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一种用于体外诊断分析仪中的培育系统，其

利用固定基部和保持反应比色皿的可旋转环。通

过将加热元件直接安装到所述可旋转环并且使

用温度控制器和热传感器检测所述环的温度来

控制所述温度以便提供热调节，所述温度控制器

和热传感器中的任一者可以安装到所述环。
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1.一种用于免疫测定中的热调节培育器，其包括：

固定基部；

培育环，其包括被配置成保持多个比色皿的主体，其可旋转地耦合到所述固定基部；

加热元件，其热附连到所述培育环，使得所述加热元件与所述培育环一起旋转；

至少一个热传感器，其被配置成直接测量所述培育环的温度；以及

热控制器，其被配置成响应于所述至少一个热传感器的实时测量结果控制所述加热元

件，以便使所述培育环维持在预先确定的温度范围内。

2.根据权利要求1所述的热调节培育器，其中，所述加热元件是包括导电材料和聚合物

材料的柔性加热元件。

3.根据权利要求1所述的热调节培育器，其中，所述热控制器安装到所述培育环。

4.根据权利要求1所述的热调节培育器，其进一步包括被配置成将功率从所述固定基

部传导到所述培育环的电滑环。

5.根据权利要求4所述的热调节培育器，其中，所述热控制器安装到所述固定基部，并

且至少一个滑环被配置成将电信号从所述热控制器传导到所述加热元件。

6.根据权利要求1所述的热调节培育器，其中，所述至少一个热传感器与所述培育环的

表面热接触地安装。

7.一种用于免疫测定中的热调节培育器，其包括：

固定基部；

培育环，其可旋转地耦合到所述固定基部，其包括：

-  多个槽，其被配置成保持多个比色皿，

- 一个或更多个温度传感器，其被配置成感测所述培育环的温度，以及

-  加热元件，其与所述培育环的大致整个圆周热接触地热附连到所述培育环；以及

热控制器，其被配置成控制所述加热元件以使所述培育环维持在预先确定的温度范围

内。

8.根据权利要求7所述的热调节培育器，其中，所述加热元件是包括导电材料和聚合物

材料的柔性加热元件。

9.根据权利要求7所述的热调节培育器，其中，所述热控制器安装到所述培育环。

10.根据权利要求7所述的热调节培育器，其进一步包括被配置成将功率从所述固定基

部传导到所述培育环的电滑环。

11.根据权利要求10所述的热调节培育器，其中，所述热控制器安装到所述固定基部，

并且至少一个滑环被配置成将电信号从所述热控制器传导到所述加热元件。

12.根据权利要求7所述的热调节培育器，其进一步包括第二培育环，所述第二培育环

具有一个或更多个温度传感器以及与所述第二培育环的大致整个圆周热接触的第二加热

元件。
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用于诊断分析仪中的培育系统的热控制的系统和方法

[0001] 相关申请的交叉引用

本申请要求于2017年3月16日提交的美国临时申请序列号62/472,472的优先权，其内

