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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
外壁（１１）および液体を入れる内部空間（１２）を有する本体（１０）を含む、液体の
光度測定のためのキュベット（１００）であって、
前記本体（１０）が、
上側の開放頂部（２１）および内面を含む上側部位（２０）と、
５０μＬよりも少ない内部容量を備える下側の測定チャンバ（３０）と、
前記上側部位（２０）と前記下側の測定チャンバ（３０）との間の遷移域（４０）と
を含み、
前記上側部位（２０）の内面が、前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境
界面において、環状の第１の断面（２７）または４つの上側のインナーエッジ（２６）を
備える略矩形の第１の断面（２７）を有し、前記上側のインナーエッジ（２６）が、前記
上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面から前記上側の開放頂部（２１）
に向かって延伸し、
前記下側の測定チャンバ（３０）が、下側の閉鎖底部（３１）と、下側の前壁（３２）と
、下側の後壁（３３）と、２枚の下側の側壁（３４、３５）と、これら下側の壁（３２、
３３、３４、３５）によって形成されている４つの下側のインナーエッジ（３６）と、前
記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３０）との間の境界面において、前記上側
部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面における環状または略矩形の第１の断
面（２７）よりも小さな略矩形の第２の断面（３７）を備える下側の開放頂部とを含み、
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少なくとも前記下側の前壁（３２）および前記下側の後壁（３３）が、略平面かつ互いに
対して略平行な部分を有し、
前記遷移域（４０）が、前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面と、
前記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３０）との間の境界面との間を延伸し、
前記４つの下側のインナーエッジ（３６）を前記上側部位（２０）の前記第１の断面（２
７）に接続する４つの遷移インナーエッジ（４６）を含み、前記上側部位（２０）と前記
遷移域（４０）との間の境界面は、前記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３０
）との間の境界面とは異なり、前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界
面と、前記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３０）との間の境界面との間の距
離は、前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面と、前記上側の開放頂
部（２１）との間の距離、および前記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３０）
との間の境界面と、前記下側の閉鎖底部（３１）との間の距離と比べて短く、
少なくとも前記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３０）との間の境界面におい
て、前記下側のインナーエッジ（３６）が、曲線的な部分を有さない鋭いエッジであるか
、または前記下側の測定チャンバ（３０）内に向けて凹むように湾曲し、その湾曲した領
域の曲率半径である第１の半径（Ｒ１）を有する隅肉部を含み、
前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面において、環状の前記第１の
断面（２７）が第２の半径（Ｒ２）を有するか、または前記上側のインナーエッジ（２６
）が、前記上側部位（２０）の内側に向けて凹むように湾曲し、その湾曲した領域の曲率
半径である第２の半径（Ｒ２）を有する隅肉部を含み、前記第２の半径（Ｒ２）が前記第
１の半径（Ｒ１）よりも大きく、
前記遷移インナーエッジ（４６）が、前記遷移域（４０）と前記下側の測定チャンバ（３
０）との間の境界面における、前記下側のインナーエッジ（３６）の鋭いエッジまたは第
１の半径（Ｒ１）から、前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面にお
ける、環状である前記第１の断面（２７）または前記上側のインナーエッジ（２６）の第
２の半径（Ｒ２）まで、次第に大きくなる曲率半径を有する隅肉部を含むことを特徴とす
る、液体の光度測定のためのキュベット（１００）。
【請求項２】
前記上側部位（２０）が、前記上側部位（２０）と前記遷移域（４０）との間の境界面か
ら前記開放頂部（２１）に向かって次第に大きくなる断面を備えるテーパ形状を有する請
求項１記載のキュベット（１００）。
【請求項３】
前記下側の前壁（３２）および前記下側の後壁（３３）が、前記下側の閉鎖底部（３１）
との接続領域の端部で湾曲した形状を備える隅部（３９）を含む略矩形領域を有する請求
項１または２記載のキュベット（１００）。
【請求項４】
液体の光度測定のための光学システム（２００）であって、
請求項１～３のいずれか１項に記載の複数のキュベット（１００）と、
光線（６０）を発する光源（２０３）と、
光学検出器（２０４）と、
前記下側の前壁（３２）が前記光源（２０３）に面し、前記下側の後壁（３３）が前記光
学検出器（２０４）に面するように、キュベット（１００）を１つずつ、前記光源（２０
３）および前記光学検出器（２０４）と光学的に一直線に並ぶ配置に移動させるように設
定されている制御ユニット（２０５）と
を含む光学システム（２００）。
【請求項５】
前記光線（６０）が、前記下側の閉鎖底部（３１）との接続領域の端部に形成された、前
記下側の前壁（３２）および前記下側の後壁（３３）の隅部（３９）の形状と実質的に一
