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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部液体ハンドリング構造を画成する本体であって、その外面に第１開口を画成して前
記液体ハンドリング構造への入口ポートを提供する、本体と、
　前記外面に固定され、前記第１開口と部分的に重なる第２開口を画成する接着層であっ
て、前記第１開口の第１側面では前記外面が前記接着層から露出しており、前記第１側面
とは反対の第２側面では前記第１開口を部分的に覆っている、接着層と、
　前記第１開口と重なる前記接着層に固定される液体貯蔵装置であって、該液体貯蔵装置
にしきい値圧力を超える圧力が付加されたとき、前記露出している外面と接触して再現可
能なかたちで破れ、前記第１開口を通して液体を分配する、液体貯蔵装置と、
　を備え、
　前記接着層の第１開口との重なりが、その領域における望ましくない破裂に対する緩衝
材となっていることを特徴とする液体ハンドリングデバイス。
【請求項２】
　内部液体ハンドリング構造を画成する本体であって、その外面に第１開口を画成して前
記液体ハンドリング構造への入口ポートを提供する、本体と、
　前記外面に固定される液体貯蔵装置であって、該液体貯蔵装置にしきい値圧力を超える
圧力が付加されたとき前記第１開口を通して液体を分配する、液体貯蔵装置と、
　を備え、
　前記第１開口の一部分は、前記液体貯蔵装置を破るための鋭いエッジを前記外面と同じ
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高さに画成し、
　前記第１開口の残りの部分は、前記鋭いエッジを画成していないことを特徴とする液体
ハンドリングデバイス。
【請求項３】
　前記エッジは前記開口内に延びるスパイクを備え、該スパイクは前記外面と同じ高さで
あることを特徴とする請求項２に記載の液体ハンドリングデバイス。
【請求項４】
　前記第１開口は、液体貯蔵装置を破るための鋭いエッジを外面と同じ高さに画成してお
り、
　前記鋭いエッジは前記第１開口の第１側面に形成される、請求項１に記載の液体ハンド
リングデバイス。
【請求項５】
　前記エッジは前記開口内に延びるスパイクを備え、該スパイクは前記外面と同じ高さで
あることを特徴とする請求項４に記載の液体ハンドリングデバイス。
【請求項６】
　前記液体貯蔵装置は、前記外面に固定されたフォイルと、該フォイルに固定されたカバ
ーとを備え、該カバーとフォイルの間に液体貯蔵チャンバを画成する、請求項１に記載の
液体ハンドリングデバイス。
【請求項７】
　前記液体貯蔵装置は、前記外面に固定されたフォイルと、該フォイルに固定されたカバ
ーとを備え、該カバーとフォイルの間に液体貯蔵チャンバを画成する、請求項２ないし５
のいずれかに記載の液体ハンドリングデバイス。
【請求項８】
　前記フォイルが前記接着層に固定される、請求項６に記載の液体ハンドリングデバイス
。
【請求項９】
　回転軸の周りに回転されるとき、遠心力によって前記液体ハンドリング構造を通して液
体の流れが駆動されるように構成された、請求項１ないし８のいずれかに記載の液体ハン
ドリングデバイス。
【請求項１０】
　前記液体ハンドリング構造は、前記第１開口から液体を受け取るとともに出口導管に接
続された出口ポートを有する液体受入チャンバを備え、前記出口導管は、前記出口ポート
から屈曲部に向けて半径方向内側に延びるとともに屈曲部から半径方向外側に延び、前記
屈曲部は、前記液体受入チャンバの充填面よりも半径方向外側にあることを特徴とする請
求項９に記載の液体ハンドリングデバイス。
【請求項１１】
　前記第１開口では、前記液体受入チャンバの一方の端部における半径方向外側の面が、
他方の端部における半径方向外側の面よりも、半径方向内側にあることを特徴とする請求
項９または１０に記載の液体ハンドリングデバイス。
【請求項１２】
　デバイスの回転中に分配されるべき液体が半径方向内側にあるような場所で、前記液体
貯蔵装置の破裂を容易にするように前記第１開口が構成されていることを特徴とする請求
項９ないし１１のいずれかに記載の液体ハンドリングデバイス。
【請求項１３】
　請求項１または２に記載のデバイス内に液体を導入する方法であって、
　前記デバイスを回転させて導入された液体から気体を分離し、
　続けて前記デバイスを回転させて、該デバイスの前記液体ハンドリング構造を通して液
体を流す
　ことを含む方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液体を貯蔵しハンドリングするデバイス、および、例えばブリスターパック
などの液体貯蔵容器を使用して、貯蔵された液体をデバイス内に導入する方法に関する。
より詳細には、本発明は遠心力マイクロ流体デバイスに関するが、これに限定されない。
【背景技術】
【０００２】
　分析過程を実行するためのシステムが、使い捨てカートリッジを読み取るように設計さ
