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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ピストンと軸とを有し、所定体積の液体を吸引し、次いで供給するためのピペット用の
検査装置であって、
－液体の吸引中に、前記軸の２点で複数回の圧力測定を行うことができると共に軸内の温
度を測定することができるセンサと、
－吸引の間中変化する、前記圧力測定による測定値と前記温度の測定値とから、軸内に吸
引された液体の体積を計算し、この体積が所望の体積に対応するかどうかを検査してこの
検査に関する表示を発生するようにプログラムされたマイクロプロセッサと、
－前記マイクロプロセッサに応答して、前記表示に関する情報を伝達する手段と
を含むことを特徴とする検査装置。
【請求項２】
　前記手段がディスプレイを含むことを特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項３】
　前記手段が音響警報機を含むことを特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項４】
　前記手段が、少なくとも前記ピペットを扱うと共に前記手段によって生成された情報を
受け取って品質のチェックを行うように処理する制御記録ユニットと情報を交換するのを
可能にするマイクロプロセッサを備えたトランシーバを含むことを特徴とする、請求項１
に記載の検査装置。
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【請求項５】
　前記手段が、少なくとも前記ピペットを扱うと共に前記手段によって生成された情報を
受け取って品質のチェックを行うように処理する制御記録ユニットと情報を交換するのを
可能にするマイクロプロセッサを備えたトランシーバを含むことを特徴とする、請求項２
に記載の検査装置。
【請求項６】
　前記手段が、少なくとも前記ピペットを扱うと共に前記手段によって生成された情報を
受け取って品質のチェックを行うように処理する制御記録ユニットと情報を交換するのを
可能にするマイクロプロセッサを備えたトランシーバを含むことを特徴とする、請求項３
に記載の検査装置。
【請求項７】
　前記マイクロプロセッサが、前記ユニットから該マイクロプロセッサに送られた指示を
保存するようにプログラムされていることを特徴とする、請求項４に記載の検査装置。
【請求項８】
　前記マイクロプロセッサが、測定された体積と所望の値との差に関する情報を、マイク
ロプロセッサのトランシーバから前記ユニットに送るようにプログラムされていることを
特徴とする、請求項７に記載の検査装置。
【請求項９】
　前記検査装置がそのピストンが作動装置によって駆動されるピペットに使用され、吸引
された体積が所望の値に対応するように前記作動装置を制御すべく、前記マイクロプロセ
ッサがプログラムされていることを特徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項１０】
　前記装置が現存するピペットに取り付けることのできるモジュールを形成することを特
徴とする、請求項１に記載の検査装置。
【請求項１１】
　軸を用いて、予め定められた体積の液体を吸引し、次いで供給するためのピストンを有
するピペットであって、請求項１又は４に記載の検査装置を含むことを特徴とするピペッ
ト。
【請求項１２】
　請求項５に記載の検査装置を取り付けた複数のピペットを管理する制御記録ユニットで
あって、該ユニットが、コンピュータと、該コンピュータが前記複数のピペットの各々の
トランシーバと通信するのを可能にするトランシーバとを含むことを特徴とする制御記録
ユニット。
【請求項１３】
　－実行されるピペット操作の手順を各ピペットに送ること、
－各ピペットによる測定遂行を記録すること、及び
－操作者が行ったことを記録すること、
という作業が実行されるように、前記コンピュータがプログラムされていることを特徴と
する、請求項１２に記載の制御記録ユニット。
【請求項１４】
　各ピペットによって採取される貯蔵試料の量及び数と許容誤差とを送るように、コンピ
ュータがプログラムされていることを特徴とする、請求項１２又は１３に記載の制御記録
ユニット。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、非常に少量、通常は１ナノリットル～数ミリリットルを、高い精度で移す
ことのできる液体供給システムに関する。
【０００２】
　より具体的には、この発明は、ピペット検査装置と該装置を取り付けたピペットとに関