致する形状を有する断面を有する請求項４記載の光学システム（２００）。
【請求項６】
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請求項４または５記載の光学システム（２００）および液体処理ユニット（３０４）を含
む、液体の光度測定のための機器（３００）であって、
該機器（３００）が、キュベット（１００）の下側の測定チャンバ（３０）における所定
の液体容量のピペット処理を制御するため、または所定の液体容量に達するまで１または
２以上の液体を加えるために設定されており、前記所定の液体容量は、前記測定チャンバ
（３０）の内部容量とほぼ一致することを特徴とする機器（３００）。
【請求項７】
液体の光度測定のための方法であって、
前記下側の前壁（３２）が光源（２０３）に面し、前記下側の後壁（３３）が光学検出器
（２０４）に面するように、請求項１～３のいずれか１項に記載のキュベット（１００）
を、光線（６０）を発する前記光源（２０３）および前記検出器（２０４）と光学的に一
直線に並ぶように保持する工程と、
光度測定を行いながら前記下側の前壁（３２）と平行な軸に沿って前記キュベット（１０
０）を移動させる工程と
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光学システムにおける液体の光度測定のための光学キュベットの分野に関し
、このキュベットは上側部位および底部の測定チャンバを含む。本発明はまた、このキュ
ベットを含む光学システムおよびこの光学システムにおいてキュベットを用いる方法にも
関する。
【背景技術】
【０００２】
　患者の診断および治療に関する種々の検査は、患者の液体試料の分析により行うことが
できる。分析の目的で、患者の試料は一般的に、サンプルバイアルに入れられ、サンプル
バイアルから取り出され、専用の反応キュベットにおいて種々の試薬と組み合わされ、培
養され、そして分析される。一般的な臨床化学分析およびいくつかの免疫化学分析におい
ては、１つまたはそれ以上の分析試薬が液体試料に加えられ、試料と試薬の混合物は反応
キュベット内で混合され培養される。このような反応キュベット中の試料と試薬の混合物
を照射する光線を用いる光度測定は、検体の量が公知技術を用いて決定され得るようなも
のから行われる。このような光度測定の例には、比濁測定、蛍光測定、吸光測定などが含
まれる。
【０００３】
　上記分析をより高速、安価および単純に行うために、分析の処理能力を高める一方で、
正確性および信頼性を、向上させずとも維持する必要性がますます増加している。この目
的を達成するために、相当な労力が種々の工程段階の縮小化、並行化および一体化に向け
られており、例えば、ピペット処理ユニット、試薬および光学システムを含む完全自動分
析器においていくつかのキュベットを同時に処理することによって、この目的が達成され
る。とりわけ反応容量を減少させる傾向があり、それにより試料および試薬の消費が最小
限にされ、コストおよび廃棄容量が減少される。
【０００４】
　従来のキュベットは、約１００μＬまたはそれ以上の液体容量の混合および光度測定の
ために最適化されている。このキュベットをより少ない容量に用いようとすると、非効率
的な混合および不都合な毛管効果などの問題が生じる。これは結果として光学検出中の位
置決めをより困難にする。とりわけ、液面が低くなるほど、上記の問題が光度測定の信頼
性を低くする。
【０００５】
　また代わりにより小さなキュベットを用いようとすると、容積対表面比が増えることに
よって、毛管効果は、より大きなキュベットを用いる場合よりも深刻となる。ゆえに測定
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はさらに信頼性の低いものとなる。
【０００６】
　大きな接触角に特徴付けられる液面の界面の場合、別の抑制不能な効果が観察されるお
それがあり、これはすなわち液面の傾斜である。小さい容量の場合、これは光度測定の信
頼性に著しい負の影響をもたらすおそれがある。
【０００７】
　本発明は、少ない液体容量の、信頼性があり、かつ再現可能な光度測定を可能にするキ
ュベットを提供する。これは、キュベットおよびそこに収容される測定チャンバの構造の
最適化により達成され、これは測定容量の最大化を可能にする。
【０００８】
　本発明の利点は、少ない容量での操作を可能にすることによって、試料容積あたり、よ
り多くの検査を行うことを可能にし、また試料の入手可能性が限られている場合にも検査
を行うことを可能にすることである。本発明の別の利点は、試薬の消費の減少であって、
これは１回の検査ごとの費用を減少させ、廃棄物も減少させるので、ユーザおよび環境の
利益につながる。また、試料および試薬の容量を減少させることにより、反応はより迅速
に完了に達する可能性があり、これにより回転時間が短くなる。本発明のさらに別の利点
は、熱を必要とする反応の場合に、試料全体における熱時定数および温度勾配の最小化に
より、試料容積全体を通しての温度平衡が迅速なことである。ゆえに処理能力もまた向上
される。
【発明の概要】
【０００９】
　本発明は、液体の光度測定のためのキュベットに関する。このキュベットは、外壁と液
体を入れる内部空間とを有する本体を含む。
【００１０】
　この本体は上側部位を含む。この上側部位は、液体をキュベット中に導入させる上側の
開放頂部と、Ａ－Ａ面において４つの上側のインナーエッジ（inner edge）を備える第１
の環状の断面または略矩形断面を有する内面とを含み、上側のインナーエッジはＡ－Ａ面
から上側の開放頂部に向かって延伸する。
【００１１】
　本体はさらに、下側の測定チャンバを含む。この下側の測定チャンバは、下側の閉鎖底
部、４つの下側のインナーエッジを形成する、下側の前壁、下側の後壁、２枚の下側の側
壁、およびＢ－Ｂ面において、Ａ－Ａ面における第１の環状または略矩形断面よりも小さ
な第２の略矩形断面を備える下側の開放頂部を含む。下側の前壁および下側の後壁は、略
平面および互いに対して略平行である部分を有する。
【００１２】
　本体はさらに、上側部位と下側の測定チャンバとの間、すなわちＡ－Ａ面とＢ－Ｂ面と
の間に急激な遷移域を含み、ここでＡ－Ａ面はＢ－Ｂ面とは異なる。この遷移域は４つの
下側のインナーエッジを上側部位に接続する４つの遷移インナーエッジを含む。
【００１３】
