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DISPOSITIF D’INSPECTION D’UN FLUIDE PAR ILLUMINATION UNIFORME
AUMOYEN D’UN GUIDE DE LUMIERE CONFORME

L'invention concerne le domaine de I’analyse de fluides, et plus particuliérement les dispositifs

dédiés a I’analyse (ou I’inspection) de fluides au moyen d’une lumiére.

Dans certains domaines, comme par exemple celui de 1’analyse médicale (comptage
hématologique ou cytométrie de flux), on utilise des dispositifs d’inspection de fluide

reposant sur I’interaction entre les différents constituants d’un fluide et une lumiére.

Ces dispositifs comprennent généralement un espace de mesure comportant un passage
obligé pour le fluide & inspecter, une source délivrant une lumiere choisie & des moyens
optiques d’illumination chargés &illuminerle passage obligé avec cette lumiére, des moyens
optiques chargés de collecter une partie au moins de la lumiére ayant traversé le passage
obligé et de la délivrer & des moyens chargés d’analyser la lumiére collectée afin de délivrer
des signaux représentatifs d’informations qu’elle véhicule. Un tel dispositif est notamment
décrit dans le document brevet FR 2653885.

Les informations véhiculées par la lumiére collectée sont par exemple relatives aux formes
et/ou coefficients de réflexion et/ou coefficients de diffraction et/ou coefficients d’absorption
des différents constituants du fluide inspecté. Elles sont obtenues au moyen, par exemple, de
mesures par transmission parfaitement connues de 'homme de l'art, et qu'il est inutile de

décrire ici.

Par exemple dans le cas d’une analyse hématologique, le dispositif d’inspection doit pouvoir
distinguer automatiquement les cellules du sang selon leur famille d’appartenance
(principalement les leucocytes (ou globules blancs), et les hématies (ou globules rouges)),
ainsi que la variété au sein de leur famille (par exemple les lymphocytes, les monocytes, les

neutrophiles et les éosinophiles parmi les leucocytes, ou les réticulocytes parmi les hématies).
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Afin que le dispositif d’inspection puisse distinguer les différents constituants en suspension
dans le fluide a inspecter, ces derniers doivent recevoir sensiblement la méme intensité de
lumiére dans un méme intervalle de temps lorsqu’ils traversent le passage obligé dans I’espace

de mesure.

Pour obtenir une répartition de lumiére sensiblement uniforme sur toute la surface définie par
le passage obligé, il a été proposé d’utiliser une source incohérente, telle qu’une source &
incandescence couplée a un diaphragme et un montage optique dit de Kohler. Ce montage
consiste a utiliser une premiére lentille pour former 1’image de la source dans le plan de la
pupille d’une seconde lentille chargée de former I’image d’un diaphragme dans le plan du

passage obligé de I’espace de mesure.

Un premier inconvénient de ce dispositif 4 montage de Kohler réside dans le fait que son
rendement photométrique est médiocre, ¢’est-a-dire que trés peu de lumiére est concentrée
sur la zone de mesure, rendant ainsi difficiles certaines analyses et plus précisément I’analyse

des cellules biologiques.

Pour augmenter le rendement, il est possible d’utiliser des sources de forte puissance,
typiquement plusieurs dizaines de Watts. Cependant, de telles sources générent une
importante quantité de chaleur, susceptible de perturber les analyses, et présentent un fort

encombrement.

Un second inconvénient de ce dispositifa montage de Kshler réside dans le fait qu’il requiert
un ensemble de lentilles qu’il est difficile de placer au voisinage de I’espace de mesure. Or,
comme le sait I’homme de I’art, plus I’encombrement de la buse d’expulsion de fluide est
petit, plus I’ouverture numérique du faisceau d’illumination peut &tre rendue importante et
meilleur est le bilan photométrique. Par conséquent, pour une buse d’expulsion de fluide de
diameétre donné, plus 1’optique d’illumination est proche du passage obligé, meilleur est le

bilan photométrique.