れた分析器などの装置を用いる多くの状況がある。液体を使用する分析過程を実行する既
知のシステムおよびデバイスは、分析器によって処理される液体試薬を収容する。多くの
場合、コスト、複雑度およびメンテナンスを削減するために、分析器が液体ハンドリング
機能を用いないようにすることが好ましい。その結果、使い捨てカートリッジ内に液体貯
蔵機能を含ませることが望ましい。
【０００３】
　ＷＯ２００８０５７０００に記載されているような、ディスク型カートリッジを使用す
るいくつかの種類の分析システムが過去に開発されている。カートリッジ上の貯蔵容器内
に液体を貯蔵し、分析を実行すべきときにそれらの貯蔵容器を開くための様々な実装法が
開発されている。これらの実装法のうちの一つが、ＵＳ５４５７０５３に記載されている
。他の実装法は、光学的放射の作用により液体貯蔵容器を開く能動素子を利用する。それ
らの実装法のうちの一つが、ＷＯ２０１００８４１９０に記載されている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　これらの実装法の全てが、その本質的な複雑さのために、製造過程においてまたはユー
ザインタラクションの要求レベルにおいて、かなりの制約がある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明の態様は独立項に規定されている。さらなる選択的な特徴は従属項に規定されて
いる。
【０００６】
　一部の実施形態では、内部液体ハンドリング構造を画成する本体を備える液体ハンドリ
ングデバイスが提供される。本体は、その外面に第１開口を画成して液体ハンドリング構
造への入口ポートを提供する。接着層が外面に固定され、第１開口と部分的に重なる第２
開口を画成する。第１開口の第１側面では外面が露出しており、第１側面とは反対の第２
側面では接着層が第１開口を部分的に覆っている。第１開口と重なる接着層に液体貯蔵装
置が固定され、液体貯蔵装置にしきい値圧力を超える圧力が付加されたときに第１開口を
通して液体を分配する。
【０００７】
　液体貯蔵装置に付加されているしきい値圧力を超える圧力に応答して、第１開口の第１
側面の領域で液体貯蔵装置が再現可能に破裂するように、液体貯蔵装置、接着層および外
面の材料特性が選択される。
【０００８】
　有利なことに、一方の側で外面が露出し他方の側で外面が接着層によって覆われるよう
に液体貯蔵装置と外面との間に接着層を配置することによって、露出している外面と接触
して再現可能なかたちで液体貯蔵装置を破ることが容易になる。同時に、接着層の第１開
口との重なりが、その領域における望ましくない破裂に対する緩衝材を提供する。
【０００９】
　一部の実施形態では、内部液体ハンドリング構造を画成する本体を備える液体ハンドリ
ングデバイスが提供される。本体は、その外面に第１開口を画成して液体ハンドリング構
造への入口ポートを提供する。液体貯蔵装置が外面に固定され、液体貯蔵装置にしきい値
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圧力を超える圧力が付加されたとき第１開口を通して液体を分配する。第１開口は、液体
貯蔵装置を破るための鋭いエッジを外面と同じ高さに画成している。
【００１０】
　有利なことに、外面と同じ高さの鋭いエッジを第１開口に設けることによって、デバイ
スの製造が容易になる。例えば、スタンピングなどの開口プロセスによって第１開口（お
よびエッジ）を簡単に形成することができる。一部の実施形態では、鋭いエッジは開口内
に延びるスパイクを備え、このスパイクは外面と同じ高さである。スパイクの存在が、液
体貯蔵装置の再現可能な破裂をさらに助ける。
【００１１】
　一部の実施形態では、液体ハンドリングデバイスは、内部液体ハンドリング構造を画成
する本体を備える。本体は、外面に第１開口を画成して液体ハンドリング構造への入口ポ
ートを提供する。液体貯蔵装置が外面に固定され、液体貯蔵装置にしきい値圧力を超える
圧力が付加されたときに破裂して第１開口を通して液体を分配する。液体ハンドリング構
造は、液体貯蔵装置の破裂時に、第１開口を通して液体貯蔵装置から液体を受け取る液体
受入チャンバを備える。液体貯蔵装置の破裂による液体受入チャンバの液体出口、通気口
またはその両方への液体の浸入を防止するかまたは軽減するために、第１開口と、液体受
入チャンバの液体出口、通気ポートまたはその両方との間で液体受入チャンバ内に流れ抵
抗装置が配置される。
【００１２】
　有利なことに、液体貯蔵装置の破裂時に高圧下で液体貯蔵装置から液体受入チャンバ内
に液体を導入するにも関わらず、流れ抵抗装置は、デバイスの動作が開始するまで、出口
および／または通気ポートから実質的に液体を遠ざけて保持する。この目的のために、流
れ抵抗装置は、液体受入チャンバ内に配置された一つまたは複数の構造特徴を備え、液体
の流れ抵抗を高めるか、および／または、通気ポートおよび／または出口から離して液体
を保持する表面ポテンシャルエネルギー障壁を提供する。
【００１３】