(3) JP 4719692 B2 2011.7.6

10

20

30

40

50

する。
【背景技術】
【０００３】
　マイクロピペットと称されることもよくある、現在市販されているピペットは、軸部と
供給先端部を有するシリンダとこのシリンダ中をスライドするピストンとを備えたシリン
ジである。このピストンは、人手又はモータによって駆動することができ、適当な計測器
を用いて操作者が決定した距離を動くことができる。
【０００４】
　操作中、ピストンはその終端位置に押し下げられ、軸の端部に取り付けられた供給先端
部は試料を取得する液体中に浸される。次いで、計測器に示された液体の体積に対応する
距離だけピストンを上げる。ピストンが上方に動くことによって、所望量の液体が先端部
から吸い込まれ、この液体は、ピストンを再度下方に動かすと、目的物中に注出すること
ができる。
【０００５】
　この種のピペットは、手動式のものも電動式のものも、例えば、米国特許第5,983,733
号、第6,179,343号、及び第6,254,832号に開示されている。多軸ピペットも、例えば、米
国特許第4,779,467号及び第5,456,879号に開示されている。
【０００６】
　ピペットに適用される「実験室及び製造現場における好適なプロセス」の要件によると
、供給される液体の体積に関して、監視及び記録手段を採用するのがよいとされている。
ピペットが誤動作すると、その機器を使用して実施された全ての試験を再検討しなければ
ならず、これは経費のかかる作業になる。
【０００７】
　さらに、ピペットの動作の質は時間と共に必然的に低下する。一定回数以上使用した後
に、各ピペットは予防的なメンテナンス手続を経る必要がある。このように、操作者は、
何回ピペットを使用した後にこのようなメンテナンスを行わなくてはならないかを決めな
ければならないばかりか、ピペットの較正記録もつけなければならない。
【０００８】
　最後に、ピペットの正確さは、多かれ少なかれ熟練しているであろう、操作者によると
ころもある。操作者は、機器の温度は吸引する空気の体積に影響する機器の温度を決定す
る。
【０００９】
【特許文献１】米国特許第5,983,733号
【特許文献２】米国特許第6,179,343号
【特許文献３】米国特許第6,254,832号
【特許文献４】米国特許第4,779,467号
【特許文献５】米国特許第5,456,879号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　この発明の目的は、これまで述べてきた品質制御要件を満たすことである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　より正確には、この発明は、軸を用いて、所定容積の液体を吸引し、次いで供給するピ
ストンを備えたピペット用の検査装置に関する。この装置は、必須の要素として
－変位分の体積測定を行い、この測定値を所望の値と比較し、測定された体積と該所望の
値との差の表示を発生する第一の手段と、
－前記第一の手段に応答し、前記表示に関する情報を伝達する第二の手段と
を含む。
【００１２】
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　直前に定義された装置は、次の主要な特徴も有する。
－前記第一の手段は、前記軸の２点で圧力測定を行うことのできるセンサと；この測定か
ら軸内で変位した体積を計算するようにプログラムされており、この体積が所望の体積に
対応するかどうかを検査し、この検査に関する表示を発生するマイクロプロセッサとを含
む。
－前記センサは、さらに、軸内の温度を測定することができる。
－前記第二の手段は、ディスプレイと、好ましくは音響警報機とを含む。
－前記第二の手段は、前記マイクロプロセッサが制御記録ユニットと通信するのを可能に
するトランシーバを含む。
－前記マイクロプロセッサは、前記ユニットから該マイクロプロセッサに送られた指示を
保存し、測定された体積と所望の値との差に関する情報を前記ユニットに送るようにプロ
グラムされている。
－前記装置がモータによって作動されるピストンを有するピペット用であるときには、吸
