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(57)【要約】
　処理に使用されるサンプルを調製する、生物サンプル
調製システムは、水平の平面を限定するフレーム、ピペ
ットアセンブリ、サンプルモジュールおよび抽出モジュ
ールを含む。ピペットアセンブリは、第一のピペットを
含む。前記ピペットアセンブリは操作中において前記水
平の平面に対して実質的に垂直の方向に移動可能になる
ように前記フレームに取り付けられている。前記サンプ
ルモジュールはサンプルプレートを含み、移動可能に前
記フレームに取り付けられている。前記サンプルモジュ
ールは少なくとも前記ピペットアセンブリと離間したサ
ンプル領域および前記ピペットアセンブリに近い作業領
域から水平の平面に対して実質的に平行に移動可能であ
る。前記抽出モジュールは抽出プレートを含み、移動可
能に前記フレームに取り付けられている。前記抽出モジ
ュールは少なくとも前記ピペットアセンブリと離間した
抽出ステージング領域および前記ピペットアセンブリに
近い作業領域から前記水平の平面に対して実質的に平行
に移動可能である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　生物サンプル調製システム（100）であって、分析処理に使用される生物サンプルを調
製し、
　実質的に水平の平面（47）を限定する、フレーム（46）と、
　第一のピペット（2a）を含み、移動可能に前記フレーム（46）に取り付けられ、操作中
で実質的に前記水平の平面（47）に垂直の方向だけに移動可能である、ピペットアセンブ
リ（2）と、
　サンプルプレート（16）を含み、移動可能に前記フレーム（46）に取り付けられ、少な
くとも前記ピペットアセンブリ（2）と離間したサンプル領域（48）および前記ピペット
アセンブリ（2）に近い作業領域（49）から前記水平の平面（47）に対して実質的に平行
に移動可能である、サンプルモジュール（16）と、
　抽出プレート（20）を含み、移動可能に前記フレーム（46）に取り付けられ、少なくと
も前記ピペットアセンブリ（2）と離間した抽出ステージング領域（53）および前記ピペ
ットアセンブリ（2）に近い前記作業領域（49）から前記水平の平面（47）に対して実質
的に平行に移動可能である、抽出モジュール（11）と、
　を含むシステム（100）。
【請求項２】
　前記サンプルモジュール（1）はサンプルベッド（51）を含み、前記サンプルベッド（5
1）はサンプルガイドレール（52）、サンプルホルダー（15）および前記サンプルレート
（16）に取り付けられたサンプル容器（14）を有し、前記サンプルレート（16）は、前記
フレーム（46）に対してサンプルガイドレール軸線（52a）に平行に移動できるように、
移動可能に前記サンプルガイドレール（52）に取り付けられ、前記サンプルガイドレール
軸線（52a）は前記水平の平面（47）に対して実質的に平行に位置づけられる、請求項1に
記載のシステム。
【請求項３】
　前記フレーム（46）は前記水平の平面（47）に対して実質的に平行に位置づけられる作
業レール（50）を含み、前記作業レール（50）は作業レール軸線（50a）を限定し、前記
作業レール（50）は延伸して前記作業領域（49）を通って前記抽出ステージング領域（53
）および前記サンプル領域（48）に入り、前記作業レール軸線（50a）は前記サンプルガ
イドレール軸線（52a）に対して実質的に垂直にかつ前記水平の平面（47）に対して実質
的に平行に位置づけられる、請求項2に記載のシステム。
【請求項４】
　前記抽出モジュール（11）は抽出ベッド（54）、抽出ステーション（10）、ピペットチ
ップモジュール（9）、緩衝液モジュール（8）および抽出支持部材（55）を含み、前記抽
出支持部材（55）は、前記フレーム（46）に対して抽出レール軸線（56a）に平行に移動
できるように、移動可能に抽出レール（56）に取り付けられ、前記抽出レール軸線（56a
）は前記水平の平面（47）に対して実質的に平行に位置づけられる、請求項1に記載のシ
ステム。
【請求項５】
　前記フレーム（46）は前記水平の平面（47）に対して実質的に平行に位置づけられる作
業レール（50）を含み、前記作業レール（50）は作業レール軸線（50a）を限定し、前記
作業レール（50）は延伸して前記作業領域（49）を通って前記抽出ステージング領域（53
）および前記サンプル領域（48）に入り、前記作業レール軸線（50a）は前記抽出レール
軸線（56a）に対して実質的に垂直にかつ前記水平の平面（47）に対して実質的に平行に
位置づけられ、前記抽出ベッド（54）は移動可能に前記作業レール（50）に取り付けられ
ている、請求項4に記載のシステム。
【請求項６】
　前記抽出ステーション（10）、前記ピペットチップモジュール（9）および前記緩衝液
モジュール（8）は前記抽出支持部材（55）に取り付けられている、請求項4に記載のシス
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テム。
【請求項７】
　前記抽出ステーション（10）は廃棄物筐体（18）、廃棄物タンク（21）、磁気加熱モジ
ュール（19）および抽出プレート（20）を含む、請求項4に記載のシステム。
【請求項８】
　前記磁気加熱モジュール（19）はコアプレート（31）、加熱プレート（33）、複数の加
熱棒（34）および複数の電磁気コイル（35）を含み、前記コアプレート（31）は複数の管
穴（31a）を含み、前記複数の管穴（31a）に複数の抽出管（22）が取り付けられている、
請求項7に記載のシステム。
【請求項９】
　前記複数の抽出管（22）は第一の抽出管（22a）を含み、前記第一の抽出管（22a）は頂
部管端部（22b）および底部管端部（22c）を含み、各前記抽出管（22）にある流動阻害障
壁（57）は前記底部管端部（22c）に近い、請求項8に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記流動阻害障壁（57）は穴の開いた重合体膜（23）からなり、前記流動阻害障壁（57
）は前記抽出管（22）における液体に大気圧または大気圧未満の圧力がかかる時、前記液
体がその中を流れて通らないように、そして前記液体に大気圧超の所定の圧力がかかる時
、前記液体がその中を流れて通るように構成されている、請求項8に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記流動阻害障壁（57）は微細穴（25a）を有する通気口障壁（25）からなる、請求項9
に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記流動阻害障壁（57）は毛細管（26a）を有する通気障壁（26）からなる、請求項9に
記載のシステム。
【請求項１３】
　さらに以下のものを含む、請求項1に記載のシステム：
　複数の貯蔵ピペットチップモジュール（9a）を含み、前記複数の貯蔵ピペットチップモ
ジュール（9a）は前記フレーム（46）によって支持され、前記抽出ステージング領域（53
）が近くに位置する、貯蔵領域（58）。
【請求項１４】
　さらに以下のものを含む、請求項13に記載のシステム：
　熱密封モジュール（6）を含み、前記熱密封モジュール（6）は前記フレーム（46）によ
って支持され、前記貯蔵領域（58）が近くに位置する、密封領域（59）。
【請求項１５】
　前記ピペットアセンブリ（2）はさらに第二のピペット（2b）、第三のピペット（2c）
および第四のピペット（2d）を含む、請求項1に記載のシステム。
【請求項１６】
　生物サンプル調製システム（100）に使用される前記抽出ステーション（10）であって
、前記生物サンプル調製システム（100）は分析処理に使用される生物サンプルを調製し
、
　筐体（18）と、
　筐体（18）に固定された、複数の管穴（31a）を有するコアプレート（31）、加熱棒（3
1）および電磁気コイル（35）を含む、磁気加熱モジュール（19）と、
　前記複数の管穴（31a）の第一の管穴（31a）に取り付けられ、開口頂部管端部（22a）
および開口底部管端部（22b）を含み、大気圧未満または大気圧の圧力において反応混合
物（27）が前記底部管端部（22b）を通らないように構成された、流動阻害障壁（57）を
含み、前記電磁気コイル（35）の第一の電磁気体（30）が前記底部管端部（22b）の近く
に位置する、第一の抽出管（22）と、
　前記第一の抽出管（22）内に位置する、磁気ビーズ（29）と、
　を含む抽出ステーション（10）。
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【請求項１７】
　さらに、組み立て構造で前記コアプレート（31）の頂部に位置づけられ、前記第一の抽
出管（22）と組み立て構造で連結した、ウェル抽出プレート（20）、
　を含む、請求項16に記載の抽出ステーション。
【請求項１８】