Aucun dispositif d’inspection connu n’étant entiérement satisfaisant, I'invention a donc pour

but d’améliorer la situation.
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Elle propose a cet effet un dispositif d’inspection optique d'un fluide, comprenant un espace
de mesure comportant un passage obligé pour le fluide & inspecter, au moins une source
délivrant une lumiere choisie 4 des moyens optiques d’illumination chargés d’illuminer le
passage obligé avec cette lumiére, des moyens optiques chargés de collecter une partie au
moins de la lumiére ayant traversé le passage obligé et de la délivrer a des moyens chargés
d’analyser la lumiére collectée afin de délivrer des signaux représentatifs d’informations

qu’elle véhicule.

Ce dispositif se caractérise par le fait que ses moyens optiques d’illumination comprennent
des premiers moyens de guidage de lumiére présentant une extrémité, opposée a la source,
et conformée de maniére a délivrer la lumiére, issue de la source, selon une géométrie choisie
de sorte qu’elle illumine le passage obligé de facon sensiblement uniforme et sous une

intensité sensiblement constante.

Le dispositif selon I’invention peut comporter des caractéristiques complémentaires qui

peuvent €ire prises séparément ou en combinaison, et notamment :
* ses premiers moyens de guidage de lumiére peuvent étre réalisés sous la forme d’une fibre
optique,
> Pextrémité conformée de la fibre optique comprend par exemple un coeur micro-usiné
selon une forme choisie sur une longueur choisie afin de permettre la réflexion interne
totale de la lumiére et afin de délivrer un faisceau de lumiére de section transverse
présentant la géométrie choisie (par exemple sensiblement rectangulaire),

> la fibre optique peut étre de type multimodes, et éventuellement 3 saut d’indice,

* la source peut étre de type polychromatique,

* la source peut étre de type quasi monochromatique,

* en présence de plusieurs sources (quasi) monochromatiques, on peut prévoir des moyens
de multiplexage comprenant une entrée couplée a la sortie de chacune de ces sources
(quasi) monochromatiques et une sortie couplée 2 une extrémité d’alimentation des
premiers moyens de guidage de lumiére, opposée & leur extrémité conformée,

* des moyens de correction peuvent étre implantés en amont du passage obligé et chargés de -
corriger les aberrations chromatiques qui sont introduites par le reste des moyens optiques

d’illumination,
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* les moyens optiques de collection peuvent comprendre des seconds moyens de guidage de
lumiére présentant une extrémité de collection orientée vers le passage obligé,
> lesseconds moyens de guidage de lumiére sont par exemple réalisés sous la forme d’une
fibre optique,
> chaque source peut &tre située en dehors d*un axe passant par ’extrémité conformée
des premiers moyens de guidage de lumiére, le passage obligé et I’extrémité de
collection des seconds moyens de guidage de lumiére. Dans ce cas, chaque source et/ou
une partie au moins des moyens d’analyse peuvent étre implantés sur une carte
électronique,
* chaque source peut étre, par exemple, une diode électroluminescente, une diode laser, un

laser, une lampe & incandescence ou une lampe a décharges.

L’invention est particuliérement bien adaptée, bien que de fagon non limitative, & Panalyse

médicale d’échantillons, et en particulier & la cytométrie de flux et au comptage hématolo-

gique.

D'autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront 4 'examen de la description

détaillée ci-aprés, et des dessins annexés, sur lesquels :

*la ﬁgure 1 illustre de fagon schématique un exemple de réalisation d’un dispositif
d’inspection optique de fluide selon I’invention,

* les figures 2A et 2B illusirent un exemple d’extrémité conformée de fibre optique
d’illumination, du type dit “a lentille cylindrique”, respectivement dans des vues du dessus
et de face,

* la figure 3 illustre de fagon schématique la forme de la section transverse du faisceau
d’illumination obtenue au niveau du passage obligé au moyen de la fibre optique de la
figure 2, et

* la figure 4 est une image illustrant le résultat d*une analyse sanguine obtenue avec un

dispositif d’inspection selon I’invention.

