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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体（２１４、６１０、１３０２）を供給するカートリッジ（１００、４１４、５０２
、５０２’、５０２”）において、
　－　前記流体をポンプ送りするポンプ室（１１８）を備えた弁（１１０）であって、前
記ポンプ室が前記弁内の空洞であり、ポンプ室導管（１２０）を位置決めするように動作
可能であり、前記ポンプ室導管が前記ポンプ室と常時接続された弁（１１０）と、
　－　前記ポンプ室の容積を変更するように動作可能なプランジャ（１０８）であって、
前記ポンプ室が前記空洞および前記プランジャにより形成されたプランジャ（１０８）と
、
　－　貯留槽を前記弁と接続する貯留槽導管（１２４）であって、前記弁が、前記貯留槽
導管と前記ポンプ室導管とが一列に接続されるように、前記ポンプ室導管を位置決めする
ように動作可能である貯留槽導管（１２４）と、
　－　前記流体を供給する出口導管（１２８）であって、前記弁が、前記出口導管と前記
ポンプ室導管とが一列に接続されるように、前記ポンプ室導管を位置決めするようにさら
に動作可能である出口導管（１２８）と、
を備え、
　前記弁が回転弁（１１０）であり、前記回転弁がポンプ室導管（１２０）を回転させる
ように動作可能であり、前記回転弁および前記プランジャが独立して作動させられるよう
に動作可能であり、前記回転弁が、前記貯留槽導管と前記ポンプ室導管とが一列に接続さ
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れるように前記ポンプ室導管を回転させるように動作可能であり、前記回転弁が、前記出
口導管と前記ポンプ室導管とが一列に接続されるように前記ポンプ室導管を回転させるよ
うにさらに動作可能であり、前記貯留槽導管および前記出口導管は、前記回転弁の回転軸
の垂直方向に延びる、カートリッジ（１００、４１４、５０２、５０２’、５０２”）。
【請求項２】
　前記カートリッジが、前記貯留槽に接続された戻し導管をさらに備え、前記ポンプ室導
管が、前記貯留槽の第１の部分から流体を受け入れるように動作可能であり、前記戻し導
管が、前記貯留槽の第２の部分へ流体を戻すように動作可能であり、前記回転弁が、前記
戻し導管と前記ポンプ室導管とが一列に接続されるように、前記ポンプ室導管を回転させ
るようにさらに動作可能である、請求項１に記載のカートリッジ。
【請求項３】
　－　副貯留槽（４１６）と、
　－　副貯留槽導管（４３０）と
をさらに備え、前記回転弁が、前記副貯留槽導管に接続するように前記ポンプ室導管を回
転させるようにさらに動作可能である、請求項１または２に記載のカートリッジ。
【請求項４】
　前記カートリッジが、前記出口導管に流体連通する出口ノズル（１２６）を有し、前記
出口ノズルにより供給される流体を計測するように動作可能なセンサをさらに備える、請
求項１から３のいずれか一項に記載のカートリッジ。
【請求項５】
　生体試料（５０８、１９０８）を分析する自動分析器（５００、１９００、２０００）
であって、前記自動分析器が、請求項１から４のいずれか一項に記載のカートリッジを保
持するように動作可能であり、
　－　前記プランジャおよび前記弁を作動させるように動作可能なアクチュエータ組立体
（５０４、５０４’、５０４”、１２００、１４００、１９０４、１９０４’、１９０４
”）と、
　－　前記アクチュエータ組立体の動作を制御するコントローラ（５２０、１９２０）と
を備える、自動分析器（５００、１９００、２０００）。
【請求項６】
　前記自動分析器が、請求項１から４のいずれか一項に記載のカートリッジ（１００、４
１４、５０２、５０２’、５０２”）を保持するように動作可能であり、前記アクチュエ
ータ組立体（５０４、５０４’、５０４”）が、前記プランジャを別個に直線作動させる
（１０５、２０８、２１２、３０６、３１２、４２０、４２４、４２６、４３２）と共に
前記回転弁を回転作動させる（１０７、２１０、３１０、４２２、４２８）ように動作可
能である、請求項５に記載の自動分析器（５００）。
【請求項７】
　請求項１から４のいずれか一項に記載のカートリッジを動作させる方法であって、
　－　前記貯留槽導管と接続するように前記回転弁を回転させて前記ポンプ室導管を回転
させるステップと、
　－　前記ポンプ室を充填するように前記プランジャを用いて前記ポンプ室の前記容積を
増大させるステップと、
　－　前記出口導管と接続するように前記回転弁を回転させて前記ポンプ室導管を回転さ
せるステップと、
　－　前記出口導管を通じて前記流体をポンプ送りするように前記プランジャを用いて前
記ポンプ室の前記容積を減少させるステップと
を含む方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流体を供給するカートリッジに関する。本発明は、このカートリッジを用い
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て流体を供給する自動分析器にさらに関する。
【背景技術】
【０００２】
　医学研究室において、体外診断（ｉｎ　ｖｉｔｒｏ　ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｓ）は、一
般的に、血液、尿、血漿、および唾液などの生体試料に対して行われる。そのような検査
は、ピペットを用いて手動で行われ得るか、または自動分析器を用いて行われ得る。自動
分析器は、生体試料に試薬を自動的に加えることができると共に、分析中に生体試料の１
つまたは複数のパラメータを測定することができる。自動分析器は、従来技術で知られて
いる。例えば、欧州特許ＥＰ１９５９２５７Ａ２は、複数の試薬カセット保持用の試薬カ
セット保持機構を含む自動分析器を開示する。
【０００３】
　米国特許第７，９５５，３０２（Ｂ２）号は、可変容積およびこの可変容積に流体接続
した少なくとも１つの開口を有する投薬ユニットを備えた注入システム用の投薬装置を開
示する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、独立請求項において、流体を供給するカートリッジ、および自動分析器を提
供する。各実施形態は、従属請求項において説明される。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明は、流体を供給するカートリッジを提供する。いくつかの実施形態では、カート
リッジは、ポンプ室から来るポンプ室導管を位置決めするように円状に移動できる回転弁
を備える。回転弁の回転により、ポンプ室導管は様々な他の導管の１つに接続できる。ポ
ンプ室は、回転弁内の空洞と、ポンプ室の容積を変更するように動作可能であるプランジ
ャとにより形成される。いくつかの他の実施形態では、ポンプ室導管を位置決めするため
にリニア弁が使用される。
【０００６】
　カートリッジは、流体を収容する貯留槽および流体供給用の出口導管を備える。貯留槽
導管は、貯留槽を弁と接続する。いくつかの実施形態では、出口案内導管は、出口ノズル
を弁に接続する。弁が異なる位置に移動されるとき、ポンプ室導管は、貯留槽導管または
出口導管で位置決めできる。いくつかの実施形態では、弁およびプランジャは、互いに独
立して動作または作動させることができ得る。本カートリッジの各実施形態は、カートリ
ッジが少しも流体を喪失させないように、または呼び水による流体喪失が減少させられ得
るようにこの各実施形態が動作することができるという利点を有し得る。
【０００７】
　本明細書に用いられる場合のコントローラは、１つまたは複数の他の装置の動作および
／または機能を制御する装置、機械、または機器を包含する。コントローラの例には、コ
ンピュータ、プロセッサ、埋め込みシステムまたはコントローラ、プログラマブル論理コ
ントローラ、およびマイクロコントローラが含まれ得るが、これらに限定されない。本明
細書に用いられる場合の「計算装置」または「コンピュータ」は、プロセッサを備えた任
意の装置を包含する。本明細書に用いられる場合の「プロセッサ」は、プログラムまたは
機械実行可能指令を実行できる電子部品を包含する。
【０００８】
　本明細書に用いられる場合の「コンピュータ可読記憶媒体」は、計算装置のプロセッサ
により実行可能である指令を記憶できる任意の有形の記憶媒体を包含する。このコンピュ
ータ可読記憶媒体は、コンピュータ可読持続性記憶媒体と呼ばれ得る。
【０００９】
　「コンピュータメモリ」または「メモリ」は、コンピュータ可読記憶媒体の一例である
。コンピュータメモリは、プロセッサまたは他のコントローラに直接アクセス可能である



(4) JP 6240163 B2 2017.11.29

10

20

30

40

50

任意のメモリである。「コンピュータ記憶部」または「記憶部」は、コンピュータ可読記
憶媒体の一例である。コンピュータ記憶部は、任意の不揮発性コンピュータ可読記憶媒体
である。
【００１０】
　本明細書に用いられる場合の「ユーザインターフェース」は、ユーザまたは操作者がコ
ンピュータまたはコンピュータシステムとやりとりすることを可能にするインターフェー
スである。
【００１１】
　本明細書に用いられる場合の「ハードウェアインターフェース」は、プロセッサまたは
他のコントローラが外部の計算装置および／または装置とやりとりするおよび／またはそ
れを制御することを可能にするインターフェースを包含する。ハードウェアインターフェ
ースは、プロセッサが制御信号または指令を外部の計算装置および／または機器へ送信す
ることを可能にすることができる。上記ハードウェアインターフェースは、上記プロセッ
サまたは他のコントローラがセンサデータを受け取り上記流体の供給を制御することを可
能にすることができる。上記ハードウェアインターフェースは、いくつかの実施形態にお
いて閉制御ループを形成するために使用され得る。
【００１２】
　一態様では、本発明は、流体を供給するカートリッジを提供する。カートリッジは、弁
を備える。この弁は、流体をポンプ送りするポンプ室を備える。弁は、ポンプ室導管を位
置決めするように動作可能である。ポンプ室導管は、ポンプ室と接続されている。弁は、
ポンプ室の容積を変更するように動作可能なプランジャをさらに備える。この弁は、貯留
槽を弁と接続する貯留槽導管（１２４、１２１４）をさらに備え、この弁が、貯留槽導管
と接続するようにポンプ室導管を位置決めするように動作可能である。上記弁は、流体を
供給する出口導管をさらに備える。回転弁は、出口導管と接続するようにポンプ室導管を
回転させるようにさらに動作可能である。
【００１３】
　別の態様によれば、本発明は、流体を供給するカートリッジを提供する。このカートリ
ッジは、回転弁を備える。この回転弁は、流体をポンプ送りするポンプ室を備える。回転
弁は、ポンプ室導管を回転させるように動作可能である。ポンプ室導管は、ポンプ室と接
続されている。言い換えると、ポンプ室に接続されるポンプ室導管をその中で有する回転
弁が存在する。回転弁を回転させることにより、ポンプ室導管は様々な位置に回転するこ
とができ、それによりポンプ室が他の導管に接続されることを可能にする。
【００１４】
　カートリッジは、ポンプ室の容積を変更するように動作可能なプランジャをさらに備え
る。回転弁およびプランジャは、独立して作動させられるように動作可能である。言い換
えると、プランジャおよび回転弁は、プランジャが回転弁の位置に影響を与えることなく
（その逆も同様）ポンプ室の容積を変更するために使用できるように動作できる。これに
より、上記ポンプ室によってより大きいセットのポンプ作用を可能することができる。
【００１５】
　上記カートリッジは、流体を収容する貯留槽をさらに備える。貯留槽は、様々なやり方
で構成することができる。いくつかの実施形態では、貯留槽は、好ましくは射出成形また
は熱成形プロセスを用いたプラスチック製である、硬い壁に囲まれた室とすることができ
る。いくつかの実施形態では、貯留槽は、可撓性の壁を備える室であってもよい。いくつ
かの実施形態では、貯留槽は、小袋または内袋であり得る。他の各実施形態では、貯留槽
は、外側容器により支持された小袋または内袋であり得る。他の各実施形態では、貯留槽
は管であり得る。
【００１６】
　上記カートリッジは、貯留槽を回転弁と接続する貯留槽導管をさらに備える。回転弁は
、貯留槽導管と接続するようにポンプ室導管を回転させるように動作可能である。ポンプ
室導管が正しい位置に回転させられるとき、ポンプ室と貯留槽の間に連通が存在する。
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【００１７】
　上記カートリッジは、流体を供給すると共に回転弁に接続する出口導管をさらに備える
。回転弁は、出口導管に接続するようにポンプ室導管を回転させるようにさらに動作可能
である。本実施形態は、回転弁の回転位置の制御およびプランジャの適切な動作によりポ
ンプ室を用いて多様なポンプ作用が行われ得るという利点を有し得る。例えば、回転弁は
、ポンプ室導管が貯留槽導管に接続されるように位置決め可能である。この場合には、プ
ランジャは、貯留槽からポンプ室の中に流体を引き込むために使用することもでき、また
はポンプ室から貯留槽の中に流体を戻すようにポンプ送りするために使用することもでき
る。
【００１８】
　本実施形態は、ポンプ室を用いる他の種類の作用を可能にすることができる。例えば、
ポンプ室導管が貯留槽導管と整合または接続されるとき、プランジャは、ポンプ室の容積
を増減させるために繰り返し使用することができる。これにより、貯留槽内の流体が混合
されることが可能になり得る。また、流体を貯留槽に戻す機能は、浪費される流体の量を
減少させることができる。
【００１９】
　本実施形態は、ポンプ室のいわゆる浪費が低減された呼び水機能または浪費のない呼び
水機能を可能にし、それにより、流体が出口導管を通じて外にポンプ送りされるときに、
あり得るほんのごく少量の流体が浪費または廃棄されるかそれが全くないものとすること
もできる。例えば、ポンプ室導管が出口導管と接続されるとき、プランジャは、ポンプ室
の容積を減少させ、それにより出口導管を通じて流体を外に押し出すまたは供給するため
に使用することができる。これを行うプロセス中、出口導管から出て行かない出口導管内
の流体が存在し得る。正しい量の流体が供給された後、次いで、プランジャが使用されて
ポンプ室の容積を増大させ、それにより出口導管内に残り得る流体をポンプ室に戻すよう
に引き込むことができる。次いで、流体はポンプ室内で保持することができ、または回転
弁が貯留槽導管と整合するように回転されている場合、先に出口導管内にあった流体は、
貯留槽の中にポンプ送りして戻すことができる。
【００２０】
　回転弁は、流体が貯留槽から思いがけず漏れるのを防止する手段も提供することができ
る。例えば、回転弁は、いくつかの実施形態において、それが出口導管にも貯留槽導管に
も整合しない位置へ回転することができ得る。これにより、流体および／または気体が出
口導管から出て行くのを防ぐ、ならびに／あるいは貯留槽内の流体および／または気体が
ポンプ室の中に漏れるまたは流出するのを防ぐことができる。
【００２１】
　別の実施形態では、上記カートリッジは、出口導管に接続された出口ノズルをさらに備
える。本明細書に用いられる場合の出口ノズルは、流体の浪費を最小にするノズル設計を
包含し、投薬プロセス中に滴がきれいに滴ることを可能にすることができる。例えば、単
純な管において、プランジャがポンプ室の容積を減少させるために使用された後、流体の
滴がノズルの外側に垂れ下がる場合がある。出口ノズルの形状または機能は、流体の滴が
出口ノズルから垂れ下がる機会を減少させるように設計することができる。例えば、この
出口ノズルは、いわゆるカモノハシ形状を有し、カモノハシノズルであり得る。
【００２２】
　他の各実施形態では、上記カートリッジは、ポンプ室がこれらの追加の貯留槽に接続さ
