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(57)【要約】
【課題】
　反応槽内を循環する液体に溶存した溶存気体の発泡を
無くし、安定した測光を行うことができる自動分析装置
を提供する。
【解決手段】
　反応槽を循環する温度制御された液体の流路に、液体
内に溶存した気体を除去するための脱気装置と、循環す
る液体の温度制御のために必要となる流量を確保するた
めのバイパス流路とを設ける。これにより、反応槽を循
環する液体の温度制御に必要な流量を保ったまま、液体
中に溶存した気体の発泡が起こらないレベルまで溶存気
体濃度を低減することができ、測光の際に光束上を通過
する気泡を無くし、安定した測光を行うことが可能とな
る。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　試料と試薬を混合する反応容器と、
　該反応容器が浸漬される液体を保持する反応槽と、
　該反応槽の液体を排出する排出配管と、
　該反応槽に液体を供給する供給配管と、
　前記排出配管と供給配管との間に設けられ、配管内の液体を循環するためのポンプと、
　前記配管内の循環する液体から溶存気体を除去する脱気装置と、
を備えたことを特徴とする自動分析装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の自動分析装置において、
　前記配管内を循環する液体の溶存気体濃度を測定するためのセンサを備えたことを特徴
とする自動分析装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の自動分析装置において、
　前記センサによる溶存気体濃度の測定結果が、指定した濃度範囲を外れた場合、アラー
ムを発生するアラーム発生手段を備えたことを特徴とする自動分析装置。
【請求項４】
　請求項２または３に記載の自動分析装置において、
　前記の排出配管と供給配管との間に、前記脱気装置をバイパスする流路を備えたことを
特徴とする自動分析装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の自動分析装置において、
　前記脱気装置を配置した流路、前記バイパス流路の少なくともいずれかに流量を調節す
る機構を備え、
　前記センサの測定結果に応じて流路の流量を調節する手段を備えたことを特徴とする自
動分析装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、血液・尿等の生体試料の成分分析を行う自動分析装置に係り、特に反応容器
を一定温度に保つための液体を保持する反応槽を備えた自動分析装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　試料と試薬とを反応容器内で混合し、反応液の光学的な特性を測定することにより目的
成分の定性・定量分析を行う自動分析装置では、安定した測光性能が要求される。特に、
試料・試薬の消費量を減らし、少ない反応液量での分析を可能とした分析装置においては
、反応容器を小型化する必要があり、測光可能な反応液の面積も小さくなるため、測光に
用いる光源からの光の束を細くする必要があった。このような装置では、従来に比べ微小
なサイズの気泡までもが測光に影響を与える場合がある。
【０００３】
　特許文献１には、反応槽内の水を循環させる流路に、水と気泡の比重差により気泡を除
去する気泡除去槽を設けた自動分析装置が開示されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００５－１８１０８７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　反応槽水は、反応槽に供給する前に真空脱気槽を介して溶存酸素などを除去した上で使
用するのが一般的であるが、一方で、循環中に大気に接するため大気中の酸素などが水中
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に溶け込む。反応槽内を循環する液体は、反応温度を一定（例：３７℃）に保つために、
ヒータにより加熱されるため、溶け込んだ溶存気体が、直径０.１mm以下というような小
さいサイズの気泡（マイクロバブル）として液体中に発泡してくる場合があった。
【０００６】
　特許文献１に記載の発明は、比重差により液面に浮上し得るサイズの気泡を除去する方
法である。しかしながら、前述のマイクロバブルに関しては、気泡の直径が小さくなるに
従い、その浮上速度が極端に低下することが知られている。したがって、ポンプにより循
環している反応槽の液体の流路内においては、比重差により気泡を除去する気泡除去槽で
は、除去が困難なサイズのマイクロバブルも存在した。また、比重差により気泡を除去す
る気泡除去槽を用いる場合、気泡の浮上・除去効果を高めるためには流速を可能な限り遅
くする必要があり、一方、反応槽内の液体の温度を一定に保つためには、一定以上の流速
を保つ必要がある、という２つの相反する条件を満たす必要があった。さらに、比重差に
より気泡除去槽の上部に集められた気体は、気泡除去層から定期的に排出する必要があっ