　一部の実施形態では、流れ抵抗装置は、液体受入チャンバ内に配置される、外面と液体
受入チャンバの間の壁の構造強度を高める支持構造を含む。他の実施形態は、流れ抵抗機
能を有しない支持構造を代わりに使用する。支持構造は、液体受入チャンバの壁と露出面
との間に延びる少なくとも一つの柱を含んでもよいし、一部の実施形態では柱のアレイを
含んでもよい。一つの特定の形態では、各列において間隔を空けた支柱を間隔を空けて並
べるように、柱のアレイが構成されてもよい。この形態では、各列が流れ抵抗装置を提供
し、流れ断面積の減少によって流れの抵抗を増大するとともに、各列を通過する液体の前
面に表面張力障壁を提供する。他の装置を使用して同様の効果を挙げてもよい。例えば、
液体受入チャンバを横切り、液体を通過可能にするオリフィスを有する一つまたは複数の
壁を備える支持構造および／または流れ抵抗構造を使用してもよい。
【００１４】
　さらなる実施形態は、例えば再現可能な破裂のための液体貯蔵装置およびその配置に関
連する構成と、液体受入チャンバ内の流れ抵抗および／または構造的完全性の強化構造と
、の組み合わせなどの、上述した実施形態の組み合わせを含む。
【００１５】
　一部の実施形態では、液体貯蔵装置はブリスターパックを含んでもよい。一部の特定の
実施形態では、液体貯蔵装置は、外面に固定されたフォイルと、フォイルに固定されたカ
バーとを備え、カバーとフォイルの間に液体貯蔵チャンバを画成する。液体貯蔵装置と外
面との間に接着層が設けられる実施形態では、接着層にフォイルが固定されてもよい。
【００１６】
　一部の実施形態では、デバイスが回転軸の周りに回転されるとき、遠心力によって液体
ハンドリング構造を通して液体の流れが駆動されるようにデバイスが構成される。一部の
このような遠心力実施形態では、液体ハンドリング構造は、第１開口から液体を受け取る
とともに出口導管に接続された出口ポートを有する液体受入チャンバを備える。出口導管
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は、出口ポートから屈曲部に向けて半径方向内側に延びるとともに屈曲部から半径方向外
側に延びる。屈曲部は、液体受入チャンバの充填面（fill level）よりも半径方向外側に
ある。
【００１７】
　有利なことに、この構成により、屈曲部の径方向位置に対応するしきい値液面を液体が
超えた場合、回転の下で液体ハンドリング構造から液体のみが分配される。これにより、
最小の液面に到達した場合、液体のみが確実に分配される。代替的な実施形態では、液体
受入チャンバの充填面よりも半径方向内側に屈曲部が配置される。この実施形態では、毛
管力により出口導管内に液体が引き込まれ、回転中に液体ハンドリング構造を空にするサ
イフォンとして出口が実質的に機能するほど液体が十分に前進するようにデバイスが減速
されるまで、初期回転の下で液体ハンドリング構造内に液体が保持される（典型的に「毛
管サイフォン」と呼ばれる構成）。
【００１８】
　一部の実施形態では、液体受入チャンバは、反対側の端部における液体受入チャンバの
半径方向外側の面よりも半径方向内側にある半径方向外側の面を第１開口では有している
。例えば、半径方向外側の面は、第１開口に隣接する端部から反対側の端部までらせん状
の軌跡をたどってもよい。この構成の結果、液体受入チャンバ内の全ての液体が回転によ
って反対側の端部に向けて駆動され、その端部に配置された出口ポートを通して下流液体
ハンドリング構造に液体を流すことが可能になる。
【００１９】
　一部の実施形態では、デバイスの回転中に分配されるべき液体貯蔵装置内部の液体が半
径方向内側にあるような場所で、液体貯蔵装置の破裂を容易にするように第１開口が構成
されている。例えば、上述した鋭いエッジが第１開口よりも半径方向外側の面に配置され
てもよいし、および／または、重なる接着層領域が、第１開口よりも半径方向内側の面に
配置されてもよい。この構成により、液体貯蔵装置の効率的な放出が実現される。上記の
場所が実質的に第１開口の半径方向最外面になるように第１開口が配置される一つの特定
の実施形態では、液体貯蔵装置内の液体のほぼ全てを回転により放出することができる。
例えば、この目的のために、上述した鋭いエッジおよび／またはスパイクを第１開口の半
径方向最外面に配置してもよいし、および／または、第１開口の半径方向最内面に接着層
の重なりを配置してもよい。
【００２０】
　一部の実施形態では、液体ハンドリング構造と、デバイスに固定されデバイス内に液体
を進ませるための入口ポートと重なる液体貯蔵装置と、を備えるデバイス内に液体を導入
する方法が提供される。この方法は、液体貯蔵装置に圧力を与えて液体貯蔵装置を破り、
デバイス内に液体を導入することを含む。続いて、デバイスを回転させて導入された液体
から気体を分離する。その後、デバイスをさらに回転させて、デバイスの液体ハンドリン
グ構造を通して液体を流す。
【００２１】
　加えて、以下の実施形態が開示される。
【００２２】