れることを可能にする追加の貯留槽および追加の貯留槽導管を有することができる。典型
的には、カートリッジは、ただ１種類の流体または試薬を収容することができる。いくつ
かの実施形態では、これは、様々な検査に使用または要求される希釈剤であり得る。回転
弁が特定の回転位置にあるときにポンプ室導管にアクセス可能な導管にそれぞれ接続する
ことができる複数の貯留槽も存在できる。
【００２３】
　例えば、多くの臨床検査の場合、２つの貯留槽が存在し得、免疫測定法の場合、異なる
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貯留槽内に２つまたは３つの異なる流体が存在し得る。本実施形態のいくつかの変形例で
は、カートリッジは、複数のポンプユニットを有することができ、各ポンプユニットは、
その回転弁を介して１つまたは複数の貯留槽に接続されている。このようにして、免疫測
定法は別個のポンプユニットを用いて供給され、それらはポンプ送り工程により混合され
ない。
【００２４】
　別の実施形態では、上記カートリッジは、貯留槽に接続された戻し導管をさらに備える
。ポンプ室導管は、貯留槽の第１の部分から流体を受け入れるように動作可能である。戻
し導管は、貯留槽の第２の部分へ流体を戻すように動作可能である。回転弁は、戻し導管
に接続するようにポンプ室導管を回転させるようにさらに動作可能である。本実施形態は
、例えば、流体が貯留槽に戻されるときに気体の気泡を潜在的に生じさせる影響を減少さ
せることができるので、有益であり得る。本実施形態は、気泡を貯留槽の第２の部分へ通
過させることにより貯留槽の第１の部分内の気泡の個数を減少させるという利益をさらに
有し得る。
【００２５】
　例えば、ポンプ室導管が貯留槽導管と整合にあるように回転弁が回転されるときに、流
体は、貯留槽から引き出すことができる。ある量の流体が出口導管を通じて供給された後
、回転弁は、ポンプ室導管が戻し導管と整合にあるような位置に回転することができる。
貯留槽導管は貯留槽の一の部分から流体を引き出すことができ、戻し導管は、貯留槽の異
なる部分へこの流体を戻すために使用される。例えば、貯留槽導管および戻し導管の２つ
の位置は、流体が貯留槽からポンプ室の中に引き出されるときに、戻し導管を通じて貯留
槽に入る気泡が貯留槽導管の中に引き込まれることがまずないように十分遠く離され得る
。
【００２６】
　別の実施形態では、カートリッジは、副貯留槽をさらに備える。カートリッジは、副貯
留槽導管をさらに備える。回転弁は、副貯留槽導管に接続するようにポンプ室導管を回転
させるようにさらに動作可能である。本実施形態は、それが第２のまたは異なる流体がカ
ートリッジを用いて収容および供給されることを可能にすることができそれは廃液が副貯
留槽に配置されることも可能にすることができるので有利であり得る。
【００２７】
　追加の貯留槽が第３の貯留槽および第３の貯留槽導管、第４の貯留槽および第４の貯留
槽導管などを加えることによりカートリッジに加えることができ、それにより任意の個数
の貯留槽および貯留槽導管がカートリッジに加えられてもよいことに留意されたい。
【００２８】
　別の実施形態では、カートリッジが接続導管をさらに備える。接続導管は、副貯留槽と
貯留槽の間で流体を移送するように動作可能である。本実施形態は、接続導管が副貯留槽
を貯留槽へ流体を戻すために流体を預ける場所として使用することを可能にすることがで
きるので有益であり得る。
【００２９】
　別の実施形態では、カートリッジは、接続導管を塞ぐ膜を備える。この膜は、流体を通
すことができる。本実施形態は、流体が副貯留槽から貯留槽の中に戻っているときに流体
をフィルタにかけるまたは気体の気泡を阻止する手段を提供することができるので有益で
あり得る。
【００３０】
　別の実施形態では、副貯留槽は気泡案内構造を備える。本明細書に用いられる場合の気
泡案内構造は、貯留槽内の所定の位置へまたは通気穴に向けて気体の気泡を案内するため
に使用される構造を包含する。いくつかの実施では、気泡案内構造は、流体が貯留槽を通
じて移動しているときに流体が気泡を回すことを可能にし得る。例えば、気泡構造は、気
泡を配置および案内するために使用される１セットの畝であり得る。構造および畝は共に
十分に近く間隔をおいて配置することができ、それにより流体が気泡を一回りさせること
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を可能にする領域の中に気泡が入るのを流体の表面張力が防ぐようになっている。気泡が
適切に閉じ込められない場合、気泡は副貯留槽内の特定の位置で動かなくなる可能性があ
り副貯留槽の上部へ行くことができず、または接続導管が存在する場合には流体は貯留槽
に戻ることができるので、これは有益であり得る。
【００３１】
　別の実施形態では、貯留槽および／または副貯留槽は、通気穴を備える。本明細書に用
いられる場合の通気穴は、空気泡または他の気体容積がカートリッジに出入りすることを
可能にする構造である。代替として、貯留槽はそのような通気穴を備え、または貯留槽と
第２の貯留槽の両方が、そのような通気穴を備える。
【００３２】
　別の実施形態では、通気穴は、フィルタで覆われまたは封止されている。フィルタは、
カートリッジ内に流体を封止するように動作可能である。フィルタは、いくつかの実施形
態では、疎水性とすることができる。いくつかの実施形態では、気体フィルタは、気体だ
けを通過させると共に液体を通過させないために微細孔を有することができる。いくつか
の実施形態では、フィルタは、ポリテトラフルオロエチレン、炭素繊維、ＰＴＦＥで被覆
された炭素繊維、カーボンナノチューブ、高分子繊維、またはフッ素重合体繊維の多孔質
形態とすることができるが、これに限定されない。
【００３３】
　別の実施形態では、流体は磁性粒子を含む。
　別の実施形態では、流体はラテックス粒子を含む。
　別の実施形態では、流体は血液型判定試薬を含む。
【００３４】
　別の実施形態では、流体は免疫試薬を含む。
　別の実施形態では、流体は抗体を含む。
　別の実施形態では、流体は酵素を含む。
【００３５】
　別の実施形態では、流体は組換えタンパク質を含む。
　別の実施形態では、流体はウイルス分離株を含む。
　別の実施形態では、流体はウイルスを含む。
【００３６】
　別の実施形態では、流体は生物学的試薬を含む。
　別の実施形態では、流体は溶剤を含む。
　別の実施形態では、流体は希釈剤を含む。
【００３７】
　別の実施形態では、流体は分散体を含む。
　別の実施形態では、流体はナノ粒子を含む。
　別の実施形態では、流体はタンパク質を含む。
【００３８】
　別の実施形態では、流体は塩を含む。
　別の実施形態では、流体は洗剤を含む。
　別の実施形態では、流体は核酸を含む。
【００３９】
　別の実施形態では、流体は酸を含む。
　別の実施形態では、流体は塩基を含む。
　別の実施形態では、流体は、粒子懸濁液、液体試薬、液体接着剤、液体食品生産物、液
体金属（例えば、はんだ）、および／または任意の他の液体を含み得る。
【００４０】
　別の実施形態では、カートリッジは、出口導管により供給される流体を計測するように
動作可能なセンサをさらに備える。例えば、このセンサは、容量センサまたは光センサと
することができる。
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【００４１】
　別の実施形態では、カートリッジが、回転弁およびプランジャをアクチュエータ組立体
に取り付ける結合組立体をさらに備える。本実施形態は、本実施形態が回転弁およびプラ
ンジャがアクチュエータにうまい具合に接続されることを可能にできるので、有益であり
得る。いくつかの実施形態における結合組立体は、回転弁およびプランジャがアクチュエ
ータ組立体により独立して作動させられることを可能にすることができる。
【００４２】
　いくつかの実施形態では、それ自体のアクチュエータを備えたカートリッジを有するこ
とも可能であり得る。この場合には、カートリッジは、アクチュエータをさらに備える。
場合によっては、アクチュエータは結合組立体に接続されてよく、またはアクチュエータ
は、回転弁とプランジャを独立して直接作動させるように設計または動作可能であっても
よい。
【００４３】
　ここで使用される場合のポンプユニットは、流体をポンプ送りするための回転弁および
プランジャを包含する。自動分析器の中に装着されるとき、ポンプユニットごとに１つの
アクチュエータが存在でき、または、自動分析器内のカートリッジの全部を作動させるた
めに動かされ使用される１つのアクチュエータが存在できる。この場合には、カートリッ
ジと単一のアクチュエータの間の相対位置を移動させる機構が存在できる。一群のカート
リッジ用のアクチュエータが存在することもできる。
【００４４】
　例えば、カートリッジの異なる構成が存在し得る。いくつかの実施形態では、カートリ
ッジは、単一のポンプユニットを有することができる。この単一のポンプユニットは、異
なる貯留槽に接続された導管を有することができる。これにより、カートリッジが同一の
カートリッジから異なる種類の流体をポンプ送りすることを可能にすることができる。別
の例では、カートリッジは、複数のポンプユニットを有することができ、各ポンプユニッ
トは、その回転弁を介して１つまたは複数の貯留槽に接続されている。
【００４５】
　いくつかの実施形態では、カートリッジは、ポンプユニットおよび取付可能な貯留槽を
備える。本実施形態は、一般的なポンプユニットが作製され得ると共に必要に応じて貯留
槽が取り付けられるので有益であり得る。これにより、より多様な流体を利用可能にさせ
ることができる。異なる容積の貯留槽が選択されてもよい。異なるポンプユニットが、選
択されることも可能である。そのような異なるポンプユニットは、例えば、異なるストロ
ークおよび／または直径を有するプランジャを有することができる。これは、ポンプユニ
ットの容積に影響を及ぼし得る。いくつかの応用例では、より大きい容積をより正確にポ
ンプ送りすることが望ましいものであり得、他の応用例では、より小さいがより正確なポ
ンプ容積が望まれ得る。したがって、ポンプユニットおよび取付可能な貯留槽の使用によ
り、異なる種類および／または容積の流体を備えた貯留槽と定められた容積のこの流体を
供給するように最適化されているポンプユニットとを組み合わせることを可能にするモジ
ュールの概念を実現することを可能にする。このモジュールの概念は、異なるやり方で組
み合わせることができる小さいセットのポンプユニットおよび／または貯留槽に基づいて
大きいセットの最適化されたカートリッジを提供することを可能にする。ポンプユニット
および取付可能な貯留槽の組立体は、カートリッジ製造中に製造ステップとして工場敷地
で行うことができ、または例えば、カートリッジを自動分析器に挿入する前にポンプユニ
ットと取付可能な貯留槽を組み立てることによりユーザ敷地で行うことができる。
【００４６】
　別の実施形態では、回転弁が円筒形部分を備える。ポンプ室が回転弁内の空洞である。
ポンプ室が空洞およびプランジャにより形成される。カートリッジは、円筒形部分を受け
入れる円筒形空間を有するカートリッジ本体を備える。回転弁が、円筒形空間内で回転す
るように動作可能である。
【００４７】
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　別の実施形態では、貯留槽導管および出口導管は、円筒形空間に位置する。ポンプ室導
管は、円筒形部分に位置する。
　別の実施形態では、カートリッジは複数のポンプユニットを備える。
【００４８】
　別の実施形態では、カートリッジは複数の貯留槽を備える。
　別の実施形態では、複数の貯留槽は、異なる流体で充填される。
　別の態様によれば、本発明は、生体試料を分析する自動分析器を提供する。自動システ
ムは、本発明の一実施形態によるカートリッジを保持するように動作可能である。自動分
析器は、プランジャおよび弁を作動させるように動作可能なアクチュエータ組立体を備え
る。自動分析器は、アクチュエータ組立体の動作を制御するコントローラ（５２０、１９
２０）をさらに備える。
【００４９】
　別の態様によれば、本発明は、本発明の一実施形態によるカートリッジを保持する自動
分析器を提供する。本明細書に用いられる場合の自動分析器は、生体試料を自動的に分析
するシステムを包含する。自動分析器が、プランジャを直線作動させると共に回転弁を回
転作動させるように動作可能であるアクチュエータ組立体を備える。アクチュエータ組立
体が、プランジャおよび回転弁を独立して作動させるようにさらに動作可能である。自動
分析器が、アクチュエータ組立体の動作を制御するコントローラをさらに備える。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、上記自動分析器は、本発明の一実施形態による複数のカート
リッジを保持するようになされ得る。この場合には、カートリッジと反応管／キュベット
の間の相対移動を実現する機構が存在し得る。ポンプユニットごとに１つのアクチュエー
タが存在でき、または複数のカートリッジに用いられる１つのアクチュエータが存在でき
る。この場合には、カートリッジとアクチュエータの間の相対移動を実現する機構または
ロボットシステムが存在できる。一群のカートリッジにそれぞれ用いられる複数のアクチ
ュエータが存在する実施形態も存在し得る。一群のカートリッジは予め決定することがで
き、または一群のカートリッジは臨機応変に決定されてもよい。代替として、複数のアク
チュエータは、例えば、事前供給または事後供給行為のような異なる目的のために、カー
トリッジまたは一群のカートリッジに用いられてもよい。
【００５１】
　別の実施形態では、自動分析器は、カートリッジを備える。
　別の実施形態では、コントローラは、回転弁を回転させることにより貯留槽導管と接続
するようにポンプ室導管を回転させるようにアクチュエータ組立体を制御するように動作
可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を増大させることによ
りポンプ室を充填するようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作可能であ
る。コントローラは、回転弁を回転させることにより出口導管と接続するようにポンプ室
導管を回転させるようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作可能である。
コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を減少させることにより出口導管を
通じて流体をポンプ送りするようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作可
能である。本実施形態は、出口導管を通じて流体をポンプ送りする方法を提供するので有
益であり得る。
【００５２】
　別の実施形態では、コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を増大させる
ことにより出口導管から流体を受け入れるようにアクチュエータ組立体を制御するように
動作可能である。
【００５３】
　別の実施形態では、コントローラは、回転弁を回転させることにより貯留槽導管と接続
するようにポンプ室導管を回転させるようにアクチュエータ組立体を制御するように動作
可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を減少させることによ
り貯留槽へ流体を戻すようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作可能であ
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る。本実施形態は、呼び水なしでポンプの動作を実現するので、有利であり得る。流体の
１００％またはほぼ１００％が使用できる。
【００５４】
　別の実施形態では、コントローラは、回転弁を回転させることにより貯留槽導管と接続
