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’
Description

Titre de l'invention : Méthode et lecteur portable d’analyse d’'échantillon de liquide

biologique

Domaine technique de l'invention

[0001]

La présente invention concerne un lecteur portable d’analyse d’échantillon de
liquide biologique et une méthode d’analyse d’échantillon de liquide
biologique. Elle s’applique, en particulier, a un systéme d’analyse d’échantillon
de liquide biologique comportant une cartouche de prélevement d’échantillon

de liquide biologique insérée dans le lecteur portable.

Technique antérieure

[0002]

[0003]

[0004]

Il est courant, chez les professionnels de la santé, de pouvoir faire analyser
un échantillon de liquide biologique telle que de I'urine ou encore de la salive.
Il est connu d'utiliser des bandelettes équipées de quelques éléments réactifs
dont la couleur peut varier au contact du liquide biologique aprés un trempage
de la bandelette dans le liquide biologique. L’interprétation du changement de
couleurs peut étre effectuée soit a I'ceil nu selon un tableau d’analyse
permettant de corréler les couleurs a une concentration de composée dans le
liquide biologique, soit par introduction de la bandelette dans un appareil de
lecture encombrant permettant 'analyse de la bandelette.

Il a déja été tenté de résoudre ce probléme en proposant au grand public de
tremper lui-méme des bandelettes équipées d’éléments réactifs dans un
bocal comprenant par exemple de 'urine, et d’analyser lui-méme a I'ceil nu,
le changement de couleur des réactifs et d'interpréter les couleurs selon une
notice fournie avec la bandelette.

Cette solution a domicile ne renseigne pas toujours de maniére fiable
l'utilisateur, I'utilisateur pouvant avoir du mal a discerner un changement de
couleur au regard de la notice, le temps de trempage de la bandelette dans
le liquide biologique n’étant pas forcément maitrisé par l'utilisateur, le temps
de latence entre la fin de trempage et l'interprétation des couleurs des

réactifs n’étant également pas toujours maitrisé par l'utilisateur.
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Présentation de l'invention

[0005]

[0006]

[0007]

[0008]

La présente invention vise a remédier a ces inconvénients avec une approche
totalement novatrice.

A cet effet, selon un premier aspect, la présente invention se rapporte a un
lecteur portable d’analyse d’échantillon de liquide biologique destiné a
recevoir une cartouche de prélevement d’échantillon de liquide biologique, le
lecteur comprenant un boitier de lecteur s’étendant selon un axe longitudinal
entre deux extrémités latérales, le boitier de lecteur comprenant une ouverture
latérale d’accés destinée a une insertion ou une extraction de la cartouche de
prélevement selon I'axe longitudinale; une partie inférieure comprenant un
fond de boitier de lecteur; un couvercle de lecteur destiné a la fermeture du
boitier de lecteur; une carte électronique a circuit imprimé agencée en fond
de boitier de lecteur; une pluralité d’ensembles émetteur-récepteur optique
agencée sur la face supérieure de la carte électronique a circuit imprimé, les
ensembles émetteur-récepteur optique de la pluralité d’ensembles étant
agenceés les uns a la suite des autres selon l'axe longitudinal; un élément
support de cartouche s’étendant longitudinalement comportant un fond de
support de cartouche s’étendant longitudinalement, et agencé en vis a vis et
distant de la face supérieure de la carte électronique a circuit imprimé; chaque
ensemble émetteur-récepteur optique étant agencé en vis-a-vis d'une
ouverture du fond de support de cartouche; une unité électronique de controle
reliée électriquement a la pluralité d’ensembles émetteur-récepteur optique;
l'unité électronique de controle étant configurée pour commander chaque
ensemble émetteur-récepteur optique dans un mode d’émission de lumiére et
de réception de la lumiére réfléchie de sorte a pouvoir effectuer une lecture
optique a des fins d’analyse de liquide biologique.

L'invention est mise en ceuvre selon les modes de réalisation et les variantes
exposees ci-apres, lesquelles sont a considérer individuellement ou selon
toute combinaison techniquement opérante.

Avantageusement, I'élément support de cartouche peut comporter deux

parois latérales s’étendant longitudinalement depuis l'ouverture latérale



WO 2021/052983 PCT/EP2020/075811

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

3
d’accés et agencées de part et d’'autre du fond de support formant un guide

d’insertion de cartouche de prélevement.

Selon un second aspect, la présente invention se rapporte a un systéme
d'analyse d’échantillon de liquide biologique comprenant le lecteur ; une
cartouche de prélévement d’échantillon liquide biologique configurée pour
étre agencée en appui sur le fond de support de cartouche du lecteur, la
cartouche comportant un boitier de cartouche s’étendant longitudinalement
entre deux extrémités latérales, et comprenant un fond de boitier de
cartouche; une pluralité d’éléments réactifs a changement de couleur agencés
les uns a la suite des autres selon I'axe longitudinal; chaque élément réactif
étant agencé en fond de boitier de cartouche et en vis-a-vis d’une ouverture
du fond de boitier de cartouche; l'unité électronique de contréle configurée
pour analyser un échantillon de liquide biologique par détection d’'un
changement de couleur de chaque élément réactif suite a une lecture optique.
L'invention est mise en ceuvre selon les modes de réalisation et les variantes
exposees ci-apres, lesquelles sont a considérer individuellement ou selon
toute combinaison techniquement opérante.

Avantageusement, le systéme peut comprendre un capteur de position
agencé dans le boitier de lecteur et relié électriquement a l'unité de controle,
le capteur de position pouvant étre configuré pour détecter que chaque
élément réactif de la cartouche est agencé en vis a vis d'un ensemble
émetteur-récepteur optique du lecteur; et pour envoyer un signal de
commande, a l'unité électronique de contréle, de lecture optique de chaque
élément réactif de maniére récurrente suite a la détection de 'agencement
en vis-a-vis de chaque élément réactif avec un ensemble émetteur récepteur
optique.

Avantageusement, la cartouche peut comporter une bande de diffusion de
liquide biologique, s’étendant longitudinalement, agencée dans le boitier de
cartouche par-dessus la pluralité d’éléments réactifs ; la bande de diffusion
pouvant étre configurée pour étre en contact direct avec chaque élément
réactif de la pluralité d’éléments réactifs; la cartouche pouvant également
comporter une portion souple du fond de boitier de cartouche agencée en

regard de chaque élément réactif de la pluralité d’éléments réactifs et un
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[0014]

4
couvercle de cartouche agencé par-dessus la bande de diffusion. Le systéme

peut comporter au moins un élément de poussée coopérant avec le couvercle
de cartouche et configuré pour pousser la cartouche en direction du fond de
support de cartouche et écraser la portion souple du fond de boitier de
cartouche contre une portion protubérante du fond de support de cartouche
lors de I'insertion de la cartouche dans le lecteur de sorte que chaque élément
réactif soit en contact avec la bande de diffusion.

Avantageusement, la cartouche de prélevement peut comporter une butée
agencée sur la partie extérieure du boitier de cartouche de prélévement et
configurée pour venir en butée contre le boitier de lecteur lors de l'insertion
de la cartouche de prélévement dans le lecteur et stopper linsertion de la
cartouche dans le lecteur ; la cartouche peut comporter également une bande
absorbante réservoir s’étendant longitudinalement et configurée pour le dépét
de liquide biologique; la bande absorbante réservoir étant maintenue dans un
support mobile agencé au moins partiellement dans la cartouche de
prélevement, le support mobile étant configuré pour guider la bande
absorbante réservoir au contact de la bande de diffusion aprés une insertion
en butée de la cartouche de prélévement dans le lecteur ; la cartouche peut
également comprendre une poignée agencée a l'extérieur du boitier de
cartouche et en liaison mécanique avec le support mobile , la poignée étant
configurée pour pousser la bande absorbante réservoir au contact direct de la
bande de diffusion faisant suite a l'insertion en butée de la cartouche dans le
lecteur.