た。一般に、反応槽内を循環する液体には、雑菌の繁殖を抑える目的で界面活性剤等が添
加されている場合が多いが、気泡除去槽上部に集められた気体を排出する際、反応槽内の
液体の一部も同時に排出されるため、液体内の界面活性剤濃度が下がり、雑菌の繁殖抑制
効果が低下してしまう可能性もあった。
【０００７】
　本発明は、反応槽に供給する場合のみでなく、循環中でも真空脱気装置により溶存気体
を除去することで、マイクロバブルの発生を低減し、安定した測光を可能とする自動分析
装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記目的を達成するための本発明の構成は以下のとおりである。
【０００９】
　試料と試薬を混合する反応容器と、該反応容器が浸漬される液体を保持する反応槽と、
該反応槽の液体を排出する排出配管と、該反応槽に液体を供給する供給配管と、前記排出
配管と供給配管との間に設けられ、配管内の液体を循環するためのポンプと、前記配管内
の循環する液体から溶存気体を除去する脱気装置と、を備えた自動分析装置。
【００１０】
　マイクロバブルの発生を無くし、安定した測光を実現するために要求される反応槽を循
環する液体中の溶存気体の濃度（例えば溶存酸素量）は、反応槽を循環する液体の種類，
恒温状態に制御される温度等に依存し、装置ごとに固有の条件となる。そこで、装置ごと
に固有に要求される溶存気体の濃度レベルを常に実現しうる脱気装置を適用した装置構成
としても良いし、溶存気体の濃度レベルをモニタリングすることにより、反応槽内の液体
の脱気状態を監視する構成としても良い。
【００１１】
　脱気装置により一度溶存気体の濃度が低下した液体であっても、反応槽内の液体表面で
は空気と接しており、この界面から液体内への気体の再溶存が進んでしまう。したがって
、脱気装置による液体の脱気能力が、反応槽内の液体表面からの気体の再溶存速度を上回
っていることが望ましい。
【００１２】
　一般的に真空脱気装置は、装置内部に直径の細い配管を無数に備えることで、内部に満
たされた液体の表面積を増加させ、真空ポンプによる脱気効率の向上を図っている。した
がって、反応槽内の液体を循環させるポンプを備えた排出配管と供給配管との間に脱気装
置を直結した場合、循環する液体の流速低下が引き起こされる可能性が高い。そこで、脱
気装置を設ける排出配管と供給配管との間には、脱気装置を通る配管と並列に、流速維持
のためのバイパス流路を別に設けても良い。このような構成においても、脱気装置による
液体の脱気能力が、反応槽内の液体表面からの気体の再溶存速度を上回るようにそれぞれ
の流路への液体の流量を調節する構成とすることが望ましい。
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【発明の効果】
【００１３】
　本発明の自動分析装置によれば、反応槽を循環する液体の温度を一定に保つために必要
な流路の流速を保った上で、反応槽を循環する液体中に溶存した溶存気体の濃度を低下さ
せることが可能となり、マイクロバブルの発生そのものを無くし、安定した測光を行うこ
とが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施の形態を、図面を用いて説明する。
【００１５】
　図１は本発明を適用した自動分析装置の温水循環式反応槽の一実施形態を示すブロック
図である。円形の反応ディスク１の円周上に取り付けられた反応容器２は、同じく円形の
反応槽３に保持された液体に浸漬されている。反応槽内の液体は、排出配管４と供給配管
５との間に設置された循環用ポンプ６により常時循環されており、ヒータ７のオン／オフ
制御により温度制御されている。これにより、反応容器２の内部に保持された反応液を反
応に最適な温度（例えば３７℃）に保っている。反応槽内の液体は水でも良いし、他の溶
液であっても良い。また、反応槽内の液体の温度が高くなりすぎた場合に液体を冷却する
ための冷却ユニット８を設けてもよい。温水循環流路には、給水タンク９からの液体の供
給が、給水用ポンプ１０と給水用電磁弁１１によって制御されている。温水循環流路は廃
液用電磁弁１２も備え、反応槽を循環する液体の交換する際に液体を流路の外に廃液とし
て排出する。
【００１６】
　反応容器２に保持した試料と試薬を混合した反応液を、光源ランプ１３から照射された
光の束が通過し、透過してきた光を多波長光度計１４で測定することにより、試料中の特
定成分の定性・定量分析を行う。
【００１７】
　反応槽に供給される液体、および反応槽を循環する液体は、それぞれ給水タンク、およ
び反応容器を浸漬する反応槽の表面において、空気に対して開放されている。したがって
、通常、液体の内部に溶存気体が存在した状態で反応槽内を循環している。液体内の溶存
気体は、温度の上昇や、ポンプによる圧力変動などのさまざまな要因により、微小な気泡
（マイクロバブル）として液体中に現れてくることがあり、このマイクロバブルは、光源
ランプの光を乱反射し、測光精度を低下させる可能性がある。
【００１８】
　通常、自動分析装置では、このような測光精度を低下させるノイズの影響を小さくする
ために、測定対象成分の濃度に応じて反応指示物質が吸光度変化を示す波長（主波長）に
加えて、測定対象成分の濃度に応じた反応指示物質の吸光度変化の影響を受けない波長（
