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DISPOSITIF POUR LAPPROVISIONNEMENT D’ANALYSEURS SUR SANG TOTAL.

Le dispositif comprend d’une part, un module pré-ana-
lytique (1) comportant au moins un agitateur de tube (8)
pour homogénéiser le sang et éviter la formation de caillots,
ledit module pré-analytique (1) étant disposé sur une chaine
de transfert mono tube (4) entre, une zone de stockage de
tubes a analyser (2), et au moins un analyseur sur sang total
(8) fonctionnant en mode unitaire et d’autre part, des
moyens de chargement et de déchargement automatique
des tubes (27, 28, 29) disposés entre 'agitateur de tube (8)
et la chaine de transfert mono-tube (4). Application aux ana-
lyseurs sanguins.
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Dispositif pour 1’approvisionnement d’analyseurs sur sang total

L’invention concerne un dispositif pour I'approvisionnement en tubes de sang d’analyseurs

sur sang total.

Les analyseurs sur sang total sont des analyseurs qui effectuent des analyses sur des tubes
de sang comportant la totahte des éléments du sang en oppos1t10n aux analyseurs opérant

sur le plasma ou le sérum sanguin.

A la différence des analyses effectuées sur le plasma ou le sérum sanguin, le sahg destiné
a étre analys¢ par un analyseur sur sang total doit étre soigneuSement_me’lahgé dans un délai
trés court avant I’analyse. Cette phase d’agitation est strictement nécessaire afin
d’homogénéiser le sang pour remettre en suspension les cellules qui sédiinentent
naturellement lorsque le tube est immobile, et elle} doit étre réalisée selon les

recommandations des comités de normalisation.

Cette phase d’agitation est traitée différemment selon le type d’analyseur employé et le degré
d’automatisation de celui-ci. Dans le cas des analyseurs les plus simples, les moyens

d’agitation sont absents de I’appareil et cette agitation est alors effectuée manuellement par

. I'opérateur préalablement 4 Ianalyse.

Dans les analyseurs plus sophistiqués et notamment pour les appareils d’hématologie, les
tubes sont installés avant analyse dans des agitateurs composés de roues ou de rateliers (ou

“racks™).

Dans les agitateurs munis de roues, les tubes de sang sont introduits dans des empreintes
disposées a la périphérie d’une roue. Chaque tube est ainsi renversé puis remis & sa position
initiale a chaque tour de roue. La qualité de Pagitation est bonne, mais 1’automatisme est

limité 4 la capacité de la roue qu’il faut changer & chaque fois que cette capacité est atteinte.
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Dans les agitateurs munis de rateliers les tubes sont disposés dans des rateliers avant d’étre
chargés dans un analyseur. L’analyseur prend ensuite en charge I’agitation des tubes puis

I"analyse et le stockage des rateliers analysés.

Pour accroitre le rendement et Pefficacité des analyses il est courant d’adjoindre aux
analyseurs des chaines automatiques de convoyage pour transporter des tubes a analyser
depuis une zone de stockage jusqu’au point d’analyse o ils sont pris en charge par

'analyseur.

Lamajorité des chaines automatisées mettent en ceuvre un principe de convoyage en ratelier,
avec des passeurs fonctionnant également avec des rateliers. Cette technique est
particuliérement utilisée par la société Sysmex, qui commercialise un systéme ol les
rateliers sont disposés sur un rail qu1 les conv01e d’un analyseur 4 I’autre, le passage sur un
analyseur s’effectuant suivant un mouvement de translation, Le stockage et la gestion du
flux des rateliers sont réalisés par un systéme de stockage tampon. Une description de cette
technique peut étre trouvée dans le brevef US 5232 081. Le stockage et la gestion du flux
de rateliers sont assurés par un disposiﬁf de stockage qui permet d’adapter le passage d’un

ratelier du systeme de stockage sur le convoyeur a la cadence d’analyse. Les rateliers
s’averent efﬁcaces pour les analyses ne nécessitant pasunnouveau passage dans I’analyseur
car ils permettent d’avoir des cadences d’analyse importantes. Cependant ce systéme
manque de flexibilité lorsque, pour une raison quelconque, il devient nécessaire qu’un tube
repasse dans I’analyseur. Dans ce cas, ¢’est tout le ratelier qui contient le tube incriminé qui

doit retourner dans le dispositif de stockage pour repasser dans ’analyseur.

L’utilisation de rateliers sur une chaine automatisée nécessite ¢ galement des aménagements
contraignants en ce qui concerne les changements de direction et les virages disposés sur la
chaine de convoyage. Des exemples de solutions visant a résoudre ces difficultés sont

notamment décrits dans les brevets US 5 366 062 et US 5380 488.