Selon un troisieme aspect, la présente invention se rapporte a une méthode
d’analyse d’échantillon de liquide biologique, la méthode étant mise en ceuvre
par le systeme d’analyse d’échantillon de liquide biologique ; la méthode
comportant des étapes de : insertion de la cartouche de prélevement dans le
lecteur; lecture optique récurrente de la pluralité d’éléments réactifs de la
cartouche faisant suite a I'insertion de la cartouche; détection d’un premier
changement de couleur d’au moins un élément réactif de la pluralité
d’éléments réactifs suite a I'étape de lecture optique récurrente ; datation du

premier changement de couleur détecté; et analyse de I'échantillon de liquide
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5
biologique de la cartouche suite a la détection d’'un changement de couleur

d’au moins un élément réactif de la cartouche.

L'invention est mise en ceuvre selon les modes de réalisation et les variantes
exposees ci-apres, lesquelles sont a considérer individuellement ou selon
toute combinaison techniquement opérante.

Avantageusement, le lecteur du systeme peut comporter un capteur de
position agencé dans le boitier de lecteur, la méthode pouvant comprendre
des étapes préalables a I'étape de lecture optique récurrente, de : détection
par le capteur de position de 'agencement de chaque élément réactif de la
cartouche en vis-a-vis d’'un ensemble émetteur-récepteur optique du lecteur;
et autorisation de I'étape de lecture optique récurrente sous condition de la
détection de I'agencement de chaque élément réactif de la cartouche en vis-
a-vis d'un ensemble émetteur-récepteur optique du lecteur.
Avantageusement, la cartouche peut comporter une bande de diffusion de
liquide biologique agencée par-dessus la pluralité d’éléments réactifs, la
méthode pouvant comporter une étape de mise en contact direct de la bande
diffusion sur la pluralité d’éléments réactifs suite a I'étape d’insertion de la
cartouche dans le lecteur par écrasement de la cartouche par le lecteur.
Avantageusement, la cartouche peut comporter une bande absorbante
réservoir configurée pour le dépbt de liquide biologique, la méthode pouvant
comporter une étape de mise en contact direct d’'une portion de la bande
réservoir absorbante sur la bande de diffusion par poussée longitudinale de

la cartouche de prélévement lors de son insertion dans le lecteur.

Bréve description des figures

[0019]

[0020]

D’autres avantages, buts et caractéristiques de la présente invention
ressortent de la description qui suit faite, dans un but explicatif et nullement
limitatif, en regard des dessins annexés, dans lesquels :

[Fig. 1] la figure 1 est une vue schématique en perspective d’'un premier mode
de réalisation d'un systéme d’analyse déchantillon liquide biologique
comportant une cartouche de prélévement d’échantillon liquide biologique et

un lecteur d’analyse de I'échantillon du liquide biologique.
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[0029]
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[Fig. 2] la figure 2 est une vue schématique éclatée en perspective de dessus

du lecteur d’analyse comportant la cartouche de prélévement d’échantillon
liquide biologique selon le premier mode de réalisation.

[Fig. 3] la figure 3 est une vue schématique éclatée en perspective de dessus
de la cartouche de prélévement d’échantillon liquide biologique selon le
premier mode de réalisation.

[Fig. 4] la figure 4 est une vue schématique en perspective d’'un second mode
de réalisation d'un systéme d’analyse déchantillon liquide biologique
comportant une cartouche de prélévement d’échantillon liquide biologique et
un lecteur d’analyse de I'échantillon du liquide biologique.

[Fig. 5] la figure 5 est une vue schématique éclatée en perspective de dessus
du lecteur d’analyse comportant la cartouche de prélévement d’échantillon
liquide biologique selon le second mode de réalisation.

[Fig. 6] la figure 6 est une vue schématique éclatée en perspective de dessus
de la cartouche de prélévement d’échantillon liquide biologique selon le
second mode de réalisation.

[Fig.7] la figure 7 est une vue schématique en coupe longitudinale du lecteur
d'analyse comportant la cartouche de prélevement d’échantillon liquide
biologique selon le second mode de réalisation de l'invention et selon un
premier positionnement de la cartouche de prélévement.

[Fig.8] la figure 8 est une vue schématique en coupe longitudinale du lecteur
d'analyse comportant la cartouche de prélevement d’échantillon liquide
biologique selon le second mode de réalisation de l'invention et selon un
second positionnement de la cartouche de prélevement.

[Fig. 9] la figure 9 est une vue schématique en perspective d'un troisieme
mode de réalisation d’'un systéme d’analyse d’échantillon liquide biologique
comportant une cartouche de prélévement d’échantillon liquide biologique et
un lecteur d’analyse de I'échantillon du liquide biologique.

[Fig. 10] la figure 10 est une vue schématique éclatée en perspective de
dessus du lecteur d’analyse comportant la cartouche de prélévement

d’échantillon liquide biologique selon le troisieme mode de réalisation.
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[Fig. 11] la figure 11 est une vue schématique éclatée en perspective de

dessous du lecteur d’analyse comportant la cartouche de prélévement
d’échantillon liquide biologique selon le troisieme mode de réalisation.
[Fig.12] la figure 12 est une vue schématique en coupe longitudinale du
lecteur d’analyse comportant la cartouche de préléevement d’échantillon
liquide biologique selon le troisieme mode de réalisation de l'invention et selon
un premier positionnement de la cartouche de prélévement.

[Fig.13] la figure 13 est une vue schématique en coupe longitudinale du
lecteur d’analyse comportant la cartouche de préléevement d’échantillon
liquide biologique selon le troisieme mode de réalisation de l'invention et selon
un second positionnement de la cartouche de prélevement.

[Fig.14] la figure 14 est un organigramme d'une méthode d’analyse
d’échantillon de liquide biologique mise en ceuvre par le systeme d’analyse
d’échantillon de liquide biologique des modes de réalisation des figures

précédentes.

Description des modes de réalisation

[0034]

Selon la figure 1, un systeme 10 d’analyse d’échantillon liquide biologique
comprend un dispositif, ou cartouche 412 de prélévement d’échantillon liquide
biologique et un lecteur 14 portable d’analyse d’échantillon de liquide
biologique. A des fins de positionnement des éléments des uns avec les
autres, et de fagon non limitative au regard de l'orientation globale de la
cartouche 412 de prélévement et du lecteur 14, des orientations gauche et
droite sont définies selon un axe longitudinal L et des orientations dessus et
dessous, ou supérieure et inférieure, sont définies selon un axe vertical V. La
cartouche 412 de prélevement d’échantillon liquide biologique est destinée a
étre insérée dans le lecteur 14 portable d’analyse de liquide biologique. Le
lecteur 14 comprend un boitier 16 de lecteur 14 s’étendant globalement selon
I'axe longitudinal L entre deux extrémités 18, 20 latérales gauche et droite. Le
boitier 16 de lecteur 14 comprend une ouverture latérale d’accés 22 destinée
a une insertion selon une direction D longitudinale ou une extraction de la

cartouche 412 de prélévement.
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Selon la figure 2 et selon un premier mode de réalisation, le lecteur 14 de la

figure 1 comprend le boitier 16 de lecteur 14 comprenant un fond de boitier
26 de lecteur 14 et un couvercle 24 de lecteur 14 destiné a fermer le boitier
16 de lecteur 14. Le lecteur 14 comporte également une carte électronique 28
a circuit imprimé agencée en fond de boitier 26 de lecteur 14. La face
supérieure de la carte électronique 28 a circuit imprimé comporte une pluralité
d'ensembles 30 émetteur-récepteur optique, les ensembles 30 émetteur-
récepteur optique de la pluralité d’ensembles 30 étant agencés les uns a la
suite des autres selon I'axe longitudinale L.

