme la pointe 113 de la tige 111 ferme
hermétiqguement F'ouverture 107 du tube externe 101, le liquide 32 ne peut pas
pénétrer a l'intérieur dudit dispositif 100.

| adite pointe 113 arrive en appui (figure 3B) sur le fond 33
dudit récipient 31 et se rétracte par rapport audit tube externe 101, ouvrant le
passage 115 qui met en communication le volume interne 117 avec le recipient
31. L'un des systémes d’asservissement decrits en les figures 8 et 9 permet de
réglér le degré d’'ouverture dudit passagé 115. L'effet combiné de la pression
hydrostatique (principe des vases communicants) et de la capillarite force le
liquide 32 a pénétrer dans le volume interne 117 par le passage 115. L'orifice
119 laisse sortir 'air contenu dans le volume interne 117, qui peut ainsi se

remplir dudit liquide 32. Le contrle du degré d’ouverture dudit passage 115 et
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du temps d'ouverture permettent de charger le dispositif d’'une quantite
predéterminee dudit liquide 32.

Quand ladite quantité prédeterminee dudit liquide 32 a ete
prélevée (figure 3C), le dispositif 100 est extrait dudit récipient 31. Ladite pointe
113 referme le dit passage 115 pour empécher audit liquide 32 de sortir.

Les figures 4A a 4C illustrent les différentes étapes d’'une
variante dudit procédé de prélevement, adapie au cas ou le liquide est contenu
dans un microputt.

En référence a la figure 4A, le dispositif 100 est rapproché a la
surface 41 d’un liquide 32 contenu dans un micropuit 43 jusgu'a que la pointe
113 de la tige 111 vienne en contact avec ladite surface 41. Le liquide 32
adhére a ladite pointe 113 et forme un ménisque concave 49.

Selon la figure 4B, un courant electrique | est injecté dans le
solénoide 127 pour engendrer un champ magneétique H afin de soulever ladite
pointe 113 et ouvrir ainsi le passage 115. L'aspiration du liguide se fait
exclusivement par capillariteé ; il faut pour cela que la surface interne dudi
dispositif soit suffisamment hydrophile par rapport a celle dudit micropuit 37.

La figure 4C montre que, lorsque tout le liquide 32 contenu
dans le micropuit 43 a éte préelevee, le dispositif 100 est souleve et ladite pointe
113 referme le dit passage 115 pour empécher audit liquide 32 de sortir.

Les figures 5A-5C montrent les differentes etapes d’un procédé
de dépdt d’'une quantité déterminé d'un liquide sur une surface de dépét,
comportant la mise en contact dudit dispositif avec ladite surface de dép6t.

En reférence a la figure SA, le dispositif 100 est positionné sur
la surface de dépdt 51, a la verticale du point ou I'on veut déposer une quantité
prédéterminée dudit liquide 32.

La figure 5B illustre le dispositif 100 baissé. Quand ladite pointe
113 touche ladite surface de depbt 51, le passage 115 s'ouvre, comme dans la
phase de prélevement (figure 3B). L’effet combiné des forces de capillarité, des
forces d’adhérence dudit liquide 32 avec ladite surface de dépobt 51 et de la

pesanteur permettent le dépdt d’'une quantité prédéterminée 53 dudit liquide 32
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sur ladite surface de depdt 51. Le volume de ladite quantité prédéterminee 53
peut étre contrélé en reglant le degré d'ouverture dudit passage 115. L'orifice
119 laisse pénétrer dans le volume interne 117 de l'air pour maintenir une
pression constante a I'intérieur dudit dispositif 100.

En figure 5C, une fois deposeée ladite quantité prédéterminée
53 dudit liquide 32, le dispositif 100 est €loigné de ladite surface de dépdt 51.
L adite pointe 113 referme alors le dit passage 115 pour empécher audit liquide
32 de sortir.

e procede de depot peut étre répete plusieurs fois, tant que la
quantité dudit liquide 32 contenue dans le volume interne 117 n'est pas
epuisee.

La figure 6 montre une variante dudit procede de depdt, qui est
effectué sans mettre en contact ladite pointe 113 avec ladite surface de dép6t
51. Cela peut étre tres utile, notamment dans le cas ou 'on souhaiterait éviter
de contaminer ladite pointe 113 avec un liquide déja present sur ladite surface
de dépdt 51. Le dispositif 100 est positionné sur la surface de dépét 51, a la
verticale du point ou I'on veut deposer une quantité predéterminée dudit liquide
32, comme lllustré en la figure 5A.