　さらに、取り外し可能に前記筐体（18）に取り付けられ、組み立て構造で前記筐体（18
）内に位置づけられる、廃棄物タンク（21）、
　を含む、請求項16に記載の抽出ステーション。
【請求項１９】
　前記流動阻害障壁（57）は穴の開いた重合体膜（23）からなる、請求項16に記載の抽出
ステーション。
【請求項２０】
　前記流動阻害障壁（57）は微細穴（25a）を有する通気口障壁（25）からなり、前記流
動阻害障壁（57）は前記抽出管（22）における液体に大気圧未満または大気圧の圧力がか
かる時、前記液体がその中を流れて通らないように、そして前記液体に大気圧超の所定の
圧力がかかる時、前記液体がその中を流れて通るように構成されている、請求項16に記載
の抽出ステーション。
【請求項２１】
　前記流動阻害障壁（57）は毛細管（26a）を有する通気管（26）からなる、請求項16に
記載の抽出ステーション。
【請求項２２】
　生物サンプルを処理する方法であって、前記生物サンプルを請求項1～15のいずれかに
記載の生物サンプル調製システムの前記サンプルプレートに適用し、そして前記生物サン
プル調製システムにおいて前記生物サンプルを処理することによって加工されたサンプル
を得ることを含む方法。
【請求項２３】
　さらに、ポリメラーゼ連鎖反応または化学発光測定法によって前記加工されたサンプル
における核酸を検出または定量することを含む請求項22に記載の方法。
【請求項２４】
　さらに、酵素結合免疫吸着測定、免疫蛍光測定または化学発光免疫測定によって前記加
工されたサンプルにおけるペプチドまたはタンパク質を検出または定量することを含む請
求項22に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　分析処理システムに使用される生物サンプルの調製は実質的に無菌の環境において複数
種の生物サンプルを操作および処理することに関する。重要なのは、汚染がない状況にお
いてサンプルを処理することで、そうでないと、結果が不正確で、影響を受け、そしてそ
の後の分析処理および測定で偽陽性につながる。多くの分析処理システムおよび技術、た
とえばポリメラーゼ連鎖反応（「PCR」）システムのためにサンプルを調製することがで
きる。PCRは分子生物学に用いられる技術で、一つまたは複数のコピーの核酸断片（たと
えばデオキシリボ核酸（「DNA」）またはリボ核酸（「RNA」））を数オーダーで増幅させ
、数千から数百万のコピーの特定の配列を生成させるために使用される。PCRは、通常、
簡単で安価なツールとされ、注目される核酸断片を増幅するために使用され、遺伝疾患の
診断およびモニタリング、犯罪の鑑識（法医学の分野）、目的断片の機能およびほかの関
連用途の研究に使用することができる。PCRは、分析処理技術またはシステムの一例で、
本発明のサンプルシステムは分析処理システムで使用されるサンプルを調製することによ
ってそれと協力する。好適なシステムによって調製されるサンプルが利用できる分析処理
システムのもう一例は酵素結合免疫吸着測定(「ELISA」)で、抗原または抗体を検出する
もので免疫学および毒理学に使用される。生物サンプルの純度はこれらの分析処理システ
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ムにとってその後の分析処理システムにおいて正確な結果を得るのに重要である。
【０００２】
　分析処理システム（たとえばPCR）に使用されるサンプルの調製の問題は、サンプルが
調製されている時に増幅容器を開けると、調製プロセスは汚染される恐れがあることにあ
る。蓋を外す時、増幅された検出・分析用反応物の一部を取り出すため、溢出、液滴の形
成および/またはエアロゾルを生じさせてもよい。システムにピペットを導入または除去
する時、汚染されたピペットに開いているサンプル容器の上方を移動させることで、交叉
汚染が生じることもある。これによって液滴の空気中への拡散で実験室全体または設備に
増幅産物が広がり、そして増幅されていないサンプルおよび試薬を汚染することがある。
このような汚染はすぐに偽陽性の結果または間違った測定結果につながる。このような汚
染は防止しなければならない。通常、サンプルの調製、増幅および検出のエリアの間の物
理的隔離によってサンプル同士および周囲の環境からの汚染を抑える。このような措置は
非常に煩雑で、高価で、かつ材料がこれらの隔離エリアの間で実験室用コート、手袋、ピ
ペットまたは実験室用設備に移らないように厳格なトレーニングが必要である。
【０００３】
　図1を参照すると、既存技術の生物材料処理システムの一部に移動するピペットアセン
ブリ180が含まれ、ピペットアセンブリ180はいくつかの単独のピペット180a、180b、180c
、180d、180e、180f、180g、180hを有する。ピペットアセンブリ180は移動可能なロボッ
トフレーム181に取り付けられ、当該ロボットフレーム181はサンプルトレイ182に対して
縦方向および横方向X、Yに移動可能で、サンプルトレイ182はサンプル管183を含み、サン
プル管183に生物材料、たとえば全血、血清またはほかの核酸を増幅させるための生物材
料を担持させることが好ましい。ピペット180a-180hはロボットフレーム181に対して垂直
方向Zに移動可能であることも好ましい。操作中において、サンプリングのため、サンプ
ルトレイ182は適切な位置に維持し、同時にロボットフレーム181はサンプルトレイ182に
対して移動するようにする。通常、ピペット180a-180hがサンプル管183におけるサンプル
と接触した後、ピペットアセンブリ180のサンプル管183の上方での数回の停止および起動
はサンプル182におけるすべてのサンプルの大量の潜在的な汚染につながり、ロボットフ
レーム181がサンプル管183の上方で移動、起動、停止および振とうする時、交叉汚染の可
能性が生じ、そして高価で正確な測定に失敗する。汚染されたピペット180a-180hがサン
プルトレイ182の上方で潜在の振動負荷で移動、停止および起動する時、交叉汚染が生じ
るリスクを減少または解消することができるように、サンプル処理システムを設計、実施
および配置することが望ましい。また、サンプル管183は、サンプル管183におけるサンプ
ルおよびほかの材料（たとえば緩衝液）が頂部の開口を通して出入りする必要があり、こ
れはさらに潜在の汚染問題を生じさせる。好適な本発明はピペットのサンプルの上方での
移動を減少し、そしてその中の流体を単一方向に流させる管を使用することによって、既
存技術の生物材料処理システムのこれらの欠陥を解決する。
【発明の概要】
【０００４】
　好適な発明は、生物サンプル調製システムであって、分析処理に使用されるサンプルを
調製するシステムである。好適なサンプル調製システムは液相の生物分子を分離すること
ができる。生物サンプルにおける生物分子、たとえばDNAまたはRNAを検出または定量する
ために、たとえば核酸を増幅させる、デジタルPCR方法を含むPCR方法によってサンプルを
調製してもよい。また、ほかの処理、たとえば免疫測定（たとえば、ELISA、免疫蛍光測
定）、核酸ハイブリダイゼーション、蛍光スペクトル、化学発光測定などによってペプチ
ド、タンパク質、プラスミドまたは染色体DNA、mRNAまたはほかの興味のある生物分子を
分離または分析するために、サンプルを調製してもよい。好適な生物サンプル調製システ
ムは、実質的に水平の平面を限定するフレーム、ピペットを含むピペットアセンブリ、サ
ンプルプレートを含むサンプルモジュールおよび抽出プレートを含む抽出モジュールを備
える。ピペットアセンブリは移動可能にフレームに取り付けられ、かつ操作中において実
質的に水平の平面に垂直の方向に移動可能である。サンプルモジュールは移動可能にフレ
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ームに取り付けられている。サンプルモジュールは少なくともピペットアセンブリと離間
したサンプル領域およびピペットアセンブリに近い作業領域から水平の平面に対して実質
的に平行に移動可能である。抽出モジュールは移動可能にフレームに取り付けられ、かつ
少なくともピペットアセンブリおよび作業領域と離間した抽出ステージング領域（extrac
tion staging area）から水平の平面に対して実質的に平行に移動可能である。
【０００５】
　もう一つの側面では、好適な発明は、分析処理に使用されるサンプルを調製する生物サ
ンプル調製システムの抽出ステーションに関する。抽出ステーションは、筐体、筐体に固
定された磁気加熱モジュール、第一の管穴に取り付けられた第一の抽出管および磁気ビー
ズ磁気加熱モジュールは、複数の管穴、加熱棒および電磁気コイルを有するコアプレート
を含む。第一の抽出管は、開口頂部管端部および開口底部管端部を含む。第一の抽出管は
、反応混合物が大気圧未満または大気圧の圧力において底部管端部を通らないように配置
された流動阻害障壁を含む。電磁気コイルの第一の電磁気体は底部管端部の近くに位置す