Le lecteur 14 comporte une unité électronique de contréle 32,
avantageusement agencée sur la carte électronique 28 a circuit imprimé, et
reliée électriquement a la pluralité d’ensembles 30 émetteur-récepteur
optique. L’unité électronique de contréle 32 est configurée pour commander
chaque ensemble 30 émetteur-récepteur optique dans un mode d’émission
de lumiere et de réception de la lumiére réfléchie de sorte a pouvoir effectuer
une lecture optique a des fins d’analyse de liquide biologique.

Plus particuliérement chaque ensemble 30 émetteur-récepteur optique
comporte une source de lumiére 34, de préférence blanche et un capteur
optique 36, de préférence type capteur d'image, de sorte que l'unité
électronique de contréle 32 puisse effectuer une analyse de couleur
d’éléments réactifs a changement de couleur au contact de liquide biologique.
A titre d’exemple non limitatif, le capteur d'image peut étre un capteur de type
capteur rouge, vert et bleu, de sorte que [linformation de couleur
communiquée a l'unité électronique de contrle par le capteur est une
information relative au ratio de chaque couleur primaire détecté par le capteur.
Le choix du capteur, plus particulierement sa gamme spectrale, est dicté par
les gammes spectrales des changements de couleurs provenant des réactifs.
Dans le contexte de linvention, il faut comprendre par changement de
couleur, I'évolution de la couleur d’'un élément réactif lors de sa mise au
contact avec un liquide biologique, par exemple et de maniére non limitative,
d'un changement de la couleur orange vers le bleu pour une indication
d’'acidité (ou encore dénoté ‘pH’) de liquide biologique, mais encore d'une

apparition de couleur, c'est-a-dire de I'aspect blanc d’'un I'élément réactif a
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une coloration rose lors de la détection de nitrites dans un liquide biologique

au contact de I'élément réactif adéquat.

Le lecteur 14 comporte également un élément support 38 de cartouche
s’étendant selon 'axe longitudinal L et comportant des moyens de fixations
40 lui permettant d’étre fixé dans le boitier 16, de préférence de maniére
solidaire avec la carte électronique 28 a circuit imprimé. Plus particuliérement,
I'élément support 38 de cartouche comporte un fond de support 42 de
cartouche s’étendant longitudinalement, et agencé en vis a vis et distant de la
face supérieure de la carte électronique 28 a circuit imprimé. Selon ce premier
mode de réalisation, le fond de support 42 de cartouche comporte une
pluralité d’ouvertures 44, 46 de fond de support 42, chaque ensemble 30
émetteur-récepteur optique étant agencé en vis-a-vis d’'une ouverture 44 du
fond de support 42 de cartouche. De fagon particuliére, chaque source de
lumiére 34 d’'un ensemble 30 émetteur-récepteur optique est séparée du
capteur optique 36 du méme ensemble 30 émetteur-récepteur optique par une
paroi verticale permettant de supprimer les réflexions spéculaires.

A cet effet, selon la figure 2 et la figure 3, et selon le premier mode de
réalisation du lecteur 14, le systeme 10 d'analyse d’échantillon liquide
biologique comprend la cartouche 412 de prélévement d’échantillon liquide
biologique de la figure 1, la cartouche 412 de prélévement étant configurée
pour étre agencée en appui sur le fond de support 42 de cartouche du lecteur
14. La cartouche 412 de prélevement comporte un boitier 416 de cartouche
s’étendant longitudinalement et comportant un fond de boitier 426 de
cartouche. La cartouche 412 de prélevement comporte une pluralité
d’éléments réactifs 432, 434 a changement de couleur agencés les uns a la
suite des autres selon I'axe longitudinal L, chaque élément réactif 432, 434
étant agencé en fond de boitier 426 de cartouche et en vis-a-vis d’'une
ouverture 452 du fond de boitier 426 de cartouche. De fagon optionnelle, la
pluralité d’éléments réactifs 432, 434 peut étre agencée sur une bandelette
430 de préférence autocollante et transparente ou translucide.

En présence de la cartouche 12 de prélevement, I'unité électronique de
contréle 32 est configurée pour contréler une commande récurrente d'un

mode d’émission de lumiere et de réception de la lumiére réfléchie de chaque



WO 2021/052983 PCT/EP2020/075811

[0043]

[0044]

[0045]

10
ensemble 30 émetteur-récepteur optique. L'unité électronique de contrdle 32

est configurée pour analyser un échantillon de liquide biologique par détection
d'un changement de couleur de chaque élément réactif 432, 434 suite a une
lecture optique de la couleur de chaque élément réactif 432, 434.

Selon la figure 2, afin de garantir une lecture optique fiable par le lecteur 14
du changement de couleur des éléments réactifs 432, 434 de la cartouche de
prélevement, le systeme 10 comprend un capteur de position 54 agenceé dans
le boitier 16 de lecteur 14. Le capteur de position 54 est relié électriquement
a l'unité de contréle 32. Le capteur de position 54 est configuré pour détecter
que chaque élément réactif 432, 434 de la cartouche est agencé en vis a vis
d'un ensemble 30 émetteur-récepteur optique du lecteur 14. Lorsque le
capteur de position 54 constate que chaque élément réactif 432, 434 de la
cartouche est agencé en vis a vis d'un ensemble 30 émetteur-récepteur
optique du lecteur 14, le capteur de position 54 est configuré pour envoyer un
signal de commande a l'unité électronique 32 de contrdle autorisant 'unité de
contréle a effectuer une lecture optique de chaque élément réactif 432, 434
de maniére récurrente.

Plus particulierement, selon la figure 2, le capteur de position 54 comporte un
interrupteur agence sur la carte électronique 28 a circuit imprimé, et configuré
pour coopérer avec une butée de position 456 de la cartouche 412 de
prélevement. En d’autres termes, la cartouche 412 de préléevement comporte
une butée de position 456 configurée pour heurter et déclencher un
interrupteur agencé dans le lecteur 14 lorsque la cartouche 412 de
prélevement est correctement positionnée dans le lecteur 14, c'est-a-dire
lorsque chaque élément réactif 432, 434 agencé dans la cartouche 412 de
prélevement est agencé en vis-a-vis d'un ensemble 30 émetteur-récepteur
optique au travers de la pluralité d’ouvertures 44, 46 de fond de support 42 de
cartouche du lecteur 14 et de I'ouverture 452 du fond de boitier 426 de
cartouche.

De facon particuliere, et selon la figure 3, la butée de position 456 comprend
un ergot agencé protubérant sur un rebord latéral du boitier 416 de cartouche.
La position selon I'axe longitudinal L de la butée de position 456 sur le rebord

latéral du boitier 416 de cartouche et la position selon I'axe longitudinal L de
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l'interrupteur doivent étre calibrées de sorte que lorsque la butée de position

456 heurte l'interrupteur, chaque élément réactif 432, 434 de la cartouche soit
agenceé en vis a vis d’'un ensemble 30 émetteur-récepteur optique du lecteur
14. La butée de position 456 sur le rebord latéral du boitier 416 de cartouche,
ou ergot, est de préférence agencée a proximité de I'extrémité droite de la
cartouche de prélévement de sorte a ne pas apporter de contraintes sur la
longueur selon I'axe longitudinal L, de la cartouche 412 de prélevement.

