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(57)摘要

本发明公开了一种用于检测化学和生物分

析物的高灵敏度光学系统，其包括容器、光导、分

析物、激发光源、检测器、激发和发射滤光片以及

导光组件。新颖的光学系统被固定在外壳中，并

以外部连接或内部连接方式连接到设备，以进行

数据输入、处理、显示、存储和通信。该光学系统

可以以廉价的移动即时医疗方式对多种疾病进

行临床水平的诊断。它可以是具有单个或一组光

学结构的独立单元，也可以与其他检测系统例如

移动显微镜结合使用成为定性和定量检测设备。

它也可以在某些商业仪器中实施以提高灵敏度。

此外，光学系统的尺寸可以大大减小，以形成高

度集成的芯片实验室解决方案。
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1.一种用于检测化学和生物分析物的光学系统，其包括装有化学和/或生物分析物的

容器、位于容器内部与容器分离的且被化学和/或生物分析物与容器隔开的光导、在容器侧

面或在容器底端和容器侧面的一个或多个垂直激发光源、在与容器的底端相对的另一端的

一个或多个检测器、位于激发光源与容器之间的一个或多个激发滤光片以及位于容器与检

测器之间的一个或多个发射滤光片和位于激发光源与容器之间以及位于光导和/或容器与

检测器之间的一个或多个透镜，

其中，在容器侧面的所述激发光源相对于所述光导的主轴垂直设置，使得激发光在穿

过所述化学和/或生物分析物之后耦合到所述光导中。

2.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述光源是水银或氙弧灯、激光、LED或OLED，

所述光源以单个光源或多个光源形式存在。

3.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述光导和容器：

由无机材料、聚合材料或它们的组合材料制成；并且

是透明的、或部分不透明的、或部分被不透明材料覆盖；并且

是实心的或空心的。

4.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述分析物：

是容器与光导之间和/或在容器和光导表面上的发射性材料；并且

是自发射性的，或者是有发射性材料标记物的。

5.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述滤光片：

是吸收滤光片、干涉滤光片或衍射滤光片、或它们的组合；并且

是单个或以数列形式存在的。

6.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述检测器是一个或多个光电二极管、CMOS、

CCD或PMT。

7.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述光学系统包括分立的、部分集成的或高

度集成的光学组件，所述光学组件是单个或以数列形式存在的。

8.根据权利要求1所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器或接近传

感器。

9.根据权利要求2所述的光学系统，其中，所述光导和容器：

由无机材料、聚合材料或它们的组合材料制成；并且

是透明的、或部分不透明的、或部分被不透明材料覆盖；并且

是实心的或空心的。

10.根据权利要求2所述的光学系统，其中，所述分析物：

是容器与光导之间和/或在容器和光导表面上的发射性材料；并且

是自发射性的，或者是有发射性材料标记物的。

11.根据权利要求2所述的光学系统，其中，所述滤光片：

是吸收滤光片、干涉滤光片或衍射滤光片、或它们的组合；并且

是单个或以数列形式存在的。
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12.根据权利要求2所述的光学系统，其中，所述检测器是一个或多个光电二极管、