するようにポンプ室導管を回転させるようにアクチュエータ組立体を制御するように動作
可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を繰り返し増減させる
ことにより貯留槽内で流体を混合するようにアクチュエータ組立体を制御するようにさら
に動作可能である。流体が磁性粒子またはラテックス粒子などのビーズまたは粒子を含む
場合、本実施形態は、流体とその合成物を混合するために使用することができる。
【００５５】
　別の実施形態では、カートリッジが出口ノズルを備える。自動分析器が、流体のメニス
カスを検出するメニスカス検出器をさらに備える。コントローラは、出口ノズルを通じて
流体を押し出すようにアクチュエータを制御するように動作可能である。コントローラは
、メニスカス検出器を用いてメニスカスを検出するようにさらに動作可能である。コント
ローラは、メニスカスが所定の位置にあるときに、出口を通じた流体の送り出しを停止す
るようにアクチュエータを制御するようにさらに動作可能である。本実施形態は、流体の
より正確でより精密な供給を可能にし得るので有益であり得る。本実施形態は、メニスカ
スが流体の供給が始まるときと同じ位置にある場合、流体の供給は、より正確、より精密
、および／またはより再現可能になり得るので、有益であり得る。メニスカスは、出口ノ
ズルの内側または外側にあってもよい。例えば、出口ノズルは長い管状構造とすることが
でき、メニスカスは管内の特定の位置を有することができる。他の各実施形態では、メニ
スカスは、出口ノズルから垂れ下がる流体の滴により形成され得る。多くの応用例では、
好ましくは、メニスカスは、出口ノズルのまさに孔に位置する。
【００５６】
　別の実施形態では、コントローラは、出口を通じて流体の予め定められた容積を押し出
すようにアクチュエータを制御するようにさらに動作可能である。いくつかの実施形態で
は、アクチュエータは、メニスカスが所定の位置にある後に出口ノズルを通じて流体の予
め定められた容積を押し出すように制御することができる。
【００５７】
　別の実施形態では、メニスカス検出器は、容量センサ、光センサ、およびカメラのいず
れか１つである。メニスカスがノズルの内側にあるとき、容量センサは、メニスカスの位
置を検出するために使用することができる。ノズルが光学的に透明である場合には、光セ
ンサは、ノズル内のメニスカスの位置を決定するために使用することもできる。メニスカ
スがノズルを越えて延びている場合、容量センサ、光センサ、またはカメラがそれぞれ使
用されて、メニスカスの位置を決定することができる。
【００５８】
　別の実施形態では、自動分析器は、複数のカートリッジを保持するように動作可能であ
る。各複数のカートリッジは、本発明の一実施形態による。
　別の実施形態では、自動分析器は、複数のカートリッジをさらに備える。
【００５９】
　複数のカートリッジを有する本実施形態は、様々なやり方で実施することができる。例
えば、各ポンプユニットは、それ自体のアクチュエータ組立体を有することができる。こ
れは、並行な動作であり得る。別の例では、カートリッジは、同一のアクチュエータ組立
体上へ動かし配置することができ、またはアクチュエータ組立体は、異なるカートリッジ
の間、もしくは同一のカートリッジの一部である異なるポンプユニットの間でも動かすこ
とができる。さらに他の実施形態では、複数のアクチュエータが存在でき、および複数の
カートリッジが、これらの複数のアクチュエータの間で機械式ロボットシステムを介して
動かすことができる。
【００６０】
　別の実施形態では、自動分析器は、流体の供給を測定または計測するように動作可能な
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センサまたは計測システムを備える。コントローラは、このセンサまたは計測システムか
ら受け取った測定値またはデータに従って流体の供給を制御するように動作可能である。
言い換えると、コントローラは、センサを用いた閉ループ制御システムまたは流体の供給
を制御する計測システムを形成するように動作可能である。
【００６１】
　別の態様によれば、本発明は、本発明の一実施形態によるカートリッジを動作させる方
法を提供する。方法は、貯留槽導管と接続するように回転弁を回転させてポンプ室導管を
回転させるステップと、ポンプ室を充填するようにプランジャを用いてポンプ室の容積を
増大させるステップと、出口導管と接続するように回転弁を回転させてポンプ室導管を回
転させるステップと、出口導管を通じて流体をポンプ送りするようにプランジャを用いて
ポンプ室の容積を減少させるステップとを含む。
【００６２】
　別の実施形態では、この方法は、出口導管から流体を取り出すためにプランジャを用い
てポンプ室の容積を増大させるステップをさらに含む。
　別の実施形態では、この方法は、貯留槽導管と接続するように回転弁を回転させてポン
プ室導管を回転させるステップと、プランジャを用いてポンプ室の容積を減少させること
により貯留槽へ流体を戻すステップとをさらに含む。
【００６３】
　別の実施形態では、上記方法は、貯留槽導管と接続するように回転弁を回転させてポン
プ室導管を回転させるステップと、貯留槽内で流体を混合するようにプランジャを用いて
ポンプ室の容積を繰り返し増減させるステップとをさらに含む。
【００６４】
　一態様では、本発明は、流体を供給するカートリッジを提供する。カートリッジは滑り
弁を備える。この滑り弁は、直線運動をとる。滑り弁は、直線弁とも呼ばれ得る。滑り弁
は、流体をポンプ送りするポンプ室を備える。滑り弁は、ポンプ室導管を並進移動させる
ように動作可能である。ポンプ室導管がポンプ室と接続される。カートリッジは、ポンプ
室の容積を変更するように動作可能なプランジャをさらに備える。カートリッジは、流体
を収容する貯留槽をさらに備える。カートリッジは、貯留槽を滑り弁と接続する貯留槽導
管をさらに備える。滑り弁が貯留槽導管と接続するようにポンプ室導管を並進移動させる
ように動作可能である。カートリッジは、流体を供給する出口導管をさらに備える。滑り
弁が出口導管と接続するようにポンプ室導管を並進移動させるように動作可能である。本
実施形態は、滑り弁とプランジャの組み合わせにより流体の正確な供給を可能にするので
有益であり得る。さらに、本実施形態は、カートリッジにより流体を供給するときに減じ
られた量の廃液を生産することも可能にし得る。
【００６５】
　各実施形態は、上記ポンプ室によるより大きいセットのポンプ作用が可能であるという
利点を有することにもなり得る。本実施形態は、滑り弁の位置の並進移動およびプランジ
ャの適切な動作を制御することによりポンプ室を用いて多様なポンプ作用が行われ得ると
いう利点を有し得る。例えば、滑り弁は、ポンプ室導管が貯留槽導管に接続されるように
位置決め可能である。この場合には、プランジャは、貯留槽からポンプ室の中に流体を引
き込むために使用することができ、またはポンプ室から貯留槽の中に流体を戻すようにポ
ンプ送りするために使用することもできる。
【００６６】
　本実施形態は、ポンプ室を用いる他の種類の作用を可能にすることができる。例えば、
ポンプ室導管が貯留槽導管と整合または接続されるとき、プランジャは、ポンプ室の容積
を増減させるために繰り返し使用することができる。これにより、貯留槽内の流体が混合
されることが可能になり得る。また、流体を貯留槽に戻す機能は、浪費される流体の量を
減少させることができる。
【００６７】
　本実施形態は、ポンプ室のいわゆる浪費が低減された呼び水機能または浪費のない呼び
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水機能を可能にし、それにより、流体が出口導管を通じて外にポンプ送りされるときに、
あり得るほんのごく少量の流体が浪費または廃棄されるかそれが全くないものとすること
もできる。例えば、ポンプ室導管が出口導管と接続されるとき、プランジャは、ポンプ室
の容積を減少させ、それにより出口導管を通じて流体を外に押し出すまたは供給するため
に使用することができる。これを行うプロセス中、出口導管から出て行かない出口導管内
の流体が存在し得る。正しい量の流体が供給された後、次いで、プランジャが使用されて
ポンプ室の容積を増大させ、それにより出口導管内に残り得る流体をポンプ室に戻すよう
に引き込むことができる。次いで、流体はポンプ室内で保持することができ、または滑り
弁が貯留槽導管と整合するように並進移動されている場合、先に出口導管内にあった流体
は、貯留槽の中にポンプ送りして戻すことができる。
【００６８】
　上記滑り弁は、流体が貯留槽から思いがけず漏れるのを防止する手段も提供することが
できる。例えば、滑り弁は、いくつかの実施形態において、それが出口導管にも貯留槽導
管にも整合しない位置へ並進移動することができ得る。これにより、流体および／または
気体が出口導管から出て行くのを防ぐ、ならびに／あるいは貯留槽内の流体および／また
は気体がポンプ室の中に漏れるまたは流出するのを防ぐことができる。
【００６９】
　いくつかの実施形態では、カートリッジは、ポンプユニットおよび取付可能な貯留槽を
備える。一般的なポンプユニットが作製され得ると共に必要に応じてそれに貯留槽が取り
付けられ得るので有益であり得る。これにより、より多様な流体を利用可能にさせること
ができる。異なる容積の貯留槽が選択されてもよい。異なるポンプユニットが、選択され
ることも可能である。そのような異なるポンプユニットは、例えば、異なるストロークお
よび／または直径を有するプランジャを有することができる。これは、ポンプユニットの
容積に影響を及ぼし得る。いくつかの応用例では、より大きい容積をより正確にポンプ送
りすることが望ましいものであり得、他の応用例では、より小さいがより正確なポンプ容
積が望まれ得る。
【００７０】
　ポンプユニットおよび取付可能な貯留槽の使用は、異なる種類および／または容積の流
体を備えた貯留槽と定められた容積のこの流体を供給するように最適化されているポンプ
ユニットの組み合わせを可能にするモジュラーシステムの実現を可能にすることができる
。このモジュラーシステムは、異なるやり方で組み合わせることができる小さいセットの
ポンプユニットおよび／または貯留槽に基づいて大きいセットの最適化されたカートリッ
ジを提供することができる。ポンプユニットおよび取付可能な貯留槽の組立体は、カート
リッジ製造中に製造ステップとして工場敷地で行うことができ、または例えばカートリッ
ジを自動分析器に挿入する前にポンプユニットと取付可能な貯留槽を組み立てることによ
りユーザ敷地で行うことができる。
【００７１】
　貯留槽は、様々なやり方で構成することができる。いくつかの実施形態では、貯留槽は
、好ましくは射出成形または熱成形プロセスを用いたプラスチック製である、硬い壁に囲
まれた室とすることができる。いくつかの実施形態では、貯留槽は、可撓性の壁を備える
室であってもよい。いくつかの実施形態では、貯留槽は、小袋または内袋であり得る。他
の各実施形態では、貯留槽は、外側容器により支持された小袋または内袋であり得る。他
の各実施形態では、貯留槽は管であり得る。
【００７２】
　いくつかの実施形態では、ポンプ室導管は、機械式止め部を用いて貯留槽導管および／
または出口導管に整合する。機械式止め部を使用することの代替として、整合は他の手段
により実現することもできる。例えば、物理的特性または幾何学的特性の空間的に定めら
れた変更による、例えば摩擦係数または直径の変更による。他の各実施形態では、機械式
止め部は使用されず、整合は使用中にカートリッジに取り付けられるアクチュエータシス
テムにより行われる。
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【００７３】
　別の実施形態では、上記カートリッジは、出口導管に接続された出口ノズルをさらに備
える。本明細書に用いられる場合の出口ノズルは、流体の浪費を最小にするノズル設計を
包含し、投薬プロセス中に滴がきれいに滴ることを可能にすることができる。例えば、単
純な管において、プランジャがポンプ室の容積を減少させるために使用された後、流体の
滴がノズルの外側に垂れ下がる場合がある。出口ノズルの形状または機能は、流体の滴が
出口ノズルから垂れ下がる機会を減少させるように設計することができる。例えば、この
出口ノズルは、いわゆるカモノハシ形状を有し、カモノハシノズルであり得る。
【００７４】
　他の各実施形態では、上記カートリッジは、ポンプ室がこれらの追加の貯留槽に接続さ
れることを可能にする追加の貯留槽および追加の貯留槽導管を有することができる。典型
的には、カートリッジは、ただ１種類の流体または試薬を収容することができる。いくつ
かの実施形態では、これは、様々な検査に使用または要求される希釈剤であり得る。滑り
弁が特定の直線位置にあるときにポンプ室導管にアクセス可能な導管にそれぞれ接続する
ことができる複数の貯留槽も存在できる。
【００７５】
　例えば、多くの臨床検査の場合、２つの貯留槽が存在し得、免疫測定法の場合、異なる
貯留槽内に２つまたは３つの異なる流体が存在し得る。本実施形態のいくつかの変形例で
は、カートリッジは、複数のポンプユニットを有することができ、各ポンプユニットは、
その滑り弁を介して１つまたは複数の貯留槽に接続されている。このようにして、免疫測
定法は別個のポンプユニットを用いて供給され、それらはポンプ送り工程により混合され
ない。
【００７６】
　いくつかの実施形態では、滑り弁およびプランジャは、独立して作動させられるように
動作可能である。他の各実施形態では、上記プランジャまたはこのプランジャの作動は、
滑り弁も作動させるために使用される。
【００７７】
　別の実施形態では、上記カートリッジは、貯留槽に接続された戻し導管をさらに備える
。ポンプ室導管は、貯留槽の第１の部分から流体を受け入れるように動作可能である。戻
し導管は、貯留槽の第２の部分へ流体を戻すように動作可能である。滑り弁は、戻し導管
に接続するようにポンプ室導管を並進移動させるようにさらに動作可能である。本実施形
態は、気泡を貯留槽の第２の部分へ通過させることにより貯留槽の第１の部分内の気泡の
個数を減少させるという利益を有し得る。
【００７８】
　例えば、ポンプ室導管が貯留槽導管と整合にあるように滑り弁が並進移動されるときに
、流体は、貯留槽から引き出すことができる。ある量の流体が出口導管を通じて供給され
た後、滑り弁は、ポンプ室導管が戻し導管と整合にあるような位置に並進移動することが
できる。貯留槽導管は貯留槽の一の部分から流体を引き出すことができ、戻し導管は、貯
留槽の異なる部分へこの流体を戻すために使用される。例えば、貯留槽導管および戻し導
管の２つの位置は、流体が貯留槽からポンプ室の中に引き出されるときに、戻し導管を通
じて貯留槽に入る気泡が貯留槽導管の中に引き込まれることがまずないように十分遠く離
され得る。
【００７９】
　別の実施形態では、カートリッジは、副貯留槽をさらに備える。カートリッジは、副貯
留槽導管をさらに備える。滑り弁は、副貯留槽導管に接続するようにポンプ室導管を並進
移動させるようにさらに動作可能である。本実施形態は、それが第２のまたは異なる流体
がカートリッジを用いて収容および供給されることを可能にすることができそれは廃液が
副貯留槽に配置されることも可能にすることができるので有利であり得る。
【００８０】
　別の実施形態では、副貯留槽は通気穴を備える。本明細書に用いられる場合の通気穴は
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、空気泡または他の気体容積がカートリッジに出入りすることを可能にする構造である。
代替として、貯留槽はそのような通気穴を備え、または貯留槽と副貯留槽の両方はそのよ
うな通気穴を備える。
【００８１】
　追加の貯留槽が第３の貯留槽および第３の貯留槽導管、第４の貯留槽および第４の貯留
槽導管などを加えることによりカートリッジに加えることができ、それにより任意の個数
の貯留槽および貯留槽導管がカートリッジに加えられてもよいことに留意されたい。この