る。磁気ビーズは第一の抽出管内に位置する。
【０００６】
　もう一つの側面では、好適な本発明は、生物サンプルを処理する方法であって、生物サ
ンプルを本発明の実施形態による生物サンプル調製システムのサンプルプレートに適用し
、そして生物サンプル調製システムにおいて生物サンプルを処理することによって加工さ
れたサンプルを得ることを含む方法に関する。好ましくは、前記方法は、さらに、前記加
工されたサンプルにおける生物分子を検出または定量することを含む。より好ましくは、
前記方法は、さらに、PCR処理またはハイブリダイゼーション処理（たとえば、一つまた
は複数の化学発光標識された核酸）によって前記加工されたサンプルにおける核酸（たと
えば染色体DNA、プラスミドDNA、ウイルスDNA、mRNA、microRNA、核酸バイオマーカーな
ど）を検出または定量するか、あるいは免疫測定（たとえば放射免疫測定、ELISA、免疫
蛍光測定や化学発光免疫検出法）によって前記加工されたサンプルにおけるペプチドまた
はタンパク質（たとえば抗体、抗原、タンパク質バイオマーカーなど）を検出または定量
することを含む。
【０００７】
　図面と合わせて読むと、前記発明の内容および本発明の以下の詳細がより理解される。
本発明の目的を説明するため、図面で現在好適な実施形態が示された。しかしながら、も
ちろん、本発明は示された精確な配置および装置に限定されない。図面は以下の通りであ
る。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】図1は、既存技術の生物サンプル調製システムの側面図である。
【図２】図2は、本発明の一つの好適な実施形態による生物サンプル調製システムの平面
図である。
【図３】図3は、図2の調製システムのサンプル領域、作業領域、抽出ステージング領域、
貯蔵領域および密封領域の拡大平面図である。
【図４】図4は、図3の好適な調製システムの一部の平面図である。
【図５】図5は、図3の調製システムのサンプル領域および関連部品の拡大平面図である。
【図６】図6A-6Fは、一連の正面図で、好適な調製システムの部品の図3の好適な調製シス
テムの抽出ステージング領域、作業領域およびサンプル領域における移動を示す。
【図７Ａ】図7Aは、図3の調製システムの抽出ステージング領域および関連部品の平面図
である。
【図７Ｂ】図7Bは、図2の調製システムの抽出モジュールの一部分解平面図である。
【図８】図8Aは、図2の調製システムの第一の好適な抽出管の正面図である。図8Bは、図2
の調製システムの第二の好適な抽出管の正面図である。図8Cは、図2の調製システムの第
三の好適な抽出管の正面図である。
【図９】図9A-9Eは、図8Aの線9-9に沿って切断された図8Aの抽出管および図2の調製シス
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テムの処理工程に関連する関連部品の断面図である。
【図１０】図10は、図2の調製システムの磁気加熱モジュールの分解平面図である。
【図１１】図11は、図2の調製システムの廃棄物タンクの一部分解平面図である。
【図１２】図12は、図2の調製システムの緩衝液モジュールの平面図である。
【図１３】図13は、図12の緩衝液モジュールの緩衝溶液の平面図である。
【図１３Ａ】図13Aは、図13の線13A-13Aに沿って切断された図12の緩衝溶液の側面一部断
面図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　便宜上、以下の説明では、いくつかの用語が使用されたが、限定するものではない。本
明細書で具体的に説明されない限り、用語「一つ」、「1個」および「当該」は一つの要
素に限らず、「少なくとも一つ」と理解されるべきである。用語「右」、「左」、「下」
および「上」は参照の図面における方向を表す。用語「内側に」または「遠位に」および
「外側に」または「近位に」はそれぞれ装置と設備およびその関連部分の幾何中心および
配向に近づくか離れる方向を表す。用語は、以上に挙げられた単語、その派生語および似
た意味の単語を含む。
【００１０】
　また、ここで使用される用語「約」、「およそ」、「一般的に」、「実質的に」および
類似する用語は、本発明の部品のサイズまたは特徴に関するものである場合、当業者に理
解されるように、記述されるサイズ/特徴は厳格な範囲またはパラメーターではなく、か
つその機能的に同様か類似の微小な変化も含まれる。少なくとも、数値パラメーターを含
むこのような参照は、本分野で許容される数学および工業的原理（たとえば、四捨五入、
測量またはほかの系統的誤差、製作公差など）による変化を含み、最小有効数字が変わら
ない。
【００１１】
　図2-4を参照すると、好適な本発明は、生物サンプル調製システムに関し、通常、100と
表記され、分析処理システム（たとえばPCRシステム）に使用される生物サンプルを調製
するシステムである。システム100は、実質的に水平の平面47を限定するフレーム46を含
み、フレーム46は好ましくは相対的に硬く、頑丈で滅菌可能な材料で構成され、システム
100に構造的な支持を提供するように組み立てられる。フレーム46は、たとえばステンレ
スからなるものでもよいが、当該ステンレスはシステム100とともに使用できるように、
生物的適合性を有し、かつ滅菌可能である。フレーム46は、ステンレス材料からなるもの
に限らず、フレーム46の全体のサイズおよび形状を呈し、かつ正常の操作条件に耐えるこ
とができる、ほとんどあらゆる相対的に硬く、頑丈な材料で構成されてもよい。
【００１２】
　フレーム46は好ましくは水平の平面47を限定し、水平の平面47は通常システム100に関
連する地面（図面に示さず）に対して実質的に水平に配向されるが、これに限定されない
。水平の平面47は好ましくは、システム100とともに使用される流体材料が調製中におい
てその関連容器に保持するように、実質的に水平で、これに関して下記でより詳しく説明
する。フレーム46の特定の部分は、水平の平面47を参照せず、フレーム46およびフレーム
46に位置づけられてフレーム46によって支持される関連部品によって水平の平面47を限定
され、関連部品は特にフレーム46において移動可能な部品で、下記でより詳しく説明する
。
【００１３】
　好適な調製システム100はピペットアセンブリ2を含み、好適な実施形態において、ピペ
ットアセンブリ2は第一のピペット2a、第二のピペット2b、第三のピペット2cおよび第四
のピペット2dを含む。ピペットアセンブリ2は移動可能にフレーム46に取り付けられてい
る。好適な実施形態のフレーム46は垂直支持部材46aを含み、垂直支持部材46aはそれから
伸びるピペット支持ブラケット46xを有する。垂直支持部材46aおよびピペット支持ブラケ
ット46xは移動可能なピペットアセンブリ2をフレーム46のフレーム台46bの上方に支持す
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る。ピペットアセンブリ2は、好適な実施形態において、操作中で実質的に水平の平面47
に垂直の方向だけに移動可能か、実質的に垂直に移動可能である。ピペットアセンブリ2
は、好適な実施形態において、ピペット支持ブラケット46x上で垂直に移動可能であるこ
とで、ピペットアセンブリ2の移動は実質的に垂直の移動または水平の平面47に実質的に
垂直の移動に制限される。ピペットアセンブリ2のこの制限された実質的に垂直の移動は
、ピペットアセンブリ2の移動を簡略化して実質的にピペットアセンブリ2の水平の停止お
よび起動の移動をなくし、水平の停止および起動の移動は既存技術のシステムにおいてよ
く見られるサンプルの潜在の汚染になるものである。一つの好適な実施形態において、ピ
ペットアセンブリ2に水平移動がないことで、サンプルが汚染される可能性が減少する。
ピペットアセンブリ2に水平移動および垂直移動移動の両方があることで、ピペットアセ
ンブリ2から汚染液滴を揺れ落とす可能性、またはこれらの移動過程で空気中に拡散する
潜在の汚染物質が生じる可能性がある。
【００１４】
　当業者には、好適なピペットアセンブリ2の第一、第二、第三および第四のピペット2a
、2b、2cおよび2dはサンプルの調製過程でサンプルを移動するために使用される。サンプ
ル調製システム100は、第一、第二、第三および第四のピペット2a、2b、2c、2dを含むも
の以外、第一のピペット2aだけで役割を果たしてもよく、あるいは本明細書に記載の前記
4つの好適なピペット2a、2b、2c、2dよりも多い、たとえば八（8）つのピペットを含み、
（当業者に理解されるように）好適に8×12穴の基材とともに使用してもよく、あるいは
それ以上のピペットを含んでもよい。サンプル調製システム100の操作中において、ピペ
ットアセンブリ2およびピペット2a、2b、2c、2dの動作は好ましくはコントローラー（図
面に示さず）によって遠隔制御される。
【００１５】
　図2-5に示すように、生物サンプル調製システム100は、さらに、サンプルプレート16を