Les dessins annexés pourront non seulement servir & compléter I’invention, mais aussi

contribuer a sa définition, le cas échéant.
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On se réfere tout d’abord aux figures 1 et 2 pour décrire un exemple de réalisation d’un

dispositif d’inspection optique de fluide D, selon I’invention.

On considére dans ce qui suit que le dispositif D est dédié a I’inspection (ou analyse) d’un
fluide se présentant sous la forme d’un échantillon hématologique, en vue d’un comptage
hématologique. Mais, I’invention n’est limitée ni 4 ce type de fluide, ni au comptage. Elle
concerne en effet tout type de fluide, et tout type d’analyse, et notamment la cytométrie de

flux.

Comme cela est illustré sur la figure 1, un dispositif d’inspection D, selon 1’invention
comporte tout d’abord une cuve de mesure 1, de préférence du type dit “a manchonnage de

flux”, comme par exemple celle décrite dans le document brevet FR 2653885.

De fagon simplifiée, une telle cuve 1 comporte une paroi interne dans laquelle est placée une
buse de focalisation 2, généralement en saphir et définissant un orifice calibré, typiquement
de 60 pm de diamétre. La paroi définit un logement interne 3 dans lequel est placé un
capillaire (non représenté) de trés petite dimension, typiquement 200 Mm de diamétre, et dont
Iextrémité est située en regard de la buse 2 et 3 une petite distance de celle-ci. Ce capillaire
est destiné 4 acheminer le fluide & inspecter en amont de la buse 2 afin d’y &tre canalisé sous
la forme d’un flux primaire par un fluide gainant secondaire circulant dans ledit logement

interne 3, autour du capillaire.

Lacuve 1 comporte par ailleurs, en aval de la buse 2, un espace de mesure 4 comportant un
passage obligé 5 (ou zone de mesure, ou encore fenétre de mesure) pour le fluide 2 inspecter

délivré par la buse 2.

En raison de la trés petite dimension de la buse 2 et de la technique de gainage hydrodyna-
mique utilisée, les cellules de sang (du fluide & inspecter) débouchent une 4 une au niveau du
passage obligé 5 et peuvent ainsi faire I’objet au moins d’une analyse optique, comme on le

verra plus loin.

Le fluide 4 inspecter est collecté dans la partie supérieure de la cuve 1 par un conduit de

collection 6, partiellement représenté.
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L’analyse optique précitée se fait au moyen d’une interaction entre les cellules (constituants)
du fluide a inspecter et un faisceau de Jumiére au niveau du passage obligé 5 de I’espace de

mesure 4.

Le faisceau de lumiére, qui illumine le passage obligé 5, est délivré par des moyens optiques
d’illumination (ci-aprés appelés optique d’illumination) alimentés en lumiére par au moins une

source 7.

Lalumiére délivrée parlasource 7 est choisie, notamment, en fonction des cellules 4 analyser
et/ou du ou des colorants qui peuvent étre utilisés pour colorer certaines variétés (ou sous-
variétés) de cellules. Il est rappelé que I’on utilise fréquemment des colorants fluorescents
pour analyser les cellules. En effet, lorsque le colorant contenu dans les cellules colorées
absorbe la (ou I’une des) longueurs d'onde d'émission de la source 7, il réémet quasi-
instantanément (typiquement en 10 s) et de facon isotrope un rayonnement appelé
fluorescence, de longueur d'onde supérieure a celle du rayonnement d’illumination absorbé.
Une partie de cette fluorescence peut donc étre collectée, soit & 90° de l'axe optique

d'analyse, soit parallélement a cet axe (épifluorescence).

Selon les besoins, on choisit donc soit une source 7 délivrant une lumiére quasi monochroma-

tique, soit une source 7 délivrant une lumiére polychromatique.