Il est a noter, a titre d’exemples non limitatifs, que de maniére alternative, le
capteur de position 54 peut comprendre une barriére infrarouge agencée de
facon transversale sur I'élément support de cartouche 38, de préférence a
I'extrémité de I'élément support de cartouche 38 opposée a I'ouverture latérale
d'accés 22 du boitier 16 de lecteur 14, de sorte que la barriere infrarouge
puisse étre coupée par I'extrémité gauche du boitier 416 de cartouche lors de
son insertion dans le lecteur 14. Alternativement, le capteur de position 54
peut comprendre un interrupteur type bouton poussoir agencé également a
I'extrémité de I'élément support de cartouche 38, cet interrupteur pouvant étre
activé par écrasement de I'extrémité gauche du boitier 416 de cartouche sur
le bouton poussoir lors de son insertion dans le lecteur 14.

Selon lafigure 2, afin de faciliter l'insertion de la cartouche 412 de prélévement
dans le lecteur 14, I'élément support de cartouche 38 comporte deux parois
latérales 48, 50 agencées de maniere opposée de part et d’autre du fond de
support 42 de cartouche, chaque paroi latérale 48, 50 s’étendant
longitudinalement depuis I'ouverture latérale d’accés 22. L’agencement des
parois latérales 48, 50 de part et d’autre du fond de support 42 de cartouche
forme un guide d’insertion 52 de cartouche de prélévement.

Selon la figure 2, le lecteur 14 est configuré pour servir de support a la
cartouche 412 de prélévement lors du dépét de liquide biologique permettant
d'imbiber les éléments réactifs 432, 434. A cet effet, il convient que la
cartouche 412 de prélevement comprend une portion de dépdét 437 de liquide
biologique accessible depuis I'extérieur du lecteur 14 lorsque la cartouche 412
de prélévement est insérée dans le lecteur 14. Selon ce mode de réalisation,
le lecteur 14 comporte un joint 58 d'étanchéité agencé dans l'ouverture

latérale d’accés 22 du lecteur 14 de sorte a garantir une étanchéité de
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'ouverture latérale d’acces 22 a tout liquide biologique pouvant étre déposé

sur la cartouche 412 de prélévement aprés son insertion dans le lecteur 14.
Le joint d’étanchéité 58 est configuré pour venir en compression autour de la
portion de la cartouche 412 de prélevement agencée au travers de I'ouverture
latérale d’accés 22 lorsque la cartouche 412 de prélevement est correctement
positionnée dans le lecteur 14.

Afin de faciliter la prise en main du lecteur, notamment durant le dépét de
liquide biologique sur la portion de dép6t 437 de liquide de la cartouche 412
de prélevement insérée dans le lecteur 14, le fond de boitier 26 de lecteur 14
comprend sur sa face inférieure un moyen de préhension 60 manuel du
lecteur 14, le moyen de préhension 60 comportant de maniére particuliére au
moins une surface formant un creux bombé vers l'intérieur du boitier 16 de
lecteur 14 et s’étendant longitudinalement suivant une forme de type arc de
cercle.

Selon la figure 4, la figure 5 et la figure 6, un second mode de réalisation d’'un
systéme 110 d’analyse d’échantillon liquide biologique est représenté. Le
second mode de réalisation, de fagon similaire au premier mode de réalisation
comporte une cartouche 512 de prélévement d’échantillon liquide biologique
destinée a étre insérée dans un lecteur 114 portable d’analyse de liquide
biologique. Le lecteur 114 comprend un boitier 116 de lecteur 114 s’étendant
globalement selon I'axe longitudinal L entre deux extrémités 118, 120 latérales
gauche et droite. Le boitier 116 de lecteur 114 comprend une ouverture
latérale d’acces 122 destinée a une insertion ou une extraction de la cartouche
512 de prélevement selon l'axe longitudinal L. La cartouche 512 de
prélevement est configurée pour étre agencée sur un fond de support 142 de
cartouche d’'un élément support 138 de cartouche du lecteur 114.

De maniére similaire au premier mode de réalisation, I'élément support 138
de cartouche comporte deux parois latérales 148, 150 agencées de maniére
opposée de part et d’autre du fond de support 142 de cartouche, chaque paroi
latérale 148, 150 s’étendant longitudinalement depuis lI'ouverture latérale
d’accés 122. L’agencement des parois latérales 148, 150 de part et d’autre du
fond de support 142 de cartouche forme alors un guide d’insertion 152 de

cartouche de prélevement.
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De maniére similaire au premier mode de réalisation, le lecteur 114 comporte

également une carte électronique 128 a circuit imprimé agencée en fond de
boitier 126 de lecteur 114. La carte électronique 128 a circuit imprimé
comporte une pluralité d’ensembles 130 émetteur-récepteur optique, les
ensembles 30 émetteur-récepteur optique de la pluralité d’ensembles 30 étant
agenceés les uns a la suite des autres selon I'axe longitudinal L. Le lecteur 114
comporte une unité électronique de contréle 132, avantageusement agencée
sur la carte électronique 128 a circuit imprimé, et reliée électriquement a la
pluralité densembles 130 émetteur-récepteur optique. Le lecteur 114
comporte également un capteur de position 154 avantageusement agence sur
la carte électronique 128 a circuit imprimé.

Egalement de maniére similaire au premier mode de réalisation, le fond de
support 142 de cartouche comporte une pluralité d’ouvertures 144, 146 de
fond de support 142, chaque ensemble 130 émetteur-récepteur optique étant
agenceé en vis-a-vis d’'une ouverture 144 du fond de support 142 de cartouche.
Le second mode de réalisation differe notamment du premier mode de
réalisation en ce que le lecteur 114 et la cartouche 512 de prélévement sont
configurés pour coopérer ensemble de sorte a rendre fiable la diffusion d’'un
échantillon de liquide biologique depuis une portion de dép6t 537 de la
cartouche 512 de prélévement jusqu’aux éléments réactifs 532, 534 de la
cartouche 512 de prélévement.

A cet effet, le systéme 110 comporte une poignée 566 configurée pour étre
agencée solidaire avec la cartouche 512 de prélévement et permettant
d’exercer une poussée P sur la cartouche 512 selon I'axe longitudinal L lors
de l'insertion de la cartouche 512 de prélevement en translation dans le
lecteur 114 au travers de I'ouverture latérale d’accés 122 du lecteur 114.
Selon le second mode de réalisation, la poignée 566 est agencée a
l'extérieure du boitier 116 de lecteur 114 de sorte a recouvrir au moins
partiellement une portion d’'une bande absorbante réservoir 536 de la
cartouche 512 de prélévement s’étendant partiellement a I'extérieur de la
cartouche 512 de prélévement. La bande absorbante réservoir 536 est
configurée pour comprendre la portion de dépdt 537 de liquide biologique

agencée a I'extérieur de la cartouche 512 de prélevement et configurée pour
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étre recouverte par la poignée 566. La poignée 566 agit donc comme un

capuchon par-dessus la portion de dép6t 537 de liquide biologique de la
bande absorbante réservoir 536.

Selon la figure 6, la bande absorbante réservoir 536 est agencée dans un
support mobile 570 configuré pour coulisser dans une portion de coulissement
531 du boitier 516 de cartouche, la portion de coulissement 531 étant agencée
a I'extrémité droite de la cartouche 512 de prélévement. La poignée 566,
agencée autour de la portion de dépét 537 de la bande absorbante réservoir
536 est en liaison mécanique avec le support mobile 570, la poignée 566 étant
configurée pour exercer une poussée P en translation sur la bande
absorbante réservoir 536.