Une impulsion de courant electrique Kt) est alors injecté dans
le solenoide 127 pour engendrer un champ magnétique H(t) afin de soulever
temporairement ladite pointe 113 et ouvrir ainsi le passage 115. L'effet combiné
de la pesanteur et de l'effet de piston induit par le retour de la tige 111 a sa
position de repos completement avancee permettent le détachement d’une
goutte 61, dont le volume dépend de la tension de surface et de la densité dudit
iquide 32, de la mouillabilité de la surface de ladite tige 111, de ladite pointe
113 et dudit tube 101, de la forme de ladite pointe 113 et du degré d’ouverture
dudit passage 115. Le contrOle de ce dernier parametre permet de déposer une
quantité predéterminée dudit liquide 32.

La figure 7 illustre le procédé de lavage dudit dispositif 100.
Apres [e depdt d'un liquide 32, un lavage de la surface interne dudit tube 101,

de la surface externe de ladite tige 111 et de ladite pointe 113 est
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généralement nécessaire avant de pouvoir prélever un jiquide different, afin
d’éviter toute contamination. Le lavage est effectué en injectant un hquide
détergent sous pression 71, tel que de F'eau deionisée ou un solvant adapte,
pér 'orifice 119. L’évacuation du liquide détergent 71 se fait par aspiration via
le passage 115, maintenu ouvert par contact de ladite pointe 106 avec une
surface 7.3.

La figure 8 représente, sous forme d'organigramme, un
exemple de systéeme d’asservissement qui permet de contréler le degre
d’ouverture dudit passage 115 lors du prélevement et du dépdt du liquide 32.
Pour plus de clarté, un détail dudit dispositif 100 est également represente en
la figure. Ce systeme d’asservissement s’appliqgue notamment quand le
systeme de translation 129 permet de presser la pointe 113 contre le fond 33
ou la surface de depdt 51 avec une force F constante, qui peut eventuellement
étre nulle dans les cas du procéde de prélevement illustre en les figures 4a a
4C et du procédé de depbt sans contact illustré en la figure 6. La position
relative Z. de 1a tige 111 par rapport au tube externe 101 est déterminee par
'équilibre entre ladite force F et la force élastique exercée conjointement sur
ladite tige 111 par le ressort 123 et le champ magnetique engendré par le
solenoide 127 ;

F=kZe=[Ki+Kkm(D] Ze
ou K, et ky(l) sont les constantes elastiques dudit ressort 123 et de la force
magnetique, cette derniere étant une fonction du courant | qui traverse le
solénoide 127.

Comme la force F et la constante elastique k;, ne peuvent pas
&tre modifiées, le courant | est le paramétre qui permet de régler la quantité
prélevee ou deéposée dudit liquide 32 par l'intermediaire du contrGle du degre
d'ouverture dudit passage 115

A fétape 81, la valeur Z; est determinee par une mesure de
I'inductance L dudit solénoide 127.

A létape 83, Z. est comparée a la valeur cible Z,

correspondant au degré d’ouverture souhaité du passage 115.
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A Tetape 85, le courant | est modifie pour augmenter ou

- diminuer le courant |, ce qui modifie la position Z. par I'intermédiaire de kn(l).

En référence a la figure 9, un deuxiéme systéme
d'asservissement est representeé également sous la forme d'un organigramme.
Ce systeme permet de contréler le degre d’ouverture dudit passage 115 lors du
prelevement et du dépoét du liquide 32.

Comme dans le cas illustré par la figure 8, un détail dudit
dispositif 100 est eégalement représente en la figure. Ce systeme
d’asservissement s’applique notamment quand le systéme de tfranslation 129
permet de presser la pointe 113 contre le fond 33 ou la surface de dépdt 51
avec une force F reglable. Comme dans le cas précédant, la position relative Z.
de la tige 111 par rapport au tube externe 101 est déterminée par 'équilibre
entre ladite force F et la force elastique exercée sur ladite tige 111 :

F=kZe

Cependant, comme ladite force F est réglable, elle peut &tre
directement utilisee pour contréler le degré d’ouveriure dudit passage 115.
Dans ce cas, le solenoide 127 est utilis€ uniguement comme capteur, et non
pas comme actionneur. Ce systeme d'asservissement ne s'applique pas aux
procedes illustrés en les figures 4A-C et 6.