容以全文引用方式并入本文中。

背景技术

[0002] 体外诊断(IVD)允许实验室基于对患者流体样本实施的测定来帮助疾病的诊断。

IVD包括与患者诊断和疗法相关的各种类型的分析测试和测定，所述患者诊断和疗法可以

由对从患者的体液或脓疮取得的液体样本的分析来实施。这些测定通常通过包含患者样本

的流体容器（例如管子或小瓶）已经装载到其上的自动化免疫测定分析仪或临床化学分析

仪（分析仪）进行。所述分析仪从小瓶提取液体样本并且使所述样本与特殊反应比色皿或管

子（通常称为反应器皿）中的各种试剂组合。

[0003] 模块化方法通常用于分析仪。一些较大系统包括实验室自动化系统，其可以使患

者样本在一个样本处理模块和另一模块之间穿梭。这些模块包括一个或更多个站，包括样

本处置站和测试站。测试站是专门用于某些类型的测定中并且为分析仪中的样本提供预先

限定的测试服务的单元。示例性测试站包括免疫测定(IA)和临床化学(CC)站。在一些实验

室（通常包括较小实验室）中，这些测试站可以提供为独立/单独分析仪或测试模块，从而允

许操作者针对实验室中的每一站处的CC或IA测试手动装载和卸载单独的样本或样本托盘。

[0004] 典型IA分析仪模块是使用磁分离和化学发光读数使异质免疫测定自动化的临床

分析仪（集成到更大分析仪中或单独使用）。免疫测定利用存在用于所测试的分析物的特异

性抗体或用于所测试的抗体的特异性抗原。此类抗体将与患者的样本中的分析物结合以形

成“免疫复合物”。为了在免疫测定中使用抗体，以特定方式对其进行改性以适应测定的需

要。在异质免疫测定中，一种抗体（捕获抗体）结合到固相（IA模块的磁性颗粒的微悬浮液），

以允许使用磁场的分离、后跟洗涤过程。这在夹入式测定和竞争性测定中例示。示例性IA模

块菜单可以包括这些格式的额外变化。

[0005] 在典型夹入式测定格式中，使用两种抗体，每一种抗体被选择成结合到分析物的

分子（其通常是蛋白质）上的不同结合位点。一种抗体偶联到所述磁性颗粒。另一种抗体偶

联到吖啶酯分子(AE)。在测定期间，将样本和两种经改性的抗体试剂添加到比色皿。如果分

析物存在于患者的样本中，则这两种经改性的抗体将结合并“夹入”分析物分子。然后，施加

磁场，其将磁性颗粒吸引到比色皿的壁，并且洗掉多余试剂。留在比色皿中的唯一AE标记的

抗体是通过与磁性颗粒的夹入形成来形成免疫复合物的抗体。然后添加酸溶液以使AE释放

到溶液中，所述溶液还包括化学发光反应所需的过氧化氢。然后添加碱以致使其分解，从而

发射光（参见以下反应式  –在各种测定中使用多种AE，但是基本化学过程大致相同）。光被

发射为持续几秒的闪光并且在光度计中收集和测量。集成光输出被表示为相对光单位

(RLU)。将其与标准曲线进行比较，所述标准曲线通过使剂量-响应曲线拟合至由相同分析

物在其临床范围内的已知标准生成的RLU值而生成。夹入式测定产生直接剂量-响应曲线，

其中较高分析物剂量对应于增加的RLU。
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[0006] 竞争性测定格式适用于仅使用一种抗体的分子。此抗体偶联到磁性颗粒。第二测