追加の貯留槽は通気穴を備えることもできる。
【００８２】
　別の実施形態では、カートリッジは、接続導管をさらに備える。接続導管は、副貯留槽
と貯留槽の間で流体を移送するように動作可能である。本実施形態は、接続導管が副貯留
槽を貯留槽へ流体を戻すために流体を預ける場所として使用することを可能にすることが
できるので有益であり得る。
【００８３】
　別の実施形態では、カートリッジは、接続導管内に設置される膜または格子またはフィ
ルタを備える。膜が使用される場合、膜は、流体を通すことができる。そのような膜は、
例えば、「Ｕｎｉｍｐｅｄｅｄ　Ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｔｈｒｏｕ
ｇｈ　Ｈｅｌｉｕｍ－Ｌｅａｋ－Ｔｉｇｈｔ　Ｇｒａｐｈｅｎｅ－Ｂａｓｅｄ　Ｍｅｍｂ
ｒａｎｅｓ」（Ｒ．Ｒ．Ｎａｉｒ　ｅｔ　ａｌ．；Ｓｃｉｅｎｃｅ　３３５，４４２（２
０１２）に記載されている。格子または機械的フィルタが使用される場合、気体の気泡が
格子またはフィルタを通じての移行するのを防ぐために、メッシュまたは穴の大きさは、
気体の気泡の大きさより小さくなければならない。本実施形態は、流体が副貯留槽から貯
留槽の中に戻っているときに流体をフィルタにかけるまたは気体の気泡を阻止する手段を
提供することができるので有益であり得る。
【００８４】
　別の実施形態では、副貯留槽は気泡案内構造を備える。本明細書に用いられる場合の気
泡案内構造は、貯留槽内の所定の位置へまたは通気穴に向けて気体の気泡を案内するため
に使用される構造を包含する。いくつかの実施では、気泡案内構造は、流体が貯留槽を通
じて移動しているときに流体が気泡を回すことを可能にし得る。例えば、気泡構造は、気
泡を配置および案内するために使用される１セットの畝であり得る。構造および畝は共に
十分に近く間隔をおいて配置することができ、それにより流体が気泡を一回りさせること
を可能にする領域の中に気泡が入るのを流体の表面張力が防ぐようになっている。気泡が
適切に閉じ込められない場合、気泡は副貯留槽内の特定の位置で動かなくなる可能性があ
り副貯留槽の上部へ行くことができず、または接続導管が存在する場合には流体は貯留槽
に戻ることができるので、これは有益であり得る。
【００８５】
　別の実施形態では、貯留槽および／または副貯留槽は、通気穴を備える。通気穴は、フ
ィルタで封止されている。フィルタは、空気を通すことができる。フィルタは、カートリ
ッジ内に流体を封止するように動作可能である。フィルタは、いくつかの実施形態では、
疎水性とすることができる。いくつかの実施形態では、気体フィルタは、気体だけを通過
させると共に液体を通過させないために微細孔を有することができる。いくつかの実施形
態では、フィルタは、ポリテトラフルオロエチレン、炭素繊維、ＰＴＦＥで被覆された炭
素繊維、カーボンナノチューブ、高分子繊維、またはフッ素重合体繊維の多孔質形態とす
ることができるが、これに限定されない。
【００８６】
　別の実施形態では、流体は磁性粒子を含む。
　別の実施形態では、流体はラテックス粒子を含む。
　別の実施形態では、流体は血液型判定試薬を含む。
【００８７】
　別の実施形態では、流体は免疫試薬を含む。
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　別の実施形態では、流体は抗体を含む。
　別の実施形態では、流体は酵素を含む。
【００８８】
　別の実施形態では、流体は組換えタンパク質を含む。
　別の実施形態では、流体はウイルス分離株を含む。
　別の実施形態では、流体はウイルスを含む。
【００８９】
　別の実施形態では、流体は生物学的試薬を含む。
　別の実施形態では、流体は溶剤を含む。
　別の実施形態では、流体は希釈剤を含む。
【００９０】
　別の実施形態では、流体は分散体を含む。
　別の実施形態では、流体はナノ粒子を含む。
　別の実施形態では、流体はタンパク質を含む。
【００９１】
　別の実施形態では、流体は塩を含む。
　別の実施形態では、流体は洗剤を含む。
　別の実施形態では、流体は核酸を含む。
【００９２】
　別の実施形態では、流体は酸を含む。
　別の実施形態では、流体は塩基を含む。
　他の各実施形態では、流体は、粒子懸濁液、液体試薬、液体接着剤、液体食品生産物、
液体金属（例えば、はんだ）または任意の他の液体である。
【００９３】
　別の実施形態では、カートリッジが、出口ノズルにより供給される流体を計測するよう
に動作可能なセンサをさらに備える。例えば、このセンサは、容量センサまたは光センサ
とすることができる。
【００９４】
　別の実施形態では、カートリッジが、滑り弁およびプランジャをアクチュエータ組立体
に取り付ける結合組立体をさらに備える。いくつかの実施形態では、結合組立体が、プラ
ンジャに付着するだけである。他の各実施形態では、結合組立体は、滑り弁とプランジャ
の両方が独立して作動できるように滑り弁とプランジャの両方に付着する。
【００９５】
　いくつかの実施形態では、それ自体のアクチュエータを備えたカートリッジを有するこ
とも可能であり得る。この場合には、カートリッジは、アクチュエータをさらに備える。
場合によっては、アクチュエータは結合組立体に接続されてよく、またはアクチュエータ
は、滑り弁およびプランジャを独立して直接作動させるように設計することが可能であり
または動作可能であり得る。
【００９６】
　ここで使用される場合のポンプユニットは、流体をポンプ送りするための滑り弁および
プランジャを包含する。自動分析器の中に装着されるとき、ポンプユニットごとに１つの
アクチュエータが存在でき、または、自動分析器内のカートリッジの全部を作動させるた
めに動かされ使用される１つのアクチュエータが存在できる。この場合には、カートリッ
ジと単一のアクチュエータの間の相対位置を移動させる機構が存在できる。一群のカート
リッジ用のアクチュエータが存在することもできる。
【００９７】
　例えば、カートリッジの異なる構成が存在し得る。いくつかの実施形態では、カートリ
ッジは、単一のポンプユニットを有することができる。この単一のポンプユニットは、異
なる貯留槽に接続された導管を有することができる。これにより、カートリッジが同一の
カートリッジから異なる種類の流体をポンプ送りすることを可能にすることができる。別
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の例では、カートリッジは、複数のポンプユニットを有することができ、各ポンプユニッ
トは、その滑り弁を介して１つまたは複数の貯留槽に接続されている。
【００９８】
　別の実施形態では、カートリッジは複数のポンプユニットを備える。
　別の実施形態では、カートリッジは複数の貯留槽を備える。
　別の実施形態では、複数の貯留槽は、異なる流体で充填される。
【００９９】
　別の実施形態では、滑り弁はピストンを備える。ポンプ室は、ピストン内の空洞である
。ポンプ室が空洞およびプランジャにより形成される。ピストンが容積内で並進運動する
ように動作可能である。
【０１００】
　ピストンおよび容積は、互いに対応する異なる断面形状を有することができる。例えば
、ピストンと対応する容積が共に、円形、楕円形、または他の断面形状を有することがで
きる。
【０１０１】
　別の実施形態では、ピストンおよび滑り弁は、同一直線上で運動するように動作可能で
ある。言い換えると、ピストンおよび滑り弁は、平行であるまたは同じ方向である並進運
動を有するように動作可能である。
【０１０２】
　別の実施形態では、滑り弁は、ポンプ室導管をリザーブ導管と整合させる貯留槽導管機
械式止め部を備える。言い換えると、ポンプ室導管が貯留槽導管に整合するようにピスト
ンを整合させる機械式止め部が存在する。
【０１０３】
　別の実施形態では、滑り弁は、ポンプ室導管を出口導管に整合させる出口導管機械式止
め部を備える。言い換えると、滑り弁は、ポンプ室導管が出口導管と一列に並ぶようにピ
ストンを整合させる機械式止め部を有する。
【０１０４】
　別の実施形態では、ピストンは、ピストンに対してのプランジャの運動を規制する２つ
のプランジャ機械式止め部を備える。プランジャは、ピストンを作動させるように動作可
能である。本実施形態は、カートリッジが単一のリニアアクチュエータを用いて動作する
ことを可能にするので有益であり得る。これは、貯留槽導管機械式止め部および出口導管
機械式止め部をやはり有する組み合わされた実施形態が存在するときに特に真実である。
【０１０５】
　別の態様によれば、本発明は、生体試料を分析する自動分析器を提供する。この自動分
析器は、本発明の一実施形態によるカートリッジを保持するように動作可能である。自動
分析器は、プランジャおよび滑り弁を直線作動させるように動作可能なアクチュエータ組
立体を備える。
【０１０６】
　上記アクチュエータ組立体は、カートリッジの設計に応じて１つまたは２つのアクチュ
エータを有することができる。例えば、いくつかの実施形態では、リニアアクチュエータ
は、プランジャを作動させることだけできる。他の各実施形態では、滑り弁およびプラン
ジャを独立して作動させるリニアアクチュエータが存在できる。自動分析器は、アクチュ
エータ組立体の動作を制御するコントローラをさらに備える。
【０１０７】
　別の実施形態では、自動分析器は、カートリッジを備える。
　別の実施形態では、自動分析器は、一実施形態によるカートリッジを保持するように動
作可能である。ピストンは、ピストンに対してのプランジャの運動を規制する２つのプラ
ンジャ機械式止め部を備え、プランジャは、ピストンを作動させるように動作可能である
。アクチュエータ組立体は、プランジャを直線作動させるように動作可能である。本実施
形態は、たった１つのリニアアクチュエータが使用されるので有益であり得る。
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【０１０８】
　滑り弁の作動は、プランジャを通じてまたはそれにより行われる。
　別の実施形態では、アクチュエータ組立体は、プランジャを別個に直線作動させると共
に滑り弁を直線作動させるように動作可能である。本実施形態では、アクチュエータ組立
体内に２つのリニアアクチュエータが存在し、プランジャおよび滑り弁は、独立して作動
させられる。本実施形態は、自動分析器によってより複雑な挙動またはポンププロトコル
が可能になるので有益であり得る。
【０１０９】
　別の実施形態では、コントローラは、滑り弁を並進移動させることにより貯留槽導管と
接続するようにポンプ室導管を並進移動させるようにアクチュエータ組立体を制御するよ
うに動作可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を増大させる
ことによりポンプ室を充填するようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作
可能である。コントローラは、滑り弁を並進移動させることにより出口導管と接続するよ
うにポンプ室導管を並進移動させるようにアクチュエータ組立体を制御することによりさ
らに動作可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を減少させる
ことにより出口導管を通じて流体をポンプ送りするようにアクチュエータ組立体を制御す
るようにさらに動作可能である。
【０１１０】
　滑り弁の並進移動は、滑り弁がピストンを有するこれらの実施形態において、本明細書
中ではピストンの並進移動に均等である。
　別の実施形態では、コントローラは、滑り弁を並進移動させることにより貯留槽導管と
接続するようにポンプ室導管を並進移動させるようにアクチュエータ組立体を制御するよ
うに動作可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を減少させる
ことにより貯留槽へ流体を戻すようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作
可能である。本実施形態は、呼び水なしでポンプの動作を実現するので、有利であり得る
。流体の１００％またはほぼ１００％が使用できる。
【０１１１】
　別の実施形態では、コントローラは、滑り弁を並進移動させることにより貯留槽導管と
接続するようにポンプ室導管を並進移動させるようにアクチュエータ組立体を制御するよ
うに動作可能である。コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を繰り返し増
減させることにより貯留槽内で流体を混合するようにアクチュエータ組立体を制御するよ
うにさらに動作可能である。流体が磁性粒子またはラテックス粒子などのビーズまたは粒
子を含む場合、本実施形態は、流体とその合成物を混合するために使用することができる
。
【０１１２】
　別の実施形態では、コントローラは、プランジャを用いてポンプ室の容積を増大させる
ことにより出口導管から流体を取り出すようにアクチュエータ組立体を制御するようにさ
らに動作可能である。
【０１１３】
　別の実施形態では、カートリッジが出口ノズルを備える。自動分析器は、流体のメニス
カスを検出するメニスカス検出器をさらに備える。コントローラは、出口ノズルを通じて
流体を押し出すようにアクチュエータ組立体を制御するようにさらに動作可能である。コ
ントローラは、メニスカス検出器を用いてメニスカスを検出するようにさらに動作可能で
ある。コントローラは、メニスカスが所定の位置にあるときに出口を通じた流体の送り出
しを停止するようにアクチュエータを制御するようにさらに動作可能である。本実施形態
は、流体のより正確でより精密な供給を可能にするので有益であり得る。本実施形態は、
メニスカスが流体の供給が始まるときと同じ位置にある場合、流体の供給は、より正確、
より精密、および／またはより再現可能になり得るので、有益であり得る。メニスカスは
、出口ノズルの内側または外側にあってもよい。
【０１１４】
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　例えば、出口ノズルは長い管状構造とすることができ、メニスカスは管内の特定の位置
を有することができる。他の各実施形態では、メニスカスは、出口ノズルから垂れ下がる
流体の滴により形成され得る。多くの応用例では、好ましくは、メニスカスは、出口ノズ
ルのまさに孔に位置する。
【０１１５】
　別の実施形態では、コントローラは、出口を通じて流体の予め定められた容積を押し出
すようにアクチュエータを制御するように動作可能である。いくつかの実施形態では、ア
クチュエータは、メニスカスが所定の位置にある後に出口ノズルを通じて流体の予め定め
られた容積を押し出すように制御することができる。
【０１１６】
　別の実施形態では、メニスカス検出器は、容量センサ、光センサ、およびカメラのいず
れか１つである。メニスカスがノズルの内側にあるとき、容量センサは、メニスカスの位
置を検出するために使用することができる。ノズルが光学的に透明である場合には、光セ
ンサは、ノズル内のメニスカスの位置を決定するために使用することもできる。メニスカ
スがノズルを越えて延びている場合、容量センサ、光センサ、またはカメラがそれぞれ使
用されて、メニスカスの位置を決定することができる。
【０１１７】
　別の実施形態では、自動分析器は、複数のカートリッジを保持するように動作可能であ
る。各複数のカートリッジは、本発明の一実施形態による。
　別の実施形態では、自動分析器は、複数のカートリッジをさらに備える。
【０１１８】
　複数のカートリッジを有する本実施形態は、様々なやり方で実施することができる。例
えば、各ポンプユニットは、それ自体のアクチュエータ組立体を有することができる。こ
れは、並行な動作であり得る。別の例では、カートリッジは、同一のアクチュエータ組立
体上へ動かし配置することができ、またはアクチュエータ組立体は、異なるカートリッジ
の間、もしくは同一のカートリッジの一部である異なるポンプユニットの間でも動かすこ
とができる。さらに他の実施形態では、複数のアクチュエータが存在でき、および複数の