Un autre probléme concerne la lecture des informations inscrites sur I’étiquette de chacun
des tubes, par le fait que la chaine automatisée doit pouvoir disposer de lecteurs permettant
de lire les étiquettes de chaque tube a travers le ratelier. Plusieurs solutions techniques ont

€té proposées pour résoudre ce probléme. Ainsi, par exemple, les brevets US 6 081 326 et
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US 5 286 959 décrivent un dispositif permettant de faire tourner le tube sur lui méme a
Pintérieur du ratelier pour placer son étiquette devant un lecteur dptique positionné devant
une fente du ratelier. Selon un autre mode de réalisation décrit dans la demande de brevet
US 2002/0100806, un ergot situé dans I’empreinte contenant le tube permet de positionner
Iétiquette du tube devant une fenétre du ratelier pour permettre a un lecteur optique de lire

le contenu de I’étiquette. Ces brevets montrent bien la complexité et la difficulté qu’il ya '

de lire une ethuette d’un tube stocké dans un ratelier.

Aussi I'utilisation de rateliers dans une chaine automatisée montre ses limites des lors qu’il
est nécessaire de manipuler ou de sélectionner un tube spécifique pour lui associer une |
nouvelle série de tests. Le diagnostic et les nouvelles techniques de mesure montrent qu un
tube doit pouvoir étre re-testé ou subir une nouvelle série de tests suite & une premiére

analyse litigieuse. Dans ce contexte, la chaine automatisée utilisant des ratehers perd de son

intérét et "utilisation de chaine automatisée a support mono-tube apparait rmeux adaptée

aux besoins des laboratoires modernes.

Les chaines automatisées 4 support mono-tube sont dans la plupart des cas des chaines
comportant des tapis roulants. On retrouve des déscriptions de ce type de chaine dans les
brevets US 6 374 989 et US 59413 66. Dans le brevet US 5224 585, le tapis roulant est
utilisé comme support magnétique permettant aux supports de rester colles au tapis aussi

bien lors de deplacements horizontaux que verticaux.

Dans le domaine des chaines automatisées, et notamment pour les appareils de biochimie,

des techniques de chainage sont ¢galement utilisées. Mais les temps de réaction de ces
appareils sont assez importants, Un systéme complexe de chainage qui associe un support
de tube & un réceptacle solidaire de la chaine et permettant de réaliser une réaction chimique
est notamment décrit dans le brevet US 6 358 471. Un autre systeme de chainage permettant
de convoyer des tubes pour les acheminer a destination d’un appareil d’analyse sur sang total
est décrit dans le brevet US 4 944 924. Le brevet US 5 582 795 décrit également un chainage

de tube associant les tubes a une courroie.

Ces techniques de chainage sont difficilement applicables & des chaines automatisées,

notamment par ce qu’elles ne permettent pas de désolidariser un tube, ou un tube avec son
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support, sans 'éngendrer des problémes dans le flux des tubes. De méme le repassage d’un
tube sur un des appareils nécessite le défilement de I’ensemble du chalnage devant I’appareil
autiliser. Le chainage décrit dans les brevets précités apparait comme une solution technique

peu ﬂex1ble et en aucun cas adaptee a des chaines automatisées modernes fonctionnant en

sang total.

D’autres brevets ou demandes de brevet, tels que US 5 623 415, US 4 039288, US 5 623
415, WO 95/03548 et WO98/01760, décrivent des mises en ceuvre d’appareils d’analyse
comportant des rails mono-tube mais il apparait que ceux ci sont uniquement destinés au |
convoyage des tubes et ne font apparaitre aucun moyen pré-analytique permettant par

exemple ’agitation des tubes avant analyse.

La catégorie des chaines unitaires offre pn'néipal_ement P’avantage de pouvoir traiter chaqﬁe
tube comme une entité différente de celle des autres tubes. Pour cela, elle requiert que soit
mise 4 sa disposition ses propres besoins d’analyse, de vérification et d’examen
complémentaire notamment la p0551b111te d’exploiter facilement “I’analyse conditionnée”

u “reflex testing” qui consiste & effectuer autematiquement un examen complémentaire

- lorsque celui-ci peut aider logiquement au diagnostic. Ceci est une source d’efficacité dans

I"aide au diagnostic et la réduction des coiits en évitant tout examen complémentaire inutile

au diagnostic.

L’invention vise 4 introduire dans les chaines automatisées mono tube des moyens pré-
analytiques dédiés 4 des tubes sur sang total, permettant & chaque analyseur sur sang total
installé sur une chaine automatique en mode unitaire d’étre raccordé aussj simplement qu’un

analyseur fonctionnant & partir de sérum ou de plasma sanguin.

Elle vise notamment & déporter le traitement et les actions réalisées sur I’échantillon avant
son passage dans un analyseur sur sang total vers le module pré-analytique pour le transférer

dans un tube prét a étre analysé & un analyseur sur sang total.

Dans cet aspect de I’invention, ’analyseur sur sang total se comporte comme un terminal

analytique dont la fonction se limite 4 la réalisation de I’analyse elle-méme au méme titre
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qu’un analyseur fonctlonnant sur plasma ou sang total dont le mode de fonctionnement est

¢galement le mode unitaire,

Selon encore un autre aspect de l’mventlon le module pré-analytique est prévu pour
répondre & des demandes venant de ’ensemble des analyseurs sur sang total connectés a la

chaine automatisée.