Selon le second mode de réalisation, la cartouche 512 de prélévement
comporte une bande de diffusion 538 de liquide biologique s’étendant
longitudinalement et agencée dans le boitier 516 de cartouche par-dessus la
pluralité déléments réactifs 532, 534. La bande de diffusion 538 est
configurée pour étre en contact direct avec chaque élément réactif 532, 534
de la cartouche 512 de prélevement. Avantageusement, la pluralité
d'éléments réactifs 532, 534 est agencée sur la face supérieure d'une
bandelette 530 agencée dans le fond de boitier 526 de cartouche, chaque
élément réactif 532, 534 étant agencé en vis-a-vis d’une ouverture 552 du
fond de boitier 526 de cartouche par transparence au travers de la bandelette
530.

Selon la figure 6 et la figure 7, et selon le second mode de réalisation, avant
une insertion maximale de la cartouche 512 de prélévement dans le lecteur
114, c'est-a-dire lorsque la cartouche 512 de prélevement n’est pas encore
correctement positionnée dans le lecteur 114, ou encore lorsque les éléments
réactifs 532, 534 de la cartouche 412 de prélevement ne sont pas tous
agencés en vis-a-vis d'un ensemble 130 émetteur-récepteur optique de
lecteur 114, la bande absorbante réservoir 536 n’est pas en contact avec la
bande de diffusion 538.

Selon la figure 8, suite a linsertion en butée de la cartouche 512 de
prélevement dans le lecteur 114, une poussée P selon I'axe longitudinal L de

la poignée 566 a pour effet n’ont plus de faire avancer selon I'axe longitudinal
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L la cartouche 512 de prélévement en insertion dans le lecteur 114, mais a

pour effet de pousser la bande absorbante réservoir 536 au contact direct de
la bande de diffusion 538. Plus particulierement, la bande absorbante
réservoir 536 est configurée pour étre poussée par la poignée 566 selon un
mouvement de translation et guidée par le support mobile 570 contre la
surface interne d’une portion de transition 529 du boitier 516 de la cartouche
512 de prélevement, la surface interne de la portion de transition 529 ayant
pour effet de faire plier la bande absorbante réservoir 536 vers la bande de
diffusion 538 de sorte a ce que le contact se fasse entre les deux bandes 536,
538.

Il est a noter que l'insertion en butée de la cartouche 512 de prélévement est
effective soit lorsque la portion de transition 529 vient en butée contre le
pourtour de I'ouverture latérale d’accés 122 du lecteur 114, ou alternativement
lorsque I'extrémité gauche de la cartouche 512 de prélevement, c'est-a-dire
'extrémité opposée a la poignée 566 vient en butée dans le boitier 116 de
lecteur 114 lors de son insertion maximale dans le lecteur 114. La solution
d'une butée obtenue par la coopération entre la portion de transition 529 de
la cartouche 512 de prélévement et le pourtour de I'ouverture latérale d’acces
122 du lecteur 114 a 'avantage de ne pas contraindre la conception du lecteur
114 en fonction de la longueur, selon I'axe longitudinal L, de la cartouche 512
de prélevement.

Selon la figure 6, la figure 7 et la figure 8, afin de fiabiliser la mise en contact
entre la bande de diffusion 538 de la cartouche 512 de prélevement et les
éléments réactifs 532, 534, le boitier 516 de la cartouche 512 de prélévement
comporte deux bossages 572, 574 agenceés sur la paroi supérieure du boitier
516 de la cartouche 512 de prélévement, ou encore couvercle 524 de la
cartouche 512 de prélevement et faisant saillie vers I'extérieur du boitier 516
de la cartouche 512. Le couvercle 524 de la cartouche 512 de prélévement
est agencé par-dessus la bande de diffusion 538. Selon la figure 7 et la figure
8, lors de l'insertion de la cartouche 512 de prélévement dans le lecteur 114,
les deux bossages 572, 574 viennent en frottement avec la face interne du
couvercle 124 du lecteur 114 de sorte a exercer une pression verticale vers le

bas sur la bande de diffusion 538. La bande de diffusion 538 ainsi pressée est
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maintenue au contact des éléments réactifs 532, 534 de la cartouche de

prélevement.

Selon la figure 9, la figure 10 et la figure 11, un troisiéme mode de réalisation
d’'un systéme 210 d’analyse d’échantillon liquide biologique est représenté. Le
troisieme mode de réalisation, de fagcon similaire au premier mode de
réalisation et au second mode de réalisation, comporte une cartouche 612 de
prélevement d’échantillon liquide biologique destinée a étre insérée dans un
lecteur 214 portable d’analyse de liquide biologique. Le lecteur 214 comprend
un boitier 216 de lecteur 214 s’étendant globalement selon I'axe longitudinal
L entre deux extrémités 218, 220 latérales gauche et droite. Le boitier 216 de
lecteur 214 comprend une ouverture latérale d’accés 222 destinée a une
insertion ou une extraction de la cartouche 612 de prélévement selon I'axe
longitudinal L.

De maniére similaire au premier mode de réalisation, le lecteur 214 comporte
également une carte électronique 228 a circuit imprimé agencée en fond de
boitier 226 de lecteur 214. La carte électronique 228 a circuit imprimé
comporte une pluralité d’ensembles 230 émetteur-récepteur optique, les
ensembles 230 émetteur-récepteur optique de la pluralité d’ensembles 230
étant agencés les uns a la suite des autres selon I'axe longitudinal L. Le
lecteur 214 comporte une unité électronique de contrdle 232,
avantageusement agencée sur la carte électronique 228 a circuit imprime, et
reliée électriquement a la pluralité d’ensembles 230 émetteur-récepteur
optique. Le lecteur 214 comporte également un capteur de position 254
avantageusement agencé sur la carte électronique 228 a circuit imprimé.

De maniére similaire au premier et second mode de réalisation, le lecteur 214
comporte un élément support de cartouche 238 comportant deux parois
latérales 248, 250 agencées de maniére opposée de part et d’autre du fond
de support 242 de cartouche, chaque paroi latérale 248, 250 s’étendant
longitudinalement depuis I'ouverture latérale d’acces 222. L’agencement des
parois latérales 248, 250 de part et d’autre du fond de support 242 de
cartouche forme alors un guide d’insertion 252 de cartouche de prélévement.
De maniére particuliere, tel qu'illustré aux figures 10 et 11, le boitier 616 de

cartouche peut comprendre des ailettes 627 latérales de guidage configurées



WO 2021/052983 PCT/EP2020/075811

[0067]

[0068]

[0069]

[0070]

17
pour pouvoir coulisser dans des rainures agencées sur les parois latérales

248, 250 du guide d'insertion 252 de cartouche de prélevement de sorte a
garantir une insertion de la cartouche 612 de prélévement dans le lecteur 214
selon un mouvement de translation.

Selon la figure 10 et la figure 11, le troisieme mode de réalisation différe du
premier et du second mode de réalisation en ce que le fond de support 242
de cartouche de I'élément support 238 de cartouche du lecteur 214
comporte une portion protubérante 264 s’étendant longitudinalement sur
laquelle est agencée une pluralité d’ouvertures 244, 246 de fond de support
242.

Selon le troisiéme mode de réalisation, et de maniére similaire au premier et
au second mode de réalisation, la cartouche 612 de prélévement comporte
une pluralité d’éléments réactifs 632, 634 a changement de couleur agencés
les uns a la suite des autres selon I'axe longitudinal L, chaque élément
réactif 632, 634 étant agencé en fond de boitier 626 de cartouche et en vis-
a-vis d’'une ouverture 652 du fond de boitier 626 de cartouche. Pour les
besoins du troisi€éme mode de réalisation, le matériau du pourtour 680 de
'ouverture 652 de fond de boitier 626 de cartouche 612 de prélévement est
un matériau souple tel qu’'un plastique tendre.