CMOS、CCD或PMT。

13.根据权利要求2所述的光学系统，其中，所述光学系统包括分立的、部分集成的或高

度集成的光学组件，所述光学组件是单个或以数列形式存在的。

14.根据权利要求2所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器或接近传

感器。

15.根据权利要求3所述的光学系统，其中，所述分析物：

是容器与光导之间和/或在容器和光导表面上的发射性材料；并且

是自发射性的，或者是有发射性材料标记物的。

16.根据权利要求3所述的光学系统，其中，所述滤光片：

是吸收滤光片、干涉滤光片或衍射滤光片、或它们的组合；并且

是单个或以数列形式存在的。

17.根据权利要求3所述的光学系统，其中，所述检测器是一个或多个光电二极管、

CMOS、CCD或PMT。

18.根据权利要求3所述的光学系统，其中，所述光学系统包括分立的、部分集成的或高

度集成的光学组件，所述光学组件是单个或以数列形式存在的。

19.根据权利要求3所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器或接近传

感器。

20.根据权利要求4所述的光学系统，其中，所述滤光片：

是吸收滤光片、干涉滤光片或衍射滤光片、或它们的组合；并且

是单个或以数列形式存在的。

21.根据权利要求4所述的光学系统，其中，所述检测器是一个或多个光电二极管、

CMOS、CCD或PMT。

22.根据权利要求4所述的光学系统，其中，所述光学系统包括分立的、部分集成的或高

度集成的光学组件，所述光学组件是单个或以数列形式存在的。

23.根据权利要求4所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器或接近传

感器。

24.根据权利要求5所述的光学系统，其中，所述检测器是一个或多个光电二极管、

CMOS、CCD或PMT。

25.根据权利要求5所述的光学系统，其中，所述光学系统包括分立的、部分集成的或高

权　利　要　求　书 2/5 页

3

CN 110770552 B

4



度集成的光学组件，所述光学组件是单个或以数列形式存在的。

26.根据权利要求5所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器或接近传

感器。

27.根据权利要求6所述的光学系统，其中，所述光学系统包括分立的、部分集成的或高

度集成的光学组件，所述光学组件是单个或以数列形式存在的。

28.根据权利要求6所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器ALS或接近

传感器。

29.根据权利要求7所述的光学系统，其中，所述光学系统：

通过连接器或无线通信被外部连接至设备，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑

或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和通信；或者

被连接至设备的内部传感器，所述内部传感器为电话摄像头、环境光传感器或接近传

感器。

30.根据权利要求1至29中任一项所述的光学系统，其中，所述光学系统用作低成本移

动式即时医疗设备。

31.根据权利要求1至29中任一项所述的光学系统，其中，在同时需要进行快速的视觉

成像和定量检测分析物浓度时，所述光学系统被用于与能视觉成像的检测系统结合成为检

测装置。

32.根据权利要求31所述的光学系统，其中，所述能视觉成像的检测系统为移动显微

镜。

33.根据权利要求32所述的光学系统，其中，所述移动显微镜是连接至所述检测装置的

通用结构的独立单元。

34.根据权利要求32所述的光学系统，其中，所述移动显微镜被连接至设备的内部传感

器，所述设备为固定电话、移动电话、平板电脑或计算机，用于数据输入、处理、显示、存储和

通信。

35.根据权利要求34所述的光学系统，其中，所述内部传感器是移动电话摄像头。

36.根据权利要求31所述的光学系统，其中，所述检测装置被固定在机械外壳内。

37.根据权利要求32所述的光学系统，其中，所述检测装置被固定在机械外壳内。

38.根据权利要求33所述的光学系统，其中，所述检测装置被固定在机械外壳内。

39.根据权利要求34所述的光学系统，其中，所述检测装置被固定在机械外壳内。

40.根据权利要求35所述的光学系统，其中，所述检测装置被固定在机械外壳内。

41.根据权利要求1至29中任一项所述的光学系统，其中，所述光学系统被用于现有的

仪器的改进，所述仪器为ELISA板读取器，通过将多个光导加至多孔板以提高检测灵敏度。

42.根据权利要求1至29中任一项所述的光学系统，其中，所述光学系统被用于基于微
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流体的检测仪器的改进，所述检测仪器为GenXpert，通过在流体腔内增加激发和/或发射光