１．回転により動作する流体ハンドリングデバイスに、ある体積の液体を供給する方法で
あって、
　前記流体ハンドリングデバイスに連通ポート入口を設け、該連通ポート入口の外周から
外側に延びる接着層によって液体貯蔵パッケージを前記流体ハンドリングデバイスに取り
付けるステップを含み、
　前記接着層は、前記連通ポート入口の異なる外形の厚さを貫通する穴を画成し、該接着
層の穴の内部に少なくとも部分的に画成される前記連通ポート入口のエッジに液体貯蔵パ
ッケージを機械的に押し付けて該液体貯蔵パッケージの破裂を促進し、
　カートリッジを回転させて前記液体貯蔵パッケージから前記流体ハンドリングデバイス
に液体内容物を引き出し、破裂時に導入される気泡を排除するステップを含む方法。
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【００２３】
２．前記流体ハンドリングデバイスは、回転時に前記液体貯蔵パッケージから液体を受け
取り、その後少なくとも一つの隣接構造に液体を分配する受入構造を前記連通ポートに隣
接して有していることを特徴とする項目１に記載の方法。
【００２４】
３．前記カートリッジは、前記液体貯蔵パッケージから液体を受け取る受入構造を前記連
通ポートに隣接して有しており、前記受入構造は、回転の前に隣接構造へと液体が流れる
のを防止する少なくとも一つの障壁を有していることを特徴とする項目１または２に記載
の方法。
【００２５】
４．前記流体ハンドリングデバイスは、前記液体貯蔵パッケージから液体を受け取るとと
もにサイフォン状の出口導管によって隣接構造に接続される受入構造を有しており、所定
の体積に到達した後にのみ、回転により隣接構造に液体を分配することを特徴とする項目
１ないし３のいずれかに記載の方法。
【００２６】
５．前記流体ハンドリングデバイスは、前記液体貯蔵パッケージから液体を受け取るとと
もにサイフォン状の導管によって隣接構造に接続される受入構造を有しており、第１回転
数で前記受入構造内に液体を保持し、前記第１回転数に対する少なくとも一つの変化を必
要とする後続ステップで隣接構造に液体を分配することを特徴とする項目１ないし４のい
ずれかに記載の方法。
【００２７】
６．前記受入構造は、回転時に前記液体貯蔵パッケージから受け取った液体を該受入構造
から逃がす第２出口を有し、これによって、隣接構造への分配の前に前記受入チャンバ内
に計量された体積を残すことを特徴とする項目５に記載の方法。
【００２８】
７．前記所定の液面は、隣接構造への分配のために最少体積の液体が前記受入構造に確実
に入るように設定されることを特徴とする項目４に記載の方法。
【００２９】
８．前記流体ハンドリングデバイスは、前記液体貯蔵パッケージから液体を受け取り隣接
構造に液体を分配する分配構造を有し、隣接構造に液体が分配されている間、気体の循環
を可能にしてシステム内の気体圧力を維持する、隣接構造に接続された追加導管が設けら
れることを特徴とする項目１ないし７のいずれかに記載の方法。
【００３０】
９．前記流体ハンドリングデバイスは、前記液体貯蔵パッケージから内容物を受け取り隣
接構造に前記内容物を分配する受入構造を有し、前記液体が分配される出口導管内で終わ
るらせん状の半径方向最外面を持つように構成されることを特徴とする項目１ないし８の
いずれかに記載の方法。
【００３１】
　ブリスターパックなどの封止された液体貯蔵パッケージを備える分析回転カートリッジ
がさらに記載される。封止された液体貯蔵パッケージは流体ハンドリングデバイスに取り
付けられる。流体ハンドリングデバイスは、液体貯蔵パッケージがハンドリング中にその
封止の完全性を保持するが、機械的に押圧されたときに流体連通ポート入口の外形の所定
の位置で破裂するように設計された流体連通ポートを有している。この結果、液体内容物
がデバイスに進み、回転時に液体貯蔵パッケージから流体ハンドリングデバイス内に画成
された構造へと液体が流れる
【００３２】
　開示される実施形態は、貯蔵および操作時には安定を維持するが、オペレータまたは自
動化手段による押圧時には容易に破裂するように、所定の範囲の機械力以内で押圧された
ときにブリスターパックを破裂可能にする液体貯蔵部品、構造、配置およびカートリッジ
の動作に関連する。実施形態は、破裂時に制御された態様で液体貯蔵パッケージから液体
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を受け取るとともに、デバイスの回転を介して破裂時に生じた気泡を除去するための、流
体ハンドリングデバイスの連通ポート入口および隣接する流体構造にも関連する。
【００３３】
　図面を参照して、限定でなく例示および図解を目的として、特定の実施形態について以
下に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１Ａ】ブリスターパック形式の液体収容パッケージを備える、カートリッジ形式の流
体ハンドリングデバイスを示す図である。
【図１Ｂ】図１Ａをさらに詳細に示す図である。
