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Guide d’onde utilisable comme sonde optique dans P’analyse spectroscopique a réflexion interne.

@ Guide d’onde utilisé comme sonde optique dans les
appareils d’analyses de substances chimiques ou bio-

chimiques par spectroscopie & réflexion totale. Ce guide 5 (3 X

comporte, 4 ses extrémités, des déflecteurs prismatiques AN FAVAN R

dont I’angle optique est calculé de maniére que lorsqu’on —-——/)—/()@ s’y'\ﬁr‘—»
applique a ’entrée un signal lumineux paralléle 4 I'axe du A i,

guide, 1’angle de réflexion totale © est supérieur a ’angle
critique @c. Ainsi, la transmission se fait par réflexion
totale et le signal de sortie est paraliéle 4 I’axe du guide.
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REVENDICATIONS

1. Guide d’onde laminaire permettant la transmission d’un
signal lumineux par réflexion totale suivant un angle § supérieur &
Iangle critique 8., celui-ci étant déterminé par les indices de réfrac-
tion de la matiére du guide et du milieu extérieur, ce guide d’onde
ayant la forme d'un parallélipipéde rectangle de matiére transpa-
rente dont les faces principales sont paralléles et les faces terminales
sont perpendiculaires 4 ces faces principales, caractérisé par le fait
qu'il comporte, fixé 4 chaque extrémité de I'une des faces principales
et adjacent a celle-ci, un prisme triangulaire a angle diédre droit
orienté de maniére qu’une des faces du diédre s’applique contre
ladite face du guide d’onde, que l'autre face du di¢dre s’étende dans
le prolongement de la face terminale correspondante de ce guide, et
que I'hypothénuse du prisme forme, avec ladite face principale du
guide, un angle B tel que B = 0,5 (n/2 — 6).

2. Guide d'onde suivant la revendication 1, caractérisé par le fait
que lesdits prismes triangulaires sont faits d’une matiére dont
I'indice de réfraction est identique & celui de la matiére du guide
d’onde.

3. Cuvette d"analyse dont le fond est constitué par un guide
d’onde suivant la revendication 1, caractérisée en ce que I'une des
faces principales est en contact avec 'analyte et 'autre avec I'air.

4. Cuvette d’analyse suivant la revendication 3, caractérisée par
le fait qu'elle est partagée en deux ou plusieurs compartiments longi-
tudinaux par des cloisons appropriées, les portions paralléles du
fond de la cuvette constituant le guide d’onde correspondant &
chacun de ces compartiments étant chacune parcourue par un signal
lumineux indépendant.

DESCRIPTION

La présente invention a pour objet un guide d’onde lumineuse,
par exemple UV ou IR, utilisable comme sonde optique dans les ap-
pareils d’analyse spectroscopique de substances chimiques ou bio-
chimiques dont la présence au contact de ladite sonde affecte cer-
tains paramétres de transmission de cette onde lumineuse dans ledit
guide. La mesure de la variation de ces paramétres, tels qu’absorp-
tion de la lumiére, diffraction, diffusion, modification de la longueur
d’onde, génération de fluorescence, etc., est directement en rapport
avec la ou les substances 4 analyser, celle-ci pouvant, soit demeurer
en solution dans un liquide avec lequel le guide d’onde est en
contact, auquel cas on procédera 4 une mesure globale sur ce liquide
(bulk), soit entrer en réaction avec un réactif spécifique appliqué a la
surface du guide et ainsi former un revétement dont la croissance
avec le temps constitue un caractére distinctif de la substance 4 ana-
lyser.

De maniére générale, de tels guides sont filiformes ou laminaires
et assurent la transmission du signal lumineux par réflexion totale
suivant un angle d"incidence 8 supérieur & I'angle critique 6, (de ré-
fraction) mais généralement trés voisin de celui-ci.

On a récemment décrit (voir demande de brevet européen N° EP-
84810601.9) un dispositif analytique faisant usage de tels guides
d’ondes ainsi que les techniques de mesures relatives  un tel appa-
reil. Le guide d’onde dont il est question dans la présente invention
est utilisable dans un tel dispositif et constitue, en fait, une forme
d’exécution particuliérement appropriée 4 un tel dispositif. Dans ce
qui suit, on se référera directement & ce document, le présent guide
d’onde étant considéré comme directement rattaché au dispositif
analytique qui y est décrit et revendiqué.