导以提高检测灵敏度，其中，所述光导的底部到所述流体腔的底壁是连续的、或者由两个或

多个小柱连接。

43.根据权利要求1至29中任一项所述的光学系统，其中，所述光学系统用于芯片实验

室解决方案中，所述容器是一个或多个微流体腔容器，所述光导是一个或多个光导；并且所

述光学系统

采用分立、部分集成或高度集成的形式；并且

是单个或以数列形式存在的；并且

用作各种光谱仪，所述光谱仪包括荧光光谱仪、UV‑Vis光谱仪和IR光谱仪，相关的光学

组件在宽的光谱范围内可调节；

被组装在硅、玻璃、陶瓷、金属和/或聚合物的基材上。

44.一种用于检测化学和生物分析物的检测装置，其包括：

光学系统，其包括装有化学和/或生物分析物的一个容器、位于容器内部与容器分离的

且被化学和/或生物分析物与容器隔开的一个光导、在容器侧面或在容器底端和容器侧面

的一个或多个垂直激发光源、位于容器与光导之间和/或在容器和光导表面上的化学和/或

生物分析物、在与容器的底端相对的另一端的一个或多个检测器、位于激发光源与容器之

间的一个或多个激发滤光片以及位于容器与检测器之间的一个或多个发射滤光片和位于

激发光源与容器之间以及位于光导和/或容器与检测器之间的一个或多个透镜，其中，在容

器侧面的所述激发光源相对于所述光导的主轴垂直设置，使得激发光在穿过所述化学和/

或生物分析物之后耦合到所述光导中；以及

外壳，所述光学系统被固定于外壳；以及

具有数据输入、处理、显示、存储和通讯功能的设备，其中，所述设备通过连接器或无线

通信与所述光学系统外部连接或者通过内部传感器被直接连接至所述光学系统。

45.根据权利要求44所述的检测装置，其中，所述外壳：

由金属、合金、陶瓷、聚合材料或它们的组合制成；并且

根据应用需要，是刚性、半刚性或柔性的；并且

被构造为阻止激发光源的干扰从而避免激发光到达检测器、控制光源的位置和曝光区

域、并方便于插入和取出测试容器和光导；

是不透明的，或者是半透明的或透明的但被不透明涂层完全覆盖。

46.根据权利要求44所述的检测装置，其中，所述具有数据输入、处理、显示、存储和通

讯功能的设备：

是移动或固定电话、平板电脑或计算机；并且

所述内部传感器是摄像头、摄像机、环境光传感器或接近传感器。

47.根据权利要求44所述的检测装置，其中，所述检测装置是单个或以数列形式存在

的。

48.根据权利要求45所述的检测装置，其中，所述具有数据输入、处理、显示、存储和通

讯功能的设备：

是移动或固定电话、平板电脑或计算机；并且

所述内部传感器是摄像头、摄像机、环境光传感器或接近传感器。
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49.根据权利要求45所述的检测装置，其中，所述检测装置是单个或以数列形式存在