【図１Ｃ】液体収容ブリスターパックを備える、回転により作動するカートリッジを示す
図である。
【図２Ａ】ブリスターパックの破裂および液体の分配に適した外形を画成する流体連通ポ
ートを有するカートリッジの一部を示す図である。
【図２Ｂ】図２Ａのカートリッジの一部を液体収容ブリスターパック用の接着層とともに
示す図である。
【図２Ｃ】接着層に接着された液体収容ブリスターパックを有する、図２Ａおよび図２Ｂ
のカートリッジの上面図である。
【図３Ａ】ブリスターパックの破裂に適した流体構造と、分析過程用の液体ハンドリング
機能と、を有するカートリッジの一部を示す図である。
【図３Ｂ】図３Ａのカートリッジの動作を示す図である。
【図３Ｃ】図３Ａのカートリッジの動作を示す図である。
【図３Ｄ】図３Ａのカートリッジの動作を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　図１Ａは、一実施形態に係るブリスターパックを備えるカートリッジを示す。カートリ
ッジ１０は、液体内容物２３を収容するブリスターパック２０を備える。ブリスターパッ
クは様々な材料で作成され、典型的に外側材料２１を有している。外側材料２１は、収納
中、および機械的圧力の付加によりブリスターから液体を放出する（後述する）ときに、
その表面から破れる危険性を最小化するのに十分な強度である。この材料は、機械的特性
および浸透特性を損なうことなくその形状を保持することができる、アルミニウムフォイ
ル、冷間成形フォイル、プラスチックフォイル、または任意の種類の変形可能な材料であ
ってもよい。
【００３６】
　長期の収納が要求されるほとんどの用途では、材料２１が耐湿性および気密性を有する
ことが好ましい。ブリスターパック２０は接着材料２４によってカートリッジ１０に接着
される。この材料は、接着テープ、アクリル接着剤、または任意の種類の粘着性物質、ま
たは、光、温度、圧力、時間などの任意の処理によって部品を接着可能である材料であっ
てもよい。外側材料２１と接着材料２４との間には、封止材料２２が配置され、ブリスタ
ーパック２０を封止している。外側材料２１は、貯蔵チャンバ２５と、貯蔵チャンバ２５
を取り囲むフランジ２６と、を形成する。封止材料２２は、フランジ２６を封止して貯蔵
チャンバ２５内に液体２３を密閉する。封止材料２２は、ブリスターパックの完全性を維
持する十分な強度を持つが、所与の範囲の機械力によるブリスターパックの押圧時に破れ
るように十分に弱くもある。
【００３７】
　一部の実施形態では、カートリッジ１０は、典型的に下部３３、接着層３２、上部３１
の三層で構成される。これらの層は、例えば流体および液体のハンドリング、光学機能ま
たは生物学的な機能などの異なる機能を有していてもよい。しかしながら、説明される方
法および機構は、単層構造から多層構造まで他の構造についても機能するので、他の実施
形態は三層よりも多いかまたは少ない層を有するデバイスに関する。カートリッジは異な
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る厚さであってもよい。一部の実施形態では１０ｍｍ未満であり、好ましくは２ｍｍ未満
である。
【００３８】
　図１Ｂは、図１Ａの詳細図である。カートリッジは、領域１１０においてブリスターパ
ックの破裂を促進するように設計され構成されている。ブリスターパック２０の少なくと
も一部の下方で、カートリッジ１０内に切り込み領域４０が設けられている。切り込み領
域４０の上方でブリスターパックが自立するような切り込みを上部３１が有しており、外
側材料２１への機械力の付与の下、領域１１０内で切り込み領域４０の外形または外縁に
接触させて封止材料２２を引き裂きまたは破裂させることができる。多くの用途では、領
域４０が１ｍｍ未満の深さであることが好ましい。
【００３９】
　接着材料２４は、その厚みを貫通する開口を画成しており、封止材料２２が破れたとき
に、ブリスターパック２０とカートリッジ１０との間での流体連通を可能にしている。接
着材料２４は領域４０の外縁の輪郭から外側に広がり、ブリスターパック２０をカートリ
ッジ１０に確実に封止している。この接着領域の外側への広がりは、採用される材料およ
びプロセスによって得られる接着強度によって決まり、ブリスターパックの破裂に必要な
機械力に特に依存している。
【００４０】
　一部の実施形態では、接着材料２４の開口の外形は、自立領域４０の外縁とは異なるパ
ターンである。一部の実施形態では、接着材料２４は、領域１２０内の切り込み領域４０
の外縁により画成される外周の内側に延びるとともに、切り込み領域４０の外縁により画
成される外周の外側に広がり、領域１１０内で上部３１のエッジを露出させている。領域
１１０内では上部３１の鋭いエッジを露出させつつ、領域１２０内では接着層がこのエッ
ジのクッションとなるので、この構成は、領域１１０における封止材料２２の破裂に有利
である。このように、この構成は破裂位置の再現性を高め、パッケージからの液体の引き
出しの再現性を高めることができる。加えて、ブリスターパックの液体と気体の比率とと