カートリッジが、これらの複数のアクチュエータの間で機械式ロボットシステムを介して
動かすことができる。
【０１１９】
　別の実施形態では、上記自動分析器は、複数のカートリッジを保持するように動作可能
である。各複数のカートリッジは、本発明の一実施形態による。この場合には、カートリ
ッジと反応管／キュベットの間の相対移動を実現する機構が存在し得る。ポンプユニット
ごとに１つのアクチュエータが存在でき、または複数のカートリッジに用いられる１つの
アクチュエータが存在できる。この場合には、カートリッジとアクチュエータの間の相対
移動を実現する機構またはロボットシステムが存在できる。一群のカートリッジにそれぞ
れ用いられる複数のアクチュエータが存在する実施形態も存在し得る。一群のカートリッ
ジは予め決定することができ、または一群のカートリッジは臨機応変に決定されてもよい
。代替として、複数のアクチュエータは、例えば、事前供給または事後供給行為のような
異なる目的のために、カートリッジまたは一群のカートリッジに用いられてもよい。
【０１２０】
　別の実施形態では、自動分析器は、流体の供給を測定または計測するように動作可能な
センサまたは計測システムを備える。コントローラは、このセンサまたは計測システムか
ら受け取った測定値またはデータに従って流体の供給を制御するように動作可能である。
言い換えると、コントローラは、センサを用いた閉ループ制御システムまたは流体の供給
を制御する計測システムを形成するように動作可能である。
【０１２１】
　別の態様によれば、本発明は、本発明の一実施形態によるカートリッジを動作させる方
法を提供する。この方法は、貯留槽導管と接続するようにポンプ室導管を並進移動させる
ように滑り弁を並進移動させるステップを含む。この方法は、ポンプ室を充填するように
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プランジャを用いてポンプ室の容積を増大させるステップをさらに含む。この方法は、外
側の出口導管と接続するようにポンプ室導管を並進移動させるように滑り弁を並進移動さ
せるステップをさらに含む。この方法は、出口導管を通じて流体をポンプ送りするように
プランジャを用いてポンプ室の容積を減少させるステップをさらに含む。
【０１２２】
　自動分析器について説明した各実施形態は、流体を供給する自動システムに適用するこ
とも可能であり得る。
　別の態様によれば、本発明は、流体を供給する自動システムを提供する。自動システム
は、本発明の一実施形態によるカートリッジを保持するように動作可能である。この自動
システムは、プランジャおよび滑り弁を直線作動させるように動作可能なアクチュエータ
組立体（２００、４００、９０４、９０４’、９０４”）を備える。この自動システムは
、アクチュエータ組立体の動作を制御するコントローラ（９２０）をさらに備える。
【０１２３】
　別の実施形態では、アクチュエータ組立体は、プランジャを直線作動させるように動作
可能である。
　別の実施形態では、自動システムは、プランジャを別個に直線作動させるように動作可
能であると共に滑り弁を直線作動させるように動作可能である。
【０１２４】
　別の実施形態では、カートリッジが出口ノズル（１２６）を備える。自動分析器が、流
体のメニスカスを検出するメニスカス検出器（１００２、１００２’、１００２”）をさ
らに備える。コントローラは、出口ノズルを通じて流体を押し出すようにアクチュエータ
組立体を制御し、メニスカス検出器を用いてメニスカスを検出し、メニスカスが所定の位
置にあるときに、出口を通じた流体の送り出しを停止するようにアクチュエータを制御す
るように動作可能である。
【０１２５】
　１つまたは複数の請求項および／または実施形態は、組み合わせた要素が相互に相容れ
ないことのない限り組み合わせることができると理解される。
　以下において、本発明の各実施形態が、例だけにより、以下の図面を参照することによ
ってより詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【０１２６】
【図１】本発明の一実施形態によるカートリッジおよびアクチュエータ組立体を示す図で
ある。
【図２】出口導管を通じて流体をポンプ送りするためにカートリッジがどのように使用さ
れ得るかを示す図である。
【図３】出口導管から流体を除去する追加のステップが実行されることを除き、図２に示
されているものと同様であるポンプ送りする方法を示す図である。
【図４Ａ】流体が貯留槽から取り出される場合に流体が出口導管を通じてポンプ送りする
ことができ、次いで出口ノズルおよび出口導管からの余分の流体が副貯留槽の中にポンプ
送りされるやり方を示す図である。
【図４Ｂ】流体が貯留槽から取り出される場合に流体が出口導管を通じてポンプ送りする
ことができ、次いで出口ノズルおよび出口導管からの余分の流体が副貯留槽の中にポンプ
送りされるやり方を示す図である。
【図５】本発明の一実施形態による自動分析器を示す図である。
【図６】本発明の一実施形態による気泡ガイドを示す図である。
【図７】本発明のさらなる実施形態による自動分析器を示す図である。
【図８Ａ】メニスカス検出器を用いたカートリッジの動作を示す図である。
【図８Ｂ】メニスカス検出器を用いたカートリッジの動作を示す図である。
【図８Ｃ】メニスカス検出器を用いたカートリッジの動作を示す図である。
【図８Ｄ】メニスカス検出器を用いたカートリッジの動作を示す図である。
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【図９】回転弁の一実施形態についての目標容積と測定容積との相関を示す図である。
【図１０】回転弁の一実施形態による異なる粘性および表面張力の流体の供給に関する精
度および変動係数を示すグラフである。
【図１１】一実施形態によるカートリッジを示す図である。
【図１２】アクチュエータ組立体に接続された図１のカートリッジを示す図である。
【図１３Ａ】さらなる実施形態によるカートリッジを示す図である。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、さらなる実施形態によるカートリッジを示す図である。
【図１４】アクチュエータ組立体に接続された図２のカートリッジを示す図である。
【図１５Ａ】図１に示された本実施形態の滑り弁およびプランジャのある段階を示す図で
ある。
【図１５Ｂ】図１に示された本実施形態の滑り弁およびプランジャの異なる段階を示す図
である。
【図１６Ａ】さらなる実施形態による滑り弁とピストンとの組み合わせを示す図である。
【図１６Ｂ】さらなる実施形態による滑り弁とピストンとの組み合わせを示す図である。
【図１７】さらなる実施形態による滑り弁とプランジャとの組み合わせの２つの図である
。
【図１８Ａ】図３に示された本実施形態の滑り弁およびピストンを動作させるやり方の１
つを示す図である。
【図１８Ｂ】図３に示された本実施形態の滑り弁およびピストンを動作させるやり方の１
つを示す図である。
【図１９】一実施形態による自動分析器を示す図である。
【図２０】さらなる実施形態による自動分析器を示す図である。
【図２１】さらなる実施形態によるカートリッジを示す図である。
【図２２】代替の滑り弁の設計を示す図である。
【図２３】代替の滑り弁の設計を示す図である。
【図２４】代替の滑り弁の設計を示す図である。
【図２５】代替の滑り弁の設計を示す図である。
【図２６】代替の滑り弁の設計を示す図である。
【図２７】代替の滑り弁の設計を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０１２７】
　これらの図における同じ番号を付けた要素は、同等の要素であるか、同じ機能を実行す
るかである。以前に説明されている要素は、機能が同等である場合、後の図において必ず
しも説明されるわけではない。
【０１２８】
　図１は、本発明の一実施形態によるカートリッジ１００およびアクチュエータ組立体１
０２を示す。アクチュエータ組立体１０２は、方向１０５に作動できるリニアアクチュエ
ータ１０４を備える。このアクチュエータ組立体１０２は、方向１０７に作動できる回転
型アクチュエータ１０６をさらに備える。
【０１２９】
　カートリッジ１００は、プランジャ１０８および回転弁１１０を備える。カートリッジ
１００はカートリッジ本体１１２を備え、このカートリッジ本体１１２は円筒形空間１１
６を有する。この場合には、円筒形空間１１６は、軸受材により形成される。回転弁１１
０は、カートリッジ本体１１２の円筒形空間１１６に嵌合するようになされた円筒形部分
１１４を少なくとも有する。回転弁１１０は中空空間を有し、この中空空間はこの中空空
間およびプランジャ１０８により形成されるポンプ室１１８を形成する。ポンプ室１１８
は、回転弁１１０の壁内に形成されているポンプ室導管１２０を有する。回転弁１１０は
、ポンプ室導管１２０を異なる角度位置で位置決めするように円筒形空間１１６内で回転
させるように動作可能である。
【０１３０】
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　カートリッジ１００は、液体で満たされる貯留槽１２２をさらに備える。図１に示され
ていないが、カートリッジ１００は、気体が貯留槽１２２に放出されることを可能にする
通気穴をさらに備えることもできる。カートリッジ１００は、貯留槽導管１２４をさらに
備える。貯留槽導管１２４は、ポンプ室導管が正しい回転位置にあるときに、貯留槽１２
２がポンプ室導管１２０にアクセスできるようにする。カートリッジ１００は、流体を供
給する適宜の出口ノズル１２６も備える。出口ノズル１２６は、出口導管１２８に接続さ
れる。出口導管１２８は、ポンプ室１１８が流体を供給することを可能にする。本実施形
態における出口導管１２８は、ポンプ室導管１２０が正しい回転位置にあるときに、出口
ノズル１２６に接続される。アクチュエータ組立体１０２をカートリッジ１００に結合す
る結合組立体１３０がさらに示される。結合組立体１３０は、直線方向１０５にピストン
１０８があり、その方向にピストン１０８を作動させるように設計される。結合組立体１
３０は、回転弁１１０を独立して回転させることができるようになされてもいる。例えば
、回転弁１１０に切り込まれた溝があってもよく、回転弁１１０の溝に嵌め合う結合組立
体１３０上の形状にあってもよい。図１に示された例は、回転弁１１０およびピストン１
０８が作動できるたった１つのやり方である。回転弁１１０およびピストン１０８を作動
させるおよびそれらに付着する他の均等な機構を使用することもできる。
【０１３１】
　図２は、カートリッジ１００の４つの図２００、２０２、２０４、２０６を示す。図２
は、出口導管１２８を通じて流体をポンプ送りするためにカートリッジ１００がどのよう
に使用され得るかを示す。図２００では、ポンプ室導管１２０が、貯留槽導管１２４に整
合させられる。プランジャ１０８は十分に押し込まれ、ポンプ室１１８は、容積を持たな
いまたは極めて小さい。この例では、プランジャ１０８は、十分に押し込まれている。し
かし、プランジャ１０８を十分に押し込むことは、動作の必要条件ではない。本明細書に
記載した例では、プランジャの相対運動は、関連したものである。例えば、プランジャ１
０８を押し込むことによりポンプ室の容積は減少し、これにより流体を、出口導管を通じ
て押し出す。
【０１３２】
　次に、図２０２では、プランジャは、方向２０８に後退させられている。これにより流
体は、貯留槽１２２からポンプ室１１８に入る。次に、図２０４では、回転弁１１０は、
ポンプ室導管１２０が出口導管１２８に整合するように回転させられる（２１０）。この
とき、ポンプ室１１８は、貯留槽１２２から分離されている。次に、図２０６では、プラ
ンジャ１０８が方向２１２に押し込まれ、流体２１４が出口導管１２８を介して出て行く
。
【０１３３】
　図３は、出口ノズル１２６および出口導管１２８から流体を除去する追加のステップが
実行されることを除き、図２に示されているものと同様であるポンプ送りする方法を示す
。同じ図２０２、２０４、および２０６が再び示される。カートリッジ１００の３つの追
加の図３００、３０２、および３０４が示される。図３００によるステップは、図２０６
の後に実行される。プランジャ１０８は、方向３０６に後退させられて出口ノズル１２６
から出口導管１２８に流体を引き込む。この例では、プランジャ１０８は、気泡２０８が
ポンプ室１１８内で生じるように十分に後退させられる。次に、図３０２では、回転弁１
１０は、ポンプ室導管１２０が貯留槽導管１２４に整合させられるように方向３１０に回
転させられる。最後に、図３０４では、プランジャ１０８が方向３１２に押し込まれ、そ
れによりポンプ室１１８から貯留槽１２２の中に流体を押し出す。加えて、気泡３０８も
貯留槽１２２の中に押し出された。
【０１３４】
　図４Ａおよび図４Ｂは、カートリッジ４１４の異なる実施形態の７つの図４００、４０
２、４０４、４０６、４０８、４１０、４１２を示す。本実施形態では、カートリッジ４
１４は、貯留槽１２２および副貯留槽４１６を有する。図４は、流体が貯留槽１２２から
取り出される場合に流体２１４が出口導管１２８を通じてポンプ送りすることができ、次
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いで出口ノズル１２６および出口導管１２８からの余分の流体が副貯留槽４１６の中にポ
ンプ送りされるやり方を示す。このカートリッジ４１４では、貯留槽１２２と副貯留槽４
１６の間に接続導管４１８が存在することが分かる。接続導管４１８は、全ての実施形態
に存在していなければならない訳ではない。いくつかの代替実施形態では、流体を通すこ
とができる膜も、接続導管４１８内のある場所に配置することができる。図４００は、十
分に押し込まれているプランジャ１０８と、貯留槽導管１２４に整合させられているポン
プ室導管１２０とを示す。次に、図４０２では、プランジャは、方向４２０に後退させら
れ、ポンプ室１１８を流体２１４で満たす。次に、図４０４では、回転弁１１０は、ポン
プ室導管１２０が出口導管１２８に整合するように回転させられる。
【０１３５】
　回転弁は、方向４２２に回転させられる。次に、図４０６では、プランジャ１０８は、
方向４２４に押し込まれ、流体２１４は、出口導管１２８から押し出される。次に、図４
０８では、プランジャ１０８は、方向４２６に後退させられて、先に出口導管１２８およ
びポンプ室導管１２０にあった流体２１４は、ポンプ室１１８の中に引き込んで戻される
。次に、図４１０では、回転弁１１０は、ポンプ室導管１２０を副貯留槽導管４３０に整
合させるように方向４２８に回転させられる。最後に、図４１２では、プランジャ１０８
は、方向４３２に押し込まれ、気泡３０８および流体１２６を副室４１６の中に追いやる
。いくつかの実施形態では、副室４１６は、大気に通じている通気穴を有することができ
る。いくつかの実施形態では、通気穴は、フィルタで覆われていることができ、このフィ
ルタは、気体が通ることを可能にするが、流体４１６がカートリッジ４１４から出て行か
ないようにする。図４１２では、ポンプ室導管１２０および副貯留槽導管４３０は、気泡
３０８で満たされているものとして示されている。
【０１３６】
　図５は、本発明の一実施形態による自動分析器５００を示す。この自動分析器は、３つ
のカートリッジ５０２、５０２’、および５０２”を有するものとして示される。カート
リッジ５０２に接続されたアクチュエータ組立体５０４が存在する。カートリッジ５０２
’に取り付けられたアクチュエータ組立体５０４’が存在する。カートリッジ５０２”に
取り付けられたアクチュエータ組立体５０４”が存在する。アクチュエータ組立体５０４
、５０４’、５０４”は、カートリッジ５０２、５０２’、５０２”の回転弁およびプラ
ンジャを作動させるためのものである。自動分析器５００は、試薬容器またはキュベット
５０６とカートリッジ５０２、５０２’、および５０２”との間の相対移動５１２を実現