的。

50.根据权利要求46所述的检测装置，其中，所述检测装置是单个或以数列形式存在

的。

51.根据权利要求44至50中任一项所述的检测装置，其中，所述光学系统为权利要求2

至43中任一项所述的光学系统。
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高灵敏度光学检测系统

技术领域

[0001] 本申请涉及用于化学和生物分析物检测的光学系统，更具体而言，涉及用于即时

医疗(POC)应用的移动光学检测系统，尽管使用小且低成本的光学组件，它却能从微量和超

低浓度的样品获得高灵敏度测试结果。

背景技术

[0002] 近年来，即时医疗(POC)检测稳步增长，这主要是由于它在发达国家向患者家庭提

供了成本更低廉的预防性护理，以及在发展中国家对传染病提供了更有效的防治。然而，时

至今日，主要的成功还只有葡萄糖生物传感器、心脏标志物的侧流试纸条、和妊娠测试。

[0003] POC技术的广泛普及受到小型手持设备的测试能力以及台式设备的高昂成本的限

制，台式设备本质上是减小了尺寸和复杂性的实验室仪器。广泛采用POC的关键仍然是如何

将复杂的疾病检测能力以及显微镜和光谱仪的灵敏度从实验室转移至具有低成本组件的

小型移动设备，并且性能不受影响。全球移动电话的使用的日益增长以及移动技术的迅猛

发展燃起了人们的希望，并引发了近年来用于医疗诊断的移动设备的空前研究。POC设备可

以通过利用外部传感器和内部传感器的优势以及通信、计算、显示和数据存储的普遍存在

的易获取性来降低成本。然而，仅针对大众消费者应用而选择的各种内部传感器在提供增

进检测灵敏度方面尚未获得商业成功。

[0004] 荧光标记被广泛应用于生化分析和疾病诊断。荧光检测的标准设备是荧光计、荧

光光谱仪以及用于高通量生物测定中检测物质存在的酶联免疫吸附测定(ELISA)板读取

器。在上述仪器中，液体溶液中荧光的激发和发射在到达检测器之前都大大地被衰减了。结

果导致光收集效率降低，通常需要使用高功率并且昂贵的光电倍增管(PMT)来放大微弱的

信号。

[0005] 各种提高灵敏度的方法已经被探索，包括扩增诊断目标物，例如培养或聚合酶链

反应(PCR)、使用高选择性和高光强分子标记探针、使用高灵敏度光学检测系统等。本发明

着重于提高光学检测系统的灵敏度。

发明内容

[0006] 本发明提供一种高灵敏度光学检测系统的设计原理，该光学检测系统包括一个容

器、一个内部的光导、位于容器近端的一个或多个激发光源、和/或位于容器侧面的一个或

多个垂直激发光源、位于容器远端的检测器、一个或多个激发和发射滤光片、以及其它导光

的光学组件。该光学系统可以被用于检测容器与光导之间和/或在容器和光导的表面上的

发射或吸收材料。该光学系统即使使用低成本且小尺寸的组件，也可以实现大信号和高信

噪比(S/N)的定量分析。高灵敏度来自于材料的有效光激发、由光导和/或容器侧壁引导至

检测器的高效发射、以及光源与检测器之间的干扰隔离。这种新颖的光学系统及其变体能

够以廉价的移动即时医疗(POC)方式实现临床水平的诊断，这可能是促进POC被广泛接受用

于更多疾病检测的关键。
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[0007] 在优选实例中，光学系统在发射和检测光路中具有一个末端LED和两个侧面LED、