Le guide d’onde décrit dans le document susmentionné com-
prend un élément de transmission optique double (51, 52; 71, 72)
(voir fig. 1-3) dont la forme géométrique nécessite la présence, pour
y injecter le signal lumineux sous un angle d’incidence convenable et
pour en récolter le signal émergeant, des moyens optiques (miroirs)
suivant un agencement compliqué. En effet, en raison de orienta-
tion des faces des prismes d’entrée et de sortie de ces éléments opti-
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ques (voir les fig. 1 & 3 du document cité en référence), le trajet des
signaux lumineux a I'extérieur de ces éléments forme un angle pro-
noncé avec I'axe optique de ceux-ci. Il était donc désirable, pour des
raisons constructives évidentes, de disposer d’un guide d’onde per-
mettant l'injection du signal d’entrée selon une direction paralléle &
son axe optique, le signal de sortie suivant une direction identique.

La revendication 1 décrit un guide d’onde répondant aux exigen-
ces ci-dessus. .

Ainsi, si le signal d’excitation est injecté dans le prisme perpendi-
culairement 4 la face du di¢dre d’entrée prolongeant la face termi-
nale du guide d’onde, c’est-a-dire parallélement aux faces principales
de ce guide, le rayon lumineux sera transmis dans celui-ci par ré-
flexion totale multiple suivant ’angle 0 et émergera, aprés interac-
tion avec I'analyte en contact avec 'une ou les deux dites faces prin-
cipales, par I'intermédiaire du prisme de sortie, toujours suivant la
meéme direction.

Le dessin annexé permet de mieux comprendre I'invention. La
figure 1 est une vue en coupe d’un guide d’onde conforme a I'inven-
tion.

La figure 2 est une vue en perspective d’une cuvette d’analyse
munie d’un guide d’onde a double élément optique constituant une
variante d’exécution du guide de la figure 1.

Le guide d’onde représenté 4 la figure 1 est constitué d’une
plaque ou lame 1 de maniére transparente, par exemple du verre ou
une matiére plastique comportant, collés contre sa face inférieure et
aux extrémités de celle-ci, des prismes 2a et 2b, respectivement
d’entrée et de sortie du rayon lumineux 3, dont les indices de réfrac-
tion sont identiques a celui du guide d’onde. Ce signal lumineux se
déplace par réflexion multiple totale & Pintérieur du guide sous un
angle d’incidence (et de réflexion) 6. L’hypothénuse 4 de chacun des
prismes 2a et 2b fait un angle B avec les faces principales du guide,
c’est-a-dire avec I'axe optique de celui-ci, p répondant au critére
mentionné a la revendication 1.

En conséquence, si le rayon lumineux 3 est injecté perpendiculai-
rement a la face du diédre du prisme prolongeant la face terminale
du guide (laquelle est elle-méme au droit de Paxe du guide), il sera
réfiechi sous un angle 6 par ’hypothénuse du prisme et adoptera le
trajet indiqué par la fléche au dessin. A la sortie du guide, le prisme
2b étant orienté symétriquement, le signal de sortie émergera tou-
jours parallélement 4 ’axe du guide d’onde.

Les prismes 2a et 2b sont collés 4 la surface du guide d’onde de
maniére que la zone de discontinuité entre les éléments n’introduise
pas d'interférence au passage du signal lumineux. Ainsi, le collage
peut étre réalisé au moyen d’une matiére d’indice de réfraction aussi
voisin que possible de celui des éléments en présence. De préférence,
les prismes sont solidaires du guide d’onde, Pensemble étant moulé
d’une piéce, par exemple par injection, au moyen d’une méme
matiére transparente.

On n’a représenté que le guide d’onde au dessin, pour des raisons
de simplicité et de clarté; il est bien entendu que tous les autres &lé-
ments périphériques nécessaires a la mise en ceuvre du guide ainsi
représenté sont traditionnels et tels que, par exemple, ceux représen-
tés dans la référence susmentionnée.

La figure 2 représente un ensemble guide d’onde - cuvette d’ana-
lyse dont le fond 5 est constitué par un guide d’onde plane a faces
paralleles dont les extrémités 6a, 6b sont biscautées en forme de
coins faisant partie intégrante de la plaque de fond 5, le tout étant
fabriqué tout d’une piéce. Ces extrémités prismatiques sont desti-
nées, comme dans la forme d’exécution de la fig. 1, 4 faire en sorte
que le train d’onde représenté par les flidches 7a et appliqué perpen-
diculairement 4 la face terminale du diédre, soit réfiéchi suivant un
angle de réflexion 6 dans la section parallélipipédique du guide 5, ou
il se déplace par réflexion totale. Ce train d’onde est déflecté dans la
zone prismatique 6b et ressort, ainsi que représenté par les fléches
7b, parallélement aux plans principaux du guide 5.