有するサンプルモジュール1を含む。一つの好適な実施形態において、サンプルモジュー
ル1は移動可能にフレーム46に取り付けられ、具体的に、サンプルモジュール1は移動可能
にフレーム台46bに取り付けられている。サンプルモジュール1は少なくともピペットアセ
ンブリと離間したサンプル領域48およびピペットアセンブリ2に近い作業領域49にから水
平の平面47に対して実質的に平行に移動可能である。好適なサンプルモジュール1は作業
レール50に取り付けられ、作業レール50はフレーム46bに連結している。好適な作業レー
ル50はサンプル領域48から延伸し、作業領域49を通って抽出ステージング領域53に入って
いる。作業レール50は好ましくはサンプルモジュール1がフレーム台46で横方向に移動す
ることを許容する。当該移動は好ましくはサンプルモジュール1がフレームまたは作業レ
ール50における実質的に線形の移動に制限される。サンプルモジュール1はフレーム台46b
における作業レール50に限らず、代わりに、サンプル領域48と作業領域49の間で移動でき
るように、たとえばロボットアームやほかの移動機構によって、移動可能にフレーム46に
取り付けてもよい。
【００１６】
　当該好適な実施形態において、サンプルモジュール1はサンプルガイドレール52が取り
付けられたサンプルベッド51、サンプルホルダー15およびサンプルプレート16に取り付け
られたサンプル容器14を含む。サンプルプレート16は好ましくはサンプルプレート16がフ
レーム46に対して実質的にサンプルガイドレール軸線52aに平行に移動するように、移動
可能にサンプルガイドレール52に取り付けられている。サンプルガイドレール軸線52aは
実質的に水平の平面47に対して平行するように位置づけられている。
【００１７】
　サンプルプレート16は好ましくはサンプルガイドレール軸線52に対して平行の実質的に
線形の方向に移動するように、移動可能にサンプルガイドレール52におけるサンプルベッ
ド51に取り付けられている。サンプルプレート16は、サンプルガイドレール52におけるサ
ンプルベッド51に限らず、代わりに、ほかの機構（たとえば伝動ロールや滑車、ロボット
アームやサンプル16がサンプルベッド51に対して移動させるほかの機構）によってサンプ
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ルベッド51に取り付けられてもよい。好適な実施形態におけるサンプルホルダー15は好ま
しくは八（8）つのサンプルホルダー15a、15b、15c、15d、15e、15f、15g、15hを含み、
実質的にサンプルガイドレール軸線52aに対して平行に複数列に配置され、サンプルプレ
ート16に対して単独に移動可能である。サンプルホルダー列15a-15hにおけるいずれもそ
れに取り付けられた少なくとも一つのサンプル容器14、好ましくは十二（12）のサンプル
容器14を含む。サンプル調製システム100は、複数列に配置された八（8）つのサンプルホ
ルダー15a-15hを含み、各列に十二（12）のサンプル容器14を有するものに限らず、それ
に取り付けられた単一のサンプル容器14を有する単一のサンプルホルダー15だけを含むも
のでもよく、あるいは好適な実施形態に示されたものよりも多いか少ないサンプルホルダ
ー15a-15hおよび容器14を含むものでもよい。また、前記システム100は、二（2）つまた
は八（8）つのサンプルホルダー15a-15hあるいは三百八十四（384）のサンプルホルダー1
5a-15hを操作するためのものに配置してもよく、同時に整列させる九十六（96）のサンプ
ルを有する、四（4）つのサンプルモジュール1に配置してもよい。しかし、九十六（96）
のサンプルがサンプリングモジュール1に関連するため、それぞれ関連する十二（12）の
サンプル容器を有する八（8）つのサンプルホルダー15a-15hが好ましい。
【００１８】
　好適なサンプルホルダー15a-15hにおけるいずれも好ましくは使用中においてサンプル
ガイドレール軸線52aに対して平行に移動することによって、処理中において各サンプル
容器14をスキャンおよび識別する。図5に示すように、たとえば、第一のサンプルホルダ
ー列15aはサンプル台16に対して実質的に線形でサンプルガイドレール軸線52aに対して平
行に移動することによって、ほかのサンプルプレート16におけるサンプルホルダー15b-15
hから離れるように第一のサンプルホルダー15aを伸長させる。サンプルモジュール1は好
ましくはサンプルプレート16に取り付けられたバーコードスキャナー12およびサンプルベ
ッド51に取り付けられた電磁錠13を含む。第一のサンプルホルダー15aがほかのサンプル
ホルダー15b-15hから離れるように移動すると、バーコードスキャナー12は各サンプル容
器14をスキャンして識別する。第一のサンプルホルダー15aが完全に伸長すると、電磁錠1
3は第一のサンプルホルダー15aを伸長した位置にロックする。第一のサンプルホルダー15
aがサンプルガイドレール軸線52aに対して実質的に平行に垂直支持部材46aに向かって移
動することによって完全に伸長した位置に伸長すると、バーコードスキャナー12は第一の
サンプルホルダー15aにおけるサンプル容器14にあるバーコードを読み取る。ほかの第二
から第八のサンプルホルダー15b-15hはそれぞれ同じように伸長してバーコードスキャナ
ー12によってスキャンされて電磁錠13によって固定される。
【００１９】
　付属のサンプルホルダー15およびサンプル容器14を有するサンプルプレート16はフレー
ム46に対して移動することができ、具体的に、サンプルベッド51およびフレーム台46bに
対してサンプルガイドレール52に向かう方向または垂直支持部材46aから離れる方向に移
動することができる。サンプルプレート16のこのような移動は好ましくは水平の平面47お
よびサンプルガイドレール軸線52aに対して実質的に平行する。サンプルホルダー15、サ
ンプル容器14およびサンプルベッド51はいずれも好ましくは垂直支持部材46aの前にある
作業レール50で移動する。 サンプルベッド51のこのような移動は好ましくは水平の平面4
7および作業レール50によって限定される作業レール軸線50aに対して平行する。 これら
の移動は、作業中においてサンプルホルダー14をサンプル領域48および作業領域49におけ
る複数の様々な位置に位置づけるようにさせ、これに関して下記でより詳しく説明する。
【００２０】
　図2、3、7Aおよび7Bを参照すると、サンプル調製システム100は、さらに、抽出モジュ
ール11を含み、抽出モジュールは抽出プレート20を含む。抽出モジュール11は移動可能に
フレーム46に取り付けられている。抽出モジュール11は少なくともピペットアセンブリ2
と離間した抽出ステージング領域15およびピペットアセンブリ2に近い作業領域49から水
平の平面47に対して実質的に平行に移動可能である。
【００２１】
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　一つの好適な実施形態において、作業レール50はフレーム46における水平の平面47に対
して実質的に平行に取り付けられている。一つの好適な実施形態において、作業レール50
は作業レール軸線50aを限定し、作業レール軸線50aは実質的に水平の平面47に対して実質
的に平行でサンプルガイドレール軸線52aに垂直である。作業レール50は延伸して作業領
域49を通って抽出ステージング領域53およびサンプル領域48に入っている。
【００２２】
　図7Aおよび7Bを参照すると、抽出モジュール11は好ましくは作業レール50に取り付けら
れた抽出ベッド54および抽出ベッドに移動可能に取り付けられた抽出支持部材55を含む。
 抽出モジュール11は、さらに、好ましくは抽出ステーション10、ピペットチップモジュ
ール9および緩衝液モジュール8を含む。抽出支持部材55は、フレーム46に対して抽出レー
ル軸線56aに平行に移動するように、移動可能に抽出レール56に取り付けられている。抽
出レール軸線56aは実質的に水平の平面47およびサンプルガイドレール軸線52aに対して平
行するように位置づけられている。
【００２３】
　作業レール50は作業レール軸線50aを限定し、かつ延伸して作業領域49を通って抽出ス
テージング領域53およびサンプル領域48に入っている。作業レール軸線50aは抽出レール
軸線56aに対して実質的に垂直で水平の平面47に対して実質的に平行するように位置づけ
られている。抽出ベッド54は移動可能に作業レール50に取り付けられ、かつ抽出支持部材
55は移動可能に抽出レール56における抽出ベッド54に取り付けられている。そのため、抽
出ベッド54および抽出支持部材55はそれぞれ、選択的に抽出ステーション10、緩衝液モジ
ュール8およびピペットチップモジュール9を抽出ステージング領域53および作業領域49の
各位置に位置づけるように、作業レール50および抽出レール56に沿ってフレーム46で移動