Comme source quasi monochromatique 7 on peut par exemple utiliser une diode électrolumi-
nescente (ou LED pour “Light Emitting Diode”). Mais, on pourrait également utiliser une
diode laser ou un laser, dont la longueur d’onde d’émission et la puissance d'émission

autorisent éventuellement la fluorescence de composants colorés a analyser.

Comme source polychromatique 7 on peut par exemple utiliser une lampe & incandescence

ou une lampe 4 arc ou bien plusieurs sources (quasi) monochromatiques.

Selon I’invention, I’optique d’illumination comprend au moins des premiers moyens de
guidage de lumiére 8 qui présentent une premiére extrémité 9, opposée & la source 7, et

conformée de maniére & délivrer la lumiére, qui est issue de la source 7, selon une géométrie
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(ou forme) choisie de sorte qu’elle illumine le passage obligé 5 de fagcon sensiblement

uniforme et sous une intensité sensiblement constante.

En d’autres termes, la premiére extrémité 9 est conformée afin de délivrer la lumiére sous la
forme d’un faisceau d’illumination présentant une homogénéité d’intensité sur une surface

de forme (ou géométrie) choisie, dans une section transverse.

Il est important de noter que la forme choisie et 1a surface de la section transverse du faisceau
d’illumination, délivré par les premiers moyens de guidage de lumiére 8, ne sont pas
nécessairement identiques a celles que ledit faisceau d’illumination présente au niveau du
passage obligé 5. En effet, comme illustré sur la figure 1, ’optique d’illumination peut
comporter, en complément des premiers moyens de guidage de lumiére 8, des éléments
optiques chargés d’acheminer le faisceau au niveau du passage obligé 5 ainsi qu’éventuelle-
ment de le mettre au format du passage obligé 5. Ainsi, on peut prévoir, en sortie des
premiers moyens de guidage de lumiére 8, une lame de réglage 10, par exemple de type lame
a faces paralléles, destinée a contrdler finement le positionnement latéral du faisceau
d’illumination par rapport au passage obligé 5, et donc par rapport au fluide a inspecter. On
peut également prévoir une optique de projection 11, par exemple constituée d’un couple de
lentilles, par exemple de type anamorphique, placé entre la lame de réglage 10 et la cuve 1,

et destiné a focaliser le faisceau d’illumination au niveau du passage obligé 5.

Comme cela est mieux illustré sur les figures 2A et 2B, les premiers moyens de guidage de
lumiere 8 se présentent, de préférence, sous la forme d’une fibre optique dont une seconde
extrémité 12, opposée a la premiére extrémité conformée 9, est couplée a la sortie de la

source 7.

Par exemple, la premiére extrémité conformée 9 de la fibre optique 8 comprend une portion
13 dans laquelle la gaine 14 a été supprimée sur une longueur choisie et la surface externe
ducoeur 15 a été préférentiellement recouverte (2 I’exception d*une partie terminale 16)d’un
matériau métallique réfléchissant. La partie terminale 16 du coeur 15 est par exemple micro-
usinée selon une forme choisie sur une longueur choisie afin de permetire la réflexion interne
totale de la lumiére et de délivrer le faisceau d’illumination selon la forme (ou géométrie)

choisie précitée (dans sa section transverse). En micro-usinant la partie terminale 16 du coeur
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15 on peut en effet ne conserver que sa partie centrale qui, dans le cas des guides de lumiére

dits a saut d’indice, est la région dans laquelle la lumiére présente un champ homogéne.

Dans I’exemple illustré sur les figures 2A et 2B, la partie terminale 16 du coeur 15 est micro-
usinée de maniére a délivrer un faisceau d’illumination présentant une section transverse de
forme sensiblement rectangulaire. Le micro-usinage consiste ici 4 définir dans le coeur 15
deux faces 17 et 18 biseautées, par exemple selon des angles d’environ 50° 4 55°, et se
terminant 1égérement avant leur intersection afin de constituer une partie d’extrémité
sensiblement rectangulaire. Les faces biseautées 17 et 18 peuvent par ailleurs présenter un

revétement externe permettant de stopper la lumiére réfractée.