　「略矩形」という語は「略正方形」という語を包含し、ここでは少なくとも４つのエッ
ジによって形成される形状を示すために用いられ、ここで４つのエッジの少なくとも２つ
は、少なくとも一直線かつ互いに対して平行な部分を含み、この形状は少なくとも隅部に
おいて滑らかにされてもよく、例えば曲率または半径を示してもよい。
【００１４】
　「環状の」とは、主に円形または楕円形の形状を表し、より広義には、エッジのない湾
曲した閉鎖線により規定されるあらゆる領域を表す。
【００１５】
　「略平面」および「略平行」とは、平らおよび互いに対して平行な表面を表すが、例え
ば、製造許容差または製造工程のために、わずかな曲率を示す場合もあり、また互いに対
してわずかに傾斜する場合もある。
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【００１６】
　「測定チャンバ」とは、その内側の容量とおおよそ一致する液体容量を入れることを意
図される凹部であって、この凹部は液体の光度測定のために適合される。液体は１つまた
はそれ以上の工程で導入されてもよい。例えば、凹部の容量とおおよそ一致する試料の容
量は、それ自体で分析されるように導入されてもよい。また代替的には、より小さな１つ
またはそれ以上の試料の容量および１つまたはそれ以上の試薬が導入され、全体の容量が
凹部の容量とほぼ一致していてもよい。ゆえに測定チャンバは、所定の液体の全容量を受
け取るように設計される液体閉じ込めチャンバであって、このような所定の液体容量で操
作するように最適化される。好適な実施形態によれば、測定チャンバは５０μＬよりも少
ない容量を有し、最も好適には２０～３０μＬの範囲、例えば約２５μＬの容量を有する
。
【００１７】
　理想的には、液体はＢ－Ｂ面に位置する平らな上面を伴って測定チャンバを充填する。
ここで「おおよそ」とは、この理想の状態からの逸脱を表し、この場合界面エネルギー、
すなわち毛管力により、一般的にはメニスカスが形成される。メニスカスは、液体のキュ
ベット材料への浸潤性によってＢ－Ｂ面の下にあっても上にあってもよく、ゆえに液体お
よびキュベット材料に依存している。それゆえ、凹部の容量に対してわずかに小さなまた
は大きな液体容量が導入され得る。本発明によるキュベットのデザインの１つの効果は、
このようなメニスカスの位置の逸脱を最小限にすることである。これは、この効果がメニ
スカスの最低部または最上部がＢ－Ｂ面に接近するようにメニスカスを最小限にするもの
ということを意味し、ゆえに５０μＬよりも少ない液体容量でも、光度測定に確実に供さ
れ得る。
【００１８】
　これはキュベットを、少なくともＢ－Ｂ面において下側のインナーエッジが鋭いまたは
第１の半径を有する隅肉部（fillet）を含み、Ａ－Ａ面において第１の環状の断面が第２
の半径を有するか、または上側のインナーエッジが第２の半径を有する隅肉部を含むよう
に設計することによって達成され、ここで第２の半径は第１の半径よりも大きい。さらに
遷移インナーエッジは、Ｂ－Ｂ面における鋭いエッジまたは下側のインナーエッジの第１
の半径から、Ａ－Ａ面における第１の環状の断面または上側のインナーエッジの第２の半
径までを通る、次第に大きくなる半径を有する隅肉部を含む。
【００１９】
　「鋭い」とは、例えば製造許容差または製造工程により、下側の壁が直線のエッジまた
は最小限にのみ曲線的なエッジに集まることを意味する。顕微鏡レベルでは第１の半径が
常に下側のインナーエッジに存在することから、本発明によればエッジは０．０１ｍｍよ
りも小さな半径を有する場合に鋭いとみなされる。鋭いことの効果は、増大した毛管効果
であり、すなわち通常用いられる液体（水溶液）がエッジに沿って上昇する傾向を強める
。ゆえに、エッジが鋭ければ鋭いほど毛管効果は高まる。また滑らかまたは湾曲したエッ
ジ、すなわち半径の大きなエッジでは、その反対である。
【００２０】
　「隅肉部」とは、ここではエッジを鋭いというよりはむしろ滑らかにするために、想像
上のエッジの線上に物質が加えられたかのように、一定の半径を有するエッジにおいて曲
率がより認識できることをいう。隅肉部の存在は製造または費用の理由から、避けられな
い場合もある。
【００２１】
　エッジまたは隅肉部の「半径」とは、曲率がエッジの曲率としっかり適合している、２
枚の隣接する壁の間で左右対称に位置する接触円の半径を表す。とりわけこの円の半径は
、所定の位置にある全ての実質的に接する円の間で、実質的にエッジと同一の曲率を有す
る。
【００２２】
　上記の効果を達成するために、しかしながら、下側のインナーエッジが少なくともＢ－
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Ｂ面において鋭いか、また隅肉部が形成される場合にはその隅肉部が最小限の第１の半径
を有することが重要である。
【００２３】
　また同様に、Ａ－Ａ面における第１の断面がＢ－Ｂ面における第２の断面よりも大きい
ことおよび第２の半径が第１の半径よりも大きいことも重要である。このようにして急激
な遷移域がＢ－Ｂ面とＡ－Ａ面との間に形成され、ここで遷移インナーエッジは、Ｂ－Ｂ
面からＡ－Ａ面までを短い距離で通る、次第に大きくなる半径を有する隅肉部を含む。
【００２４】
　遷移が突然であるほど、すなわち半径における変化が大きく半径が変化する距離が短い
ほど、界面エネルギー、すなわちＢ－Ｂ面にあるエッジでのエネルギー障壁が強くなり、
このエネルギーは液体がＢ－Ｂ面よりも上に上昇することを妨げる。またメニスカスは、
液面の傾斜が防がれるように、対称のままであることを強いられる。ゆえに好適な実施形
態によれば、Ａ－Ａ面とＢ－Ｂ面との間の距離は、Ａ－Ａ面と上側の開放頂部との間の距
離およびＢ－Ｂ面と下側の閉鎖底部との間の距離と比べて短い。しかしながら、Ａ－Ａ面
は常にＢ－Ｂ面とは異なり、これはすなわちＡ－Ａ面とＢ－Ｂ面との間の距離は常にゼロ
よりも大きいということである。
【００２５】
　実際に、チャンバの容量よりも小さな液体容量が測定チャンバに加えられる際に起きる
ことは、液体が鋭いエッジに沿って迅速に上昇し、Ｂ－Ｂ面と交わる部分で停止すること
である。液体をさらに加えることによって、メニスカスの最上部はますますＢ－Ｂ面に接
近するが、メニスカスのエッジは、遷移インナーエッジに沿って上昇しその後上側のイン