する相対移動手段５１０を有するものとして示される。試薬容器またはキュベット５０６
は、生体試料５０８を収容するものとして示される。カートリッジ５０２、５０２’、５
０２”は、１種類または複数種類の流体を生体試料５０８に加えるために使用することが
できる。自動分析器５００は、センサシステム５１４をさらに収容するものとして示され
る。このセンサシステムは、生体試料５０８の量または物理的特性もしくは化学的特性も
しくは生化学的特性を測定する１つまたは複数のセンサを備える。例えば、センサシステ
ム５１４は、核磁気共鳴（ＮＭＲ）システム、光透過または反射率測定システム、ｐＨ計
、カメラシステム、ポリメラーゼ連鎖反応（ＰＣＲ：Ｐｏｌｙｍｅｒａｓｅ　Ｃｈａｉｎ
　Ｒｅａｃｔｉｏｎ）装置、電気化学発光（ＥＣＬ）装置、分光測定システム、電気化学
センサまたは光センサ、およびクロマトグラフィシステムを含み得る。相対移動手段５１
０は、試薬容器またはキュベット５０６をセンサシステム５１４へ移動させるように動作
可能でもある。
【０１３７】
　カートリッジ５０２、５０２’、５０２”およびセンサシステム５１４の配置は、代表
的なものである。いくつかの実施形態では、試薬容器またはキュベット５０６は、定位置
のままとすることができると共に、カートリッジ５０２、５０２’、５０２”は移動する
ことができる。作動システム５０４、５０４’、５０４”およびセンサシステム５１４は
、コンピュータシステム５２０のハードウェアインターフェース５２２に接続されるもの
として示される。コンピュータシステム５２０は、自動分析器５００用のコントローラと
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して機能する。コンピュータ５２０は、プロセッサ５２４を含むものとしてさらに示され
、プロセッサ５２４は、ハードウェアインターフェース５２２を用いて自動分析器５００
の動作および機能を制御することができる。プロセッサ５２４は、ユーザインターフェー
ス５２６、コンピュータ記憶部５２８、およびコンピュータメモリ５３０にさらに接続さ
れているものとして示される。コンピュータ記憶部５２８は、分析依頼５３２を含むもの
として示される。分析依頼５３２は、生体試料５０８を分析するための依頼を含む。
【０１３８】
　コンピュータ記憶部５２８は、センサシステム５１４から受信したセンサデータ５３４
をさらに含むものとして示される。コンピュータ記憶部５２８は、センサデータ５３４を
用いて決定された分析結果５３６をさらに含むものとして示される。コンピュータメモリ
５３０は、制御モジュール５４０を含む。制御モジュール５４０は、プロセッサ５２４が
自動分析器５００の動作および機能を制御することを可能にするコンピュータ実行可能コ
ードを含む。例えば、制御モジュール５４０は、分析依頼５３２を使用して、作動システ
ム５０４、５０４’、５０４”、センサシステム５１４、および相対移動システム５１０
へ生成送信するための命令を生成することができる。制御モジュール５４０は、センサデ
ータ５３４を用いて分析結果５３６を生成することもできる。
【０１３９】
　様々なアルゴリズムが、異なる実施形態において流体の供給を制御するために使用され
得る。例えば、アクチュエータ組立体は、プロセッサにより制御され、それにより流体を
供給するための一連の所定の動作を実行することができる。別の例では、センサまたは計
測システムは、流体の供給を計測するために自動分析器に組み込むことができる。この場
合には、アルゴリズムは、流体の供給を正確に制御または測定するために、閉ループフィ
ードバックを形成するようにアクチュエータ組立体およびセンサを使用する。
【０１４０】
　図６は、本発明の一実施形態による気泡案内構造６００を示す。気泡案内構造６００は
、例えば、本発明の一実施形態によるカートリッジ貯留槽または副貯留槽内に位置するこ
とができる。気泡案内構造６００は、様々な流体流路６０４により囲まれた気泡流路６０
２を備える。気泡流路６０２は、気泡６０６のための経路を与える。流体流路６０４は、
気泡６０６が流体の表面張力により流体流路６０４に入るのを防ぐように十分狭い空間ま
たは幅６０８を有する。気泡流路６０２は、気泡６０６を閉じ込め、気泡が上昇するのを
可能にする一方、流体６１０が気泡を一回りさせることを可能にする。
【０１４１】
　図７は、図５に示された本実施形態と同様である本発明の一実施形態による自動分析器
７００を示す。自動分析器７００は、図５に示された自動分析器５００と同様である。図
７の自動分析器７００は、メニスカス検出器７０２、７０２’、７０２”を加えて有する
。各メニスカス検出器７０２、７０２’、７０２”は、出口ノズル１２６に隣接して配置
される。メニスカス検出器７０２、７０２’、７０２”は、ハードウェアインターフェー
ス５２２にそれぞれ接続される。これにより、プロセッサ５２４がメニスカスの位置を制
御するためにアクチュエータ組立体５０４、５０４’、５０４”を制御することを可能に
する。これにより、例えば、プロセッサがカートリッジ５０２、５０２’、５０２”から
流体をより正確におよび／または再現可能に供給することを可能にすることができる。
【０１４２】
　図８は、メニスカス検出器７０２と共にカートリッジ１００の機能を示す１１個の図８
００、８０２、８０４、８０６、８０８、８１０、８１２、８１４、８１６、８１８、８
２２を示す。これらの例では、メニスカス検出器７０２は光センサである。光センサ７０
２の使用は、例示的である。他の種類のセンサを使用することもできる。
【０１４３】
　図８００では、ポンプ室導管１２０は、ポンプ室導管１２０が貯留槽導管１２４に整合
するような位置に回転させられている。プランジャ１０８は、十分に押し込まれるものと
してこの図８００に示される。したがって、ポンプ室１１８は極端に小さく、この図８０
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０では見えない。この位置におけるこのプランジャ１０８の位置は、プランジャ１０８が
貯留槽１２２から十分な量の流体２１４をさらに増大または引き出すことができる限り、
必ずしも必要ではない。次に、図８０２では、プランジャ１０８は、ポンプ室１１８の容
積を増大させ流体２１４を貯留槽１２２からポンプ室１１８に引き込むように後退させら
れる。次に、図８０４では、ポンプ室導管１２０は、ポンプ室導管１２０が出口導管１２
８に整合するように所定の位置に回転させられる。
【０１４４】
　図８０６では、プランジャ１０８は押し込まれ、これによりポンプ室１１８の容積を減
少させる。これにより流体２１４を出口導管１２８および出口ノズル１２６の中に押し出
す。プランジャ１０８は、メニスカス検出器７０２に従って制御される。メニスカス８２
２が予め定められた位置に到達すると、メニスカス検出器７０２が使用され、それにより
これを検出し、プランジャ１０８の押し込みは停止される。次に、図８０８では、ポンプ
室導管１２０が再び、貯留槽導管１２４と整合するように回転させられる。図８１０は、
プランジャ１０８が後退させられ、それによりポンプ室１１８の容積を増大させ、貯留槽
１２２から流体２１４を拭い取る。次に、図８１２では、ポンプ室導管１２０は、ポンプ
室導管１２０が出口導管１２８に整合するように所定の位置に回転させられる。ポンプ室
１１８は流体で充填され、メニスカスａ２２は所定の位置にある。次に、図８１４では、
プランジャ１０８は押し込まれ、出口ノズル１２６から流体押し出す。出口導管１２８お
よび出口ノズル１２６内にまだ流体が存在することが図８１４に見ることができる。次に
、図８１６では、プランジャ１０８は後退させられ、出口導管１２８および出口ノズル１
２６内にあった流体２１４を引き出しポンプ室１１８に戻し、図８１８では、ポンプ室導
管１２０は、貯留槽導管１２４との所定の位置に回転させられる。次いで、最後に図８２
０　ａ２０では、プランジャ１０８は押し込まれ、貯留槽１２２の中に流体を押し出して
戻す。ポンプ室の内側にあった気泡３０８は、ポンプ室から貯留槽１２２の中に押し出さ
れる。
【０１４５】
　図９は、１０μＬのポンプ室容積を備える回転弁の一実施形態についての目標容積と測
定容積との相関を示す。図９は、目標容積（単位μＬ）９００に対する測定容積（単位μ
Ｌ）９０２のグラフを示す。測定点は、点を線でつないだ線９０４により示された直線近
似により接続される。データ点ごとに、水は、検査流体として使用された。測定容積は、
目盛り尺を用いて決定された。各データ点は同じ目標容積について行われた３つの試行の
平均値を示す。試行または実行ごとに、ポンピングが２４回繰り返された。言い換えると
、各目標容積で、３つの試行または実行が行われた。これらの３つの実行ごとに、流体が
２４回供給され平均された。図９に示されたデータは、本発明による回転弁を用いること
により実現できる目標容積の大きな範囲にわたって、とても高い精度（とても小さい目標
容積に対してでも小さいエラーバー）と線形性（直線近似は理想的な二等分線にとても近
い）との両方を示す。
【０１４６】
　図１０は、異なる粘性および表面張力の流体について１０μＬのポンプ室容積を有する
回転弁の一実施形態による流体の供給に関する精度および変動係数（ＣＶ）を示すグラフ
を示す。Ｘ軸１０００は、１９種類の異なる流体Ａ～Ｓの粘性をｍＰａｓの単位で示す。
左のＹ軸１００２は、これらの流体の各々の表面張力をｍＮ／ｍの単位で示す。粘性対表
面張力のグラフは、流体ごとに、線１００４により示される。測定容積は、目盛り尺を用
いて決定されている。流体ごとに、目標容積１μＬの２１回の続く供給を含む試行が行わ
れた。
【０１４７】
　右のＹ軸１００６は、流体ごとに、供給１００８の精度（左列、単位％）、および変動
係数１０１０（右列、単位％）を示す。
　図１０に示されたデータは、本発明のよる回転弁を用いることで実現できる供給の精度
および再現性が、とても高く、供給される流体の粘性および／または表面張力から（ほと
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んど）独立していることを示す。（Ｘ軸に示された）それらの増加する粘性を考慮して様
々な流体Ａ～Ｓの精度およびＣＶ値を比較する場合、精度とＣＶの両方に対する粘性の影
響は特定できない。また、（１００４に示されると共に左のＹ軸に示された）それぞれの
表面張力を考慮して様々な流体Ａ～Ｓの精度およびＣＶ値を比較する場合、精度とＣＶの
両方に対する表面張力の影響も特定できない。
【０１４８】
　図１１は、本発明の一実施形態によるカートリッジ１１００を示す。カートリッジは、
ピストン１１１４内で摺動できるプランジャ１１０８を備える。ピストン１１１４および
容積１１１６は、滑り弁１１１０を形成する。容積１１１６は、ハウジング１１１７また
はカートリッジ１１００の一部に形成することができる。滑り弁１１１０は、直線運動可
能である。ピストンが移動するとき（１１１４）、ピストン１１１４と共に移動させられ
るポンプ室導管１１２０がある。プランジャ１１０８が内部を移動できるピストン１１１
４内の穴が存在する。ピストン１１１４内のこの穴およびプランジャ１１０８は、ポンプ
容積１１１８を形成する。
【０１４９】
　ピストン１１１４は、ポンプ室導管１１２０を異なる位置に移動させることができる。
この図では、ピストン１１１４は、貯留槽導管１１２４に整合するものとして示される。
貯留槽導管１１２４は、流体で充填された貯留槽１１２２とポンプ室１１１８を接続する
。貯留槽１１２２は、カートリッジ本体１１１２により囲まれている。この位置では、プ
ランジャ１１３４は、ポンプ室の容積１１１８を増減させるように移動することができる
。ピストン１１１４がこの位置にあるときにポンプ室の容積１１１８を増大させるように
プランジャ１１０８が移動させられると、流体は、貯留槽１１２２から引き出すことがで
きる。
【０１５０】
　ピストン１１１４は、ポンプ室導管１１２０が出口導管１１２８に整合するように移動
することができる。出口導管１１２８は、出口ノズル１１２６にアクセスできるようにす
る。ポンプ室導管１１２０が出口導管１１２８に整合するとき、流体は、ポンプ室の容積
１１１８を減少させることによりノズル１１２６を通じてポンプ室１１１８から追い出す
ことができる。
【０１５１】
　本実施形態では、ピストン１１１４は、第１のプランジャ機械式止め部１１３０および
第２のプランジャ機械式止め部１１３２を有するものとして示される。この例におけるプ
ランジャは、第１のプランジャ機械式止め部または第２のプランジャ機械式止め部に接触
するように動作可能である機械的延長部１１３４を有する。本実施形態では、ポンプ装置
全体は、プランジャ１１０８を作動させることによってのみ実行することができる。機械
的延長部１１３４が第１のプランジャ機械式止め部１１３０に接触するとき、プランジャ
１１０８は、ポンプ室導管１１２０が貯留槽導管１１２４に整合するようにピストン１１
１４を押すことができる。機械的延長部１１３４が第２のプランジャ機械式止め部１１３
２に接触するとき、プランジャ１１０８は、ポンプ室導管１１２０が出口導管１１２８に
整合するようにピストン１１１４を移動させることができる。
【０１５２】
　第１のプランジャ機械式止め部１１３０、第２のプランジャ機械式止め部１１３２、お
よびプランジャの機械的延長部１１３４は、全ての実施形態に存在していなければならな
い訳ではない。
【０１５３】
　代替実施形態では、カートリッジは、貯留槽機械式止め部を有することができる。貯留
槽機械式止め部は、接触面に接触することができる。これにより、ポンプ室導管１１２０
を貯留槽導管１１２４と大まかに整合させる貯留槽機械式止め部を実現する。いくつかの
実施形態では、ポンプ室導管を出口導管と整合させるための出口機械式止め部の存在およ
び対応する接触面も存在できる。
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【０１５４】
　代替実施形態では、容積１１１６の端部は、ポンプ室導管１１２０を貯留槽導管と整合
させる機械式止め部を実現することができる。例えば、この例では、容積１１１６は、空
気抜き穴１１４０を除いて一端で閉じられる。いくつかの実施形態では、端面１１４２は
、ピストン１１１４用の機械式止め部として使用することもできる。
【０１５５】
　いくつかの実施形態では、プランジャ１１３４は、貯留槽機械式止め部または導管機械
式止め部も使用することなくピストン１１１４の位置で動作することができる。例えば、
ピストン１１１４と容積１１１６の間の面は、例えば、ピストン１１１４と容積１１１６
の間の静止摩擦がプランジャ１１０８とピストン１１１４内の対応する穴の間の静止摩擦
より大きいためにプランジャ１１０８を移動させるよりもピストン１１１４を移動させる
方がより困難であるように構成することができる。この場合には、プランジャ１１０８は
、プランジャ１１０８が第１のプランジャ機械式止め部１１３０または第２のプランジャ
機械式止め部１１３２の一方に接触するのでない限り、ピストン１１１４の位置を変える
ことなく移動できる。
【０１５６】
　図１２は、アクチュエータ組立体１２００に接続された図１１のカートリッジ１１００
を示す。アクチュエータ組立体１２００は、方向１２０６に直線軌道１２０４に沿って移
動するリニアアクチュエータ１２０２を備える。リニアアクチュエータ１２０２は、結合
組立体１２０８によりプランジャ１１０８に接続される。
【０１５７】
　図１３Ａは、カートリッジ１３００のさらなる例を示す。図１３に示された例は、７つ
の追加の特徴と共に図１１および図１２に示されているものと同様である。本実施形態で
は、副貯留槽１３２２が存在する。副貯留槽１３２２は副貯留槽導管１３２４に接続され
、この副貯留槽導管１３２４はポンプ室導管１１２０に整合することができる。貯留槽１
１２２と副貯留槽１３２２の間には、接続導管１３２６のための適宜の接続が存在する。
この例では、接続導管１３２６の表面を覆う適宜の膜１３２７も存在する。膜１３２７は
、例えば、副貯留槽１３２２からの気泡が貯留槽１１２２に入るのを防ぐことができる。