A I'étape 91, la valeur Z. est determinée par une mesure de
'inductance L dudit solenoide 127.

A Tletape 93, Z. est comparee a la valeur cible Z
correspondant au degre d’ouverture souhaité du passage 115.

A letape 95, ladite force réglable F est modifiée pour
rapprocher Ze de Ze.

[l doit étre bien entendu que les exemples décrits et
representes, sont donnés uniquement a titre dillustration de l'objet de
l'invention dont ils ne constituent en aucune maniére une limitation.

Ainsi, un grand nombre de modifications des modes particuliers
de réalisation desdits dispositifs illustrés en les figures 1A, 1B, 2A, 2B, 2C sont

possibles sans sortir du cadre de l'invention, comme par exemple :
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- la partie terminale peut se rétrécir progressivement ou peut
alternativement ne pas exister ;

- ladite pointe peut ne pas étre conique, mais, par exemple,
pyramidale, tronconique, ellipsoidale, etc. ; elle peut egalement presenter des
cannelures ou des rainures ;

- ladite bille peut s’appuyer directement sur la tige, sans
'intermédiaire du ressort ; dans ce cas, ledit ressort relie avantageusement la
tige au tube ;

- comme les propriétés de mouillabilités de la surface interne
dudit tube, desdites tiges et de ladite pointe jouent un réle important dans le
prélévement et le dépot dudit liquide, des revétements hydrophiles ou
hydrophobes peuvent étre prévus : en particulier, lesdites surfaces peuvent
comporter un revétement en un matériau hydrophile tel que le tungstene ;

- lesdites surfaces peuvent également présenter des
revétements protecteurs ;

- plusieurs matériaux peuvent étre utiliseés pour la realisation
desdits dispositifs, en particulier I'acier inoxydable, des matériaux plastiques ou
du verre ;

- le solénoide peut étre remplacé par toute sorte de capteurs
et actionneurs électromagnétiques, électriques, optiques ou mecaniques : par
exemple, il est possible d’utiliser comme capteurs des capteurs capaciiifs, des
jauges de contrainte, des capteurs piézoélectriques ou potentiometriques, des
cellules photoélectriques, etc., et comme actionneurs des moteurs électriques,
des actionneurs pneumatiques, piézoélectriques ou thermiques, etc. ; dans un
tel cas, il n'est pas nécessaire que le cylindre ou ladite tige soient constitues en
matériau magnétique ;

- lesdits dispositifs peuvent aussi étre dépourvus de tout
capteur ou actionneur ;

- le solénoide peut aussi remplacer le moyen d'application
d'une force: dans ce cas, la force électromagnétique remplace la force

elastique
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- le cylindre en matériau magnetique peut étre absent ; dans
ce cas, si le solénoide est présent, ladite tige doit elle-méme étre constituee en
matériau magnétique.

- lesdits moyens d’application d’'une force elastique peuvent
également étre constitués, par exemple, par des blocs d'un materiau
elastomére, une poutre ou une membrane elastiqgue ou des dispositifs
pneumatiques ; |

- lesdits moyens d’application d'une force peuvent aussi éire
absents, dans ce cas le seul poids desdites figes respectivement doit suffire
pour que ladite pointe conique ferme hermetiquement ladite ouverture

- le systeme de translation peut, par exemple, étre basé sur
un systeme de coordonnées polaires ;

- |le systeme de translation peut étre controlé manuellement,
par 'intermédiaire de vis micrométriques ;

- lesdits dispositifs peuvent étre remplis directement par
'utilisateur ou bien ils peuvent étre fournis sous forme de cartouches pre-
remplies, destiﬂnées a éfre jetées ou retournées au fabricant apres utilisation ;
cela est rendu possible par le fait que lesdits moyens d’application d’'une force
maintiennent hermetiqguement fermées ladite ouverture et que forifice, a cause
de ses dimensions capillaires, ne permet pas la sortie du liquide contenu dans
le volume interne ;

- lesdits dispositifs peuvent étre fournis avec l'orifice bouchég,
'ouverture étant effectuée immediatement avant l'utilisation ;