副波長）の吸光度をベースラインとして同時に測定し、２つの波長間での吸光度差を濃度
の演算に使用している。しかしながら、一部項目の測定試薬、例えば抗原抗体反応を利用
したラテックス粒子の比濁度合いから濃度を測定するような試薬の場合、測定対象成分の
濃度が低い領域においては、主波長と副波長との吸光度差が小さいため、測定感度を高め
るためには、単一波長での吸光度をそのまま濃度演算に使用することが望まれる場合があ
る。このような場合特に、マイクロバブルによる測光精度の低下が測定結果に与える影響
が大きくなってしまう。
【００１９】
　本発明は、反応槽内の液体を循環させる流路上に、脱気装置１５を設け、脱気装置内に
満たされた液体中に溶存した気体を真空ポンプ１６により脱気することで、マイクロバブ
ルの発生源そのものを除去する構成としたものである。脱気装置により脱気された液体で
あっても、継続的に脱気しない限り、空気と接する反応槽の表面から再度液体内への気体
の溶存が進んでしまう。したがって、本発明では、反応槽内の液体の温度制御を行うため
の循環流路中に脱気装置を設けることにより、継続的な脱気が可能な構成とした。
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【００２０】
　図２は測光において、マイクロバブルの影響を受けた反応過程の一例を示した図である
。上段が通常の反応過程、下段がマイクロバブルの影響を受けた反応過程の一例である。
図中の横軸は反応時間の経過を示す測光ポイントを、縦軸は吸光度カウントを示す。図２
下段の例では、２５ポイント目の測光タイミングにおいて、マイクロバブルの通過が原因
と思われる吸光度の変動が認められる。
【００２１】
　図３は反応槽を循環する液体中の溶存酸素濃度と測光安定性との関係を、単波長測定に
おける反応過程の変動幅の平均値を指標として比較した結果の一例を示すグラフである。
図３に示したデータは、反応槽を循環する液体として３７℃の界面活性剤水溶液を使用し
た条件での結果である。グラフ中では、１つの溶存酸素濃度条件について、水の吸光度変
化を示す反応過程の変動幅（図２に１７ａ，１７ｂで示した幅）を１００回繰り返し測定
した平均値をプロットした。溶存酸素濃度が５.３mg／Ｌ未満の条件においては、脱気を
全く行っていない条件（３７℃純水中の飽和溶存酸素濃度：６.８６mg／Ｌ）の３分の１
以下にまで反応過程のばらつきが小さくなっていることが分かる。また、溶存酸素濃度を
５.３mg／Ｌからさらに低い条件にしても、反応過程のばらつきにさらなる改善がみられ
ないことから、この濃度が、安定した測光に必要な閾値であることが分かる。
【００２２】
　以上のように、装置ごとに安定した測光に必要な溶存気体濃度条件の閾値を求め、その
条件を満足し得る脱気装置を適用した構成としても良いし、反応槽を循環する液体中の溶
存気体の濃度を測定するためのセンサを備え、溶存気体の濃度が装置固有の閾値を超えた
場合、アラームを発生する構成をとっても良い。
【００２３】
　図４は本発明の脱気装置の流路と並列にバイパス流路を設置した自動分析装置の一実施
形態を示したブロック図である。一般的に、流路上に真空脱気装置を用いた場合、流路抵
抗は増加し、流路全体の流速は低下することが多い。そこで、本形態においては、反応槽
内の液体の温度制御を行う上で最低限必要な流量を維持するため、循環させる流路上の脱
気装置の流路に加えて、脱気装置の流路と並列にバイパス流路１８を設ける構成とした。
脱気装置側の流路への流量と、バイパス流路側への流量との比率については、液体の温度
制御に必要な循環流路全体の流速と、液体の脱気性能とを両立する条件であればなお良い
。
【００２４】
　反応槽内を循環する液体中の溶存気体の濃度を測定するセンサを備えた構成において、
脱気装置の流路とバイパス流路とに流れる液体の量を制御するための調節絞りを備え、上
記センサの測定結果に応じて、脱気装置側流路への液体の流量を増減させる構成としても
良い。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の脱気装置を適用した自動分析装置の一実施形態を示したブロック図であ
る。
【図２】反応槽内を循環する液体中のマイクロバブルの影響の有無による反応過程の違い
の一例を示す図である。
【図３】反応槽を循環する液体中の溶存酸素量と、単波長測定における反応過程の変動幅
の平均値との関係を示したデータである。
【図４】本発明の脱気装置と並列に設置したバイパス流路を適用した自動分析装置の一実
施形態を示したブロック図である。
【符号の説明】
【００２６】
１　反応ディスク
２　反応容器



(6) JP 2009-204445 A 2009.9.10

10

３　反応槽
４　排出配管
５　供給配管
６　循環用ポンプ
７　ヒータ
８　冷却ユニット
９　給水タンク
１０　給水用ポンプ
１１　給水用電磁弁
１２　廃液用電磁弁
１３　光源ランプ
１４　多波長光度計
１５　脱気装置
１６　真空ポンプ
１７ａ，１７ｂ　反応過程変動幅
１８　バイパス流路

【図１】 【図２】
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