ナーエッジに沿って上昇するのではなく、Ｂ－Ｂ面に制限される。また液体をさらに加え
ることによって、エネルギー均衡が達成され、これにより界面エネルギーの障壁は壊れ、
液体は上昇を続ける。メニスカスはこの均衡が達成される前にＢ－Ｂ面を超えて上昇する
場合もある。しかしながら、所定の容量の液体が導入されるとメニスカスがＢ－Ｂ面のほ
んの少し下に形成され、エネルギー障壁を充分に下回るエネルギーレベルが達成されるよ
うにキュベットを設計することが好ましい。例えばキュベットは、所定の容量の液体が導
入されるとメニスカスの最低部が、Ｂ－Ｂ面と下側の閉鎖底部との間の距離の２０％未満
の距離だけＢ－Ｂ面から離れて停止されるように設計されてもよい。
【００２６】
　メニスカスをＢ－Ｂ面で固定することは、液体容量が遷移域および上側部位で失われる
ことを防ぎ、これは下側の測定チャンバにおいて光度測定に必要とされる容量を減少させ
る。測定はゆえに少ない液体容量でも可能にされ得る。
【００２７】
　エネルギーレベルは、キュベットを移動させる場合および／または例えば超音波または
振動を用いる攪拌によって測定チャンバ中の液体を混合する場合でも、測定チャンバから
の液体の損失が最小限にされるような程度のものである。Ａ－Ａ面およびＢ－Ｂ面をそれ
ぞれ異なる面で有することによって、言い換えれば傾斜した遷移域を有することによって
、最終的に、例えば混合中に測定チャンバから逸脱する液体が測定チャンバにより容易に
戻り得るという利点を有する。仮に遷移域が平らである場合、すなわちＡ－Ａ面およびＢ
－Ｂ面が同一平面上にある場合には、測定チャンバから平らな遷移域に逸脱した液体はそ
こで保持されるので、この液体は、測定チャンバに戻る可能性なく失われたままである。
【００２８】
　一実施形態によれば、キュベットの上側部位は断面でテーパ形状を有し、この断面はＡ
－Ａ面から開放頂部にかけて次第に大きくなっている。
【００２９】
　一実施形態によれば上側のインナーエッジは、Ａ－Ａ面と開放頂部との間で一定である
第２の半径を有する隅肉部を含む。
【００３０】
　一実施形態によれば上側のインナーエッジは、Ａ－Ａ面から開放頂部に向かって次第に
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大きくなる第２の半径を有する隅肉部を含む。
【００３１】
　一実施形態によれば、開放頂部は略円形または楕円形の断面を有する。
【００３２】
　上側部位の断面および／またはＡ－Ａ面の上の第２の半径の大きさは、上述した界面エ
ネルギーに関するもの以外の役割も果たす。その役割とは、例えばより容易および／また
はより安価なキュベットの製造、または例えば液体を導入する時やキュベットを操作する
時の、より利便性の高いキュベットの使用に関するものでもよい。
【００３３】
　一実施形態によれば、下側の前壁および下側の後壁は、下側の閉鎖底部の近傍で湾曲し
た形状を備える隅部を含む、略矩形領域を有する。
【００３４】
　一実施形態によれば、少なくとも下側の前壁および下側の後壁は、光学的に透明である
。
【００３５】
　一実施形態によれば、開放頂部に近接するキュベットは、キュベット本体の外側に突出
する少なくとも１つの周縁部（lip）を含む。この周縁部は、キュベットの操作の時、お
よび／または光学システムのキュベット保持位置においてキュベットを保持するため、お
よび／または光学システムにおいてキュベットを配列するために好都合な場合もある。
【００３６】
　一実施形態によればキュベットは、射出成形されたポリマー材料で一体に製造される。
【００３７】
　他の実施形態によれば、例えば互いに隣り合って並ぶキュベットアレイとして配置され
、例えば上側部位にあるストリップまたは共通の周縁部によって結合される、複数のキュ
ベットを含む製品は、射出成形されたポリマー材料で一体に製造される。
【００３８】
　本発明はまた、液体の光度測定のための光学システムにも言及する。この光学システム
は、上述した実施形態のいずれかによる複数のキュベット、光線を発する光源および光学
検出器を含む。この光学システムはさらに、下側の前壁が光源に面し、下側の後壁が光学
検出器に面するように、キュベットを１度に１つずつ、光源２０３および光学検出器２０
４と光学的に一直線に並ぶ配置に移動させるように設定された制御ユニットを含む。
【００３９】
　本発明によれば光学システムは、分離したユニットか、分析機器に一体化された構成部
品またはモジュールである。とりわけこの光学システムは、キュベットの測定チャンバに
配置される試料を通して、制御された様態で光を導くことと、試料中に存在する検体を光
学分析するために、例えば吸光および散乱などの光透過における変化を測定することを可
能にする。この光学システムは、しかしながら、さらに他の分光測定を行うように構成さ
れてもよい。また、一時的な静的測定、時間分解測定、またはその両方を伴ってもよい。
【００４０】
　このシステムは、少なくとも１つのキュベット保持位置を含む、保持のためのキュベッ
ト保持ユニットを含んでもよい。このキュベット保持ユニットは、例えば少なくとも一方
向に移動する直線状または回転型のコンベヤとして具体化されてもよく、１つまたはそれ
以上の電気モータにより駆動され、前方への移動を行うことができるロボットアームとし
て具体化されてもよい。一実施形態によれば、キュベット保持ユニットは多数のキュベッ
ト保持位置を含み、このキュベット保持位置は、確定した分析順序に従って光路上に１つ
ずつ配置される。好適な実施形態によれば、キュベット保持ユニットは、複数のキュベッ
トを受け取り、光路上、すなわちキュベットを１つずつ光源および検出器と光学的に一直
線に並ぶ配置に移動させるために、複数のキュベット保持位置を含むローターとして組み
立てられる。
【００４１】
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　この光学システムはとりわけ生体試料の分析に適している。試料は、好ましくは、１つ
またはそれ以上の目的とする検体が発見される可能性のある液体溶液であって、例えば血
液、血清、血漿、尿、母乳、唾液、脳脊髄液などの体液である。試料は、そのまま分析さ
れても他の溶液で希釈された後に分析されてもよく、また、例えば臨床化学分析および免
疫分析など１つ以上の診断分析を行うために、試薬と混合された後に分析されてもよい。