Ce type de premiere extrémité 9 micro-usinde est par exemple réalisé par la société japonaise
Namiki. Plus précisément, ’exemple illustré correspond a une extrémité de fibre optique 8
dite “alentille cylindrique” (ou CLF pour “Cylindrical Lensed Fiber”) dont le détail technique

peut &tre notamment trouvé a I’adresse Internet “www.namiki.co.jp/nqt/tp14.html1”.

Gréce a ce type de micro-usinage, et en utilisant des éléments optiques du type de ceux
présentés ci-avant (lame de réglage 10 et optique de projection 11), la section transverse du
faisceau d’illumination peut présenter une forme sensiblement rectangulaire au niveau du
passage obligé 5, comme illustré sur la figure 3. Par exemple, en partant d’une fibre optique
micro-usinée 8 comportant une partie terminale 16 rectangulaire d’environ 155 im x 55 pum,
on peut obtenir une surface d’illumination rectangulaire présentant une longueur X égale &

environ 105 [um et une largeur Y égale & environ 33 pm.

La fibre optique 8 peut étre par exemple de type multimodes, et éventuellement & saut
d’indice. On peut par exemple utiliser les fibres optiques fabriquées par les sociétés 3M,

Lucent Technology et OPS.

Gréce a I'utilisation d’une fibre optique 8, il est possible de déporter la source de lumiére 7
sur une carte €lectronique 19, sur laquelle peut étre également implantée une partie au moins
des moyens d’analyse 20 sur lesquels on reviendra plus loin. Le déport de la source 7 hors
de I’axe optique de la cuve de mesure 1 (c’est-a-dire de 1’axe passant par ’exirémité

conformée 9 des premiers moyens de guidage de lumiére 8, le passage obligé 5 et 1’extrémité
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de collection 25 de seconds moyens de guidage de lumiére 23 qui seront décrits plus loin) est
particuliérement avantageux car il permet d’éliminer les sources de chaleur de I’environne-

ment immédiat de ladite cuve 1.

Par ailleurs, grice 4 I’invention le dispositif d’inspection D est notablement plus simple qu’un
dispositif équivalent comportant un montage de Kohler, tant sur le plan mécanique que sur
le plan optique, étant donné que la premiére extrémité 9 de la fibre optique 8 peut étre placée
en lieu et place du couple de lentilles asphériques dudit montage de Kohler et qu’il n’est plus

nécessaire d’utiliser un condenseur et un diffuseur.

En outre, ’utilisation d’une fibre optique 8 permet la miniaturisation de la cuve de mesure

1.

De plus, en raison de la trés grande précision du micro-usinage et de son haut niveau de
reproductibilité, il est possible de supprimer une partie des moyens de réglage micrométrique
dela cuve de mesure 1, renforgant ainsi la reproductibilité des performances offertes par les

dispositifs d’inspection D.

1l est important de noter qu’en présence dune source 7 polychromatique, on peut prévoir
en complément de 1’optique d’illumination 8-12 une optique de correction (nonreprésentée)
destinée & supprimer une partie au moins des aberrations chromatiques introduites par ladite
optique d’illumination. En outre, cette méme optique peut-&tre congue de maniére & corriger
les aberrations géométriques introduites par les parois de la cuve et par I’épaisseur de fluide
traversée. Cette correction peut se faire par I’intermédiaire d’optiques possédant un ou
plusieurs dioptres asphériques dont I’un au moins peut posséder un réseau de diffraction

destiné a la correction du chromatisme.