一个玻璃光导和容器、一个荧光分析物溶液、一对滤光片、一个光电二极管检测器和多个透

镜。光学系统被固定在不透明的机械结构中，该机械结构消除环境光的干扰，并防止来自于

激发光源的光泄漏，仅允许光沿着设定的光路通过。光学系统外部连接至电话、平板电脑或

计算机等，用于数据输入、处理、显示、存储和通信。该光学系统可以产生检测信号和灵敏

度，类似于商业荧光计和酶联免疫吸附测定(ELISA)板读取器。

[0008] 在一个实例中，该光学系统除了是具有单个或数列上述光学结构的独立单元以

外，还可以与其他检测系统例如移动显微镜组合起来，形成一个定性且定量的检测装置。

[0009] 例如，另一个实例及其变体可以被用于诸如ELISA板读取器等现有分析仪器中。附

有重复光导的固定装置可以被插入至ELISA板的板孔内，以获得更高的灵敏度。

[0010] 例如，另一个实例及其变体可以被并入诸如GenXpert的现有微流体设备中，通过

插入激发光导和/或发射光导以进一步提高检测灵敏度。

[0011] 例如，另一个实例及其变体可以被用于芯片实验室解决方案，该芯片实验室解决

方案包括一个或多个高度集成的光源、多个微流体腔室、分析物、多个光检测器、多个波导

结构、多个滤光片、多个光刻的透镜和其它多个微光学组件。当相关的光学组件在很宽的光

谱范围内可调时，该设备可以用作各种光谱仪，例如荧光、UV‑Vis和IR光谱仪等。

[0012] 对于本领域技术人员而言，虽然公开了多个实例，从以下具体实施方式中，本发明

的其他实例仍然变得显而易见。可以意识到，在不脱离实例的精神和范围的情况下，实例是

能够在各个方面进行修饰的。因此，附图和具体实施方式本质上应被认为是说明性的而不

是限制性的。

附图说明

[0013] 结合以下附图进一步详细阐述本发明。这些附图并非旨在限制本发明的范围，而

是展示本发明的某些属性。

[0014] 图1示出优选实例的一种具有代表性的高灵敏度光学检测系统和相关光学组件的

2D视图。

[0015] 图2示出优选实例的一种固定在机械外壳中并连接至移动电话上的具有代表性的

高灵敏度光学检测系统的2D视图。

[0016] 图3是一种具有代表性的移动装置的2D视图，该移动装置包括图1中的光学系统以

及连接至电话摄像头的显微镜。

[0017] 图4是一种具有代表性的ELISA板的2D视图，该ELISA板具有光导和侧光源，从而具

有更好的信号灵敏度。

[0018] 图5是一种具有代表性的固定装置的2D视图，该固定装置具有光导和端部结构，可

以固定于ELISA板。

[0019] 图6是GenXpert中的微流体芯片的一种改进设计的2D视图，其在流体腔室中增加

了发射光导以提高检测灵敏度。

[0020] 图7是图6中GenXpert微流体腔室内部的发射光导的横截面的2D视图。连接在微流

体腔室底壁的光导的底部可以是连续的，或者具有多个小柱以减少穿过底壁的光泄漏。

[0021] 图8是GenXpert微流体芯片另一改进设计的2D视图，其在流体腔室中增加了激发
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和发射光导以进一步提高检测灵敏度。

[0022] 图9示出一种具有代表性的芯片实验室解决方案的2D视图，该芯片实验室解决方

案包括集成的光源、微流体腔室、分析物、光检测器、波导结构、滤光片、光刻的透镜和其它

微光学组件。

具体实施方式

[0023] 在下面的实例描述中参考了形成本专利一部分的附图，并且在附图中通过图示示

出可以实施的特定实例。应当理解的是，在不脱离公开实例范围的情况下，可以使用其它实

例并且可以做出结构的改变。

[0024] 本发明提供一种用于化学和生物分析物高灵敏度光学检测的低成本移动装置，更

具体而言，是一种用于广泛疾病诊断的POC设备。该新颖的光学设备的结构被设计成最大程

度地激发、有效收集荧光信号并将其光导至检测器、并隔离来自于检测器光源的干扰。

[0025] 图1示出高灵敏度光学检测系统13的2D视图。该系统13包括一个容器4、一个内部

的光导5、位于容器的近端的激发光源1、和/或位于容器侧面的激发光源2‑3、位于容器远端

的光检测器11、以及位于激发光源1‑3之后的激发滤光片7‑9和位于光检测器11之前的发射

滤光片10。光学系统13用于检测位于容器4与光导5之间和/或在容器4和光导5表面上的液

相或固相形态的分析物6。如果需要，可以选择透镜12和/或其他光学组件，安插于光源1‑3

与容器4之间，和/或安插于光导5/容器4与光探测器11之间。即使使用低成本LED光源1‑3和

硅光检测器11，该光学系统13也可以实现大信号和高灵敏度的定量分析。

[0026] 光源1‑3可以是水银或氙弧灯、激光、发光二极管(LED)和有机发光二极管(OLED)；

可以具有一个或多个端光源1和侧光源2‑3，端光源和侧光源可以被单独使用或以各种组合

形式使用。容器4和光导5可以由诸如玻璃、石英、其他无机材料、聚合材料或金属的材料制

成；容器4和光导5可以是透明的、或部分不透明的、或部分被不透明的材料覆盖；容器4和光

导5可以是圆柱形、矩形或其他形状；光导5可以是实心的或空心的、或其他结构；光导5的高

度可以与容器4的壁的高度相同或不同。滤光片7‑10可以是吸收滤光片、干涉滤光片和衍射

滤光片。检测器11可以是光电二极管、互补金属氧化物半导体(CMOS)、电荷耦合器件图像传

感器(CCD)或光电倍增管(PMT)。透镜12可以是由玻璃或聚合物材料制成的单透镜或复合透

镜。分析物6可以是生物样品原液或已经处理的生物样品的溶液或分散液，生物样品例如是

痰、尿、血液等。分析物6可以是自吸收性的或自发射性的，或者可以是用吸收性或发射性材

料标记的。

[0027] 图2示出具有元件13的光学装置，元件13位于小而不透明的可移动外壳50中，测试

容器4和光导5可以方便地插入和移出该外壳。可移动外壳50消除来自环境光的干扰，并阻

止来自激发光源的光泄漏，仅允许光通过指定的光路并且在选定区域中。

[0028] 图2还显示上述光学装置可以经由连接器51与移动电话、平板电脑或计算机52等

外部链接，以进行数据输入、处理、显示、存储和通信。光学系统13还可以作为附件连接至移

动设备的内部传感器，内部传感器例如是摄像头、环境光传感器(ALS)、接近传感器。在此情

况下，光检测器11被摄像头CMOS、环境光传感器(ALS)、接近传感器所代替。高灵敏度的光学

检测系统13缩小了实验室光谱仪的复杂的疾病检测能力和高灵敏度与具有低成本组件的

小型移动设备之间的差距，这可能是促进POC广泛用于许多疾病检测的关键，这些疾病包括
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大规模的流行病如HIV和结核病等，以及糖尿病、心脏和血管疾病、激素失衡等慢性病。它也