この構造は、例えば、貯留槽１１２２から流体１３０２をポンプ送りし、副貯留槽１３２
２に未使用の流体１３０２を戻すのに役立ち得る。貯留槽１１２２は適宜の通気穴１３２
８を有すると共に、副貯留槽１３２２は適宜の通気穴１３３０を有する。貯留槽１１２２
を副貯留槽１３２２から分割する側壁１３３２が存在する。いくつかの実施形態では、こ
の分割壁１３３２は、存在しなくてもよく、その場合には、主貯留槽が貯留槽の第１の部
分を形成すると共に、副貯留槽１３２２が貯留槽の第２の部分を形成する。この例では、
プランジャ１１０８およびピストン１１１４は、独立して作動させられる。プランジャ１
１０８およびピストン１１１４についてのそのような構造は、図１１に示された構造の代
替として使用することもできる。
【０１５８】
　図１３Ｂに、図１３Ａに示されたカートリッジ１３００と同様であるカートリッジ１３
５０の代替例を示す。図１３Ｂの本実施形態では、別個の貯留槽１１２２’および別個の
副貯留槽１３２２’が存在する。図１３Ａの接続導管１３２６は存在しない。貯留槽１１
２２’は、第１の流体１３０２を含むことができると共に、副貯留槽１３２２’は、第２
の流体１３０２’を含むことができる。第１の流体１３０２および第２の流体１３２２’
は、異なる流体とすることができる。
【０１５９】
　図１４は、アクチュエータ組立体１４００に接続された図１３のカートリッジ１３００
を示す。本実施形態では、プランジャ１１０８とピストン１１１４の両方は、独立して作
動させられる。結合組立体１２０８によりプランジャ１１０８に接続された直線軌道１２
０４に沿って移動するリニアアクチュエータ１２０２が存在する。結合組立体１４０８に
よりピストン１１１４に接続された直線軌道１４０４に沿って移動するリニアアクチュエ
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ータ１４０２が存在する。リニアアクチュエータ１２０２と１４０２は共に、方向１２０
６に移動することができる。アクチュエータ組立体１４００の実際の実施は、代表的なも
のであることが意図され、他の実際の構成を用いることもできる。
【０１６０】
　図１５Ａおよび図１５Ｂは、図１１に示された本実施形態のプランジャ１１０８および
ピストン１１１４を備えた滑り弁１１１０の５つの異なる図１５００、１５０２、１５０
４、１５０６、１５０８を示す。図１５Ａおよび図１５Ｂは、出口ノズル１１２６を通じ
て貯留槽室から流体をポンプ送りするためのピストン１１１４およびプランジャ１１０８
の使用の仕方の一例を示す。図１５００では、ポンプ室導管１１２０は、貯留槽導管１１
２４に整合する。ポンプ室の容積１１１８は、その最小の容積である。機械的延長部１１
３４は、第１のプランジャ機械式止め部１１３０に接触している。次に、図１５０２では
、プランジャ１１０８は、方向１５１０に後退させられる。プランジャは、機械的延長部
１１３４が第２のプランジャ機械式止め部１１３２に接触するまで後退させられる。本実
施形態では、ピストン１１１４は、プランジャ１１０８より移動させるのにより多くの力
を必要とする。言い換えると、プランジャ１１０８は、ピストン１１１４より容易に摺動
する。これは、プランジャ１１０８がピストン１１１４より少ない摩擦を有するようにプ
ランジャ１１０８を設計することにより達成することができる。これによりピストン１１
１４およびプランジャ１１０８は単一のアクチュエータを用いて動作することが可能にな
る。機械式止め部１１３０および１１３２は、プランジャ１１０８の運動を規制するため
に使用される。直線力がプランジャ１１０８に加えられたとき、プランジャの摩擦力によ
り、まずプランジャ１１０８の移動が引き起こされる。プランジャ１１０８が機械式止め
部１１３０、１１３２に当たると、プランジャ１１０８およびピストン１１１４は共に移
動する。
【０１６１】
　ポンプ室１１１８は、流体貯留槽からの流体で満たされている。次に、図１５０４では
、プランジャ１１０８は、さらに後退させられる。機械的延長部１１３４は、第２のプラ
ンジャ機械式止め部１１３２に接触しており、それによりプランジャ１１０８は、ピスト
ン１１１４に力を及ぼす。プランジャ１１０８は、ピストン１１１４がポンプ室導管１１
２０を移動させて出口導管１１２８と整合させるようにこれまでのところ移動させられる
。次に、図１５０６では、プランジャ１１０８は、方向１５１４に移動させられる。流体
は、プランジャ１１０８により出口導管１１２８を通じてポンプ室１１１８から押し出さ
れる。流体は、出口ノズル１１２６から出て行き、出口ノズル１１２６を通じてカートリ
ッジから退出する液滴１５１６を形成する。
【０１６２】
　最後に、図１５０８では、プランジャ１１０８は、１５１６にさらに押し込まれ、それ
により機械的延長部１１３４が第２のプランジャ機械式止め部１１３２に力を及ぼしてピ
ストン１１１４を押し出し、ポンプ室導管１１２０を貯留槽導管１１２４と再び整合させ
るようになっている。本実施形態では、ピストンを貯留槽導管１１２４に整合させるため
の機械式止め部は存在しない。これは、プランジャ１１０８のアクチュエータを制御する
ことにより大体行われる。図１５０８は、図１５００とほぼ同じである。この位置で、ポ
ンプ送り工程は再び開始できる。
【０１６３】
　図１６Ａおよび図１６Ｂは、図１１の滑り弁１１１０の代替実施形態を示す。図１６Ａ
および図１６Ｂに示された本実施形態では、滑り弁は、ピストン１１１４をプランジャ１
１０８と共に備える。本代替実施形態の動作は、図１６００、１６０２、１６０４、１６
０６、および１６０８により図１６Ａおよび図１６Ｂにも示されている。図１６Ａおよび
図１６Ｂに示された本実施形態では、貯留槽導管１１２４および出口導管１１２８の直線
位置は、図１５Ａおよび図１５Ｂ中のものに対して逆にされる。図１５Ａおよび図１５Ｂ
に示された本実施形態とは対照的に、ピストン１１１４は、プランジャ１１０８よりも移
動させるのに少ない力を必要とする。言い換えると、ピストン１１１４は、プランジャ１
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１０８より容易に摺動する。これは、プランジャ１１０８がピストン１１１４より多くの
摩擦を有するようにプランジャ１１０８を設計することにより達成することができる。後
述されるように、摩擦プランジャ１１０８に組み合わせた機械式止め部１１３０、１１３
２、１６０９、および１６１０は、ポンピングが単一のアクチュエータを用いて達成され
ることを可能にする。
【０１６４】
　本実施形態は、ポンプ室導管１１２０が出口導管１１２８に整合するようにピストン１
１１４を整合させる出口機械式止め部１６１０を有する。本実施形態は、滑り弁１１１０
から延在するものとして示される貯留槽機械式止め部１６０９も有する。ピストンは、接
触面１６１１を有する。接触面１６１１が貯留槽機械式止め部１６０９に接触すると、貯
留槽導管１１２４は、ポンプ室出口１１２０に整合する。接触面１６１３と接触すること
になるように動作可能な滑り弁１１１０に接する出口機械式止め部１６１０も存在する。
出口機械式止め部１６１０が接触面１６１３に接触するとき、ポンプ室導管１１２０は、
出口導管１１２８に整合する。
【０１６５】
　図１６００では、ポンプ室導管１１２０は、貯留槽導管１１２４に整合する。ポンプ室
１１１８は、その最小の容積であると共に、ピストン１１１４の接触面１６１１は貯留槽
機械式止め部１６０９に接触している。滑り弁１１１０は、第１のプランジャ機械式止め
部１１３０および第２のプランジャ機械式止め部１１３２を有するものとして示される。
機械的延長部１１３４が第１のプランジャ機械式止め部１１３０に接触しているとき、ポ
ンプ室の容積１１１８は最小である。機械的延長部１１３４が第２のプランジャ機械式止
め部１１３２に接触しているとき、ポンプ室の容積１１１８は最大である。
【０１６６】
　ピストン１１０８は、第１のプランジャ機械式止め部１１３０に接触するその機械的延
長部１１３４を有する。次に、図１６０２では、プランジャ１１０８は、方向１６１２に
後退させられる。機械的延長部１１３４が第２のプランジャ機械式止め部１１３２に接触
するまで、ポンプ室の容積１１１８は増大し、流体が貯留槽室から引き出される。貯留槽
機械式止め部１６０９は、この最中にピストン１１１４が移動するのを防ぐ。
【０１６７】
　次に、図１６０４では、ピストン１１０８は、方向１６１４に移動させられる。ポンプ
室の容積１１１８は同じままであり、ピストン１１１４の接触面１６１３は出口機械式止
め部１６１０と接触することになる。これによりポンプ室導管１１２０を出口導管１１２
８と整合させる。
次に、ステップ１６０６では、プランジャ１１０８は、機械的延長部１１３４が第１のプ
ランジャ機械式止め部に接触するまでさらに押し込められる。ピストン１１１４は、出口
ポンプ室導管機械式止め部１６１０とすでに接触している。プランジャ１１０８が方向１
６１６に押し込まれるとき、ピストン１１１４は、もはやさらに移動できない。次いで、
プランジャ１１０８は、出口導管１１２８およびノズル１１２６を通じてポンプ室１１１
８から流体を押し出す。流体１５１６の液滴は、カートリッジからの退出を形成する。プ
ランジャ１１０８は、機械的延長部１１３４が第１のプランジャ機械式止め部１１３０と
接触することになるまで押し込まれ得る。
次に、ステップ１６０８では、プランジャ１１０８は、方向１６１８に移動させられる。
プランジャは、ピストン１１１４の接触面１６１１が貯留槽機械式止め部１６０９に接触
するまで方向１６１８に移動させられる。次に、ピストン１１１４およびプランジャ１１
０８は、それらが図１６００にあった同じ位置にある。ポンプサイクルが完了している。
この過程は、カートリッジからより多くの流体１５１６をポンプ送りするために繰り返す
ことができる。
【０１６８】
　図１７は、図１１に示されたものの代替例である滑り弁１１１０およびプランジャの組
み合わせ１１０８の２つの図１７００、１７０２を示す。本実施形態では、機械式止め部
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は存在せず、ピストン１１１４およびプランジャ１１０８は独立して動作することができ
る。図１７００では、ピストン１１１４は、ポンプ室導管１１２０が貯留槽導管１１２４
と整合にあるように移動されている。流体は、プランジャ１１０８を外側に移動させるこ
とによりポンプ室１１１８の中にポンプ送りすることができる。流体は、貯留槽導管１１
２４の中に戻すように移動させることもできる。例えば、使用した流体は、貯留槽室１１
２４の中に戻すように移動することができ、またはプランジャ１１０８は、往復式で移動
させられて流体を混合することができる。図１７０２は、ポンプ室導管１１２０が出口導
管１１２８と整合にあるように異なる位置のピストン１１１４を示す。ピストン１１０８
は、方向１７０４に移動させられて、出口導管１１２８および出口ノズル１１２６を通じ
て流体をポンプ送りし、これによりカートリッジから流体の液滴１５１６を押し出すこと
ができる。
【０１６９】
　図１８Ａおよび図１８Ｂは、図１３に示された本実施形態の滑り弁１１１０を動作させ
るやり方の１つを示す。図１８Ａおよび図１８Ｂに示されたこの方法は、動作中に液体廃
棄物の量を減少させることができる方法を示す。この方法は、８つの異なる図１８００、
１８０２、１８０４、１８０６、１８０８、１８１０、１８１２、および１８１４に示さ
れる。ピストン１１１４およびプランジャ１１０８は、独立して動作させられる。この方
法は、図１８００で開始する。図１８００では、ポンプ室導管１１２０は、貯留槽導管１
１２４に整合する。プランジャ１１０８は、ポンプ室１１１８が比較的小さい容積を有す
る位置にある。図１８０２では、プランジャ１１０８は、方向１８１６に後退させられる
。これにより流体は、流体貯留槽からポンプ室１１１８の中に引き出される。次に、図１
８０４では、プランジャ１８１６とピストン１８１８の両方は、方向１８２０、１８１８
に同時に共に後退させられる。ピストン１１１４およびプランジャ１１０８は、共に同じ
量だけ移動させられる。ピストン１１１４およびプランジャ１１０８は、ポンプ室導管１
１２０が出口導管１１２８に整合するまで共に移動させられる。
【０１７０】
　次に、図１８０６では、ピストン１１１４は同じ位置のままであると共に、プランジャ
１１０８は押し込まれる（１８２２）。これによりポンプ室１１１８から出口導管１１２
８を通じて流体を押し出す。これにより出口ノズル１１２６から液滴１５１６の流体を押
し出す。
次に、図１８０８では、出口導管１１２８内に残る流体を除去するために、プランジャ１
１０８は、ピストン１１１４が同じ位置のままで方向１８２４に後退させられる。プラン
ジャ１１０８は、流体の大部分が出口導管１１２８から除去されてしまうように十分に後
退させられる（１８２４）。また、気泡１８２６をやはり形成する空気の量が、引き出さ
れ得る。これにより残っている流体から出口導管１１２８を完全に空にし、それによりこ
の出口導管１１２８内の流体混合物の乾燥を防ぐ。出口導管１１２８をこのように完全に
空にすることにより、次の供給ステップの前の洗浄または「呼び水」ステップが必要でな
くなり、その結果、貯留槽内の流体容積が最大使用効率になる。したがって、クリーニン
グ目的で用いられるかなりの量の流体が減少させられるが、気泡の存在が流体の供給の不
正確さを引き起こし得る。
【０１７１】
　次に、図１８１０では、この問題を解消するために、ピストン１１１４とプランジャ１
１０８が共に、方向１８３０、１８３２に同時に後退させられる。ピストン１１１４とプ
ランジャ１１０８は共に、同じ量だけ移動させられる。ピストン１１１４およびプランジ
ャ１１０８は、ポンプ室導管１１２０が副貯留槽導管１３２４に整合するように移動させ
られる。
【０１７２】
　次に、図１８１２では、ピストン１１１４は静止したままであると共に、プランジャ１
１０８は方向１８３４に押し込まれる。これにより気泡１８２６を副貯留槽へ押し出す。
これによりポンプ室１１１８およびポンプ室導管１１２０から気泡１８２６を除去する。
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気泡１８２６は、ポンプ室１１１８内の流体の適切な計測をもはや妨げ得ない。
最後に、図１８１４では、ピストン１１１４およびプランジャ１１０８が共に、同じ量だ
け方向１８３６、１８３８に同時に押し込められる。ポンプ室出口１１２０は貯留槽導管
１１２４に再び整合し、ポンプサイクルが完了する。このポンプは、流体の正確な測定ま
たは計測を気泡１８２６により妨げられることなく再び使用することができる。
【０１７３】
　図１９は、本発明の一実施形態による自動分析器１９００を示す。この自動分析器は、
３つのカートリッジ１９０２、１９０２’、および１９０２”を有するものとして示され
る。カートリッジ１９０２に接続されたアクチュエータ組立体１９０４が存在する。カー
トリッジ１９０２’に取り付けられたアクチュエータ組立体１９０４’が存在する。カー
トリッジ１９０２”に取り付けられたアクチュエータ組立体１９０４”が存在する。アク
チュエータ組立体１９０４、１９０４’、１９０４”は、カートリッジ１９０２、１９０
２’、１９０２”の滑り弁およびプランジャを作動させるためのものである。自動分析器
１９００は、試薬容器またはキュベット１９０６とカートリッジ１９０２、１９０２’、
および１９０２”との間の相対移動１９１２を実現する相対移動手段１９１０を有するも
のとして示される。試薬容器またはキュベット１９０６は、生体試料１５０８を収容する
ものとして示される。
【０１７４】
　カートリッジ１９０２、１９０２’、１９０２”は、１種類または複数種類の流体を生
体試料１９０８に加えるために使用することができる。自動分析器１９００は、センサシ
ステム１９１４をさらに含むものとして示される。このセンサシステムは、生体試料１９