定试剂包含偶联到AE的分析物分子。在测定期间，试剂的量被选择成使得来自患者的样本

的分析物和AE标记的分析物竞争有限量的抗体。患者分析物越多，则越少AE标记的分析物

将结合到抗体。在磁分离和洗涤之后，比色皿中AE的唯一来源是来自已经通过抗体结合到

磁性颗粒的AE标记的分析物。如之前那样添加酸和碱，并且针对夹入式测定描述剂量分析。

竞争性测定产生反剂量-响应曲线，其中较高信号对应于患者样本中较低量的分析物。

[0007] IA分析仪模块磁性颗粒试剂也称为“固相”，并且AE标记的试剂称为“lite试剂”。

IA分析仪模块提供硬件和软件以使得能够按随机-接近方式并且以高吞吐量同时运行各种

格式的多个测定。

[0008] 培育环（incubation  ring）在典型IA分析仪/模块的核心处。为实施上述测定，反

应需要在良好控制的温度范围（通常与人体的标称温度一致）下进行。培育环提供经调节的

热主体以确保当比色皿在IA模块中移动时比色皿维持此温度范围。通过提供环，可以提供

到比色皿的随机接近。这允许并行实施具有不同长度的测定，从而同时允许一些比色皿接

收分析物/试剂，一些接收样本试样，一些待分析，一些待洗涤等等。然后可以在处理器控制

下按规则间隔移动所述环以确保反应在对所述反应的分析之前在受控培育温度下发生达

规定时间间隔。

[0009] 培育器环相对于固定基部旋转，其通常由附连到所述基部的马达驱动，所述马达

驱动所述移动环上的齿轮环或带。为调节温度，通常通过由控制器驱动的常规加热元件来

加热所述基部，所述控制器接收来自与所述基部热接触的温度传感器的热反馈。所述热受

控基部加热所述基部和培育器环之间的空气间隙，这加热比色皿。提供封装件以帮助隔绝

内部的整个空气体积。通过驻留在经热调节的空气中，所述环当在稳态条件中时维持所设

定的温度。然而，此设置的瞬态响应不是理想阻尼的并且基本上具有热迟滞，因为所述环经

由周围空气以及经加热的基部和所述环之间的空气间隙被间接加热。另外，通过提供经加

热的基部来维持热均匀性，所述基部通常由金属（例如经机加工的铝）制成，这增加基部结

构的成本。

附图说明

[0010] 图1是用于与一些实施例一起使用的示例性培育环系统的透视图；

图2是用于与一些实施例一起使用的示例性培育环系统的俯视图；

图3是用于与一些实施例一起使用的示例性培育环系统的横截面视图；

图4是用于与一些实施例一起使用的示例性培育环系统的透视横截面视图；并且

图5是用于与一些实施例一起使用的示例性培育环系统的透视横截面视图。

具体实施方式

[0011] 培育环的实施例利用与所述环的可旋转主体直接热接触的加热元件来克服控制

回路中的热迟滞问题以便调节所述培育环的温度。反应比色皿被放置在培育环中的槽中并

且通过与所述环的接触（并且通过与所述环接触或紧邻在比色皿和所述环的槽之间存在任

何小空气间隙的位置来位于所述槽中，通过传导、辐射和对流过程）来加热。槽是被设计成

接受比色皿并使其牢固地保持在培育环中的任何孔口。通过将加热元件放置成与可旋转环
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直接接触，所述加热元件可以比依赖于间接加热培育环（例如，通过加热通过空气间隙与所