光学システムは、例えば凝固分析、凝集分析、比濁分析において化学または生体反応の結
果を検出するため、または化学または生体反応の進行を観察するために、散乱分析の実施
において有利に用いられてもよい。
【００４２】
　本発明の光源は、使用可能な波長帯において光線を発することができる、光学システム
内のユニットである。「使用可能な」とは、試料を通して導かれる光が、試料中に存在す
る検体の濃度を測定できるような、選択された波長または波長帯のことを言う。
【００４３】
　この光源は、少なくとも１つの発光エレメントを含む。発光エレメントは、白熱灯、エ
レクトロルミネセントランプ、放電灯、光輝度放電ランプおよびレーザなどの電力線源で
ある。
【００４４】
　一実施形態によれば、この少なくとも１つの発光エレメントは例えばハロゲンランプで
あって、ハロゲンランプは全ての白熱光電球と同様、近紫外線から遠赤外線まで連続的か
つ広範囲にわたって光を生み出す。別の実施形態によれば、この少なくとも１つの発光エ
レメントは発光ダイオードまたは「ＬＥＤ」である。
【００４５】
　一実施形態によれば、この光線は４つの対称なセクターに分けられる湾曲した形状を有
し、各セクターは、下側の閉鎖底部に近接するキュベットの隅部の形状と実質的に合致す
る形状を有する。
【００４６】
　一実施形態によれば、この光線は、下側の前壁と交わる面積を有し、この面積は下側の
前壁の面積よりも２～１０倍小さい。
【００４７】
　本発明の光学検出器は光検出器であって、これは電磁エネルギーを電気信号に変換し、
単素子光学検出器と多素子光学検出器の両方またはアレイ光学検出器を含む装置である。
したがって、光学検出器は、光学電磁信号を監視し、電気出力信号、または光路に配置さ
れている試料中の検体の存在および／または濃度を示すベースライン信号に関する応答信
号を提供することができる装置である。このような装置としては、例えば、アバランシェ
フォトダイオードを含むフォトダイオード、フォトトランジスタ、光導電検出器、リニア
センサアレイ、ＣＣＤ検出器、ＣＭＯＳアレイ検出器を含むＣＭＯＳ光学検出器、光電子
増倍管、および光電子増倍管アレイが挙げられる。ある実施形態によれば、フォトダイオ
ードや光電子増倍管などの光学検出器は、信号を調整または処理する付加的な電子機器を
さらに含んでいてもよい。例えば、光学検出器は、少なくとも１つのプリアンプ、電子フ
ィルタ、または積分回路を含んでもよい。適切なプリアンプは、積分プリアンプ、トラン
スインピーダンスプリアンプ、および電流増幅（電流ミラー）プリアンプを含む。一実施
形態によれば、検出器はＣＣＤまたはＣＭＯＳ型のものである。また別の実施形態によれ
ば、検出器はフォトダイオードまたはＰＭＴ型のものである。
【００４８】
　制御ユニットは、プログラム可能な論理制御装置として構成されてもよく、これはプロ
セスオペレーションプランに基づきオペレーションを行うための命令を備えた、コンピュ
ータが読み取り可能なプログラムを実行する。
【００４９】
　本発明による分析機器は、ユーザによる検出、例えば診断目的での試料の質的および／
または量的な光学評価を補助する装置である。このような機器の例は、臨床化学分析器、
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凝固化学分析器、免疫化学分析器、尿分析器であって、これらは自立式の機器または上述
したモジュールを複数含むシステム中のモジュールとして、化学または生体反応の結果を
検出するため、または化学または生体反応の進行を観察するために用いられる。
【００５０】
　とりわけ、この機器は、試料および／または試薬のピペット操作、投与、混合を補助す
るユニット、試料管または試料管を含むラックの取り付けおよび／または取り外し、およ
び／または輸送、および／または保管のためのユニット、試薬コンテナまたはカセットの
取り付けおよび／または取り外し、および／または輸送、および／または保管のためのユ
ニットを含んでいてもよい。また分析器は、センサーを含む識別ユニット、例えばバーコ
ードリーダを含んでいてもよい。ＲＦＩＤなどの代替的な技術も、識別のために用いられ
得る。
【００５１】
　好適な実施形態によれば、この機器はさらに、分析される試料を受け取るための試料受
け取りユニットを含む。試料は、例えば採血管などの管の形状や、試料のアリコートを含
むより小さなチューブまたは容器の形状で受け取られてもよい。試料は、単一のキャリア
またはホルダに配置されてもよいし、複数の試料のためのラックに配置されてもよい。
【００５２】
　好適な実施形態によれば、この機器はさらに、分析を行うために試薬を把持する試薬保
持ユニットを含む。試薬は例えば、個別の試薬または試薬の群を収容し、適切なレセプタ
クル（receptacle）または保管区画またはコンベヤ内の適切な位置に配置されるコンテナ
またはカセットの形状で配置されてもよい。
【００５３】
　好適な実施形態によれば、この機器はさらにキュベットをキュベット保持ユニットに供
給するキュベット供給ユニットを含む。
【００５４】
　好適な実施形態によれば、この機器はさらに１つまたはそれ以上の液体処理ユニット、
例えばピペット処理ユニットを含み、このユニットは試料および／または試薬を光学キュ
ベットに運ぶためのものである。このピペット処理ユニットは、再利用可能かつ洗浄可能
な針、例えばスチール針を含んでいてもよく、使い捨て可能なピペットチップを含んでい
てもよい。通常、ピペット処理ユニットは、機器に関してピペットチップまたは針を移動
させる自動位置決め装置に操作可能に結合されており、また例えばガイドレールによって
平面上で２つの進行方向に動かされ、例えばスピンドルドライブによって平面と直交する
第３の移動方向に動かされ得る移送ヘッドに取り付けられてもよい。
【００５５】
　この機器はさらに、反応の間、試料／試薬混合物を一定の温度に維持するための１つま
たはそれ以上の培養ユニット、ピペットチップまたは針を洗浄するための洗浄ステーショ
ン、混合パドルなどを含んでいてもよい。
【００５６】
　この機器はさらに、例えば液体を含むキュベットを振るシェーカー、またはキュベット
または試薬容器中の液体を混同する混合パドル、または超音波発生器を含む１つまたはそ
れ以上の混合ユニットを含んでいてもよい。
【００５７】