する。
【００２４】
　抽出モジュール11およびその各部材の作業領域49および抽出ステージング領域53におけ
る作業レール50および抽出レール56に沿う移動はそれぞれ各作業レール50および抽出レー
ル56に沿って実質的に線形で、実質的に抽出モジュール11の抽出ベッド54および関連部材
の移動を制御する。PCRシステムに関連する従来の機械的で三次元の移動に対し、これら
の実質的に線形の移動は比較的に簡単である。
【００２５】
　抽出ベッド54の作業レール50における移動および抽出支持部材55の抽出レール56におけ
る移動は好ましくはコントローラー（図面に示さず）によって遠隔制御される。前記移動
はコントローラーによる遠隔制御に限らず、ユーザーによるマニュアル制御またはコント
ローラーがない場合機械的な制御でもよい。しかし、コントローラーは好ましくは抽出ベ
ッド54および抽出支持部材55の作業レール50および抽出レール56における精確な移動を調
整するために使用される。また、コントローラーの使用は、サンプルベッド51と抽出ベッ
ド54の間の移動が干渉されないように、サンプルベッド51および抽出ベッド54の作業レー
ル50における移動を制御するため、そして処理過程において移動を調整するためのものも
好ましいが、下記でより詳しく説明する。
【００２６】
　当該好適な実施形態において、抽出レール56は抽出レール軸線56aを限定し、かつ作業
レール50は作業レール軸線50aを限定する。 作業レール軸線50aは抽出レール軸線56aに対
して実質的に垂直で水平のフレーム47に対して実質的に平行するように位置づけられてい
る。抽出ベッド54は移動可能に作業レール50に取り付けられている。
【００２７】
　抽出ステーション10、ピペットチップモジュール9および緩衝液モジュール8は好ましく
は抽出支持部材55に取り付けられている。そのため、抽出支持部材55が抽出レール56で移
動すると、抽出ステーション10、ピペットチップモジュール9および緩衝液モジュール8は
フレーム46および抽出ベッド54に対して移動する。 PCRシステム100は、このような緩衝
液モジュール8、ピペットモジュール9および抽出ステーション10を有する特定の配置に限
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らず、フレーム46に移動できるようにほかの手段によってフレーム46に取り付けられても
よい。
【００２８】
　図7B-10を参照すると、抽出ステーション10は好ましくは廃棄物筐体18、廃棄物タンク2
1、磁気加熱モジュール19および抽出プレート20を含む。磁気加熱モジュール19は好まし
くは上コアプレート31および下コアプレート31、加熱プレート33、複数の加熱棒34および
複数の電磁気コイル35を含む。コアプレート31に複数の管穴31aが含まれる。複数の抽出
管22は組み立て構造によって複数の管穴31に取り付けられている。廃棄物筐体18および廃
棄物タンク21は好ましくは構造的で、生物的適合性を有し、かつ高圧加熱に耐えられる材
料（たとえばステンレス）で構成されるが、これに限定されず、廃棄物筐体18および廃棄
物タンク21の全体のサイズおよび形状を呈し、かつ廃棄物筐体18および廃棄物タンク21の
正常の操作条件に耐えることができる、あらゆる材料で構成されてもよい。好適な構造に
おいて、廃棄物タンク21は取り外し可能に廃棄物筐体18のタンク槽18aに取り付けられて
いる。廃棄物タンク21は好ましくは摺動自在にタンク槽18aに出入りすることができるよ
うに摺動自在かつ取り外し可能に廃棄物筐体18に取り付けられている。廃棄物筐体18は、
タンク槽18aおよび例示された取り外し可能な廃棄物タンク21を含むものに限らないが、
このような構造は好適に廃棄物タンク21に蓄積した廃棄物を除去および廃棄するために使
用される。
【００２９】
　抽出プレート20は好ましくはその中の管槽20aを含み、管槽20aは抽出管22を収納して抽
出管22および組み立てられた構造を支持する。抽出プレート20は好ましくはサンプルホル
ダー15のサンプル容器14の8×12アレイに相応するように配置された九十六（96）の管槽2
0aを含む。抽出プレート20は、好適な九十六（96）の管槽20aを含むものに限らず、単一
の抽出管20を収納する単一の管槽20aを含むものでもよく、または余分の抽出管22を収納
する、九十六（96）の管槽20aよりも多い、たとえば上記三百八十四（384）の管槽20aを
含むものでもよい。
【００３０】
　図10を参照すると、好適な実施形態において、磁気加熱モジュール19はコアプレート31
、加熱プレート33、複数の加熱棒34および複数の電磁気コイル35を含む。コアプレート31
はその中の複数の管穴31aを含み、複数の管穴31aは好ましくは抽出ステーション10の好適
な管槽20およびサンプル容器14と同様の8×12アレイに構成されている。同じように、コ
アプレート31はそれぞれ九十六の管穴31aを含むものに限らず、それぞれ単一の抽出管22
またはほとんどあらゆる数のほかの抽出管33を収納する単一の管穴31a、一対の管穴31aま
たは好適な九十六（96）を超えるほかの管穴31aを含むものでもよい。組み立てられた構
造において、複数の抽出管22は複数の管穴31aおよび管槽20aに取り付けられている。電磁
気コイル35は使用中において各抽出管22に磁場を加えるように配置され、そして加熱プレ
ート33および複数の加熱回路34は抽出管22およびその中の材料を所定の温度に加熱するこ
とによって処理するように配置される。
【００３１】
　図8A-8Cを参照すると、複数の抽出管22の第一の抽出管22a、22a'、22a"の第一、第二お
よび第三の好適な実施形態はPCRシステム100とともに使用される。好適な実施形態の第一
の抽出管22a、22a'、22a"は各複数の抽出管22の典型的な代表で、そして第一の抽出管22a
、22a'、22a"で複数の抽出管22の詳細を説明する。第一、第二および第三の好適な第一の
抽出管22a、22a'、22a"は類似する特徴を含み、かつここで類似する図面表記でその類似
する特徴を識別し、ここで、プライム（'）（prime symbol）は第二の好適な実施形態の
第一の抽出管22a'を区別するためで、そしてダブルプライム（" ）（double prime symbo
l）は第三の好適な実施形態の第一の抽出管22a"を区別するためである。第一、第二およ
び第三の実施形態の第一の抽出管22a、22a'、22a"は頂部末端22b、22b'、22b"および底部
末端22c、22c'、22c"を含む。流動阻害障壁57、57'、57"は底部末端22cに近い第一の抽出
管22a22a'22a"の中に位置する。
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【００３２】
　図8Aを参照すると、第一の好適な実施形態において、第一の抽出管22aは、頂部管端部2
2bに関連する頂部が単独に形成し、かつ底部管端部22cに関連する底部から取り付けられ
るように構成されている。底部管端部22cは通気管24に関連し、通気管24は上部カップ状
部分24aおよび底部管端部22cに隣接する外側に向かって段々細くなる槽24bを有する。第
一の好適な実施形態において、カップ状部分24aは穴の開いた重合体膜23を受けるように
構成され、当該重合体膜23は一つの組み立て構造において第一の抽出管22aの上部と下部
の間に挟んで固定されている。穴の開いた重合体膜23は反応混合物27が大気圧未満または
大気圧の圧力において底部管端部22cを通らないように構成されている。そのため、反応
混合物27が第一抽出管22aの上部に位置する場合、穴の開いた重合体膜23は反応混合物27
が大気圧において外側に向かって細くなる槽24bから出てそして第一の抽出管22aから出る
ことを防止する。大気圧超の余分の圧力を反応混合物27の頂部に加えると、反応混合物27
は穴の開いた重合体膜23を通って外側に向かって細くなる槽24bから出るようになる。第
一の抽出管22aの上部と下部の間に取り付けられた穴の開いた重合体膜23は第一の好適な
実施形態の流動阻害障壁57を限定する。当該流動阻害障壁は流体（特に廃液28）を第一の
抽出管22aに留めるが、適切な力を廃液28に加えると、廃液28がその中を通るようになる
。そのため、廃液28が頂部管端部22bから入って底部管端部22cから出ることで、廃液28を
頂部管端部22bから取り出す必要およびこのような廃液28の抽出による隣接するサンプル
の潜在汚染をなくす。穴の開いた重合体膜23はほとんどあらゆる、穴の開いた重合体膜23
のサイズおよび形状を呈することができ、穴の開いた重合体膜23の正常の操作条件に耐え
て穴の開いた重合体膜23の好適な機能を果たすことができる材料で構成されている。穴の
開いた重合体膜23はラテックス材料、ゴム材料またはほかの類似する材料で構成されても
よい。
【００３３】