Selon la figure 12, et selon le troisitme mode de réalisation, la cartouche
612 de prélévement comporte une bande de diffusion 638 de liquide
biologique, s’étendant longitudinalement, agencée dans le boitier 616 de
cartouche par-dessus la pluralité d’éléments réactifs 632, 634.Lorsque la
cartouche 612 de prélévement n’est pas encore correctement positionnée
dans le lecteur 214, la bande de diffusion 638 de liquide biologique n’est pas
en contact avec chaque élément réactif 632, 634.

Selon la figure 12, le systéme 210 comporte deux éléments de poussée
configurés pour pousser la cartouche 612 de prélevement selon une
poussée verticale Pv en direction du fond de support 242 de cartouche. Plus
particuliérement, un premier élément de poussée 625 comporte une
premiére portion pentue oblique de type biseau agencée sur le couvercle
624 de cartouche. La premiére portion pentue oblique s’étend de maniére

montante depuis la surface du couvercle 624 de cartouche vers I'extrémité
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droite de la cartouche 612 de prélévement. Un second élément de poussée

225 comporte une seconde portion pentue oblique de type biseau agencée
sur la face interne du couvercle 224 de lecteur 214 et dirigé pentue vers le
bas selon la direction D d'insertion de la cartouche 612 de prélevement.

A cet effet, selon la figure 13, lors de l'insertion de la cartouche 612 de
prélevement dans le lecteur 214, le premier élément de poussée 625 vient
au contact de I'ouverture latérale d’accés 222 de lecteur. Le second élément
de poussée 225 vient au contact de I'extrémité gauche de la cartouche 612
de prélevement. Lorsque la cartouche 612 de prélévement est poussée vers
sa position d’insertion maximale, elle est poussée en direction du fond de
support 242 de cartouche de sorte que le pourtour 680 de I'ouverture 652 de
fond de boitier 626 de cartouche 612 de prélevement en matériau souple
vient s’écraser contre la portion protubérante 264 du fond de support 242 de
cartouche. A cet effet, chaque élément réactif 632, 634 vient au contact de la
bande de diffusion 638. De maniére avantageuse, selon ce troisieme mode
de réalisation, la bande de diffusion 638 peut faire également office de
bande absorbante réservoir 636, de sorte que la bande de diffusion 638 et la
bande absorbante réservoir 636 consiste en un seul et unique élément
absorbant, par exemple et de maniére non limitative, de type papier buvard
absorbant.

Selon la figure 9, la figure 10 et la figure 11, le lecteur 214 comporte un
bouton d’éjection 262 configuré pour éjecter la cartouche 612 de
prélevement. Le bouton d’éjection 262 est agence sur la paroi latérale de
I'extrémité gauche du boitier 216 de lecteur 214, c'est-a-dire sur la paroi du
lecteur 214 opposée a I'ouverture latérale d’accés 222. Le bouton d’éjection
262 est agencé au travers de la paroi latérale de I'extrémité gauche du
boitier 216, le bouton d’éjection 262 comportant une portion de manipulation
261 manuelle agencée a I'extérieur du boitier 216 de lecteur 214. Le bouton
d’éjection 262 comporte également une portion d’éjection 265 s’étendant
depuis la portion de manipulation 261 jusqu’a l'intérieur de boitier 216 de
lecteur 214. La portion d’éjection 265 est configurée pour venir coulisser en
translation selon I'axe longitudinal L par-dessus le fond de support 242 de

cartouche de sorte a pouvoir heurter et éjecter par 'ouverture latérale
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d’accés 222 une cartouche 612 de prélévement ayant été agencée dans le

lecteur 214. A cet effet et de maniére optionnelle, le bouton d’éjection 262
comporte un moyen ressort 263 venant en appui dans le boitier 216 de
lecteur 214 et permettant un mouvement de poussée avec retour en position
initial du bouton d’éjection 262. L’avantage du bouton d’éjection 262 est de
pouvoir extraire une cartouche 612 de prélévement sans avoir a la
manipuler.

Selon la figure 14, un exemple de méthode 700 d’analyse d’échantillon de
liquide biologique comporte une pluralité d’étapes. La méthode présentée,
s’applique pairticuliérement aux systémes d’analyse d’échantillon de liquide
biologique des figures précédentes. La méthode comporte une premiére
étape d’'insertion 710 de la cartouche 412, 512, 612 de prélevement dans le
lecteur 14, 114, 214. Particulierement, l'insertion se fait par une ouverture
latérale d’accés 22, 122, 222 du lecteur 14, 114, 214, I'ouverture latérale
d'accés 22, 122, 222 permettant l'insertion selon une direction D
longitudinale ou I'extraction de la cartouche 412, 512, 612 de prélevement.
Une étape suivant l'insertion de la cartouche de prélévement 412, 512, 612
consiste en une lecture optique 720 récurrente de la pluralité d’éléments
réactifs 432, 532, 632 de la cartouche 412, 512, 612. On entend par lecture
optique, dans le cadre de I'invention, une lecture par réflexion de lumiére sur
chaque élément réactif 432, 532, 632 au travers des ouvertures 452, 552,
652 de fond de boitier 426, 526, 626 de cartouche et de la bandelette 430,
530, 630, permettant la détection par le lecteur 14, 114, 214 d’'un
changement de couleur des éléments réactifs 432, 532, 632 et donc
permettant 'analyse automatique par le lecteur 14, 114, 214 des propriétés
de I'’échantillon du liquide biologique a analyser.

Faisant suite a I'étape de lecture optique 720 de maniére récurrente, la
méthode comprend une étape de détection 730 d’'un premier changement de
couleur d’au moins un élément réactif 432, 532, 632 de la pluralité
d’éléments réactifs 432, 532, 632, afin de pouvoir effectuer une étape de
datation 740 du premier changement de couleur détecté et également une

étape d’analyse 750 de I'échantillon de liquide biologique de la cartouche
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412, 512, 612 suite a la détection 130 d’'un changement de couleur d’au

moins un élément réactif 432, 532, 632 de la cartouche.

A titre d’exemple non limitatif, un changement de couleur d’un élément
réactif 432, 532, 632 peut étre détecté par un calcul récurrent effectué par
l'unité électronique de contréle 32, 132, 232 d'un ratio de chaque quantité de
lumiére de chaque couleur primaire détectée. Le lecteur 14, 114, 214 peut
alors également comprendre une mémoire électronique dans la quelle peut
étre mémorisé des ratios de couleurs primaires associés a chaque élément
réactif 432, 532, 632 de sorte a pouvoir déterminer la présence d’'un
composé du liquide biologique présent sur chaque élément réactif 432, 532,
632.

De maniere optionnelle, pour un systeme 10, 110, 210 selon lequel un
capteur de position 54, 154, 254 est agencé dans le boitier 16, 116, 216 de
lecteur 14, 114, 214, la méthode peut comprendre, avant I'étape de lecture
optique 720, une étape de détection 712 par un capteur de position 54, 154,
254 de 'agencement de chaque élément réactif 432, 532, 632 de la
cartouche 412, 512, 612 en vis-a-vis d’'un ensemble émetteur-récepteur 30,
130, 230 optique du lecteur 14, 114, 214, de sorte a également comprendre
une étape supplémentaire d’autorisation 714 de I'étape de lecture optique
720 récurrente sous condition de la détection 712 de 'agencement de
chaque élément réactif 432, 532, 632 de la cartouche 412, 512, 612 en vis-
a-vis d'un ensemble 30, 130, 230 émetteur-récepteur optique du lecteur 14,
114, 214.