De fagon avantageuse le dispositif de I’invention comprend un module pré-analytique
disposé sur une chaine de transfert mono-tube entre une zone de stockage de tubes a_haljrser

et au moins un analyseur sur sang total fonctionnant en mode unitaire, ce qui permet de

rassembler et d”optimiser les actions et fonctions nécessaires a la préparation des tubes de

sang total avant leur passage dans I’ analyseur.

Aupa:ravant ces fonctions et ces actions étaient réalisées par I’analyseur sang total ou de
fagon manuelle. Le module pré-analytique permet de gérer ces actions et ces fonctions de

fagon logique et coordonnées avec les analyseurs présents sur la chaine automatisée.
Le module pré-analytique offre une plus grande flexibilité au processus d’analyse en
fournissant des tubes agltcs a l’analyseur sur sang total, mais il peut au531 fournir un tube de

contrdle qualité pour un autre analyseur en un temps trés court.

Le module pré-analytique a également pour vocation de rendre des opérations, autrefois

' manuelles, complétement automatiques en les conformant de fagon certaine avec la

normalisation en vigueur dans les laboratoires.

Selon une premiére variante de réalisation, le module pré-analytique comprend un dispositif
d’aération et de reconnaissance des tubes, un agitateur de tubes pour homogénéiser le sahg
avant une analyse, ainsi que des moyens de chargement et de déchargement automatique
des tubes disposés respectivement entre la chaine de transfert et le dispositif d’aération et

de reconnaissance des tubes et I'agitateur de tube.

Selon une deuxiéme variante de réalisation, le module pré-analytique comprend un

compartiment de conservation et de mise 3 disposition de tubes de contrdle de qualité pour
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des analyseurs nécessitant d’étre contrdlés, ainsi qu’un agitateur de tubes pour homogénéiser
le sang dans les tubes de contrdle et dans les tubes a analyser, ainsi que des moyens de
chargement et de déchargement automatique des tubes disposés respectivement entre la

chaine de transfert et d’une part, le compartiment de conservation et de mise a disposition

~ de tubes de contréle de qualité et d’autre part, I’agitateur de tubes.

Suivant une troisiéme variante ressemblant aux deux premleres 11 est adjoint a I’agltateur
de tubes un compamment destiné 4 lamise & disposition de  I"analyseur des tubes de contrdle
qualité et un dispositif d’ aération et de reconnaissance des tubes ainsi que des moyens de |
chargement et de déchargement automatique des tubes disposés respectivement entre la

chaine de transfert,et le compartiment de conservation et de mise a disposition de tubes de

~ contrdle de qualité, le dlSpOSltlf d’aeratlon et de reconnaissance des tubes et Iagitateur de

tubes.

Dans un mode de réalisation préférentiel, le dispositif d’aration et de reconnaissance des
tubes comprend un dispositif de percage des tubes permettant d’effectuer leur aération etun

dispositif de lecture permettant de reconnaitre les informations de marquage des tubes.

Le compartlment destme alamise a disposition de l’analyseur des tubes de contrdle qualité
comporte une enceinte isolante dont I’intérieur est maintenu 4 température constante par un
module de régulation et un dispositif de commutation permettant de transférer des
parametres de régulation via un module d’interface réseau pour permettre & un module de
commande et d’asservissement de recevoir des instructions d’un centre de télémaintenance

ou d’un réseau informatique de type Internet ou Intranet.

Selon un mode de réalisation préférentiel le module de régulation est un module de

régulation a effet de type connu 2 effet Peltier.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse, la chaine de transfert est repliée sur elle
méme de fagon & former une voie montante et une voie descendante et est couplée 4 un
€changeur/chargeur de tube disposé entre le module pré-analytique et ’analyseur ce qui
permet aux tubes soit d’étre transférés d’une voie sur I’autre voie soit de dépasser le tube qui

les préceéde sur la méme voie.

2867861
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Dans ce mode de réalisation le dispositif échangeur/chargeur de tubes sépare chacune des |
deux voies en deux trongons et se compose d’un tiroir divisé en quatre compartiments, ledit
tiroir étant mobile en translation suivani une direction perpendiculaire 4 I’axe longitudinal
durail de convoyage. De cette fagon, le transfert d’un tube d’une voie sur ’autre peut avoir

lieu en positionnant le compartiment qui le contient entre les deux trongons de I’autre voie.

Le passage d’un tube devant un autre disposé sur la méme voie est obtenu en positionnant
le compartiment contenant le tube & dépasser a I’extérieur de sa voie ce qui permet au tube
qui le suit sur la méme voie d’occuper dans un premier temps le compartimerit adjacent

avant de continuer dans un deuxiéme temps sa progression sur la méme voie.