- bien que des dispositifs isolés aient été décrits, il est
possible de réaliser une téte de prelevement et depbt composée de tels
dispositifs, de facon a pouvoir deéeposer simultanement un réseau de
gouttelettes du méme liguide ou de liguides différents ;

- dans ce cas, avantageusement il est possible de contrbler
individuellement la taille des goutteleties deposées par chacun des dispositifs

constituant ladite {€te de prélevement et depdt, alors que les systémes connus
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de Part antérieur ne permettent pas un controle individuel de la taille des

gouttelettes.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de prélevement et dépdt de gouttelettes (100, 200)
d’au moins un liquide (32), comportant :

- un tube externe (101) portant une ouverture (107) a une de
ses extremiteés ;

- un rebord (109) delimitant ladite ouverture (107) ;

- une tige (111, 211, 221) pouvant coulisser a l'interieur dudit
tube externe (101);

- un volume interne (117) compris entre ladite tige (111, 211,
221) et le tube externe (101) ;

- un orifice (119) de dimensions capillaires ouvert dans la
paroi dudit tube externe (101), de telle sorte qu'une pression egale a celle
présente a Pextérieur dudit orifice (119) soit établie dans le volume interne
(117);

- un élément de fermeture (113, 213) de ladite ouverture
(107) relie a ladite tige (111, 211, 221), caracterise en ce que, lorsque ladite
tige (111, 211, 221) se trouve dans une position d'avancee extreme, ledit
élement de fermeture (113, 213) s’appuie sur le rebord (109) et ferme ainsi
hermétiquement ladite ouverture (107) et, lorsque cette lige est hors de cette
position extréme, un passage (115) de dimensions capillaires met le volume
interne (117) en communication avec l'extérieur.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
section maximale dudit passage (115) est de l'ordre de 10° m* avec une
incertitude de l'ordre de 1%, de telle sorte que le volume des gouttelettes
déposées soit de l'ordre du nanolitre avec une incertifude de l'ordre de 10
picolitres.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ledit
element de fermeture (113) est maintenu dans ladite position completement

avancée par un moyen d’application d’'une force élastique (123, 223).
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4. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel la section dudit passage (115) varie avec continuité en fonction de la
position relative (£) de ladite tige (111, 211, 221) par rapport audit tube externe
(101), entre O et une valeur maximale, atteinte quand ladite tige (111, 211, 221)
se trouve dans ladite position completement rétractée.

5. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans
lequel ledit element de fermeture est une pointe (113).

6. Dispositif selon la revendication 5, dans lequel ladite pointe
(113) est conique.

7. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel
ledit element de fermeture est une bille (213).

8. Dispositif selon l'une des revendications précédentes, dans
lequel le moyen d’application d'une force élastique (123) est choisi entre un
ressort, une poutre elastique, une membrane élastique, un bloc de matériau
elastomere.

9. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, dans
lequel le moyen d'application d’une force élastique (123) relie 'extrémité de la
tige (111, 221) opposée a l'ouverture (107) au tube externe (101).

10. Dispositif selon Fune des revendications précédentes, dans
lequel le moyen d’application d’une force élastique (123) relie Fextrémité de la
tige (211) opposee a Fouverture (107) a une deuxieme tige (212), colinéaire a
la premiere.

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, dans lequel
I'element de fermeture est solidaire a ladite tige (111, 211).

12. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 8, dans lequel
le moyen d’'application d'une force élastique (123) relie I'élément de fermeture 3
'extremite de la tige (221) du c6té de I'ouverture (107).

13. Dispositif selon F'une des revendications précédentes,
caractérise en ce qu'il comprend également un capteur de position (127) qui
permet de mesurer la position (Z) de ladite tige (111, 211, 212, 221) a 'intérieur
dudit tube externe (101).
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14. Dispositif selon [une des revendications précedentes,
caractérisé en ce qu’il comprend également un actionneur (127) gui permet de
regler la position Z de ladite tige (111, 211, 212, 221) a lintérieur dudit tube
externe (101).

15. Dispositif selon les revendications 13 et 14, dans lequel le
capteur (127) et I'actionneur (127) sont constitues par un solénoide (127) et par
au moins une partie de ladite tige (113) constituée en matériau ayant une
permeabilité magnetique relative y; sensiblement plus grande que 1.

16. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
constitue au moins partiellement d’'un matériau choisi entre un métal dont
I'acier inoxydable, un verre, un matériau plastique et un polymere.