　好適な実施形態によれば、この機器は、所定の液体容量の下側の測定チャンバにおいて
ピペット操作を制御するため、または所定の液体容量が達成されるまで１つまたはそれ以
上の液体を加えるために設定されており、この液体容量は下側の測定チャンバの容量とほ
ぼ一致する。液体の境界はＢ－Ｂ面に制限されているという事実から、ピペット処理およ
び／または製造の許容差に対応することが可能である。例えば、たとえ下側の測定チャン
バの容量をわずかに上回る液体容量が加えられても、メニスカスの中心はＢ－Ｂ面を上回
るがその境界はＢ－Ｂ面にとどまったままである。
【００５８】



(10) JP 5746607 B2 2015.7.8

10

20

30

40

50

　また本発明は、液体の光度測定の方法にも言及する。この方法は、下側の前壁が光源に
面し、下側の後壁が光学検出器に面するように、光源および検出器と光学的に一直線に並
ぶように上述の実施形態のいずれかによるキュベットを保持する工程を含む。この方法は
さらに、光度測定の間、キュベットを下側の前壁に平行な軸に沿って移動させる工程を含
む。
【００５９】
　またこの方法は、キュベット、とりわけ測定チャンバに所定の液体容量を導入する工程
または所定の液体容量に到達するまで１つまたはそれ以上の液体を加える工程を含んでい
てもよい。この工程は、好ましくは液体処理ユニットによって自動的に実行される。
【００６０】
　好適な実施形態によれば、この方法は、下側の前壁が光源に面し、下側の後壁が光学検
出器に面するように、キュベットを１度に１つずつ光源および検出器と光学的に一直線に
並ぶ配置に移動させる工程を含む。好ましくは、例えば回転型のコンベヤとして構成され
る保持ユニットが、回転によってキュベットを１度に１つずつ光源および検出器と光学的
に一直線に並ぶ配置に移動させる。このローターは、光度測定の間、キュベットが下側の
前壁に平行な軸に沿って移動するように、連続的に回転してもよい。新しいキュベットご
とにローターを停止させると、誘発されるローターの振動によって、再現可能な一直線の
配列を達成することがより不確実および時間のかかるものになる。これは位置決め変動に
より、より長い測定／制御時間およびより低い精密度を導く。
【００６１】
　一方で、ローターを連続的に移動させると、測定に利用可能な時間が制限される。それ
ゆえ、条件を満たす測光シグナルを得るために、測定容量を最大化することが重要である
。
【００６２】
　本発明のキュベットおよびシステムは、所定の少ない液体容量を受け取る測定容量を最
大限にするために最適化される。「測定容量」とは、光度測定の間に実際に光線にさらさ
れる測定チャンバ中の液体容量と定義される。この容量は、光線と下側の前壁との交差部
分の面積に、下側の前壁と下側の後壁との間の距離を乗じることにより得られる。下側の
前壁と下側の後壁との間の距離は、光路とも呼ばれる。キュベットが測定中に移動する場
合は、測定容量は測定時間中に光線によって走査される面積に光路を乗じることにより得
られる。
【００６３】
　確実な測定を行うために、測定時間中に光線が、測定を干渉するおそれのあるエッジお
よびメニスカスから充分に離れて下側の前壁と交わることを確実にすることが重要である
。これを確実にするために考慮に入れられる必要のある要因は例えば、光学システムにお
けるキュベットの位置／配置許容差、製造許容差、測定チャンバ中に存在する可能性のあ
る隅肉部である。これらの要因全てが、メニスカスの最低部が見られる、下側の閉鎖底部
からの最小限の距離を伴って、「許容測定ウインドウ」を画定する。
【００６４】
　本発明の目的は、所定の液体容量のための許容ウインドウ内で測定容量を最大化するた
めに許容ウインドウを最大化することである。
【００６５】
　本発明の一態様によれば、メニスカスは上述のように、Ｂ－Ｂ面の近傍で安定化され、
ほぼ平らにされるので、下側の閉鎖底部からメニスカスの最低部までの距離は長くなる。
また許容測定ウインドウが増加するので許容ウインドウ内で測定容量を増加させることが
可能である。鋭いまたは小さな第１の半径を有する隅肉部を含む下側のインナーエッジを
有することによって、許容ウインドウの減少を最小限にするという効果を有するので測定
容量を増加させることが可能である。
【００６６】
　光線は通常円形または楕円形の断面を有する。本発明の他の態様によれば、下側の閉鎖
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底部に近接する隅部が、光学システムにおいて用いられる光線のセクターの１つの形状と
実質的に合致する形状を有するように、下側の前壁および下側の後壁を設計することによ
り、検出容量はさらに増加される。さらに下側の前壁および下側の後壁は、好ましくは下
側の前壁と光線との間の交差部分の面積の２～１０倍である面積を有するように設計され
る。このように、より大きな光線が用いられてもよく、またキュベットを光線に対して移
動させることにより測定時間中に光線によって走査される面積が増加し、ゆえに測定容量
が最大化され得る。
【００６７】
　さらなる改良は、互いに隣り合って並び、一体に製造されるキュベットアレイを用いる
ことにより得られ得る。この構成要素は、例えば光学システムの回転型のコンベヤなどの
コンベヤに取り付けられるような、例えばセグメントの形状を有していてもよい。このよ
うな方法で、光学システム内でのキュベットの位置／配置許容差は最小限にされ得る。ゆ
えに各測定および各キュベットに対する許容測定ウインドウの位置の変化が最小限化され
る。
【００６８】
　本発明のその他の目的、特徴および利点は、以下の記載および好適な実施形態を図解し
、本発明の原理のより詳細な説明に役立つ、付随する図面から明らかになるだろう。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】液体の光度測定のためのキュベットの実施形態を示す。
【図２】図１のキュベットの寸法（ミリメートル単位）の一例である。
【図３】Ａ－Ａ断面およびＢ－Ｂ断面の形状に関して、図１のキュベットの変形例を概略
的に示す。
【図４】図１のキュベットの形状の、液体メニスカスに対する効果を概略的に示す。
【図５】図１のキュベットに関する、許容ウインドウと測定容量と間の関係を示す。
【図６】液体の光度測定のための光学システムを含む分析機器を概略的に示す。