Pour permettre. un chargement/déchargement automatique des tubes entre la chaine de
convoyage et le module pré-analytique la chaine de cdnvoyage est sectionnée en trongons
formés de tapis roulants, séparés entre eux par des dispositifs de chargement/déchargement
en forme de tiroir divisé en corhpartimehts limités par deux cloisons orientées parallélement
a la direction longitudinale XX’ du rail de conyoyage et calibrés pour recevoir chacun un

tube et son support.

Dans une forme de réalisation pré’férentielle, les dispositifs de chargement/déchargement en
forme de tiroir sont divisés en trois compartiments, un compartiment d’extrémité permettant

le chargement et le déchargement des tubes dans le module pré-analytique et deux

compartiments dédiés au transfert des tubes respectivement entre les deux trongons adjacents

de la voie montante et de la voie descendante.

De fagon a optimiser la cadence de fonctionnement de Pagitateur et satisfaire aux conditions
¢mises par laNCCLS & I’usage dans les laboratoires, celui ci comporte une roue munie d’un
nombre déterminé d’empreintes pouvant recevoir chacune un tube, chaque tube 4 agiter étant

chargé dans une empreinte par I’intermédiaire d’un dispositif de chargement.

Enfin pour permettre un chargement automatique des tubes de la zone de stockage sur la
chaine de transfert, la zone de stockage comprend un bras manipulateur qui associe sur un
convoyeur chaque tube & un support. Les tubes avec leur support étant ensuite acheminés par

le convoyeur sur la chaine de convoyage.
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Hest avantageux que le module pfé-analytiqﬁe comprenne, en plus de l'agitateur de tube, un

détecteur pour détecter le niveau d'un liquide contenu dans un tube.

Le module pré-analytique peut aussi comprendre, en plus de l'agitateur de tube, un organe

~ de chauffage pour chauffer les tubes sur l'agitateur de tube par effet Peltier.

Le compartiment de conservation mentionné plus haut peut aussi conenir des tubes destinés

a l'analyse. Le module pré-analytique peut dussi comprendre plusieurs compartiments de

conservation destinés & des tubes de contrdle qualité ou 4 des tubes destinés 4 des analyses.

Selon encore une autre caractéristique de I'invention, le module pré-analytique comprend

- un détecteur pour détecter la présence de caillots dans des tubes de sang. Ce détecteur

comprend de préférence des moyens optiques ou des ondes sonores ou des moyens

- €lectriques.

Dans la description qui suit, faite seulement a titre d’exemple on se référe aux dessins

annexds, sur lesquels:

- laFigure 1 est une vue de desstis d’un mode de reahsatlon d’un dispositif selon I’invention

permettant une alimentation automatique en tubes de sang d’un analyseur mono-tube sur

sang total;

- la Figure 2 représente une partie du dispositif de la figure 1, 4 échelle agrandie;

- la Figure 3 est une vue de face correspondant a la figure 2;

-la Figure 4 est une vue en perspective d’un bras robotisé permettant la préhension des tubes

entre la zone de stockage et la chaine de transfert équipant le dispositif représenté aux

figures 1 et 2;

- la Figure 5 est une vue montrant un exemple de réalisation d’une piéce support de tube

¢quipant la chaine de transfert des figures 1 4 3;
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- la Figure 6 est un mode de réalisation du compartiment de conservation équipant le

dispositif des figures 1 4 3;

- les Figures 7 et 8 sont deux vues montrant deux variantes de réalisation d’un dispositif

selon I’invention;

- la Figure 9 est un organigramme illustrant un mode de fonctionnement d’un dispositif

selon ’invention;

- les Figure 10 et 11 sont une vue de dessus et une vue de face d'un détecteur de niveau de

liquide;

- la Figure 12 est une vue de face d'un agitateur de tube équipé d'un organe de‘vchauffage a

_effet Peltier;

- la Figure 13 est unevue de dessus d'un compartiment de conservation,‘analogue acelui de

la figure 6, destiné a des tubes de contrble qualité ou & des tubes destinés aux analyses; et

- les Figures 14 et 15 sont une vue de dessus et une vue de face d'un détecteur destiné &

identifier la présence de caillots a I'intérieur d'un tube.

On se réfere d’abord aux Figures 1 4 3 ot les éléments homologues 'portent les mémes

références et qui montrent une premiére variante de réalisation d’un dispositif selon
Pinvention. Ce dispositif comprend un module pré-analytique 1 disposé entre une zone de
stockage 2 de tubes de sang 4 analyser et au moins un analyseur mono tube 3. Une chaine
de convoyage mono tube 4, réalisée sous la forme d'un rail, assure le transport de tubes 5
depuis la zone de stockage 2 & destination, soit du module pré-analytique 1, soit d’un ou
plusieurs analyseurs mono tube 3. Pa r I'expression "mono tube", on entend signifier que
l'opération concernée (convoyage, analyse, etc.) est effectuée sur un tube individuel et non

pas sur une pluralité de tubes.