　図8Bを参照すると、第二の好適な実施形態において、第一の抽出管22a'は包括具有位于
上部カップ状部分24a'の底部の中心に位置する微細穴25を有する通气管24'を含み、微細
穴25は一体化して通气管24に形成している。第二の好適な実施形態の微細穴25および通气
管24'は反応混合物27が大気圧未満または大気圧の圧力において流動阻害障壁57'を通らず
、より大きい圧力が廃液28の頂部に加わると、廃液28が当該外側に向かって段々細くなる
槽24b'を通るように設計して構成されている。
【００３４】
　図8Cを参照すると、第一の抽出管22a" の第三の好適な実施形態において、流動阻害障
壁57"は底部管端部22c"で一体化して通气管24"に形成した毛細管26からなる。毛細管26は
、類似的に、反応混合物27に大気圧または低い圧力がかかる時、反応混合物27が毛細管26
を通らず、大气圧超の所定の圧力がかかる時、廃液28が毛細管26を通るように設計して構
成されている。
【００３５】
　図8A-8Cを参照すると、好適な実施形態の第一の抽出管22a、22a'、22a"はツーピース構
造に限らず、一体化して形成した一体化部品でもよく、あるいは様々な付加部品で組み立
ててなるものでもよい。第一の抽出管22a、22a'、22a" は好ましくは生物的適合性を有し
、滅菌可能な材料で構成され、当該材料は第一の抽出管22a、22a'、22a" の全体のサイズ
および形状を呈し、かつ第一の抽出管22a、22a'、22a"の正常の操作条件に耐えることが
できる。
【００３６】
　図2-4を参照すると、サンプル調製システム100は好ましくはフレーム46によって支持さ
れる抽出ステージング領域に隣接する貯蔵領域58を含む。貯蔵領域58は好ましくはその中
の複数の貯蔵ピペットチップモジュール9aを含み、それもフレームによって支持される。
【００３７】
　好適なサンプル調製システム100はピペットアセンブリ2に隣接する垂直支持部材46aに
取り付けられた治具4を有する貯蔵領域ロボットシステム5を含む。 貯蔵領域ロボットシ
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ステム5は好ましくは抽出ステージング領域53におけるフレーム46、貯蔵領域58および密
封領域59に対して移動するように、移動可能に垂直支持部材46aに固定されたロボットレ
ール5aに取り付けられている。治具4は好ましくは下に延伸するアーム4aを含み、アーム4
aは緩衝液モジュール8、貯蔵ピペットチップモジュール9aおよびピペットチップモジュー
ル9をリリース可能にキャッチおよびリリースするように移動可能で、これらおよびほか
の部品を抽出ステージング領域53、貯蔵領域58および密封領域59に移動させ、そしてこれ
らの領域の間で移動するために使用される。サンプル調製システム100は緩衝液モジュー
ル8、貯蔵ピペットチップモジュール9aおよびピペットチップモジュール9の移動に使用さ
れる治具4を有するロボットシステム5を含むものに限らず、これらの部品の代わりにマニ
ュアルに移動させてもよく、代わりの機構またはシステムによって移動させてもよく、前
記部品の生物サンプル調製システム100における所望の配置に使用される。
【００３８】
　熱密封モジュール6は好ましくは密封領域59に位置する。熱密封モジュール6は好ましく
はフレーム46によって支持されて貯蔵領域58に隣接する。核酸を抽出および増幅した後、
貯蔵または輸送がしやすいように密封機構60によって増幅されたサンプルを熱密封モジュ
ール6に密封する。そのため、好適な実施形態において、サンプル調製システム100はサン
プル領域48、作業領域49、抽出ステージング領域53、貯蔵領域58および密封領域59を含み
、各部屋または領域に位置するのではなく、それぞれ同様の単一の占有スペース（footpr
int）を有するフレーム46によって支持される。フレーム46におけるこれらの領域のそれ
ぞれの合併はサンプル調製システム100の占有スペースを減少して比較的に長い距離で関
連部品を輸送する必要を減少し、当該輸送は潜在の汚染および処理の遅延につながる。
【００３９】
　図7Bおよび9B-9Dを参照すると、好適な実施形態において、好適なサンプル調製システ
ム100を使用した処理の一部の過程において、磁気ビーズ29および反応混合物27は抽出管2
2にある。図9A-9Eで示された抽出管22は汎用の抽出管22で、上記のそれぞれ図7A-7Cで示
された第一、第二または第三の好適な第一抽出管22a、22a'、22a"のうちのいずれを含ん
でもよい。抽出管22が抽出ステーション10における抽出プレート20の管槽20aに位置する
場合、電磁気体30は抽出管22のその底部管端部22cに近い側面の近くに位置づけられる。
電磁気コイル35に関連する電磁気体30に電気を流すと、磁場が生じ、当該磁場は磁気ビー
ズ29を電磁気体30に近い抽出管22の縁部または内側の表面に引っ張る。当該過程は核酸の
増幅に使用され、下記でより詳しく説明する。磁気ビーズ29および電磁気体30のこのよう
な使用は振動器ユニットの必要をなくし、当該振動器ユニットは既存技術のシステムで使
用され、汚染になれる液滴または空気で拡散する顆粒につながる。
【００４０】
　図7Bおよび11を参照すると、サンプル調製システム100の廃棄物タンク21は好ましくは
廃液タンク蓋36、排出部品37および廃液槽38を含む。廃液タンク蓋36、排出部品37および
廃液槽38は好ましくはこれらの部品の全体のサイズおよび形状を呈し、かつ前記部品の正
常の操作条件に耐えることができる、構造材料で構成されてもよい。前記部品は滅菌可能
な材料の構成も好ましい。廃液タンク蓋36は好ましくは8×12アレイで配置された廃液穴3
6aを含み、管穴31aおよび管槽20aに相応するが、類似的にこのような構造に限定されない
。廃液穴36aは廃棄物28に廃棄物タンク蓋36を通り、排出部品37を通って廃液槽38に入っ
て処理されるようにさせる。
【００４１】
　図2、7Aおよび12-13Aを参照すると、好適な生物サンプル調製システム100は緩衝液モジ
ュール8を含み、緩衝液モジュール8は通常抽出ステーションに10における抽出ステージン
グ領域53に位置する。好適なサンプル調製システム100はまた好ましくは貯蔵緩衝液モジ
ュール8aを含み、貯蔵緩衝液モジュール8aは抽出ステーション10に輸送しやすいように貯
蔵領域58に位置づけられる。緩衝液モジュール8および貯蔵緩衝液モジュール8aは構造上
実質的に同様である。緩衝液モジュール8は好ましくは緩衝筐体42、取り外し可能に緩衝
筐体42に取り付けられた緩衝容器39、取り外し可能に緩衝筐体42に取り付けられたカート
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リッジ式容器41および取り外し可能にカートリッジ式容器41に取り付けられたカートリッ
ジ40を含む。好適な緩衝容器39は下側の外表面にける緩衝溝34bおよび取り外し可能に開
口の上端に取り付けられた跳ね除け蓋44を含む。緩衝筐体42は内部筐体溝42aを含む。カ
ートリッジ式容器41は外表面における外部カートリッジ溝43aおよび上表面におけるカー
トリッジ穴41aを含み、カートリッジ穴41aはその中にあるカートリッジ41を支持し、カー
トリッジ40の上部はカートリッジ式容器41の外まで延伸している。筐体溝42aはカートリ
ッジ溝43aおよび緩衝溝43bと合わせるように設計して配置されることで、緩衝容器39およ
びカートリッジ式容器41は緩衝筐体42における所定および特定の位置だけに位置づけられ
る。緩衝容器39およびカートリッジ式容器41を適切に緩衝筐体42に位置づけることによっ
て、コントローラーは使用中において適切に緩衝液モジュール8を操作するようにさせ、
下記でより詳しく説明する。また、緩衝容器39は好ましくは内部跳ね除け末端45を含む。
【００４２】
　図3、4および6A-6Fを参照すると、曝気ピペットモジュール3（aeration pipette modul
e）は好ましくはフレーム46の垂直支持部材46aに取り付けられ、実質的に垂直に移動する
か、または水平の平面47に対して実質的に垂直に移動するために使用される。好適な実施
形態において、曝気ピペットモジュール3はピペットアセンブリ2に固定されてピペットア
センブリ2とともに移動する。曝気ピペットモジュール3はピペットアセンブリ2に限らず
、単独で取り付けられてもよく、あるいはほかの手段によって抽出ステーション10と相互
作用するように配置されてよいが、下記でより詳しく説明する。たとえば、曝気ピペット
モジュール3は枢動自在にフレーム46に取り付けられてもよく、あるいはフレーム46に関
連して上方で離間した、抽出ステーション10に隣接する位置に弧状運動するように配置さ
れてもよい。
【００４３】
　図2を参照すると、好適な生物サンプル調製システム100はさらに隔離扉61aを有する隔
離室61および処理室62を含み、サンプルがPCRシステムに使用される場合、隔離室61の近