【発明を実施するための形態】
【００７０】
　図１は、本発明のキュベット１００の一例を示す。とりわけ図１ａはキュベット１００
の上面図を示し、図１ｂはキュベット１００の斜視図を示し、図１ｃはキュベット１００
の正面図を示し、図１ｄは図１ｃのＡ－Ａ面でのキュベット１００の断面図を示し、図１
ｅは図１ｃのＢ－Ｂ面でのキュベット１００の断面図を示す。図１ａ～図１ｅの図面およ
び以下の図は、図を明確にするために正確な縮尺ではない。
【００７１】
　キュベット１００は、外壁１１と、液体を入れる内部空間１２とを有する本体１０を含
む。本体１０は上側部位２０を含む。一実施形態によれば、この上側部位２０は、液体を
キュベット１００へと導入させるための上側の開放頂部２１、上側の前壁２２、上側の後
壁２３、２枚の上側の側壁２４、２５、これら上側の壁２２、２３、２４、２５によって
形成されている４つの上側のインナーエッジ２６、およびＡ－Ａ面において第１の略矩形
断面を備える上側の開放底部２７を含む。
【００７２】
　本体１０はさらに、下側の測定チャンバ３０を含む。この下側の測定チャンバ３０は、
下側の閉鎖底部３１、下側の前壁３２、下側の後壁３３、２枚の下側の側壁３４、３５、
これら下側の壁３２、３３、３４、３５によって形成されている４つの下側のインナーエ
ッジ３６、およびＢ－Ｂ面における第２の略矩形断面であって、Ａ－Ａ面における第１の
略矩形断面よりも小さな断面を備える下側の開放頂部３７を含む。下側の前壁３２および
下側の後壁３３は、略平面であって互いに対して略平行である。
【００７３】
　本体１０はさらに、Ａ－Ａ面とＢ－Ｂ面との間、すなわち上側部位２０と下側の測定チ
ャンバ３０との間に遷移域４０を含む。この遷移域４０は４つの下側のインナーエッジ３
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６を４つの上側のインナーエッジ２６に接続する４つの遷移インナーエッジ４６を含む。
【００７４】
　下側のインナーエッジ３６は、第１の半径Ｒ１を有する隅肉部（fillet）を含む。Ａ－
Ａ面において、上側のインナーエッジ２６は第２の半径Ｒ２を有する隅肉部を含み、この
第２の半径Ｒ２は第１の半径Ｒ１よりも大きい。遷移インナーエッジ４６は、Ｂ－Ｂ面に
おける第１の半径Ｒ１からＡ－Ａ面における第２の半径Ｒ２までを、次第に大きくなる半
径を有する隅肉部を含む。
【００７５】
　またキュベット１００は、上側の開放頂部２１の面において第３の略矩形断面を有し、
これはＡ－Ａ面における第１の略矩形断面よりも大きい。ゆえに上側部位２０は、断面に
おいてテーパ形状を有し、断面はＡ－Ａ面から開放頂部２１に向かって次第に大きくなる
。また上側のインナーエッジ２６は第２の半径Ｒ２を有する隅肉部を含み、これはＡ－Ａ
面から開放頂部２１に向かって次第に大きくなる。
【００７６】
　キュベット１００はさらに、上側の開放頂部２１の近傍において、キュベット本体１０
の外側に突出する、フレームとしての周縁部（リップ）２８を含む。この周縁部２８は、
分析機器におけるキュベット１００の操作および保持に便利である。
【００７７】
　下側の前壁３２および下側の後壁３３は、光学的に透明である。
【００７８】
　図２は、図１のキュベット１００の寸法（ミリメートル単位で）のいくつかを示す。と
りわけ、図２ａは図１ａのキュベット１００の上面図と同じものを示す。図２ｂは、本体
１０の中央を通って上側の開放頂部２１から下側の閉鎖底部３１までを通る垂直なＣ－Ｃ
面におけるキュベット１００の断面図を示す。図２ｃは、本体１０の中央を通って上側の
開放頂部２１から下側の閉鎖底部３１までを通り、かつＣ－Ｃ面と直交するＤ－Ｄ面にお
けるキュベット１００の断面図を示す。キュベット本体１０の壁の厚さは、ほぼ一定であ
り、約０．５ｍｍである。
【００７９】
　キュベット１００は、Ａ－Ａ面において約３．８ｍｍの幅を備える第１の略正方形の断
面を有し、Ｂ－Ｂ面において約３ｍｍの幅を備える第２の略正方形の断面を有し、上側の
開放頂部２１の面において約４．２ｍｍの幅を備える第３の略正方形の断面を有する。Ａ
－Ａ面から上側の開放頂部までの距離は約１４．７ｍｍである。下側の閉鎖底部３１から
Ｂ－Ｂ面までの距離は約３ｍｍである。Ａ－Ａ面とＢ－Ｂ面との間の距離は約０．６ｍｍ
である。下側のインナーエッジ３６は、Ｂ－Ｂ面から下側の閉鎖底部３１まで、約０．１
ｍｍの第１の半径Ｒ１を備える隅肉部を有する。上側のインナーエッジ２６は、Ａ－Ａ面
から開放頂部２１に向かって次第に大きくなる、第２の半径Ｒ２を備える隅肉部を有する
。第２の半径Ｒ２はＡ－Ａ面において約０．７ｍｍであり、上側の開放頂部２１の面にお
いて約１．４ｍｍである。
【００８０】
　ゆえに、４つの下側のインナーエッジ３６を４つの上側のインナーエッジ２６に接続す
る遷移インナーエッジ４６は、Ｂ－Ｂ面からＡ－Ａ面の間の０．６ｍｍという短い距離の
中で、Ｂ－Ｂ面からＡ－Ａ面に向かって０．１ｍｍ～０．７ｍｍの間で次第に大きくなる
半径を備える隅肉部を有する。これは急激な遷移、すなわち短い距離における変化が大き
いものの一例であって、これは強い界面エネルギー、すなわちＢ－Ｂ面の下側のインナー
エッジにおける強いエネルギー障壁の原因となる。一般的に遷移は、４つの下側のインナ
ーエッジ３６を上側部位２０に接続する遷移インナーエッジ４６が、１ｍｍよりも小さな
第１の半径Ｒ１から、数ｍｍ、例えば環状、例えば円形の断面２７の場合には断面２７の
半径を超えない第２の半径Ｒ２まで、Ｂ－Ｂ面とＡ－Ａ面との間の０よりも大きく５ｍｍ
を超えない距離内で次第に大きくなる半径を備える隅肉部を有する場合に、急激であると
考えられ得る。図２の実施形態では、下側の前壁３２および下側の後壁３３は略矩形領域
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を有し、下側の閉鎖底部３１の近傍で湾曲した形状を備える隅部３９を含み、この隅部３
９は約０．７ｍｍの半径Ｒ３を有する。
【００８１】
　このような寸法の場合、下側の測定チャンバ３０の容量は約２５μＬである。
【００８２】
　図３は、Ａ－Ａ断面およびＢ－Ｂ断面の形状についての、キュベット１００の変形例を
概略的に示す。とりわけ図３ａは、比較のために図１および図２の実施形態を示す。図３
ｂは、製造は困難であるが、下側のインナーエッジ３６が鋭い代替的な実施形態を示す。