Le module pré-analytique 1 est destiné & accomplir un certain nombre d’opérations
p q P P

préalables a une analyse ultérieure. 11 se compose d’un dispositif 6 d’aération et de
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reconnaissance des tubes 5, d’un compamment 7 permettant la conservation et la mise 4
disposition de tubes de contrdle qualité, et d*un agitateur 8 permettant, dans I’ exemple
represente d’agiter simultanément des tubes 2 1’aide de trois roues 8a,8b,8c montées en

rotation autour d'un axe horizontal. Le compartiment de conservation 7 peut également -

contenir des tubes 5 destinés 4 [' analyse

Le module pré-analytique 1 comprend également un module | de commande et
d’asservissement 9a (figures 1 et 2) couplé 4 un clavier 9b et 4 un écran de visualisation 9¢c
(figure 3). Ceux-ci permettent d’assurer le contrdle et ‘le fonctionnement des éléments
composani le module pré-analytique 1. Le module de commande et d’asservissement 9a est
d’autre part couple’ a un module d’interface réseau 10 permettant au module de commande
et d’asservissement 9a de recevoir des instructions d’un centre de télémaintenance (non

represente) via un réseau informatique de type Internet ou Intranet, par exemple.

La zone de stockage 2 (figure 1) comporte une zone 2a de stockage de tubes 5 a analyser,
une zone 2b de stockage de supports 11 de tube 5 et une zone d’ assemblage 2c¢ destinée a

I’assemblage des tubes 5 3 4 analyser sur leurs supports 1 1et permettre I’acheminement des

~ tubes & analyser avec leurs supports sur un convoyeur 12 replié en zigzag 3 destination du

rail de convoyage 4. L’assemblage des tubes 5 avec leurs supports 11 est effectué de la fagon
représentée & la Figure 4, 4 I’aide d’un bras manipﬁlateur robotisé 13 qui associe sur le
convoyeur 12 dans la zone d’assemblage 2c un tube 5 a analyser présent dans la zone de

stockage 2a des tubes a un support 11 de la zone de stockage 2b des supports.

Comme le montre la figure 5, les tubes 5 sont munis de bouchons individuels 14 et sont

introduits Vertlcalement al’intérieur d’un support 11 ot ils sont maintenus par des lames de

ressort 15.

L’analyseur 3 comporte de fagon connue un dispositif d*analyse du sang 16 couplé & un
moyen de prélévement 17 comportant une empreinte 19 pour maintenir chaque tube 5 3
analyser aI’aplomb d’une ai guille de prélévement 20. L’analyseur 3 comporte également des
moyens de commande 21 du dispositif d’analyse couplés a un clavier 22 et 4 un écran de

contrble 23.
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De fagon avantageuse la chaine de coﬁvoyage mono tube 4 est repliée sur elle méme pour:
former deux voies paralléles 4a, 4b se déplagant a contre sens 1’une de I’autre et comporte i |
un dispositif échangeur/chargeur de tube 24 disposé au travers des deux voies 4a et 4b afin
de permettre des transferts de tubes entre les deux voies ou de permettre 2 un tube d’une voie

de passer devant le tube qui le précéde sur la méme voie.

La premlere voie 4a, dénommée ci-aprés voie montante, assure un deplacement des tubes
5 depuis la zone de stockage 2¢ en direction de I’analyseur 3 et la deuxiéme V01e 4b, ou voie

descendante, assure un déplacement en sens inverse entre I’analyseur et la zone de stockage
2.

Pour pennettre.le chargement sur le rail de convoyage des tubes montés sur leur support ou
leur déchargement dans les différents modules composént lemodule pré—analytidue 1 etdans
I’analyseur 3, la chaine de convoyage 4 est sectionnée en trongons référencés de Tlaa T6a
sur la premiére voie 4a et de T1b & T6b sur la deuxiéme voie 4b, sépa.fés entre eux par des
Vdispositifs de chargement/déchargement référencés de 25 4 30 en forme de tiroirs divisés en

compartiment 25a, 25b, 25c;...;30a, 30b, 30c.

Chaque trongon 25a, 25b, 25c;...;30a, 30b, 30c de la chaine de convoyage 4 se présente sous
la forme d’un tapls roulant se déplagant entre deux. parois latérales respectivement31a,

32a;31b,32b. Les compartiments 25a, 25b, 25c;.. 3 30a, 30b, 30c de chacun des dispositifs

de chargement/dechargement sont alignés suivant une direction perpendlculalre a I’axe

longitudinal XX’ du rail de convoyage 4 et sont calibrées pour recevoir chacun un tube 5 et

son support 11 provenant du tronc;on de rail qui leur est adjacent.