述环分离的固定基部，从而有效形成低温烤箱，从而经由所述空气间隙传递热量）的常规培

育环更直接地将比色皿加热到受控温度（例如，接近主体温度）。

[0012] 加热静态基部的现有技术系统在经加热的静止基部和保持比色皿的旋转培育环

之间具有空气间隙。即，移动环通过小空气间隙寄生地耦合到浅口杯，这形成欠阻尼系统。

在超出基部处的设定点温度的情况下，所述系统在恢复热平衡方面受到限制，并且因此阻

碍最佳性能。解决此问题的一种方法是在加热基部的同时测量基部的温度。然而，这简单地

产生烤箱效应，由此，静止基部加热培育系统的内部空气腔。同时，移动的培育环内的空比

色皿在一定温度（例如培育系统外部的环境温度）下开始。样本试样和冷冻试剂被分配到这

些比色皿中。这在培育环和静止基部之间导致热迟滞。因此，加热和测量静止基部并且寄生

地加热培育环导致所述环的温度的变化的不准确性。

[0013] 在加热静止基部的同时、对移动环应用不同测量技术并不解决此问题。例如，在使

用非接触式IR传感器来测量移动环的温度的情况下，移动环的经加热的基部之间的空气间

隙仍导致延迟，这可能导致系统欠阻尼或过阻尼。如果欠阻尼，则系统的非最佳响应产生

环，由此，温度超出设定点，从而导致所述环太热达一定时间，这在培育系统中是不期望的。

为解决此，可以向热源添加冷却功能或者使用不适于培育系统的随机-接近吞吐量的更复

杂的预测性控制方案。

[0014] 实施例通过使加热元件从常规放置在静止基部上移动到培育环的可旋转主体来

克服这些控制回路的热迟滞问题。然后，通过测量培育环的温度，可以去除控制回路延迟。

由于培育环旋转，使加热元件移动到旋转构件存在某些电气问题。即，用于加热加热元件的

电流必须施加到旋转环。类似地，在其中环的温度测量经由所述环上的热接触的传感器发

生和其中所述传感器产生DC信号的实施例中，所述信号应该从所述旋转环传导到控制器。

[0015] 实施例通过使用一个或更多个滑环来解决将电流传输到加热元件以及从旋转环

到控制器的传感器读数的问题。滑环是允许功率和电信号从静止结构到旋转结构的传输的

机电设备。滑环可以用于在传输功率或信号时需要旋转的机电系统中。还称为旋转电气接

口、旋转电连接器、集电器、转环或电动旋转接头，通常在滑环马达、用于交流电(AC)系统和

交流电机的发电机、包装机械、电缆卷筒和风力涡轮机中找到这些环。其可以在旋转物体上

用于传递功率、控制信号或者模拟或数字信号。通常，滑环由静止石墨或金属触点（电刷）组

成，其摩擦通过（rub  on）旋转金属环的外侧直径。当金属环转动时，电流或信号通过静止电

刷传导到金属环，从而进行连接。如果需要多于一个电气电路，则沿着旋转轴线堆叠额外的

环/电刷组件。电刷或环静止，并且另一部件旋转。

[0016] 在一些实施例中，使用多个滑环。例如，旋转培育器环的主体可以经由静态基部和

培育器环之间的球轴承（或者经由滑环）接地。第一滑环可以在热控制器的方向上传输电流

以加热直接安装到培育器环的加热元件，使得所述加热元件与培育器环直接热接触并且经

由所述滑环提供功率。第二滑环可以用于传输来自与培育器环直接热接触地安装的热传感

器的传感器信号。在一些实施例中，多个热传感器直接安装到培育器环，每一热传感器使用

滑环来传输传感器信号。在一些实施例中，使用滑环来传输接地信号。在一些实施例中，使

用电感耦合来传输控制或功率信号。

[0017] 在一些实施例中，热控制器直接安装到旋转培育器环，从而最小化传输信号所需
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的滑环的个数。例如，可以用于接地信号、功率和配置串行接口（例如I2C接口）的滑环。同