もに、接着材料２４の開口の外形を調節して、材料を破裂させるのに必要な機械力の範囲
を調整することができる。
【００４１】
　図１Ａおよび図１Ｂを参照して上述したカートリッジは、追加の破裂部を導入すること
なく動作させることが可能であり、したがって実装が簡単であり製造が容易である。より
詳細には、軸４の周りに回転動作される分析デバイスの場合、図１Ｃに示すように（明瞭
さのために、ブリスターパック２０のフランジ２６を省略している）、ブリスターパック
２０の半径方向最外面、具体的には貯蔵チャンバ２５の最外面に破裂領域１１０を配置し
て、破裂後に貯蔵チャンバ２５内に収容されている残留液体の取り込みを防止し、ブリス
ターパック２０内の全ての液体を放出するようにすると有利である。
【００４２】
　材料２２が接触して破裂する切り込み領域４０の形状、特に外縁の外形は、再現可能な
ブリスターパックの破裂およびカートリッジへの液体の流入のために、重視すべき事項で
ある。図２Ａないし図２Ｃを参照して、これについて以下で詳細に説明する。
【００４３】
　図２Ａないし図２Ｃは、再現可能なブリスターパックの破裂および液体の分配を容易に
するために設計された切り込み領域４０を有する、一実施形態に係るカートリッジ１０の
一部を示している。切り込み領域４０が小さすぎると、機械力が非常に大きいときにのみ
ブリスターパックの破裂が生じることになるので、多くの用途では実用的に使用できない
。領域４０が大きすぎる場合も同様である。なぜなら、この場合、ブリスターパック材料
２１、２２が局所的に破れることなく、形状変化または弾性変形により、付加された機械
力を吸収してしまう傾向があるからである。この後者の効果は、切り込み領域４０の深さ
が減少すると重要度を増す。そのため、厚さが２ｍｍ未満のカートリッジを有し、１ｍｍ
未満の切断領域４０の真下に選択された高さがある用途では特に、再現可能なブリスター
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パック２０の破裂を開始させるための追加の機構を設けると有利である。
【００４４】
　図２Ａおよび図２Ｂは、一実施形態に係るカートリッジの一部とブリスターパックとを
示す。カートリッジ１０は、回転軸４の周りに回転動作させるために使用され、ブリスタ
ーパック２０の局所的な破裂を容易にする不規則な輪郭形状を有する切り込み領域４０を
有している。より詳細には、切り込みは、カートリッジ１０、特に上部３１の外面と同じ
高さである、内側に延びるスパイク４１を提供する不規則な形状である。接着材料２４が
外面上に配置され、切り込み領域４０の外形により画成される外周の内部に接着材料２４
の一部を配置させる。この結果、領域１２０に関して上述したように、その領域内ではブ
リスターパック２０は破裂しない。不規則な外形形状は上述した領域１１０内に設けられ
、破裂をさらに容易にしている。
【００４５】
　図２Ｃは、接着材料２４の上部の適所にブリスターパック２０を有するカートリッジの
上面図である。一部の用途では、ブリスターパック２０の大きさおよび形状を、手で押圧
するように最適化してもよい。貯蔵および操作時には完全性を保持する一方、オペレータ
または自動化手段によって機械的に押圧されたときには容易に破裂するように、別の素子
、切り込み領域４０、接着材料２４およびブリスターパック２０の配置、寸法および向き
を最適化することができる。
【００４６】
　当然なことに、図２Ａないし図２Ｃを参照して説明した上記の考慮は、遠心力以外の液
体推進メカニズムが適用される非回転の実施形態にも等しく適用される。
【００４７】
　図３Ａは、一実施形態に係るカートリッジの一部と液体ブリスターパック２０とを示す
図である。カートリッジは、ブリスターパックの破裂、液体の分配および分析の実行を容
易にするように構成された流体構造と連通ポートとを有している。図解のために、カート
リッジは外層が取り除かれて下部構造を露わにした状態で描かれており、取り除かれた層
の上のブリスターパック２０の下部構造に対する位置が点線で示されている。
【００４８】
　カートリッジ１０は、軸４の周りの回転によって操作される。ブリスターパック２０は
上述のようにカートリッジ１０に接着され、切り込み領域４０（図３Ａでは見えない）に
重なっている。液体ハンドリング機能のために最適化された液体受入構造５０が切り込み
領域４０の領域内に設けられ、ブリスターパック２０から液体を受け取る。（多くの異な
る用途、特に分析デバイスおよびシステムで、カートリッジ１０を使用することができる
。）
【００４９】
　液体受入構造５０の出口ポートに液体出口５３が接続され、液体受入構造５０から下流
液体ハンドリング構造に液体を流す。さらに、液体受入構造５０を大気圧または気体配管
系に接続するように通気導管５２が設けられ、カートリッジ１０周りの圧力を釣り合わせ
ている。
【００５０】
　出口５３を毛管サイフォンとして構成してもよい。液体受入構造５０から液体を吸い込