De maniere optionnelle, pour un systéme 110, 210 selon lequel une bande
de diffusion 538, 638 de liquide biologique est agencée par-dessus la
pluralité d’éléments réactifs 532, 632, la méthode 700 peut comporter une
étape de mise en contact 716 direct de la bande diffusion 538, 638 sur la
pluralité d’éléments réactifs suite a I'étape d’'insertion de la cartouche 512,
612 dans le lecteur 114, 214 par écrasement de la cartouche 512, 612 de
prélevement par le lecteur 114, 214.

De maniere optionnelle, pour un systeme 110 selon lequel la cartouche 512
de prélevement comporte une bande absorbante réservoir 536 configurée

pour le dépbt de liquide biologique, la méthode 700 peut comporter une
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étape de mise en contact direct 715 d’'une portion de la bande réservoir

absorbante 536 sur la bande de diffusion 538 par poussée P longitudinale
de la cartouche 512 de prélévement lors de son insertion dans le lecteur
114.

Il est a noter que l'invention est particuliérement avantageuse pour I'analyse
de liquide biologique de type urine. Les éléments réactifs 432, 532, 632 a
changement de couleur au contact de I'urine agencés dans une cartouche de
prélevement, selon l'invention, peuvent étre analysés par un lecteur 14, 114,
214 d’analyse selon l'invention, de sorte que le lecteur puisse par exemple et
de maniére non limitative, donner une information relative a la surveillance de
l'acidité de 'urine via son potentiel hydrogéne, noté pH, ou encore la densité
urinaire et sa concentration en créatinine. La concentration en acide urique
est également un facteur de surveillance possible.

Il est a noter que pour avoir un accés convivial a 'analyse du lecteur 14,

114, 214, il est avantageux que le lecteur 14, 114, 214 comporte une
interface de communication avec ou sans fil permettant de communiquer
avec tout objet portable servant d’'interface de lecture pour un utilisateur de
linvention. A titre d’exemples non limitatifs, on citera comme objet portable,
un téléphone portable de type smartphone, ou encore une tablette
informatique ou un ordinateur.

Il doit étre bien entendu que la description détaillée de I'objet de I'Invention,
donnée uniquement a titre d'illustration, ne constitue en aucune maniére une
limitation, les équivalents techniques étant également compris dans le

champ de la présente invention.
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Revendications

Revendication 1. Systéme (10, 110, 210) d’analyse d’échantillon de liquide
biologique comprenant :
- un lecteur (14, 114, 214) portable d’analyse d’échantillon de liquide
biologique comportant :
o un boitier (16, 116, 216) de lecteur (14, 114, 214) s’étendant selon un
axe longitudinal (L) entre deux extrémités latérales, le boitier (16, 116,
216) de lecteur (14, 114, 214) comprenant :
* une ouverture latérale d’accés (22, 122, 222) destinée a une
insertion ou une extraction de la cartouche (412, 512, 612) de
prélevement selon I'axe longitudinale (L);
* une partie inférieure comprenant un fond de boitier (26, 126,
226) de lecteur (14, 114, 214);
* un couvercle (24, 124, 224) de lecteur (14, 114, 214) destiné a
la fermeture du boitier (16, 116, 216) de lecteur (14, 114, 214);
o une carte électronique (28, 128, 228) a circuit imprimé agencée en
fond de boitier (26, 126, 226) de lecteur (14, 114, 214);
o une pluralité d’ensembles (30, 130, 230) émetteur-récepteur optique
agencée sur la face supérieure de la carte électronique (28, 128, 228)
a circuit imprimé, les ensembles (30, 130, 230) émetteur-récepteur
optique de la pluralité d’ensembles (30, 130, 230) étant agencés les
uns a la suite des autres selon I'axe longitudinal (L) ;
o un élément support (38, 138, 238) de cartouche s’étendant
longitudinalement comportant :
= un fond de support (42, 142, 242) de cartouche s’étendant
longitudinalement, et agencé en vis a vis et distant de la face
supérieure de la carte électronique (28, 128, 228) a circuit
imprimé; chaque ensemble (30, 130, 230) émetteur-récepteur
optique étant agencé en vis-a-vis d’'une ouverture (44, 144, 244)
du fond de support (42, 142, 242) de cartouche;
o une unité électronique de contrdle (32, 132, 232) reliée électriquement

a la pluralité d’ensembles (30, 130, 230) émetteur-récepteur optique;
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l'unité électronique de contrdle (32, 132, 232) étant configurée pour

commander chaque ensemble (30, 130, 230) émetteur-récepteur
optique dans un mode d’émission de lumiére et de réception de la
lumiére réfléchie de sorte a pouvoir effectuer une lecture optique a des
fins d’analyse de liquide biologique.
une cartouche (412, 512, 612) de prélevement d’échantillon liquide biologique
configurée pour étre agencée en appui sur le fond de support (42, 142, 242)
de cartouche du lecteur (14, 114, 214), la cartouche (412, 512, 612)
comportant :

o un boitier (416, 516, 616) de cartouche s’étendant longitudinalement
entre deux extrémités latérales, et comprenant un fond de boitier (426,
526, 626) de cartouche;

o une pluralité d’éléments réactifs (432, 532, 632) a changement de
couleur agencés les uns a la suite des autres selon I'axe longitudinal
(L); chaque élément réactif (432, 532, 632) étant agencé en fond de
boitier (426, 526, 626) de cartouche et en vis-a-vis d’'une ouverture
(452, 552, 652) du fond de boitier (426, 526, 626) de cartouche;

o une bande de diffusion (638) de liquide biologique, s’étendant
longitudinalement, agencée dans le boitier (616) de cartouche par-
dessus la pluralité d’éléments réactifs (632, 634); la bande de diffusion
(638) étant configurée pour étre en contact direct avec chaque
élément réactif (632) de la pluralité d’éléments réactifs (632);

o une portion souple (680) du fond (626) de boitier de cartouche
agencée en regard de chaque élément réactif (632, 634) de la pluralité
d’éléments réactifs (632, 634);

o un couvercle (624) de cartouche agencé par-dessus la bande de
diffusion (638);

l'unité électronique de contréle (32, 132, 232) configurée pour analyser un
échantillon de liquide biologique par détection d’'un changement de couleur
de chaque élément réactif (432, 532, 632) suite a une lecture optique

le systéme (210) comportant au moins un élément de poussée (225)

coopérant avec le couvercle (624) de cartouche et configuré pour :
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pousser la cartouche (612) en direction du fond de support (242) de

cartouche ;

écraser la portion souple (680) du fond de boitier (626) de cartouche
contre une portion protubérante (264) du fond de support (242) de
cartouche lors de l'insertion de la cartouche (612) dans le lecteur (214)
de sorte que chaque élément réactif (632, 634) soit en contact avec la
bande de diffusion (638).

Revendication 2. Systéme (10, 110, 210) selon la revendication 1 caractérisé en

ce qu'’il comprend :
un capteur de position (54, 154, 254) agencé dans le boitier (16, 116, 216) de

lecteur et relié électriquement a I'unité de contrdle (32, 132, 232), le capteur

de position (54, 154, 254) étant configuré pour :

O

détecter que chaque élément réactif (432, 532, 632) de la cartouche
(412, 512, 612) est agencé en vis a vis d’'un ensemble (30, 130, 230)
émetteur-récepteur optique du lecteur (14, 114, 214);

envoyer un signal de commande, a 'unité électronique (32, 132, 232)
de contréle, de lecture optique de chaque élément réactif (432, 532,
632) de maniére récurrente suite a la détection de 'agencement en
vis-a-vis de chaque élément réactif (432, 532, 632) avec un ensemble

(30, 130, 230) émetteur récepteur optique.