図３ｃでは、Ａ－Ａ面の断面は、エッジの間でのみＢ－Ｂ面の断面よりも大きい。図３ｄ
は、細長い矩形断面を示す。図３ｅでは、Ａ－Ａ面における断面が略円形である一方で、
Ｂ－Ｂ面における断面は略正方形である。図３ｆでは、Ａ－Ａ面の断面は２つの対向する
エッジの間でのみＢ－Ｂ面の断面よりも大きい。もちろん、上記の例から形状を組み合わ
せることも可能である。また、Ａ－Ａ面およびＢ－Ｂ面における断面は、非同心および／
または非対称であってもよい。エッジは曲線的な円形または楕円形の半径を備える隅肉部
を有していてもよい。これらの変形例は全て、上部の開放頂部２１の断面の異なる形状と
組み合わされてもよく、上部の開放頂部分２１は略矩形または環状を有していてもよい（
図示せず）。
【００８３】
　図４は、図１のキュベット１００の構造の、液体メニスカス３７に対する効果を概略的
に示す。実際に起こることは、下側の測定チャンバ３０にチャンバ３０の内部容量よりも
少ない液体容量を加えると、小さな半径Ｒ１により液体は下側のインナーエッジ３６に沿
って迅速に上昇し、Ｂ－Ｂ面との交点において停止する。さらに液体を加えることにより
、メニスカス３７の最低部３８は、上昇してＢ－Ｂ面にさらに接近するが、メニスカス３
７のエッジは遷移インナーエッジ４６に沿って上昇するのではなく、Ｂ－Ｂ面にとどまっ
たままである。それゆえキュベット１００は、例えば２３～２５μＬの所定の液体容量が
約２５μＬの内部容量を有する下側の測定チャンバ３０に導入されると、最低部３８がＢ
－Ｂ面の真下にあるメニスカス３７が形成され、ゆえに液体容量は下側の測定チャンバ３
０の内部容量とほぼ一致するように設計される。このようにして、液体が遷移域４０およ
び上側部位２０において失われることを防ぎ、液体容量が少ない場合でも確実な光度測定
を行うことが可能になる。
【００８４】
　図５は、許容測定ウインドウ５０と図１のキュベット１００の測定容量との間の関係を
示す。キュベット１００が測定中に動いている場合、測定容量は、光線６０と下側の前壁
３２との間の交差部分における光線６０によって走査される面積５１に、下側の前壁３２
と下側の後壁３３との間の距離であって、この実施例では３ｍｍである光路６１を乗じる
ことにより得られる。確実な測定を行うために、測定時間中に光線が、測定を干渉するお
それのあるエッジおよびメニスカスから充分に離れて下側の前壁と交わることを確実にす
ることが重要である。測定中、考慮に入れる必要のある要因は例えば、光学システムにお
けるキュベット１００の位置／配置の許容差、製造許容差、測定チャンバ３０内の隅肉部
の存在、および最低部３８を有するメニスカス３７の実際の位置である。これら全ての要
因が「許容測定ウインドウ」５０を画定する。これは、許容測定ウインドウ５０の位置が
、各測定および各キュベット１００で変わる可能性があることを意味する。しかしながら
、確実かつ再現可能な測定を行うために、光線６０によって走査される面積５１は常に許
容測定ウインドウ５０の内部の範囲に入ることが重要である。液体容量および光路の長さ
６１は固定されると、より多くの測定シグナルを得てより感度を高めるために、可能な限
り大きな面積５１を有することも重要である。キュベット１００のデザインはメニスカス
３７の最低部３８を上昇させることに貢献する。下側のインナーエッジ３６を有すること
により、小さな第１の半径Ｒ１を有する隅肉部を含むことにより、許容測定ウインドウ５
０の大きさに対する隅肉部の影響を減少させることに貢献する。また、光線６０によって
走査される面積５１を増やすことを可能にする一方で、この面積５１が許容測定ウインド
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ウ５０の内部の範囲に入ることも確実にする。
【００８５】
　下側の前壁３２および下側の後壁３３が、光線６０の１つのセクターの形状に実質的に
一致させる形状を備えた、下側の閉鎖底部３１に近接する隅部３９を有するように設計す
ることによって、例えば、この実施例では０．７ｍｍの隅部３９の半径Ｒ３を、光線６０
の半径Ｒ３’と実質的に一致させることによって、他の改良が得られる。最適な結果は下
側の前壁３２および下側の後壁３３を、下側の前壁３２と光線６０との間の交差部分の面
積６２よりも２～１０倍大きな面積を有するように設計することにより達成される。この
実施例では、下側の前壁３２および下側の後壁３３は、下側の前壁３２と光線６０との間
の交差部分の面積６２よりも５～６倍大きな面積を有するように設計される。
【００８６】
　図６は、液体の光度測定用の光学システム２００を含む分析機器３００を概略的に示す
。光学システム２００は、光線６０を発する光源２０３、光学検出器２０４、多数のキュ
ベット保持位置２０２を含むローターとして配置されるキュベット保持ユニット２０１、
および下側の前壁３２が光源２０３に面し、下側の後壁３３が光学検出器２０４に面する
ように、キュベット１００を１度に１つずつ、光源２０３および光学検出器２０４と光学
的に一直線に並ぶ配置に移動させるように設定された制御ユニット２０５を含む。ロータ
ー２０１は、光度測定を行っている間、下側の前壁３２と平行な軸に沿って回転し、キュ
ベット１００を移動させるように配置される。機器３００はさらに、分析される試料を含
む試料管（図示せず）を受け取る試料受け取りユニット３０１を含む。分析機器３００は
さらに、分析を行う試薬を含む試薬容器（図示せず）を保持する試薬保持ユニット３０２
を含む。機器３００はさらに、光学キュベット１００をキュベット保持ユニット２０１に
供給するためのキュベット供給ユニット３０３を含む。分析機器３００はさらに、試料お
よび／または試薬をキュベット１００へと運ぶ、少なくとも１つのピペット処理ユニット
などの液体処理ユニット３０４を含む。キュベット１００は、試料および／または試薬の
付加または混合ユニット３０５による混合操作のために、ローター２０１から一時的に取
り除かれてもよい。
【００８７】
　当然、上記記載に鑑みて、本発明の様々な修正および変更が可能である。ゆえに添付の
請求項の範囲内であれば、本発明は詳細に考案されたもの以外にも実施され得るというこ
とを理解されたい。
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