ませるさらなる回転のために毛管作用が出口内に十分に液体を引き込まない限り、毛管サ
イフォンは回転時に液体の流れを塞ぐ。この目的のために、回転によって液体２３が圧縮
された後の受入構造５０内の液面よりも半径方向内側に、出口５３の半径方向最内面、例
えばサイフォンの屈曲部の頂点が配置される。この液面は、ブリスターパック２０によっ
て保持される液体の量と、受入構造５０の形状および寸法とによって決まる。
【００５１】
　代替的に、チャンバ５０内の液面が出口５３の半径方向最内点に対応する液面を越えた
ときにプライミングを行うサイフォンとして出口を構成してもよい。これは、出口５３の
半径方向最内面を、液体２３が圧縮された後の液面よりも半径方向外側に配置することに
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よって達成することができる。
【００５２】
　一部の実施形態では、液体受入構造５０は、例えば厚さが１０ｍｍ未満、好ましくは１
ｍｍ未満であるカートリッジ１０の上部３１の中に収容されてもよい。同様に、液体受入
構造またはチャンバ５０は、部分３１、３２、３３のうちの一つまたは複数を個別にまた
は組み合わせて形成されてもよい。液体受入構造５０は、以下の二つの目的のために、棒
または支柱５１などの物理障壁を含んでいてもよい。
（ｉ）カートリッジ１０が操作されブリスターパック２０が機械的に押圧されるとき、液
体受入構造５０の構造的な完全性を維持する。
（ｉｉ）破裂時に液体受入構造５０に液体が進入し、これが望ましくなる前（例えば回転
前）に隣接構造に流れ込むリスクを最小化する。
【００５３】
　第２の目的は、回転により動作する複数の流体構造をカートリッジ１０が有しており毛
管効果が重要な役割を演じる多くの用途にとって最高に重要なものとなり得る。より詳細
に述べると、ブリスターパック２０が押圧され破裂するとき、液体内容物２３のうちの少
なくとも一部が受入構造５０内に移動する。付加される機械力とブリスターパック内に含
まれる気体とに起因して、受入構造５０に進入する液体内容物２３が気泡を含むことがあ
る。この気泡は後続のカートリッジ動作に障害を来すことがある。加えて、受入構造５０
に進む液体２３の一部が回転の前に出口５３に到達した場合、回転の初期段階よりも前に
毛管作用によって液体が流れ、カートリッジの設計された液体機能に障害を来すことがあ
る。
【００５４】
　さらに、多くの用途およびデバイスは、液体と気体の両方を流すために閉鎖回路の使用
を必要とする。この事実は、血液分析の用途や、サンプルからのまたはサンプルへの汚染
が望ましくない他の処理または分析用途に関係する。このような状況では、液体の流れに
影響を与える気体圧力の変動を避けるために、液体が流れる間の気体の変位がデバイスの
適切な動作にとって重要な意味を持つ。例えば、一部の実施形態では、動作中にデバイス
内の気体圧力の変動を避けるために、液体２３が流れる隣接構造に接続する通気導管５２
が液体受入構造５０に設けられる。通気導管５２が液体プラグによって塞がれる場合、こ
れは損なわれる。
【００５５】
　したがって、支柱５１などの液体の流れに対する障壁が液体受入構造の中に設けられ、
最初の回転前に液体がブリスターパックから出口５３に進むことを防止するとともに、回
転前の制御されない液体の流れを制限することによって、液体が通気導管５２内に浸入す
ることを防止する。一つの特定の実施形態では、図３Ａないし図３Ｄに示すように、複数
の間隔を空けた行のかたちで支柱５１のアレイが液体受入構造５０の中に設けられる。
【００５６】
　図３Ｂないし図３Ｄを参照して、デバイスの動作を以下で説明する。
【００５７】
　図３Ｂは、ブリスターパックの破裂後で回転前の状態を示している。ブリスターパック
２０は機械的に押圧され破裂している。破裂時にブリスターパックから気体６１が放出さ
れるとともに、液体２３が受入構造５０の一部を満たしている。支柱５１が、出口５３お
よび通気導管５２に液体が到達するのを防止する。
【００５８】
　図３Ｃは、回転の初期段階の間の状態を示す図である。遠心力の作用によって受入構造
５０の半径方向最外面に向けて液体２３が駆動され、その結果、気体６１が内側に移動し
て受入構造５０内に圧縮された気体２３を残す。破裂時に生じる流体連通がブリスターパ
ック内の液体位置を半径方向で越えている場合、破裂後にブリスターパック内に保持され
ている液体も、遠心力の作用により受入構造５０に流れ込む。一部の実施形態では、受入
構造５０の半径方向最外面に対して液体の圧縮６２を形成することによって、隣接構造お
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よび下流回路への液体の分配が、液体内容物２３から気体６１が除去されるのに十分な時
間だけ遅延される。一部の実施形態では、受入構造５０の出口ポートよりも半径方向内側
にその長さの一部があり、出口の半径方向の最内位置から半径方向外側に延びる別の部分
がその後に続くように出口５３を設計することによって、上述のようにこれを実現するこ