Pour permettre I’engagement d”un tube 5 avec son support 11 dans un compartiment, chaque
compartiment comporte un fond 33 situé dans le méme plan que celui des deux tapis
roulants appartenant aux deux trongons de rail qui lui sont adjacents et qui est limité par
deux cloisons 34, 35 perpendiculaires audit fond 33 et alignées respectivement avec les
parois latérales 31 et 32 délimitant les tapis roulant des trongons Tla a Téaet TIba T6b
de la chaine de convoyage 4. Le déplacement des support de tubes 11 dans les

compartiments est assuré par des rouleaux d’entrainement 36 en contact avec les supports

de tube 11.
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Le dispositif echangeur/chargeur de tubes 24 se presente €galement sous la forme d’ un tiroir
mobile en translation suivant une dlrectlon perpendiculaire 4 I’axe longltudmal XX’ du rail
de convoyage 4.Test composé, ala différence des d1spos1t1fs de chargement/déchargement,
de quatre compartiments 24a, 24b, 24c, 24d comportant, de fagon similaire a ceux du
dispositif de chargement/dechargement un fond 37 limité par deux cloisons 38, 39
perpendlculalres au fond 37 et s’étendant dans la direction de l’axe 10ng1tud1na1 XX’ dela
chaine de convoyage 4. Le transfert d’un tube 5 d’une voie sur I’autre s *effectue. en
déplagant le dlsposmf echangeur/chargeur de tube 24 dans la direction perpendiculaire &
I’axe longitudinal XX’du rail de convoyage 4 en alignant les cloisons du compartiment |

contenant le tube d’une voie & transférer respectivement avec les parois latérales 31 et 32

de I’autre voie. Cette manceuvre qui a lieu sous la commande du dlSpOSltlf de contrdle et

& asserv1ssement 9 permet d’inverser le sens de deplacement d’un tube 5 et de son support

11 sur le rail de convoyage 4. Mais il est aussi possible de déporter un tube 5 et son support
11 a Pextérieur de la voie sur laquelle ils se déplacent en introduisant le tube 5 et son
support 11 dans un compartiment respectivement 24a, 24d situé 2 une extrémité du tiroir
pour permettre au tube et son éupport qui le suivent sur la méme voie de venir occuper le

compartiment adjacent respectivement 24b, 24¢ pour les dépasser sur la méme voie.

Le dispositif d’aération et de reconnaissance de tubes 6, et le compartiment 7 sont alimentés
en tubes par la chaine de convoyage mono-tube 4 a Paide des dispositifs de

chargement/déchargement 25 et 26.

Le dispositif de chargement/déchargement 26 permet, soit le transfert en continu des tubes
sur chacune des voies 4a, 4b, sans passer pa.f le dispositif d’aération et de reconnaissance des
tubes 6, soit la préhension d’un tube 5 de la voie 4a pour le transférer dans le dispositif
d’aération et de reconnaissance de tube 6, suivant une position permettant son pergage par
un dispositif de pergage 40 (figure 3) permettant d’effectuer son aération et de reconnaitre
Son marquage par la lecture par un lecteur approprié non représenté, des informations qui
le caractérisent inscrites sur une étiquette attachée au tube 5. Ces informations renseignent
notaimment I’analyseur sur le type d’analyse et le type d’action qu’il doit effectuer sur le
contenu de chaque tube. Une fois le tube aéré et identifié, celui ci est ramené sur le rail de

convoyage 4 pour étre dirigé soit vers Iagitateur 8 soit directement vers ’analyseur 3.
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Le compartiment 7, qui est destiné 4 la conservation des sangs de contrdle et 4 leur gestion,i
renferme un nombre déterminé d’emplacements de tube 41i (figure 2) disposés sur une -
courroie 42 permettant d’alimenter le rail de convoyage 4 par I’intermédiaire du dispositif
de chargement/déchargement 25 pour permettre, soit le transfert continu des tubes sur
chacune des voies 4a, 4b, soit la préhension d’un tube de la courroie 42 pour le transférer
sur la voie 4a du rail de convoyage ou inversement pour effectuer la préhension d’un, tube '
d’une des voies 4a, 4b du rail de convoyage pour le transférer dans un emplacement libre 4i
de la courroie 42.

Dans le mode de réalisation de la Figure 6, le compartiment 7 comporte une enceinte
isolante 43 dont I'intérieur est maintenu & température constante par un module de régulation
44 de type connu a effet Peltier par exemple. Il comporte également un dispositif de
commutation 45 permettant de transférer les parametres de régulation vers le module
d’interface réseau 10 des Figures 1 et 2. Les tubes 5 sont maintenus sur la courr01e 42 par
des moyens de fixation 46 de type mécanique ou magnétique, commandés par le dispositif |

de contrdle et d’asservissement 9.

Dans la configuration des Figures 1 4 3, ’agitateur 8 permet d’agiter simultanément trois
tubes grice aux empreintes de trois roues 8a, 8b, 8¢ alimentées respectivement par trois
dispositifs de chargement /déchargement 27, 28, 29. Toutefois ce nombre peut étre aussi
bien diminué que augmenté en fonction d’une part, de la capacité du ou des analyseurs a

servir et d’autre part, en tenant compte du temps minimum d’ag1tat10n des tubes nécessaire

a une bonne remise en suspensnon des cellules du sang a analyser dans chaque tube.