时，在这些实施例中，加热元件和一个或更多个温度传感器与任何控制电路和热控制器一

起直接安装到旋转培育器环。虽然这增加了培育器环的复杂性，但是从静态基部去除了复

杂性，并且改进了热反馈回路的性能使其优于加热和监测静态基部、而非旋转培育器环的

现有技术系统。

[0018] 在一些实施例中，加热元件是柔性加热器，以允许加热元件大致均匀地施加到旋

转培育环的圆周。柔性加热器是符合表面的设备，其需要加热，并且通常采用电功率来转换

为热量。例如，柔性加热元件可以包卷在培育环的外部周围，使得超过95%的圆周具有经由

粘合剂施加到其的加热元件的一部分。即，当加热元件被充能时，大致整个圆周均匀地接收

热能。培育环的外圆周或内圆周通常为圆柱形。虽然所述圆柱的轴向尺寸不必具有均匀的

加热，但是理想地，沿所述圆柱的圆周尺寸均匀地施加热量（例如，宽度不及所述圆柱、但覆

盖95%的加热器带）。通过使用柔性加热器（或模制成匹配培育环的圆周的加热器），所述加

热器可以安装成与所述环的主体均匀地热接触，而无空气间隙。在一些实施例中，可以使用

热的良好导体（例如铝）作为培育环的材料以减轻任何热不均匀性，从而允许到容纳在培育

环中的比色皿的均匀加热。

[0019] 示例性柔性加热元件包括导体，例如可以可选地包卷在温度稳定的聚合物中的金

属线圈或箔。在一些实施例中，嵌入在DuPont  Kapton聚合物膜中的聚酰亚胺箔提供柔性加

热元件，所述柔性加热元件可以通过适当粘合剂容易地施加到培育环的圆周。一些实施例

利用嵌入在纤维加强硅树脂中的金属膜的加热器。

[0020] 在一些实施例中，板上的温度控制器设置在大约为4  cm  x  4  cm  x  5  mm的小控制

器板包装中。此轻质控制板可以容易地放置在培育环主体内或安装到其。由此控制器板使

用的温度读数可以由热敏电阻提供。热敏电阻是可以用于测量接触表面的温度的便宜的相

当精确的预校准温度传感器。通过将温度控制器板放置在培育环主体上或中，可以使用多

个热敏电阻，而不增加用于携载传感器信号的电滑环的个数。通过将热敏电阻直接布线到

旋转环上的控制板，可以在传感器信号中避免可能由电滑环的旋转导致的噪声。

[0021] 在一些实施例中，温度控制器安装到静态基部，并且用于充能加热器的控制信号

经由电滑环从控制器传输到柔性加热器。在这些实施例中，温度信号可以由热敏电阻或经

由滑环直接安装到旋转培育器环的其它热传感器形成。在一些实施例中，热感测经由IR非

接触方法完成。IR传感器可以查看由旋转培育器环发射的IR范围并且将其转化为温度。IR

传感器可以放置在静态基部上，从而允许传感器信号硬布线到温度控制器，而无需中间滑

环。

[0022] 将加热器放置成与旋转培育器环直接热接触、而非通过加热静态基部的优点可以

包括以下。形成简化热传递路径，其避免基部和旋转环之间的空气间隙。通过使基部从热控

制回路解耦来消除对加热基部的需要。这可以允许不同材料选择（例如，模制塑料、而非铝）

并且设计静态基部。此外，由于无需加热基部，因此可以使用消耗较少功率的较低功率密度

的加热器。通常，培育系统将因加热器靠近温度传感器的直接接触而更快地达到规定温度。

当较冷样本放置到培育环中的比色皿中时，这还确保比色皿更快地升温。通过将热控制器

直接放置在旋转环中，可以使用更紧凑和不那么复杂的控制模块，而无需额外布线。培育环

可以被组装成独立的物体，其中唯一的电气接口是滑环，从而降低静态基部的电气复杂性。
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[0023] 图1是示例性培育环10和静态基部12的透视图。所述静态基部包括用于安装到免