17. Dispositif selon {une des revendications précédentes,
comportant des revétements protecteurs sur au moins une partie des surfaces
susceptibles de rentrer en contact avec au moins un liquide (32)
respectivement a prélever ou déposer.

18. Dispositif selon lune des revendications precédentes,
comportant des revétements hydrophobes sur au moins une partie des
surfaces susceptibles de rentrer en contact avec au moins un liquide (32) a
prélever ou deposer.

19. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
comportant des revétements hydrophiles sur au moins une partie des surfaces
susceptibles de rentrer en contact avec au moins un liquide (32) a prélever ou
déposer. |

20. Dispositif selon la revendication précedente, caractérisé en
ce guau moins un desdits revétements est constitué d'un matériau hydrophile
tel que le tungstene.

21. Dispositif selon l'une des revendications précédentes,
dans lequel l'orifice (119) de dimensions capillaires est trop petit pour permettre

a un liquide (32) susceptible d'étre prélevé ou déposé de le traverser.
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22. Dispositif selon lfune des revendications précedentes,
dans lequel l'orifice (119) de dimensions capillaires met le volume interne (117)
en communication avec 'atmosphere.

23. Dispositif selon Tune des revendications précedentes,
dans lequel l'orifice (119) de dimensions capillaires est relie a un récipient (219)
contenant un gaz inerte.

24. Dispositif selon la revendication 23 dans lequel la pression
du gaz inerte dans le récipient (219) est réglable afin de pouvoir effectuer un
prélévement et un dépot de liquide (32) assistés par effet pneumatique.

25. Dispositif selon l'une des revendications precedenies,
dans lequel lorifice (119) de dimensions capillaires peut étre bouchée pour
isoler le volume interne (107) de 'environnement.

26. Dispositif selon I'une des revendications precédentes, fixe
a un systéme de translation (129) permettant de le déplacer dans les trois
dimensions avec une précision micrometrique.

27. Dispositif selon I'une des revendications precedentes,
caractérisé en ce que le systéme de translation (129) est controle par un
ordinateur (131).

28. Dispositif selon T'une des revendications precedenies,
constituant une cartouche pré-remplie d'un liquide (32).

29. Téte de prélévement et de dépdt constitué par plusieurs
dispositifs de prélévement et dépdt (100, 200) selon l'une des revendications
précédentes, pour déposer un réseau de gouttelettes d’au moins un liquide
(32).

30. Téte de prélevement et de dépdt selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que la quantité dudit liquide (32) prélevee ou
déposée par chaque dispositif (100, 200) appartenant a ladite téte de
prélévement et de dépdbt peut étre controélée individuellement.

31. Procédé de prélévement d’au moins un liquide (32) utilisant
un dispositif (100, 200) selon l'une des revendications 1 a 28, comportant au

moins les etapes sulvantes :
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(@) Immersion dudit dispositif (100) dans un récipient (31)
contenant le liquide (32) ;

(b) retraction dudit eélément de fermeture (113, 213) pour ouvrir
le passage (115) et remplissage dudit volume interne (117) par effet de Ia
pression hydrostatique et de la capillarité ;

(c) extraction dudit dispositif (100) et avancement dudit
element de fermeture (113, 213) pour fermer le passage (115).

32. Procede de prélevement d’au moins un liquide (32) selon la
revendication 31, dans lequel la rétraction dudit élément de fermeture (113,
213) est provoquée par la pression exercée par ledit élément de fermeture
(113, 213) sur le fond (33) dudit récipient (31).

33. Procede de préelevement d’au moins un liquide (32) selon la
revendication 31, dans lequel la rétraction dudit élément de fermeture (113,
213) est provoquée par I'actionneur (127).

34. Procede de prélevement d’au moins un liquide (32) utilisant
un dispositif (100) selon I'une des revendications 1 a 28, comportant de plus au
moins les étapes suivantes :

(d) rapprochement de ladite ouverture (107) a Fextrémité dudit
dispositif (100) a la surface dudit liquide (32) a prélever:; et

(e) retraction dudit élément de fermeture (113, 213) par
"actionneur (127) pour ouvrir le passage (115) et remplissage dudit volume
interne (117) par effet des forces de capillarité unique*ment.