Les exemples de mise en ceuvre du dispositif selon I’invention, représentés aux Figures 7
et 8, illustrent des versions dégradées du mode de réalisation des Figures 1 4 3. Dans la
deuxiéme variante de réalisation du dispositif représenté a la Figure 7 ou les éléments
homologues a ceux des Figures 1 43 portent les mémes références, le module pré-analytique
1 comporte les mémes éléments que ceux des Figures 1 a 3, privés cependant du dispositif
6 d’aération et de reconnaissance des tubes. Ce systeme dégradé est plus particuliérement

adapté pour effectuer les opérations de contrdle sur les analyseurs.
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Suivant la troisiéme variante de mise en ceuvre de l’1nvent10n representee ala Flgure 8, ou

les ¢léments homologues a ceux des Flgures 1 et 2 portent les mémes références, le module

pré-analytique est formé uniquement d’un dispositif 6 d’aération et de reconnaissance des

tubes et d’un module 8 d’agitation des tubes pour homogénéiser le sang et éviter la’

formation de caillots.

La figure 9 décrit un mode de fonctionnement du module pré-ahalytique 1 & partir d’une

demande d’analyse pouvant provenir de quatre utilisateurs différents. Dans I’exemple |
représenté la demande peut provenir d’une station de travail 46, d>un module d’analyse sur |
sang total 47 présent ou connecté 4 la chaine automatisée 4, d’'une demande manuelle 48
adressee parun operateur utilisant1’ 1nterface du module pré-analytique 1 souhaltant engager
par exemple une action de maintenance et enfin d’une demande 49 provenant du réseau via
Pintranet ou internet d’un centre de télémaintenance initialisant par exemple, le lancement

d’un contréle qualité.

Lorsqu’une demande est regue a I’étape 50 par le module pré-analytique 1, elle est
interprétée & 1’étape 51 pour vérifier la validité de la demande. Ensuite & I’étape 52 un état
des lieux des actions programmeées et en cours est réalisé pour vérifier que le module pré-
analytique 1 3 bien les capacités pour traiter la nouvelle demande dans un 1ntervalle de
temps déterminé. Une fois 1’analyse terminée et si les conditions d’acceptation de la
nouvelle demande sont réalisées le module pré-analytique intégre & I’étape 53 la nouvelle
demande dans son planning en fonction de ses priorités. Puis le module pré-analytique
continue I’exécution des demandes en tenant compte de son nouveau planning mis ajourpar
r acceptatlon delanouvelle demande pour le lancement des actions pré-analytiques a 1'étape
54. Ensulte le module pré-analytique 1 rend compte a I’étape 55 de son nouvel état 3

I emettgur de la demande.

Dans la forme de réalisation des F igures 10 et 11, le module pré-analytique comprend, en
plus de I'agitateur de tube, un détecteur 56 agencé pour détecter le niveau d'un liquide
contenu dans un tube 5. Dans I'exemple ce détecteur 56 est combiné 4 un moyen de
prélévement 17 analogue 4 celui décrit plus haut. Le détecteur 56 comprend un émetteur 57

agenceé pour émettre une onde lumineuse et un récepteur 58 agencé pour recevoir l'onde
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lumineuse ayant traversé le tube, ce qui permet de déterminer le niveau de liquide contenu

dans le tube.

La Figure12 montre un agitateur de tube 8 comportant trois roues 8a, 8b et 8¢ dont chacune
porte un organe de chauffage 59 pour chauffer les tubes 5 sur lagltateur de tube. Dans
I'exemple les organes de chauffage 59 sont réalisés chacun sous la fomre d'une plaque

fonctionnant par effet Peltier.

La Figure 13 montre un compartiment de conservation 60 analogue a celui décrit
précédemment en référence 2 la Figure 6, mais I'enceinte isolante 43 du compartiment est |
prévue ici pour accueillir des tubes 5 destinés a l'analyse. De maniére générale, le module
pré-analytique 1 peut comprendre plusieurs compartiment de conservation 7 ou 60 destinés

a des tubes de contrdle qualité ou a des tubes destinés a des analyses.

| Dans la forme de réalisation des Figures 14 et 15, le module pré-analytique coinprend des

détecteurs 6la, 61b, 61c, 61d, 61c et 61f agences pour détecter la présence de caillots dans

des tubes de sang 5. Ces six détecteurs peuvent comprendre des moyens opthues ou des

ondes sonores ou des moyens électriques.