可以用于食品安全检验。

[0029] 光学系统13及其变体可以被用于与其他检测系统例如移动显微镜结合形成移动

诊断装置，这在如果同时也需要光学图像等的某些环境下，是被优选使用的。图3示出移动

设备的2D视图，该移动设备具有图1中的光学系统13、以及固定在移动电话14的摄像头15上

的显微镜16。光源17被放置于小外壳21中。激发滤光片18被放置于外壳21的顶部，测试样品

19位于激发滤光片18的上方。发射光滤光片20被固定在显微镜16的末端。整套装置可放置

在机械外壳53中，以消除来自于环境的干扰。

[0030] 光学系统13及其变体也可以被用作ELISA板读取器之类现有设备中的组件。图4示

出ELISA板24的2D视图，ELISA板24具有光导25以及侧光源27和29，从而具有更好的信号灵

敏度。光源22和滤光片23是ELISA板读取器中的原始光源和滤光片。光源27、29和滤光片28、

30表示用于改善检测灵敏度的附加光源和滤光片。26是生物样品原液或已经处理的生物样

品分析物的溶液或分散液，生物样品例如是痰、尿、血液等。图5示出具有代表性的夹具31的

2D视图，夹具31具有光导25及连接至ELISA板24的端部32‑33。具有重复光导25的夹具31可

以被插入至现有ELISA板24内部，以获得更高的灵敏度。位于夹具31两端的端部32‑33被用

于控制光导25的插入深度，并将夹具31固定在ELISA板24上。ELISA表面处理既可以是在微

板上，也可以是在波导夹具上，或同时在微板和波导夹具上。如果ELISA表面处理是在微板

上，则波导夹具可以被重复使用。

[0031] 光学系统13及其变体也可以被应用于微流体芯片设计中，以进一步提高检测灵敏

度。图6示出位于反应盒38侧面的GenXpert微流体芯片39的2D俯视图。46和47分别表示微流

体入口和出口。48是流体腔室，在流体腔室48中，PCR扩增的材料受到激发，所产生的荧光在

90度角从侧面被检测。36是灯箱34中的激发光源，37是检测箱35中的发射光探测器。41‑44

是激发光路。发射光导40被加入至流体腔室48，以提高检测灵敏度。

[0032] 图7示出GenXpert微流体腔室48内部的发射光导40的横截面的2D视图，该截面是

沿着图6中的截面线45切割而成的。从光导附件40的底部到微流体腔室48的底壁可以是连

续的，或者使用两个或多个小柱以减少穿过底壁的光泄漏。

[0033] 在另一个结构中，图8示出位于反应盒38侧面的GenXpert微流体芯片39的2D视图。

除了将激发光导49加至流体腔室以进一步提高检测灵敏度之外，图8与图6完全相同。

[0034] 图9示出示例性芯片实验室解决方案的2D视图，该芯片实验室解决方案包括集成

的光源、多个微流体腔室、分析物、光检测器、多个波导结构、多个滤光片、多个光刻的透镜

和其它多个微光学组件。芯片实验室解决方案的光学系统可以是单个或数列形式。当相关

的光学组件在很宽的光谱范围内可调时，该设备可以用作各种光谱仪，例如荧光、UV‑Vis和

IR光谱仪等。随着集成度的提高和每个组件尺寸的缩小，每次测试所需分析样品量也随之

减少。

[0035] 上述描述对本发明特定实例进行了说明，但是并不意味着具体实施受其限制。本

申请的权利要求书，包括其所有等同技术方案，旨在用于明确本发明的范围。
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