L’ensemble représenté comporte, disposées au droit du fond 5,
des parois longitudinales 8 et terminales 9, le tout constituant une



cuvette dans laquelle on introduit la solution analytique, laquelle
entre alors en contact avec la face supérieure du guide d’onde 5.
Lors des mesures analytiques, Ie train d’onde 7a-7b transmis par ré-
flexion totale par le guide 5 subit des modifications de transmission
en raison de I'interaction de la lumiére aux points de réflexion avec
la masse de I’analyse. i

De telles interactions peuvent se traduire, comme décrit dans les
documents EP-84 810 601.9 et 84810 600.1, soit par une atténuation
du signal transmis, soit par d’autres phénomeénes optiques tels que
diffraction, fluorescence, etc. Quelles que soient ces variations, elles
influenceront le signal 7b émergeant de la cellule, celui-ci étant
détecté, amplifié et traité suivant les moyens habituels de maniére &
fournir les résultats analytiques rechercheés.

La présente cuvette est divisée en deux compartiments paralléles
par une paroi 10, chacun de ceux-ci pouvant convenir pour effectuer
une analyse indépendante. Un dispositif sélecteur (non représenté
mais traditionnel, par exemple une plaque obturatrice mobile)
permet d’injecter la lumiére d’excitation soit dans le compartiment
antérieur (train d’onde 7a-7b comme représenté au dessin), soit dans
le compartiment postérieur (train ¢’onde 11a-11b). Pour Ia détection
des signaux (7a, 11b), on prévoit soit un détecteur mobile oscillant
entre deux positions privilégiées, 'une ou il détecte les signaux 7b et
Tautre o1 il détecte les signaux 11b, soit deux détecteurs séparés
fournissant chacun un signal détecté indépendant, soit encore un dé-
tecteur unique réceptif aux deux signaux simultanément. Les moyens
pour traiter de tels signaux et en obtenir les résultats recherchés sont
connus et illustrés dans les références susmentionnées.

11 est bien entendu que la présente cellule pourrait comporter un
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nombre de compartiments supérieur 4 2 et convenir pour réaliser,
simultanément, un nombre correspondant d’analyses.

La présente invention est illustrée par les cas d’espéce suivants:
une cuvette du type représenté 4 la fig. 2 a été utilisée pour effectuer
une analyse de composants du sang, deux facteurs distincts étant
mesurés, indépendamment, dans I'un et I'autre des deux comparti-
ments. Cette analyse était conforme a celle détaillée & 'exemple 5 du
document EP-84 810 600.1 et concernait, d’une part, I'analyse de
’hémoglobine globale et, d’autre part, un facteur glycosylé tel que
HbA,. Pour un tel test, le fond du compartiment antérieur de la
cuvette est préalablement revétu d’un anticorps spécifique du facteur
HbA,, tandis que 'autre compartiment ne subit aucun traitement
préalable. On a utilisé une cuveite faite (y compris le fond-guide
d’onde et les coins prismatiques) en Plexiglas d'indice de réfraction
1,51. L'indice de réfraction du milieu analytique aqueux étant de
1,34, ’angle critique 6, est de I'ordre de 62,3°. En conséquence, on a
choisi pour Pangle de coin des prismes (B) une valeur de 12° légére-
ment inférieure 4 la valeur limite de 13,8° environ.

Les dimensions de la cellule étaient les suivantes: longueur
30 mm, largeur 10 mm, largeur de chaque compartiment env. 5 mm,
contenance de chaque compartiment env. 500-700 pl; épaisseur du
guide 0,5 mm; hauteur du coin 1,22 mm; longueur du coin 5,6 mm.

Le reste de 'appareillage correspond aux données fournies dans
le document EP-84 810 601.9, 4 la modification prés que le signal
fourni par la source et le détecteur est orientésuivant un axe parallcle
au fond de la cuvette et passant par la face perpendiculaire des coins
6a, 6b. Les conditions opératoires et les résultats obtenus sont sem-
blables & ceux décrits dans le document susmentionné.
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