疫分析仪系统的凸缘13。马达14（例如，步进马达）驱动培育环10，其位于静态基部12的顶部

上、在所述基部的环形凹部18中。培育环10包括由机加工或模制铝制成的主体20，其在培育

环的内圆周周围具有多个开口槽22。槽22被设计成连接矩形比色皿。这些比色皿由无菌塑

料材料制成并且是一次性的。在一些实施例中，所使用的槽仅在顶部处开口并且可以具有

任何合适形状。马达14移动齿轮24，齿轮24连接培育环上的周向环齿轮以移动所述环来随

机接近比色皿。移液管然后可以接近经由马达移动到环中的某一位置的比色皿。图1（以及

其它图）中的系统通常放置在封装件的内部以有助于热稳定性。加热元件30包卷在培育环

主体的圆周的外侧周围。热控制器与多个热敏电阻一起附连到培育环的下侧，所述多个热

敏电阻与每一环的主体热接触地按相等间隔放置在培育环周围。在此视图中，多个电滑环

被遮蔽，其用于向培育环中的热控制器提供功率、接地和配置信号。

[0024] 图2是培育系统40的替代实施例的顶视图。在此实施例中，提供一对培育环42和

44。较大半径培育环42和较小半径培育环44被同心地提供。这以大致相同的占用面积大约

使培育系统的容量翻倍。与图1中所示的系统一样，静态基部46具有用于允许其安装在免疫

分析仪中（例如，经由凸缘48或适配器板）的装置。环齿轮50放置在外侧培育环42的主体的

外侧上并且连接安装到静态基部46的步进马达的驱动齿轮52。环齿轮54还安装到内部培育

环的主体的内侧圆周并且由安装到静态基部的单独的步进马达齿轮56驱动。这允许随机接

近任一培育环，从而允许环旋转以便通过连接所述环的移液管中的各个站接近比色皿。每

一环包括被配置成接受适当形状的比色皿的多个圆形槽。关于图1描述加热元件和热控制

器放置在这些培育环中的每一者上。

[0025] 图3是示例性培育系统的剖视图，其示出静态基部12和围绕所述静态基部旋转的

培育环10之间的界面。所述静态基部包括培育环跨骑在其中的环形凹部18。环形球轴承58

提供用于使培育环10在此凹部18内旋转的低摩擦装置。一对电滑环60也在此凹部内，其向

培育环提供至少功率和接地信号。在所述环的外侧圆周上，柔性加热元件30大致包卷在整

个圆周周围以提供均匀的加热。

[0026] 图4是图1中所示的实施例的剖视透视图。与图3中所示的示例一样，静态基部12包

括培育环10跨骑在其中的环形件。球轴承58提供润滑并允许培育环的低摩擦旋转。在此示

例中，三个电滑环60设置在所述凹部内以允许从免疫分析仪的其余部分或基部内的电路

（包括管理整个系统并配置热控制器的处理器）提供配置、功率和接地信号。多个热敏电阻

62安装到环10。此控制可以包括设定目标温度、设定PID值、设定阈值等等。示例性热控制器

可以包括PID控制器或基于阈值的/开关控制器以将温度维持在给定范围内。在一些实施例

中，PID控制是优选的，其基于电路或基于软件。

[0027] 图5是图2中所示的实施例的三维剖视图。在此实施例中，两个同心的培育环42和

44跨骑在由静态基部46提供的多个唇缘64的顶上。这些唇缘充当轨道以允许两个环的受控

旋转。静态基部46内的凹部允许比色皿的底部无障碍地通过。在两个环之间间隔开的轨道

66上的多个电滑环60允许信号从基部内的电路传递到每一环内的热控制器。加热元件30放

置在每一相应环的主体的内圆周和外圆周上。多个热敏电阻62安装到每一环。在此所示出

的实施例中，控制板70安装到基部的下侧，其包括用于连接到免疫分析仪的其余部分的通

信接口、马达控制器和用于调节培育环的温度的热控制器72。在一些实施例中，热控制器72
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直接安装到每一培育环42和44的主体并且经由电滑环与板70通信。

[0028] 用于向免疫分析仪内的培育器系统提供热控制的示例性方法包括提供至少一个

培育环，所述培育环具有放置在所述环的圆周周围的加热元件。控制器设置在所述环内用

于通过加热元件的选择性激活来调节所述环的温度。功率和信号经由电滑环从静态基部提

供到控制器。在一些实施例中，无线地提供用于配置控制器的信号。温度控制器被配置成感

测所述培育环的至少一预先确定的温度设定点。温度控制器然后监测热敏电阻或也热安装

到所述环的其它温度传感器中的一者或更多者。温度控制器将这些热读数（例如这些读数

的平均值）提供到控制电路以提供反馈信号。例如，将热敏电阻值的平均值提供到电位、积

分和差分电路（或者用软件虚拟化），并且将这些电路的输出的加权和作为控制信号提供到

驱动加热元件的输出。这提供PID控制。然后将控制信号提供到加热元件以提供根据需要加

热加热元件的电流。此控制回路通过基于温度传感器读数不断调整到加热元件的输出来继

续调节温度。
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图 2
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图 3
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图 4
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