とができる。一部の実施形態では、最少量の液体２３が受入チャンバ５０に必ず進むか、
または液体がさらなる構造に分配されないように、出口５３が設計される。これらの実施
形態は、例えば、ブリスターの液体内容物または破裂メカニズムの効率を制御して、デバ
イスの適切な動作のために必要な最少量の液体をブリスターパック２０から受け取れなか
ったデバイスを最終的に破棄するために有用である。
【００５９】
　上述したように、一部の実施形態では、所定の液体体積がチャンバに進むまで受入構造
５０内に液体２３を保持するために、出口５３がサイフォン状の形状を有している。代替
的に、一部の実施形態では、第１の回転数において、任意の望ましい期間だけブリスター
パック２０から進んだ全ての液体が受入チャンバ５０内に保持される毛管サイフォンとし
て、この流路が構成されてもよい。この期間の後、少なくとも一回の回転数の変化の後、
液体が隣接構造に分配され、毛管作用によって液体が出口５３へと進み、その後この回転
数または別の回転数で液体を分配する。上述した毛管サイフォン出口構成を使用する他の
実施形態では、所定の体積を超える液体が第１回転中に構造５０から逃げ出し、後続のス
テップで計量された液体体積を分配するための第２出口を受入構造５０が有している。十
分に定義されまたは計量された液体体積の使用は、例えば、希釈率や濃度が液体体積に依
存するような多くの分析手順にとって極めて重要なものとなり得る。
【００６０】
　図３Ｄは、さらなる回転および液体分配中の状態を示す図である。出口導管５３の半径
方向最内位置によって画成される特定の面に液体２３が到達すると、液体２３が隣接する
下流構造へと流れ始める（代替的に、出口５３を通る液体の流れの開始を、上述したよう
に回転数によって制御することができる）。一部の実施形態では、その体積に閉じ込めら
れたままになる液体の量を最小化するように、受入構造５０が成形される。詳細には、例
えば最も外側の外周がらせん状の軌跡をたどるようにすることで、その角度範囲に沿った
受入構造５０の半径方向最外面が、出口５３が始まる出口ポート５３に向けた半径方向の
広がりを増加させる。
【００６１】
　上述したように、通気導管５２によってカートリッジ１０内の気体圧力の釣り合いが確
保され、したがって気体圧力の変動による液体流れへの影響が防止される。通気導管５２
が始まる液体受入構造５０の通気ポートは、液体受入チャンバ５０の半径方向内側の面に
配置されており、破裂時の液体の存在とそれに続くデバイスの回転とによって通気導管５
２が塞がれる危険性を軽減している。これは圧力平衡の維持にも役立ち得る。
【００６２】
　出口ポートよりも半径方向内側に通気導管５２を配置することによって、回転中に半径
方向外側に駆動される液体によって目詰まりする危険性が減少する。
【００６３】
　ブリスターパックから隣接する下流構造への液体受入構造５０を介した液体の分配が生
じた後に、液体受入構造５０は図３Ａに示したように再び空の状態になる。続いて、後続
の用途に固有の液体ハンドリング機能にしたがって、デバイス１０を動作させることがで
きる。
【００６４】
　一部の実施形態では、受入構造５０は、アリコーティング機能などの追加機能を提供し
てもよい。この目的のために、液体ブリスターパック２０から異なる下流構造へと複数の
液体体積が分配されるように配置された複数の出口５３を持つ液体受入構造５０をカート
リッジ１０が有していてもよい。加えて、液体が残らなくなるまで、液体が構造に進む瞬
間に再懸濁される（re-suspended）固定試薬が受入構造５０内に組み込まれてもよい。実



(12) JP 5997251 B2 2016.9.28

10

施形態は、異なる液体試薬を包含し単一のカートリッジに接着される二つ以上の液体貯蔵
パッケージを有していてもよい。これらは、同時にまたは分析過程（または回転プロトコ
ル）の異なる段階で破られてもよいし、または特定の過程に必要なパッケージのみを破裂
させ、それぞれ異なる試薬を必要とする用途に合わせて同一のカートリッジを使用できる
ようにしてもよい。
【００６５】
　実施形態についての上記説明は実例であり、限定を目的とするものではない。特に、「
ブリスターパック」という用語でなされている上記の説明は、そのように限定されず、機
械的圧力によって液体を放出可能である任意の他の適切な液体貯蔵構成についても等しく
適用される。上述した特徴の多くの変形、修正および並置が当業者には想定され、本発明
の一部を形成する。

【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】
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【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図３Ｃ】
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