くに定性PCR（「qPCR」）室を含んでもよい。隔離室61および処理室62はいずれも好適に
フレーム46によって支持される。隔離扉61は好ましくは選択的に隔離室を開閉できるよう
に摺動自在にフレーム46に取り付けられる。隔離室61は好ましくは一方の密封領域59に隣
接する箇所に位置づけられ、処理室62は隔離室61の反対側に位置づけられる。そのため、
当該好適なサンプル調製システム100はフレーム46によって支持される単一の占有スペー
スにおけるサンプル領域48、作業領域49、抽出ステージング領域53、貯蔵領域58、密封領
域59、隔離室および処理室62を含む。単一の占有スペースはサンプル調製システム100を
統合し、既存技術のシステムは、PCR過程におけるこれらの領域をそれぞれ収納するには
、互いに離間した複数の部屋が必要である。合併した占有スペースはサンプルの潜在汚染
を減少し、好適なサンプル調製システム100において効率性を生じさせる。
【００４４】
　好適な生物サンプル調製システム100において、各領域を自動核酸抽出器「ANAEx」室63
、隔離室61およびqPCR室62に分けてもよい。ANAEx室63は好ましくはサンプル領域48、作
業領域49、抽出一時保存領域53、貯蔵領域58および密封領域59を含む。 これらの領域は
それぞれ単一の占有スペースのフレーム46に取り付けられることで、既存技術のシステム
よりも占有スペースが減少し、既存技術のシステムは、複数の部屋が必要でこれらの領域
の間に顕著な間隔がある。
【００４５】
　図2-5を参照すると、操作中において、好適なサンプル調製システム100はサンプリング
モジュール1をサンプル領域48に位置づけることによって操作を設定する。各サンプル容
器14に生物材料、たとえば全血、血清またはほかの核酸を増幅させるための材料が仕込ま
れている。サンプル容器14はサンプルホルダー15に位置づけられ、好ましくは前記の8×1
2アレイの配置で位置づけられる。サンプル容器14はそれぞれ好ましくはそれに取り付け
られたバーコードを含む。サンプルベッド51はフレーム46の端部に移動して作業領域48（
図4）に入り、サンプル容器14およびサンプルホルダー15のアレイはサンプルベッド51（
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図4）における作業領域48の前部に位置する。第一のサンプルホルダー15aが後ろに垂直支
持部材46aに向かって移動することによって、バーコードスキャナー12は第一のサンプル
ホルダー15aにおけるサンプル容器14にあるバーコードをスキャンして情報を識別してコ
ントローラーに送ることができる。第一のサンプルホルダー15aはコントローラーによっ
て戻され、ほかのサンプルホルダー15a-15hと整列する。その後、サンプルベッド51は作
業レール50で作業領域49に向かって横方向に移動することによって、第二のサンプルホル
ダー15bは電磁錠13と照準する。照準すると、第二のサンプルホルダー15bがコントローラ
ーによって後ろに垂直支持部材46aおよび電磁錠13に向かって移動することによって、バ
ーコードスキャナー12は第二のサンプルホルダー15bにおけるサンプル容器14にあるバー
コードを読み取ることができる。完全に伸長した位置で、第二のサンプルホルダー15bは
電磁錠13によってロックして位置につく。各サンプル容器14におけるバーコードのいずれ
もバーコードスキャナー12によってチェックされ、かつ情報を識別してコントローラーに
送られるまで、この過程が繰り返される。
【００４６】
　図2-4、7Aおよび7Bを参照すると、抽出モジュール11は好ましくは抽出支持部材55の前
部の角に取り付けられた抽出ステーション10が配置され、抽出支持部材55における抽出ス
テーション10に近いピペットチップモジュール9およびピペットチップモジュール9に対し
て抽出支持部材55の後部の角に取り付けられた緩衝液モジュール8に取り付けられる。抽
出ベッド54は好ましくはコントローラーによって抽出ステージング領域53に位置づけられ
る。
【００４７】
　ピペットアセンブリ2および曝気ピペットモジュール3は好ましくは配向して作業領域49
の上方に位置づけられることで、曝気チップ3a（aeration tip）および各ピペット2a、2b
、2c、2dのチップはサンプル容器14、抽出管22および抽出モジュール11とサンプリングモ
ジュール1のほかの部品の上表面の上方に離間して位置づけられる。
【００４８】
　貯蔵領域58は好ましくは複数の貯蔵緩衝液モジュール8aおよび貯蔵ピペットチップモジ
ュール9aを含むように配置され、貯蔵領域ロボットシステム5によって操作されてもよく
、抽出モジュール11における緩衝液モジュール8およびピペットチップモジュール9の交換
に使用される。
【００４９】
　図2-7Bを参照すると、好適なサンプル調製システム100は当該過程に係る液体の単方向
流動のために設計される。さらに、好適なサンプル調製システム100はシステムの使用中
における部品の実質的に線形の運動を含む機械的運動のために配置される。このような単
方向流動および部品の線形運動は、既存技術のサンプル調製システムに存在する交叉汚染
につながる原因を減少または解消するためのものである。たとえば、ピペットアセンブリ
2および曝気ピペットモジュール3は垂直支持部材46aおよびピペット支持ブラケット46xに
取り付けられ、水平の平面47に垂直に実質的に垂直に移動する。さらに、サンプルベッド
51および抽出ベッド54は作業レール50に沿って実質的に線形に移動するように構成され、
それぞれサンプル領域48、作業領域49および抽出ステージング領域53の間で移動する。ま
た、抽出支持部材55は抽出レール56で実質的に線形に移動するように構成され、かつサン
プルプレート16はサンプルレール52で実質的に線形に移動するように構成される。また、
各サンプルホルダー15a-15hはサンプルプレート16に対して一次元にまたは線形に移動す
るように配置され、バーコードスキャナー12によってバーコードを読み取る。これらの単
方向または線形の移動におけるいずれも交叉汚染の潜在原因を減少または解消し、かつ重
力の作用を利用して流体を好適な生物サンプル調製システム100に関連する抽出管22に留
める。
【００５０】
　操作中において、サンプル容器14をスキャンした後、ピペットチップモジュール9はピ
ペットアセンブリ2の下方で作業領域に移動する。ピペットチップアセンブリ2はコントロ
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ーラーによって下に移動することで、各ピペット2a、2b、2c、2dはその端部で係合してピ
ペットチップを収集する。その後、ピペットアセンブリ2は上に移動してピペットチップ
モジュール9から離れ、かつ抽出ベッド54は作業レール50で移動して抽出ステージング領
域53に戻る。各ピペット2a、2b、2c、2dは好ましくは高精度の液位検出器が配置されてい
る。その後、サンプリングモジュール1はピペットアセンブリ2の下方の作業レール50で作
業領域49に移動することで、所定のサンプル容器14がピペットアセンブリ2の下方に位置
づけられる。コントローラーはサンプリングモジュール1をピペットアセンブリ2の下方に
配置することで、既知のサンプルを有する所定または既知のサンプル容器14がピペットア
センブリ2の下方に位置づけられてサンプリングに使用される（図6C）。ピペットアセン
ブリ2は適切なサンプル容器14に向かって垂直に移動することで、ピペットチップがサン
プル容器14の中に位置づけられ、かつサンプルがサンプル容器14から各ピペット2a、2b、
2c、2dに抽出される。その後、ピペットアセンブリ2はコントローラーによって移動して
サンプル容器14から離れ、サンプルは各ピペット2a、2b、2c、2dに保持される。ピペット
アセンブリ2のサンプル容器4に対する線形でほぼ垂直の移動はサンプルを移す間の機械的
振動およびピペットアセンブリ2の容器14の上の移動を制限することで、一部のサンプル
が不意に違うサンプル容器14に落ちて潜在の交叉汚染につながることが減少する。その後
、サンプリングモジュール1は移動して作業領域49から離れてサンプル領域48に戻る。
【００５１】
　図6A-7Bを参照すると、その後、抽出モジュール11を抽出ステージング領域53から作業
領域49に移動させることで、抽出ステーション10がピペットアセンブリ2の下方に位置づ
けられる。コントローラーはピペットアセンブリ2を抽出プレート20における適切な管槽2
0aおよび抽出管22aの上方に位置づけるように制御する。中に生物サンプルを有する反応
混合物27をピペット2a、2b、2c、2dから適切な抽出管22に移す。反応混合物27は流動阻害
障壁57によって抽出管22に止められる（図9A）。その後、ピペットアセンブリ2は上に移
動して適切な抽出管22を出し、かつ抽出モジュール11は作業レール50で作業領域49から移