Revendication 3. Systéme (210) selon I'une quelconque des revendication 1 ou 2

caractérisé en ce que I'élément support (38, 138, 238) de cartouche comporte

deux parois latérales s’étendant longitudinalement depuis I'ouverture latérale

d’accés (22, 122, 222) et agencées de part et d’autre du fond de support (42,
142, 242) formant un guide (52, 152, 252) d’insertion de cartouche de

prélevement.

Revendication 4. Méthode (700) d’analyse d’échantillon de liquide biologique, la

méthode (700) étant mise en ceuvre par le systéme (10, 110, 210) d’analyse

d’échantillon de liquide biologique de I'une quelconque des revendications 1 a 3 ;
la cartouche (512, 612) comportant une bande de diffusion (538, 638) de liquide

biologique agencée par-dessus la pluralité d’éléments réactifs (532, 632) ; la

méthode (700) comportant des étapes de :
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- insertion (710) de la cartouche (412, 512, 612) de prélévement dans le

lecteur (14, 114, 214);

- mise en contact (716) direct de la bande diffusion (538, 638) sur la pluralité
d’éléments réactifs suite a I'étape d’'insertion de la cartouche (512, 612) dans
le lecteur (114, 214) par écrasement de la cartouche (512, 612) par le lecteur
(114, 214) ;

- lecture optique (720) récurrente de la pluralité d’éléments réactifs (432, 532,
632) de la cartouche (412, 512, 612) faisant suite a l'insertion (110) de la
cartouche (412, 512, 612);

- détection (730) d’'un premier changement de couleur d’'au moins un élément
réactif (432, 532, 632) de la pluralité d’éléments réactifs (432, 532, 632) suite
a I'étape de lecture optique (120) récurrente ;

- datation (740) du premier changement de couleur détecté;

- analyse (750) de I'échantillon de liquide biologique de la cartouche (412, 512,
612) suite a la détection (130) d’un changement de couleur d’au moins un
élément réactif (432, 532, 632) de la cartouche (412, 512, 612).

Revendication 5. Méthode (700) selon la revendication 4, le lecteur (14, 114, 214)

du systéme (10, 110, 210) comportant un capteur de position (54, 154, 254)

agencé dans le boitier (16, 116, 216) de lecteur (14, 114, 214), la méthode (700)

comprenant des étapes préalables a I'étape de lecture optique (720) récurrente,

de:

- détection (712) par le capteur de position (54, 154, 254) de 'agencement de
chaque élément réactif (432, 532, 632) de la cartouche (412, 512, 612) en
vis-a-vis d’'un ensemble émetteur-récepteur (30, 130, 230) optique du lecteur
(14, 114, 214);

- autorisation (714) de I'étape de lecture optique (720) récurrente sous
condition de la détection (712) de 'agencement de chaque élément réactif
(432, 532, 632) de la cartouche (412, 512, 612) en vis-a-vis d'un ensemble
(30, 130, 230) émetteur-récepteur optique du lecteur (14, 114, 214).

Revendication 6. Méthode (700) selon I'une quelconque des revendications 4 ou

5, la cartouche (512) comportant une bande absorbante réservoir (536)

configurée pour le dépét de liquide biologique, la méthode (700) comportant une

étape de mise en contact direct (715) d’'une portion de la bande réservoir
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absorbante (536) sur la bande de diffusion (538) par poussée (P) longitudinale

de la cartouche (512) de prélévement lors de son insertion dans le lecteur (114).
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"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

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

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
. ) o étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément
"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée

ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
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"O" 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 dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale
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Demande internationale n°

PCT/EP2020/075811

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

EP 3 499 220 Al (BODITECHMED INC [KR])

19 juin 2019 (2019-06-19)

abrégé; figures 17, 18

WO 97/26083 Al (BOEHRINGER MANNHEIM ITALIA
[IT]; QUAGLIARELLA GIOVANNA [IT] ET AL.)
24 juillet 1997 (1997-07-24)

abrégé; figures 1-10

US 2016/103075 Al (BORICH DAMON VINCENT
[US] ET AL) 14 avril 2016 (2016-04-14)
abrégé; figures 1-12

US 6 867 051 B1 (ANDERSON EMORY V [US] ET
AL) 15 mars 2005 (2005-03-15)

abrégé; figures 1-3

EP 2 975 408 Al (DENKA SEIKEN KK [JP])

20 janvier 2016 (2016-01-20)

alinéa [0022]; revendications 1, 4;
figures 4, 5, 8
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Demande internationale n°

PCT/EP2020/075811
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2012300211 Al 29-11-2012 TW 201248134 A 01-12-2012
US 2012300211 Al 29-11-2012
US 2016370366 Al 22-12-2016 US 2016370366 Al 22-12-2016
US 2020001299 Al 02-01-2020
US 5611995 A 18-03-1997 AT 154979 T 15-07-1997
AU 683253 B2 06-11-1997
BR 9406010 A 26-12-1995
CA 2158162 Al 29-09-1994
CN 1121370 A 24-04-1996
DE 69404026 T2 30-10-1997
DK 0689673 T3 02-02-1998
EP 0689673 Al 03-01-1996
ES 2105678 T3 16-10-1997
GR 3024733 T3 31-12-1997
JP 3416136 B2 16-06-2003
JP HO8508097 A 27-08-1996
KR 100295970 Bl 22-11-2001
us 5611995 A 18-03-1997
WO 0422011 Al 29-09-1994
US 5281395 A 25-01-1994 AT 119292 T 15-03-1995
DE 4041905 Al 02-07-1992
EP 0492326 A2 01-07-1992
ES 2071198 T3 16-06-1995
GR 3015727 T3 31-07-1995
JP HO75109 A 10-01-1995
JP HO735998 B2 19-04-1995
us 5281395 A 25-01-1994
EP 3499220 Al 19-06-2019  CN 109642871 A 16-04-2019
EP 3499220 Al 19-06-2019
KR 101789679 Bl 25-10-2017
US 2019195795 Al 27-06-2019
WO 2018043857 Al 08-03-2018
WO 9726083 Al 24-07-1997 AU 1306197 A 11-08-1997
EP 0874690 Al 04-11-1998
IT 1281738 Bl 27-02-1998
WO 0726083 Al 24-07-1997
US 2016103075 Al 14-04-2016 US 2016103075 Al 14-04-2016
WO 2016057786 Al 14-04-2016
US 6867051 Bl 15-03-2005 AT 241825 T 15-06-2003
AU 2655999 A 16-08-1999
CA 2319731 Al 05-08-1999
DE 69908302 T2 19-02-2004
EP 1051687 Al 15-11-2000
EP 1293926 A2 19-03-2003
ES 2201672 T3 16-03-2004
HK 1029849 Al 12-04-2001
JP 3515520 B2 05-04-2004
JP 2002502045 A 22-01-2002
us 6394952 Bl 28-05-2002
us 6867051 Bl 15-03-2005
us 6936476 Bl 30-08-2005
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Demande internationale n°

PCT/EP2020/075811
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2004241752 Al 02-12-2004
US 2006008923 Al 12-01-2006
US 2006014302 Al 19-01-2006
WO 9939298 Al 05-08-1999
EP 2975408 Al 20-01-2016  EP 2975408 Al 20-01-2016
ES 2702296 T3 28-02-2019
JP 6105335 B2 29-03-2017
JP 2014178153 A 25-09-2014
KR 20150126866 A 13-11-2015
US 2016033501 Al 04-02-2016
WO 2014142181 Al 18-09-2014
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