10

15

20

25

30

2867861

le

Revendications

1. Dispositif pour I’approvisionnement en tubes de sang (5) d’analyseurs sur sang total (3),
caractense en ce qu’il comprend d’ une part, un module pré-analytique (1) comportant au
moins un agitateur de tube (8) pour homogenelser le sang avant analyse, ledit module pré-
analythue (1) étant disposé sur une chaine de transfert mono tube (4) entre, une zone de
stockage de tubes 4 analyser (2), et au moins un analyseur sur sang total (3) fonctionnant en
mode umtalre et d’autre part, des moyens de chargement et de déchargement automatique
des tubes (27 28, 29) dlsposes entre l'agitateur de tube (8) et la chaine de transfert mono
tube (4).

2.’.Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que le module pré-énalytique 1
corﬁprend en plus de I’agitateur de tube (8), un dispositif d’aération et de reconnaissance des
tubeé (6) alimenté en tubes (5) par des moyens de chargement et de déchargement
automatique des tubes (26;27,28,29) disposés respectivement entre la chaine de transfert (4)
et le dispositif d’aération et de reconnaissance des tubes (6) et le module d’agitation des
tubes (8).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que le dispositif d’aération et de

reconnaissance des tubes (6) comprend un dispositif de percage des tubes (40) permettant
d’effectuer leur aération et un dispositif de lecture permettant de reconnaitre les 1nformat10ns

de marquage des tubes.

4. Dispositif selon 1’une des revendications 1 et 2, caractérisé en ce que le modﬁle pré- -
analytique (1) comprend également un compartiment (7) de conservation et de mise
disposition de tubes de contrdle de qualité & usage de tests des analyseurs sur sang total (3)
ainsi que des moyens de chargement et de déchargement automatique des tubes (25)
disposés respectivement entre la chaine de transfert (4) d’une part, le compartiment (7) de
conservation et de mise & disposition de tubes de contrdle de qualité et d’autre part,

Iagitateur de tube (8).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que le compartiment destiné 4 la mise

a disposition de I’analyseur des tubes de contrdle qualité (7) comporte une enceinte isolante
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(43) dont I’intérieur est maintenu 4 température constante par un module de régixlation (44) |
et un dispositif de commutation (45) permettant de transférer les paramétres de régulation

vers le module d’interface réséau (10).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que les tubes de contrdle qualité sont
fixés a I’intérieur de l’encemte isolante (43) sur une courroie (42) par des moyens de
fixation (46) de type mécanique ou magnétique commandés par un- dispositif de controle

et d’asservissement (9).

7. DlSpOSItlf selon 1’une des revendlcatlons 5 et 6, caractérisé en ce que le module de

régulation (44) est un module de régulation a effet Peltier.

8. Dispositif selon ’une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que l’agitateur 8

_comporte une roue munie d’un nombre déterminé d’empreintes pouvant recevoir chacune

un tube (5), chaque tube 2 agiter étant chargé dans une empreinte par l’mtermedlalre d’un

dispositif de chargement et de dechargement

9. Dispositif selon I"une des revendications 1 2 8, caractérisé en ce que le module pré-
analytique (1) comprend un module d’interface réseau (10) 'permettant au module de
commande et d’asservissement (9) de recevoir des instructions d'un centre de

te]emamtenance ou d'un réseau mfonnathue de type Intemet ou Intranet.

10. Dispositif selon I’une des revendications 14 9, caractérisé en ce que la zone de stockage

(2) comprend un bras manipulateur (13) pour associer sur un convoyeur (12) chaque tube
(5) @ un support (11) eten ce que le convoyeur (12) achemine les tubes avec leur support sur

la chaine de convoyage (4).

11. Dispositif selon I’une des revendications 1 4 10, caractérisé en ce que ’analyseur (3)
comporte un dispositif d’analyse de sang (16) couplé a un moyen de prélévement (17)
comportant une empreinte (19) pour maintenir chaque tube (5) a analyser & I’aplomb d’une

aiguille de prélévement (20). B
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12. Dispositif selon I’une des reVendic;ation 1 a 11, caractérisé en ce que le module pré-

analytique (1) comprend, en plus de I'agitateur de tube (8), un détecteur (56) pour détecter

le niveau d'un liquide contenu dans un tube (5).

13. Dispositif selon 1’une des revendication 1 a 12, caractérisé en ce Que le module pré- -

- analytique (1) comprend, en plus de l'agifateur de tube (8), un organe de chauffage (59) pour

chauffer les tubes (8) sur I'agitateur de tube (8) par effet Peltier.

14. Dispositif selon 1’une des revendication 4 4 13, caractérisé en ce que le module pré-

“analytique (1) comprend plusieurs compartiment de conservation (7, 60) destinés a des tubes

de contréle qualité ou & des tubes destinés a dés analyses.

15. Dispositif selon I’une des revendication 1 a 14, caractérisé en ce que le module pré-

. analytique (1) comprend un détecteur (61a & 61f) pour détecter la présence de caillots dans

des tubes de sang (5).

16. Dispositif selon la revendication 15, caractérisé en ce que le détecteur (61a  61)

- comprend des moyens optiques ou des ondes sonores ou des moyens électriques.
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