35. Procéde de prélevement d’au moins un liquide (32) utilisant
un dispositif (100) selon la revendication 34, dans lequel le liquide (32) est
contenu dans un micropuit.

36. Procede de prélevement d’au moins un liquide (32) selon
une des revendications 34 ou 35, dans laquelle la quantité dudit liquide (32)
qui est prelevee est contrélée en réglant la position (Z) de ladite tige (111, 21 1)
a lintérieur dudit tube externe (101), et par conséquent la section dudit

passage (1195).
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37. Procedeé de depdt par contact d’au moins un liquide (32)
utihsant un dispositif (100, 200) 'une des revendications 1 a 28, comportant de
plus au moins les étapes suivantes :

(f) positionnement dudit dispositif (100, 200) a la verticale du
point de la surface de depdt (51) ou I'on veut effectuer le dépét :

(g) mise en contact dudit élément de fermeture (113, 213)
avec ladite surface de depét (51) et ouverture dudit passage (115) par effet de
la pression exercée par ledit élément de fermeture (113, 213) sur ladite surface
de contact (51) ;

(h) depot d'une quantité controlée (53) dudit liquide (32) par
F'efiet combine des forces d’adhésion dudit liquide (32) a la surface de dépét,
de la capillarité et de la pesanteur ; et

() souléevement dudit dispositif (100, 200) et avancement
dudit element de fermeture (113, 213) pour fermer le passage (115).

38. Procede de deépdbt sans contact d’au moins un liquide (32)
utiisant un dispositif (100) 'une des revendications 1 a 28, comportant de plus
au moins les etapes suivantes :

(1) positionnement dudit dispositif (100) a la verticale du point
de la surface de depdt (51) ol 'on veut effectuer le dépét ;

(k) rétraction dudit élément de fermeture (113, 213) par effet
dudit actionneur (127), ce qui provoque I'ouverture dudit passage (115) ; et

() avancement dudit élément de fermeture (113, 213) pour
termer le passage (115) et dép6t d'une gouttelette (61) dudit liquide (32) par
I'effet combine de la pesanteur et de l'effet de piston induit par Favancement
dudit éléement de fermeture (113, 213).

39. Procéde de dépbt d’au moins un liquide (32) selon I'une
des revendications 37 et 38, dans laquelle la quantité dudit liquide (32) qui est
deposee est contrélée en réglant la position (Z) de ladite tige (111, 211, 212,
221) a linterieur dudit tube externe (101), et par conséquent la section dudit

passage (115).
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40. Procédé de lavage d’un dispositif (100, 200) selon Fune des
revendications 1 a 28, comportant linjection a lintérieur dudit dispositif un
liguide détergent sous pression (71) par Torifice (119), Pévacuation dudit
liquide détergent (71) s’effectuant par aspiration via le passage (115), maintenu
ouvert en rétractant ledit élément de fermeture (113, 213).

41. Systéme d’asservissement pour régler la quantite de liquide
prélevée ou déposée par un procédé selon 'une des revendications 31 a 39,
caractérisé en ce que le systeme de translation (129) presse ledit element de
fermeture (113, 213) contre le fond (33) ou ladite surface de dépot (33) avec
une force constante F, qui peut éventuellement étre nulle et en ce que la
position relative (Z.) de ladite tige (111, 211, 212, 221) par rapport au dit tube
externe (101), est déterminée par le capteur (127), ladite position relative (Ze)
est comparée a sa valeur cible (Z;), calculée en fonction de la quantite du
liquide (32) que I'on souhaite prélever ou déposer, et l'actionneur (127) agit
pour rapprocher ladite position relative (Z¢) a ladite valeur cible (£c).

42. Systéme d’asservissement pour régler la quantite de liquide
prélevée ou déposée par un procedé selon Fune des revendications 31, 32, 36,
et 37, caractérisé en ce que le sysieme de translation (129) presse ledit
élément de fermeture (113, 213) contre le fond (33) ou ladite surface de depot
(33) avec une force variable F, et en ce que la position relative (£¢) de ladite
tige (111, 211, 212, 221) par rapport au dit tube externe (101), est determinee
par le capteur (127), ladite position relative (Z) est comparee a sa valeur cible
(£c), calculee en fonction de la quantité du liquide (32) que l'on souhaite
prélever ou déposer, et le systéme de translation (129) agit pour rapprocher

ladite position relative (Z¢) a ladite valeur cible (£;).
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