Par ailleurs, I’ utilisation d’une fibre optique 8 permet d’équiper le dispositif d’inspection D

de plusieurs sources de lumiére (quasi) monochromatiques émettant 4 des longueurs d’onde

différentes. Dans ce cas, chaque source est couplée & I’une des entrées d’un multiplexeur --

dont la sortie est couplée & I’entrée de la fibre optique 8.
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Comme évoqué précédemment, 1’interaction entre le faisceau d’illumination délivré par
I’optique d’illumination, décrite ci-avant, et le fluide & inspecter se fait au niveau du passage
obligé 5 de la cuve de mesure 1. Le résultat de cette interaction est analysé par des moyens
d’analyse 20 traditionnels, comme par exemple un ou plusieurs détecteurs photoélectriques,
lesquels ne seront pas décrits ici, via des moyens optiques de collection 21-25 placés en aval

de la cuve de mesure 1.

Plus précisément, dans 1’exemple de réalisation, non limitatif, illustré sur la figure 1, les
moyens optiques de collection (ou plus simplement I’optique de collection) comprennent un
couple de lentilles 21, par exemple de type anamorphique, destiné a collecter la lumiére ayant
traversé I’espace de mesure 4, suivi d’une lame de réglage 22, par exemple de type lame &
faces paralléles, destinée a introduire de fagon précise la lumiére collectée dans des seconds
moyens de guidage de lumiére 23 dont la sortie 24 est couplée aux moyens de détection

destinés a I’analyse 20.

Le principe de la (photo-)détection est bien connu. Il est simplement rappelé que chaque
constituant (ou cellule ou encore particule) du fluide & inspecter, coloré ou non, qui parvient
au niveau du passage obligé 5, absorbe et/ou diffracte et/ou réfléchit la lumiére, mise en
forme par I’optique d’illumination (et principalement par ses premiers moyens de guidage de
lumicre 8) et présentant une uniformité et une intensité sensiblement constante sur
sensiblement toute la surface dudit passage obligé 5. Ces interactions contribuent 3 diminuer
la composante continue du signal photoélectrique qui est délivré par les détecteurs
photoélectriques (en 1’absence d’interaction), ce qui se traduit par des impulsions électriques
dont les formes et durées respectives sont caractéristiques des constituants ayant interagi

avec la lumiére d’illumination.

Unexemple d’image, représentative d’une matrice de répartition des populations leucocytai-
res d’un échantillon sanguin, obtenue avec un dispositif d’inspection D selon I’invention, est

illustré sur la figure 4. On peut y voir dans la partie supérieur droite une population

d’€osinophiles, dans la partie centrale une population de neutrophiles; dans le coin inférieur - -

droit une population de monocytes et dans la partie centrale inférieure une population de

lymphocytes.
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Préférentiellement, les seconds moyens de guidage de lumiére 23 sont réalisés sous la forme
d’une fibre optique dont une premiére extrémité 25 est alimentée en lumicre collectée (ici par

la lame de réglage 22) et une seconde extrémité définit la sortie 24.

Gréce & cette fibre optique de collection 23, il est possible de déporter le(s) photodétecteur(s)
hors de 1’axe optique de la cuve de mesure 1, par exemple sur la carte électronique 19, et

donc de simplifier encore plus le montage tant sur le plan mécanique que sur le plan optique.

L'invention ne se limite pas aux modes de réalisation de dispositif d’inspection optique de
fluide décrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, mais elle englobe toutes les variantes que

pourra envisager 1'homme de l'art dans le cadre des revendications ci-apreés.
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REVENDICATIONS