引された体積が所望の値に対応するように前記モータを制御するように、前記マイクロプ
ロセッサがプログラムされている。
－前記装置が現存するピペットに取り付けることのできるモジュールである。
【００１３】
　この発明は、先に限定した検査装置を一体に組み込んだピペットにも関する。
【００１４】
　最後に、この発明はこれまでに開示された検査装置を取り付けた複数のピペットを管理
する制御記録ユニットに関する。このユニットは、より簡便に、この機能を果たすことの
できるマイクロプロセッサ装置に縮小することのできるコンピュータと、該コンピュータ
が前記複数のピペットの各々のトランシーバと通信するのを可能にするトランシーバとを
含む。
【００１５】
　以下の作業が実行されるようにこのユニットのコンピュータがプログラムされていると
好ましい。
－実行されるピペット操作の手順を各ピペットに送ること、
－各ピペットによる測定遂行を記録すること、
－操作者が行ったことを記録すること、及び
－一連のピペット操作の間、操作者をガイドすること。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１６】
　この発明の他の特徴及び効果は、添付の図面を参照してなされる以下の記載から理解さ
れるであろう。
【００１７】
　図１に示されるピペットは、従来の方法で、人手によって作動されるピストン11をその
中にスライドさせることができる円筒状のチャンバ10を有している。シール部材12が、シ
リンダ10とピストン11との接触部位をシールしている。シリンダ10は、その基部から軸13
に続いており、該軸13の端部には、取り外し可能な円錐形の供給先端部14が取り付けられ
ている。軸13は作動流体を含んでおり、この作動流体は一般的には空気であるが、液体で
あってもよい。最後に、計測器15によって、操作者は供給される液体の体積を決定するこ
とができる。この指示に従って、ピストン11の移動距離は自動的に決定される。
【００１８】
　ピストン11は、操作者による人手を用いた動作に代えて、モータによって駆動すること
もできる。
【００１９】
　図示されている例では、シリンダ10の延長部を占有すると共に次の要素を含む検査モジ
ュール16を備えているという点において、このピペットは独特である。
－前記作動流体の圧力を軸13の２つの点で測定すると共にその温度を測定するセンサ17、
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－前記測定の結果から、供給先端部14内に吸入、又は供給先端部14から注出される液体の
体積を表示し、この体積が所望の体積に対応するかどうかを検査し、該検査に関する表示
を発生するマイクロプロセッサ18、
－ＬＣＤディスプレイ20、音響警報機21、制御ボタン22、及びトランシーバ23を含む、操
作者との通信インターフェース18、並びに
－前記モジュールに電力を供給するのに使用される電池又は蓄電池24。
【００２０】
　センサ17は、流体制限器を介して、前記軸に流れ込む流体の通路中に直列に挿入される
と共に弾力的に変形可能な壁を有する２つのチャンバを必須の要素として備えている。各
チャンバの弾力性のある壁にそれぞれ関連する２台の電子－機械トランスデューサは、そ
この圧力を示す電気信号を送出する。温度センサは、前記流体制限器の近傍に配置される
。この装置は、WO 02/071001公報に開示されており、この引用によって完全な記載に代え
る。
【００２１】
　最後に、トランシーバ23は、ピペットの外側でわずかに離れた位置にある、コンピュー
タ26と連絡している他のトランシーバ25と通信する。これによって、複数のピペットを扱
うことのできる中央制御記録ユニットを形成する。この明細書で使用されている「コンピ
ュータ」という単語は、このユニットに使用することのできるいかなるマイクロプロセッ
サ装置をも意味する場合がある。複数のピペットと中央ユニットとの間の通信機能は、電
線、赤外、又は無線（IEEE 802.15）通信などの当業者には公知である適切な手段によっ
て達成される。