０８の量または物理的特性もしくは化学的特性もしくは生化学的特性を測定する１つまた
は複数のセンサを備える。例えば、センサシステム１９１４は、核磁気共鳴（ＮＭＲ）シ
ステム、光透過または反射率測定システム、ｐＨ計、カメラシステム、ポリメラーゼ連鎖
反応（ＰＣＲ）装置、電気化学発光（ＥＣＬ）装置、分光測定システム、電気化学センサ
または光センサ、およびクロマトグラフィシステムを含み得る。相対移動手段１９１０は
、試薬容器またはキュベット１９０６をセンサシステム１９１４へ移動させるように動作
可能でもある。
【０１７５】
　カートリッジ１９０２、１９０２’、１９０２”およびセンサシステム１９１４の配置
は、代表的なものである。いくつかの実施形態では、試薬容器またはキュベット１９０６
は、定位置のままとすることができると共に、カートリッジ１９０２、１９０２’、１９
０２”は移動することができる。作動システム１９０４、１９０４’、１９０４”および
センサシステム１９１４は、コンピュータシステム１９２０のハードウェアインターフェ
ース１９２２に接続されるものとして示される。コンピュータシステム１９２０は、自動
分析器１９００用のコントローラとして機能する。コンピュータ１９２０は、プロセッサ
１９２４を含むものとしてさらに示され、プロセッサ１９２４は、ハードウェアインター
フェース１９２２を用いて自動分析器１９００の動作および機能を制御することができる
。プロセッサ１９２４は、ユーザインターフェース１９２６、コンピュータ記憶部１９２
８、およびコンピュータメモリ１９３０にさらに接続されているものとして示される。コ
ンピュータ記憶部１９２８は、分析依頼１９３２を含むものとして示される。分析依頼１
９３２は、生体試料１９０８を分析するための依頼を含む。
【０１７６】
　コンピュータ記憶部１９２８は、センサシステム１９１４から受信したセンサデータ１
９３４をさらに含むものとして示される。コンピュータ記憶部１９２８は、センサデータ
１９３４を用いて決定された分析結果１９３６をさらに含むものとして示される。コンピ
ュータメモリ１９３０は、制御モジュール１９４０を含む。制御モジュール１９４０は、
プロセッサ１９２４が自動分析器１９００の動作および機能を制御することを可能にする
コンピュータ実行可能コードを含む。例えば、制御モジュール１９４０は、分析依頼１９
３２を使用して、作動システム１９０４、１９０４’、１９０４”、センサシステム１９
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１４、および相対移動システム１９１０へ生成送信するための命令を生成することができ
る。制御モジュール１９４０は、センサデータ１９３４を用いて分析結果１９３６を生成
することもできる。
【０１７７】
　様々なアルゴリズムが、異なる実施形態において流体の供給を制御するために使用され
得る。例えば、アクチュエータ組立体は、プロセッサにより制御され、それにより流体を
供給するための一連の所定の動作を実行することができる。別の例では、センサまたは計
測システムは、流体の供給を計測するために自動分析器に組み込むことができる。この場
合には、アルゴリズムは、流体の供給を正確に制御または測定するために、閉ループフィ
ードバックを形成するようにアクチュエータ組立体およびセンサを使用する。
【０１７８】
　図２０は、図１９に示された本実施形態と同様である本発明の一実施形態による自動分
析器２０００を示す。自動分析器２０００は、図１９に示された自動分析器１９００と同
様である。図２０の自動分析器２０００は、メニスカス検出器２００２、２００２’、２
００２”をさらに有する。各メニスカス検出器２００２、２００２’、２００２”は、出
口ノズル１１２６に隣接して配置される。メニスカス検出器２００２、２００２’、２０
０２”は、ハードウェアインターフェース１９２２にそれぞれ接続される。これは、プロ
セッサ１９２４が、メニスカスの位置を制御するようにアクチュエータ組立体１９０４、
１９０４’、１９０４”を制御することを可能にする。これにより、例えば、プロセッサ
が、より正確におよび／または再現可能にカートリッジ１９０２、１９０２’、１９０２
”から流体を供給することを可能にし得る。
【０１７９】
　図２１は、カートリッジ２１００のさらなる例を示す。図２１に示されたカートリッジ
２１００は、図１１に示されているものと同様である。図２１に示されたカートリッジ２
１００は、２つの部品を備える。取付可能な貯留槽２１０２とポンプユニット２１０４と
が存在する。ポンプユニット２１０４は第１の接続部２１０６を有し、取付可能な貯留槽
２１０２は第２の接続部２１０８を有する。第１の接続部２１０６は、第２の接続部２１
０８に接続するように動作可能である。これにより取付可能な貯留槽２１０２をポンプユ
ニット２１０４に取り付ける。取付可能な貯留槽２１０２は、この例では、通気穴１３２
８を有するものとして示される。第２の取付物２１０８の近くで、貯留槽１１２２は、封
止２１１０で封止されている。第１の接続部２１０６の近くに、第１の接続部２１０６が
第２の接続部２１０８に接続されるときに、封止２１１０を開くように動作可能なナイフ
エッジ２１１２が存在する。
【０１８０】
　図２１に示された本実施形態は、複数のカートリッジの用意におけるより良い柔軟性お
よび経済性を可能にする。例えば、取付可能な貯留槽の容積は、貯留槽１１２２を充填す
る流体の種類と同様に変更することができる。ポンプユニット２１０４も、変更すること
ができる。例えば、プランジャ２１０８の直径およびそのストロークは、変更することが
できる。これにより、より正確なまたは高い容積のポンプユニットの選択が可能になり得
る。
【０１８１】
　図２２から２５は、滑り弁１１１０の様々な実施形態を示す。図２２から２５に示され
た本実施形態の全部は、このプランジャに接する機械的延長部１１３４を有するプランジ
ャ１１０８を示す。これらの実施形態の各々におけるピストン１１１４は、図１１に説明
されているように、第１のプランジャ機械式止め部１１３０および第２のプランジャ機械
式止め部１１３２を有する。
【０１８２】
　図２２に示された滑り弁１１１０の本実施形態は、空気抜き穴１１４０を有さない。貯
留槽機械式止め部または出口機械式止め部も存在しない。ポンプ室導管１１２０と貯留槽
導管１１２４または出口導管１１２８との精密な整合は、アクチュエータにより実行また
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は実現することができる。
【０１８３】
　図２３では、滑り弁１１１０は、図１１に示されたような空気抜き穴１１４０を備える
ものとして示される。滑り弁１１１０は、ピストン１１１４の面１６１１に接触する貯留
槽機械式止め部１６０９を備えるものとして示される。貯留槽機械式止め部１６０９は、
ポンプ室導管１１２０を貯留槽導管１１２４に整合させる。しかし、出口導管１１２８を
ポンプ室導管１１２０に整合させる機械式止め部は存在しない。ポンプ室導管１１２２、
出口導管１１２８の精密な整合は、リニアアクチュエータにより行われ得る。
【０１８４】
　図２４では、空気抜き穴は示されていない。図２４に示された本実施形態において、滑
り弁１１１０は、ピストン１１１４の面１６１３に接触する出口機械式止め部１６１０を
備える。出口機械式止め部１６１０は、出口導管１１２８をポンプ室導管１１２０に整合
させるように動作可能である。しかし、ポンプ室導管１１２０を貯留槽導管１１２４に整
合させる機械式止め部は存在しない。貯留槽導管の精密な整合は、リニアアクチュエータ
により実現することができる。
【０１８５】
　図２５には、空気抜き穴１１４０が示されている。図２５に示された本実施形態は、ピ
ストン１１１４の面１６１１に接触する貯留槽機械式止め部１６０９を備える。貯留槽機
械式止め部１６０９は、ポンプ室導管１１２０を貯留槽導管１１２４に整合させる。図２
５に示された本実施形態は、滑り弁１１１０上の出口機械式止め部１６１０も示す。出口
機械式止め部１６１０は、ピストン１１１４の切断面１６１３に接触するように動作可能
である。出口機械式止め部１６１０は、ポンプ室導管１１２０を出口導管１１２８に整合
させるように動作可能である。
【０１８６】
　図２２から図２５に示された各例は、例示的なものであり、滑り弁１１１０がどのよう
に構成できるかに関する可能な全ての組み合わせではない。例えば、貯留槽導管１１２４
および出口導管１１２８の相対位置は、直線的に並列したものであり得る。
【０１８７】
　図２６および図２７は、プランジャ１１０８とピストン１１１４の間の摩擦がどのよう
に増大させられ得るかを示す。図２６では、滑り弁１１１０は、図１１に示されるような
通気穴１１１０を有するものを有するものとして示される。滑り弁１１１０は、ピストン
１１１４に接触するために貯留槽機械式止め部１６１０と出口機械式止め部１６０９とを
さらに備える。前述したように、これらの機械式止め部１６０９、１６１０は、ポンプ室
導管１１２０を貯留槽導管１１２４および出口導管１１２８に整合させるように働く。プ
ランジャ１１０８は、機械的延長部１１３４を有するものとして示される。しかし、図２
６に示される本実施形態では、前述したように、第１のプランジャ機械式止め部１１３０
または第２のプランジャ機械式止め部１１３２が存在しない。機械的延長部１１３４は、
ピストン１１１４内の面２６００に接触する。機械的延長部１１３４および面２６００の
接触によりプランジャ１１０８とピストン１１１４の間の摩擦を増大させる。これは、ピ
ストン１１１４がプランジャ１１０８の動きにより作動されることを可能にする。プラン
ジャ機械式止め部が存在しないので、本実施形態では、プランジャ１１０８の動きは、リ
ニアアクチュエータにより制御される。
【０１８８】
　図１８は、図２６に示されているものに類似した滑り弁１１１０の一実施形態を示す。
図２７に示された本実施形態は、ピストン１１１４に対してのプランジャ１１０８の移動
を規制する第１のプランジャ機械式止め部１１３０および第２のプランジャ機械式止め部
１１３２の付加を除いて、図２６に示されているものと同様である。機械的延長部１１３
４は、やはり面２６００に接触し、それによりプランジャ１１０８とピストン１１１４の
間の摩擦を増大させる。これによりピストン１１１４が、プランジャ１１０８により作動
させられることを可能にする。
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【符号の説明】
【０１８９】
　１００　カートリッジ
　１０２　アクチュエータ組立体
　１０４　リニアアクチュエータ
　１０５　直線運動の方向
　１０６　回転型アクチュエータ
　１０７　回転運動の方向
　１０８　プランジャ
　１１０　回転弁
　１１２　カートリッジ本体
　１１４　円筒形部分
　１１６　円筒形空間
　１１８　ポンプ室
　１２０　ポンプ室導管
　１２２　貯留槽
　１２４　貯留槽導管
　１２６　出口ノズル
　１２８　出口導管
　１３０　結合組立体
　２００　第１図
　２０２　第２図
　２０４　第３図
　２０６　第４図
　２０８　プランジャの後退
　２１０　回転弁の回転
　２１２　プランジャの押し込み
　２１４　流体
　３００　第５図
　３０２　第６図
　３０４　第７図
　３０６　プランジャの後退
　３０８　気泡
　３１０　回転弁の回転
　３１２　プランジャの押し込み
　４００　第１図
　４０２　第２図
　４０４　第３図
　４０６　第４図
　４０８　第５図
　４１０　第６図
　４１２　第７図
　４１４　カートリッジ
　４１６　副貯留槽
　４１８　接続導管
　４３０　副貯留槽導管
　５００　自動分析器
　５０２　カートリッジ
　５０２’　カートリッジ
　５０２”　カートリッジ
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　５０４　アクチュエータ組立体
　５０４’　アクチュエータ組立体
　５０４”　アクチュエータ組立体
　５０６　試薬保持器またはキュベット
　５０８　生体試料
　５１０　相対移動手段
　５１２　相対移動
　５１４　センサシステム
　５２０　コンピュータ
　５２２　ハードウェアインターフェース
　５２４　プロセッサ
　５２６　ユーザインターフェース
　５２８　コンピュータ記憶部
　５３０　コンピュータメモリ
　５３２　分析依頼
　５３４　センサデータ
　５３６　分析結果
　５４０　制御モジュール
　６００　気泡案内構造
　６０２　気泡流路
　６０４　流体流路
　６０６　気泡
　６０８　空間
　６１０　流体
　７００　自動分析器
　７０２　メニスカス検出器
　８００　回転弁の回転
　８０２　プランジャの後退
　８０４　回転弁の回転
　８０６　プランジャの押し込み
　８０８　回転弁の回転
　８１０　プランジャの後退
　８１２　回転弁の回転
　８１４　プランジャの押し込み
　８１６　プランジャの後退
　８１８　回転弁の回転
　８２０　プランジャの押し込み
　９００　目標容積
　９０２　測定容積
　９０４　直線近似
　１０００　粘性
　１００２　表面張力
　１００４　粘性対表面張力
　１００６　パーセント
　１００８　精度
　１０１０　変動係数（ＣＶ）
　１１００　カートリッジ
　１１０８　プランジャ
　１１１０　滑り弁
　１１１２　カートリッジ本体
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　１１１４　ピストン
　１１１６　容積
　１１１７　ハウジング
　１１１８　ポンプ室
　１１２０　ポンプ室導管
　１１２２　貯留槽
　１１２２’　貯留槽
　１１２４　貯留槽導管
　１１２６　出口ノズル
　１１２８　出口導管
　１１３０　第１のプランジャ機械式止め部
　１１３２　第２のプランジャ機械式止め部
　１１３４　プランジャの機械的延長部
　１１４０　空気抜き穴
　１１４２　内面
　１２００　アクチュエータ組立体
　１２０２　リニアアクチュエータ
　１２０４　直線軌道
　１２０６　作動方向
　１２０８　結合組立体
　１３００　カートリッジ
　１３０２　流体
　１３０２’　流体
　１３２２　副貯留槽
　１３２２’　副貯留槽
　１３２４　副貯留槽導管
　１３２６　接続導管
　１３２７　膜
　１３２８　通気穴
　１３３０　通気穴
　１３３２　分割壁
　１４００　アクチュエータ組立体
　１４０２　リニアアクチュエータ
　１４０４　直線軌道
　１４０８　結合組立体
　１５００　滑り弁およびプランジャの図
　１５０２　滑り弁およびプランジャの図
　１５０４　滑り弁およびプランジャの図
　１５０６　滑り弁およびプランジャの図
　１５０８　滑り弁およびプランジャの図
　１５１０　プランジャの後退
　１５１２　プランジャの後退
　１５１４　プランジャの押し込み
　１５１６　液滴
　１６００　滑り弁およびプランジャの図
　１６０２　滑り弁およびプランジャの図
　１６０４　滑り弁およびプランジャの図
　１６０６　滑り弁およびプランジャの図
　１６０８　滑り弁およびプランジャの図
　１６０９　貯留槽機械式止め部
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　１６１０　出口機械式止め部
　１６１１　接触面
　１６１２　プランジャの後退
　１６１３　接触面
　１６１４　プランジャの押し込み
　１６１６　プランジャの押し込み
　１６１８　プランジャの後退
　１７００　滑り弁およびプランジャの図
　１７０２　滑り弁およびプランジャの図
　１７０４　プランジャの押し込み
　１８００　滑り弁およびプランジャの図
　１８０２　滑り弁およびプランジャの図
　１８０４　滑り弁およびプランジャの図
　１８０６　滑り弁およびプランジャの図
　１８０８　滑り弁およびプランジャの図
　１８１０　滑り弁およびプランジャの図
　１８１２　滑り弁およびプランジャの図
　１８１４　滑り弁およびプランジャの図
　１８１６　プランジャの後退
　１８１８　プランジャの後退
　１８２０　ピストンの後退
　１８２２　プランジャの押し込み
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