Dispositif (D) d’inspection optique d'un fluide, comprenant i) un espace de mesure
(4) comportant un passage obligé (5) pour un fluide a inspecter, ii) au moins une
source (7) propre & délivrer une lumiére choisie, iii) des moyens optiques d’illumina-
tion (8-12) alimentés en lumiére par ladite source (7) et agencés pour illuminer ledit
passage obligé (5) avec ladite lumiére selon des caractéristiques géométriques
choisies, iv) des moyens optiques de collection (21-24) agencés pour collecter une
partie au moins de la lumiére ayant traversé ledit passage obligé (5) et la délivrer en
un endroit choisi, et v) des moyens d’analyse (20) alimentés en lumiére collectée par
lesdits moyens optiques de collection (21-25) et agencés pour analyser ladite lumiére
collectée de maniére a délivrer des signaux représentatifs d’informations qu’elle
véhicule, caractérisé en ce que lesdits moyens optiques d’illumination (8-12)
comprennent des premiers moyens de guidage de lumiére (8) présentant une extrémité
(9), opposée a ladite source (7), et conformée de maniére 4 délivrer ladite lumiére
issue de la source (7) selon une géométrie choisie de sorte qu’elle illumine ledit
passage obligé (5) de fagon sensiblement uniforme et sous une intensité sensiblement

constante.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits premiers moyens de

guidage de lumiére (8) sont réalisés sous la forme d’une fibre optique.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que ladite extrémité conformée
(9) de la fibre optique (8) comprend un coeur (15) micro-usiné selon une forme
choisie sur une longueur choisie de maniére a permettre une réflexion interne totale
de ladite lumieére et & délivrer un faisceau de lumiére de section transverse présentant

ladite géométrie choisie.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite géométrie choisie est-

de forme sensiblement rectangulaire.



10

15

20

25

30

WO 2006/053960 PCT/FR2005/002769

10.

11.

12.

13.

13

Dispositif selon 1’une des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que ladite fibre

optique (8) est de type multimodes.

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que ladite fibre optique (8)

multimodes est a saut d’indice.

Dispositif selon I’une des revendications 1 4 6, caractérisé en ce que ladite source (7)

est de type polychromatique.

Dispositif selon I’une des revendications 1 & 6, caractérisé en ce que ladite source (7)

est de type quasi monochromatique.

Dispositif selon I’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins deux sources (7) de type quasi monochromatique, émettant selon des

longueurs d’onde différentes.

Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce qu’il comprend des moyens de
multiplexage comprenant une entrée couplée  la sortie de chacune desdites sources
quasi monochromatiques (7) et une sortie couplée & une extrémité d’alimentation (12)
desdits premiers moyens de guidage de lumiére (8), opposée a ladite extrémité

conformée (9).

Dispositif selon I’une des revendications 7 & 10, caractérisé en ce qu’il comprend des
moyens de correction implantés en amont dudit passage obligé (5) et propres a
corriger des aberrations chromatiques introduites par lesdits moyens optiques

d’illumination (8-12).

Dispositif selon I"une des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que lesdits moyens
optiques de collection (21-25) comprennent des seconds moyens de guidage de
Jlumiére (23) présentant une extrémité de collection (25) orientée vers ledit passage

obligé (5).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que lesdits seconds moyens de

guidage de lumiére (23) sont réalisés sous la forme d’une fibre optique.



10

15

WO 2006/053960 PCT/FR2005/002769

14.

15.

16.

17.

14

Dispositif selon I’une des revendications 12 et 13, caractérisé en ce que ladite source
(7) est située en dehors d’un axe passant par ladite extrémité conformeée (9) desdits
premiers moyens de guidage de lumiére (8), ledit passage obligé (5) et ladite

extrémité de collection (25) desdits seconds moyens de guidage de lumiére (23).

Dispositif selon I’une des revendications 1 & 14, caractérisé en ce qu’il comprend une
carte électronique (19) sur laquelle sont implantées chaque source (7) et/ou une partie

au moins desdits moyens d’analyse (20).

Dispositif selon I*une des revendications 1 & 15, caractérisé en ce que chaque source
(7) est choisie dans un groupe comprenant au moins des diodes électroluminescentes,

des diodes laser, des lasers, des lampes a incandescence et des lampes a décharges.

Utilisation d’un dispositif d’inspection (D) selon1’une des revendications précédentes
dans le domaine de I’analyse médicale d’échantillons, et en particulier la cytométrie

de flux et le comptage hématologique.
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