【００２２】
　この発明によると、検査モジュール16は、ピペットに一体化された部分とすることもで
きるし、現存するピペットに取り付けることもできる。ピペットに一体化された部分とす
る場合は、軸13に沿ってセンサ17のみを配置すればよく、他の部品はピペットの胴部に組
み入れて、当業者が入手することのできるあらゆる手段によって相互連結することができ
る。現存するピペットに取り付ける場合は、モジュール16を軸13の端部とその供給先端部
14との間に挿入してもよいし、ピストン11と軸13とを連結する組立体に組み入れることも
できる。
【００２３】
　次に、ピペットのマイクロプロセッサ18（図中右側）と外部コンピュータ26（図中左側
）とによってなされる主な操作について示している図２を参照する。
【００２４】
　操作者が、一連の液体試料採取と貯蔵とを行いたいときは、ステップ27において、コン
ピュータ26に対して、操作者確認を行うと共に、操作開始の時刻と日付とを示し、次いで
、例えば次の変数を特定することによって、操作を開始する。
－ピペットの型と識別番号
－供給手続：実行される、貯蔵試料の量と数
－許容誤差
　勿論、これより少ない変数を特定することもできるし、多い変数を特定することもでき
る。
【００２５】
　制御ボタン22を用いて識別されたピペットのスイッチを入れると、ステップ28で、操作
を開始するコマンドを与えることができる。そして、コンピュータ26は、ステップ29で、
必要な指示をピペットに送る。
【００２６】
　ステップ30で、これらの指示をその時点で動作可能な状態になっているピペットのマイ
クロプロセッサ18が受け取る。
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【００２７】
　計測器15を供給される体積値に設定した後、操作者は従来の方法で液体の試料を採取す
る。これは、吸引によって、ピペットの供給先端部14でなされる。
【００２８】
　操作の間、マイクロプロセッサ18はセンサ17から、温度とその２つのチャンバの各圧力
とを示す信号を受け取る。これら３項目の情報から、ステップ31で、軸13に流入する流体
流量、そして、その供給先端部14に吸引された液体の体積を、積分によって計算すること
ができる。
【００２９】
　続く操作は、ステップ32で、計測された体積とコンピュータから受け取った所望の値と
の比較であり、次いで、ステップ33で、吸引された体積が与えられた誤差範囲内にあるこ
と、又はないことを示すメッセージをＬＣＤ20上に表示することである。
【００３０】
　所望の値が達成されていれば、操作者はピペットを作動させて液体を対象に向けて注出
することができる。逆に、所望の値が達成されていない場合には、音響警報機21が作動さ
れる。
【００３１】
　マイクロプロセッサ18は、ステップ34で、前記比較の結果をコンピュータに送り、該結
果は35で受信され、次いで、「実験室及び製造現場における好適なプロセス」の規則に従
って品質のチェックを行うようにステップ36で処理される。
【００３２】
　通常、ある特定のピペットについて、コンピュータ26によって作られ、ステップ36で保
存される情報は次のようである（完全なリストではない。）。
【００３３】
　－各吸引された液体の体積について、許容誤差の範囲内か否か
　－１セットの操作の標準偏差
　－１セットの操作の変動係数
　－最後のメンテナンスからの操作回数
　－次回のメンテナンスまでの操作回数
　－各操作について測定された温度
　－較正記録
　－失敗のパーセンテージ
　－特定の操作者についての失敗のパーセンテージ
　－重要でない失敗（較正を要するわずかな誤差限界違反）のパーセンテージ
　－重要な失敗（吸引中の早過ぎる段階で先端を除去してしまったこと、先端の詰まり、
他のピペット障害による大きな誤差限界違反）のパーセンテージ。
【００３４】
　次の操作は、ステップ37で、操作が成功であったか失敗であったかを決定する。
【００３５】
　失敗であった場合は、コンピュータ26は、失敗の原因となる欠陥を修復して液体の試料
をもう一度採取するようにという命令を、ステップ38で、ピペットに送り、該命令はステ
ップ30で受信される。
【００３６】
　操作が成功であった場合は、コンピュータ26は、ステップ39で、手続に定められている
操作が完了したかどうかを判定する。
【００３７】
　操作が完了していない場合は、ステップ40で、コンピュータ26は操作を続行するように
という命令をピペットに送り、該命令はステップ30で受信される。逆に、操作が完了して
いる場合は、コンピュータはステップ27に戻り、新しいシリーズの液体試料採取と貯蔵と
を開始する。
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【００３８】
　ピストンがモータなどの作動機によって駆動されているピペットの場合は、ピペットの
マイクロプロセッサ18は、ステップ41で、作動機のスレイブ化を実行するために、ステッ
プ32で行われる、測定された体積と所望の体積との間の比較の結果を任意に使用すること
ができる。作動機のスレイブ化がなされると、ピストンの移動距離によって、所望の値に
よって定められる体積の液体が吸引されるように、ピストンを駆動することができるよう
になる。
【００３９】
　最後に、図１の右側に示された別の態様について述べる。図１の右側に示されたピペッ
トにおいて、図１の要素と共通する要素には、同じ参照符号が付されている。図１の右側
に示された態様のピペットにおいては、ピストン11はより直径の小さい部分42につながっ
ており、該部分はスライドして軸13の上部に入る。液密性は、シール部材43によって保た
れる。この変形例によると、ピペットの動作がピストンの動きにより敏感になる。
【００４０】
　このように、その動作を検査して、ピペットを制御・監視する中央ユニットからの補助
を得る装置を備えた、情報処理能力を有するピペットの設計が提案されている。現代的で
効率的な高品質のシステムの全ての要件が、こうして満たされた。
【００４１】
　この発明による設計を単軸ピペットシステムにも多軸ピペットシステムにも適用するこ
とができるのは言うまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】図１は、この発明によるピペットと、該ピペットが接続される制御記録ユニット
との概略図である。右側のピペットは、左側のピペットとは別の態様を示している。
【図２】図２は、前記ピペットとユニットとのプログラム論理を示している。
【図１】 【図２】
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