動して抽出ステージング領域53に戻る（図6D）。生物サンプルに汚染された各ピペット2A
、2B、2C、2Dにおけるチップ（tips）を外して作業領域49の下方の廃棄チップ容器17に捨
てる。すべてのサンプルが抽出プレート20の各抽出管に添加されるまで、上記工程が繰り
返された。
【００５２】
　図2-6Fを参照すると、その後、加わったサンプルを緩衝液に置く。初期位置（図6A）か
ら、抽出モジュール11は抽出ステージング領域53から作業領域49に移動し、このようにピ
ペットチップモジュール9がピペットアセンブリ2の下方に位置づけられる。ピペットアセ
ンブリ2はコントローラーによって下に移動することで、各ピペット2a、2b、2c、2dはそ
れに固定されたピペットチップモジュール9のチップと係合し、その後ピペットアセンブ
リ2はコントローラーによってガイドされて移動してピペットチップモジュール9から離れ
る。抽出モジュール11は作業領域49を移動することで、緩衝液モジュール8はピペットア
センブリ2の下方を移動し、かつピペットチップアセンブリ2は下に緩衝液モジュール8に
向かって移動する。緩衝液、好ましくは分解緩衝液は、各ピペット2a、2b、2c、2dによっ
て緩衝液モジュール8から吸い出され、かつピペットアセンブリ2は移動して緩衝液モジュ
ール8から離れる。抽出管22にある生物材料を有する抽出ステーション10はピペットアセ
ンブリ2の下方を移動し、かつ緩衝液は各抽出管22に、好ましくは8×12アレイにおける前
記九十六（96）の抽出管にそれぞれ導入される。その後、抽出モジュール11を作業領域49
から出し、抽出ステージング領域53に入る。その後、ピペットアセンブリ2における緩衝
過程に使用されたチップ外して作業領域49の下方の廃棄チップ容器17に捨てる。緩衝液が
抽出ステーション10における各抽出管22に添加されるまで、これらの工程が繰り返された
。
【００５３】
　その後、抽出モジュール11を抽出ステージング領域53から作業領域49に戻すことで、ピ
ペットモジュール9がピペットアセンブリ2の下方に位置づけられる。ピペットアセンブリ
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2は下にピペットチップモジュール9に向かって移動することで、新しいピペットチップと
係合し、その後移動してピペットチップモジュール9から離れる。 その後、緩衝容器39に
おける一つはピペットアセンブリ2の下方を移動し、緩衝液を吸い取って抽出モジュール1
を作業領域49から抽出ステージング領域53に移動させることによって緩衝溶液39をその初
期位置に戻す。その後、抽出ステーション10にピペットアセンブリ2の下方を移動させ、
かつ磁気ビーズを有する吸い出された緩衝液が生物材料を有する抽出管22に添加される。
抽出モジュール11は作業領域49から抽出ステージング領域53に移動し、かつ各ピペット2a
、2b、2c、2dにおけるチップが外されて作業領域49の下方の廃棄チップ容器17に出される
。緩衝液が生物材料を有する各抽出管22に添加されるまで、これらの工程が繰り返された
。
【００５４】
　図7A-10を参照すると、その後、磁気ビーズ29または反応混合物27を有する緩衝液サン
プルは加熱プレート33および加熱棒34によって加熱される。特定の過程において、混合物
を所定の温度、好ましくは25～80℃の間に加熱し、かつ約5～30分間インキュベートする
。電磁気体30で抽出管22に交互の磁場を加えることによって、同時におよび/またはその
後、磁気ビーズ29で反応混合物27を撹拌する。具体的に、交流電流を電磁気体30に加える
ことによって、各抽出管22に交互の磁場を加え、かつ磁気ビーズ29を抽出管22内で撹拌ま
たは回転させる。当該過程は通常のサンプル調製処理と逆で、通常のサンプル調製処理で
管または管を保持するプレートは機械的振動、スピンまたは回転によって反応混合物27が
撹拌される。既存技術の方法は振動器を含むことがあり、汚染されたサンプル液滴が生じ
て空気に拡散するため、望ましくない。磁化の過程において、適切な核酸、タンパク質ま
たはほかの材料が磁気ビーズ29に吸着して磁気ビーズ29の外表面に捕獲される。外表面に
捕獲された適切な核酸またはほかの材料を有する磁気ビーズ29は電磁気体30によって抽出
管22の側面に吸着する（図9B）。加熱、混合および磁化の後、反応混合物27が廃液28に変
わり、増幅された核酸またはほかの材料が磁気ビーズ29の外表面に付着している。よって
、増幅された核酸から廃液28を抽出する。
【００５５】
　図6Fおよび9B-9Eを参照すると、その後、抽出ステーション10は曝気ピペットモジュー
ル3の下方を移動する。曝気ピペットモジュール3が下に移動することで、曝気チップ3aは
適切な抽出管22の開口頂部管端部22bに位置づけられる。曝気ピペットモジュール3が下に
移動して抽出管22の頂部管端部22bに接触すると、曝気チップ3aに関連する曝気蓋3bは好
ましくは頂部管端部22bを密封する。加圧ガスを曝気チップ3aを介して抽出管22に導入す
ることによって、廃液28に大気圧超の所定の圧力を加え、かつ廃液28は流動阻害障壁57を
通って廃液タンク21に入るようにさせられる。廃液28に流動阻害障壁57を通らせることに
よって、廃液28を抽出管22の頂部から出す必要がなくなり、それは既存技術のシステムで
よく見られ、かつ隣接する抽出管22におけるサンプルの潜在汚染が減少する。廃液28が底
部管端部22Cから廃棄物タンク21に排出された時、それに付着した核酸またはほかの材料
を有する磁気ビーズ29は抽出管22に留められる。その後、コントローラーによって上に抽
出管22に接触しないように曝気ピペットモジュール3を移動させる。ユーザーの必要によ
って、あるいは適切に核酸の特定の増幅に使用するため、抽出管22に余分の緩衝液または
洗浄緩衝液を添加し、加熱し、磁化し、回転させて廃液28を排出することによって、これ
らの工程を何回か繰り返すことができる。
【００５６】
　新しい緩衝液チップをピペットアセンブリ2に装着し、そして溶離緩衝液を各抽出管22
に仕込む。緩衝液は加熱プレート33および加熱棒34で加熱し、好ましくは約10分間加熱し
、そして磁気ビーズ29に磁場を加えて混合物を撹拌する。ビーズ29を抽出管22の壁に磁化
し、そしてビーズ29から精製された核酸を溶離させる。
【００５７】
　その後、ロボットシステム5によって関連する抽出管22を有する九十六（96）穴抽出プ
レート20で調製されたサンプルを密封領域59に移動させる。熱密封モジュール6は輸送の
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間、分析処理の間およびサンプル処理後に穴から漏れないように強固に密封される。適切
な隔離扉61aを開けることによって密封された抽出プレート20を隔離室61に移す。空気が
密封領域59と隔離室61の間で流れないように室を連結する空気の圧力を維持する。密封さ
れた抽出プレート20は隔離室61に輸送されて適切な隔離扉61aがすぐに閉められる。隔離
室61における空気はポンプで送られて高効率微粒子空気（「HEPA」）フィルターを通るこ
とで、望ましくない空気拡散分子を除去する。密封された抽出プレート20は浄化されて向
かいの隔離扉61aを開けることによって抽出プレート20を処理室62に移す。隔離室61と処
理室62の間の気流を制限または防止するために、隔離室61と処理室62を連結する空気の圧
力を維持する。汚染が除去されて密封された抽出プレート20は処理室62に輸送されて隔離
扉61aがすぐに閉められる。
【００５８】
　上記のように、ピペットアセンブリ2、サンプリングモジュール1および抽出モジュール
11は続いてさらに操作される場合、当該過程はつづけることができる。当該過程、特に抽
出管22における単方向の液体流動およびほかの関連部品の単方向または実質的に線形の移
動、たとえば抽出モジュール11の作業レール50における移動、サンプリングモジュール1
の作業レール50における移動、抽出支持部材55の抽出レール56における移動、サンプルプ
レート16のサンプルガイドレール52における移動、ピペットアセンブリ2の垂直支持部材4
6に対する移動および各サンプルホルダー15a-15hのサンプルプレート16に対する移動によ
って、廃液の上にサンプル管を出るような複雑で激しい流動および既存技術のサンプル調
製システムに存在する潜在の汚染の加速移動が制限される。そのため、記載されたシステ
ムおよび方法は各生物サンプルと廃液の間の潜在汚染の多くの状況を減少し、これらの状
況は間違った測定結果が生じて測定の失敗につながることがあり、再測定になって測定者
、看護提供者および患者に顕著に負の影響を及ぼす。
【００５９】
　本発明の実施形態によるシステムおよび方法は様々な分析プロトコールに使用される異
なる生物サンプルの調製に使用することができる。このような生物サンプルの実例は、血
液、血清、血漿、尿液、唾液、糞便、器官組織などを含むが、これらに限定されず、患者
由来の生物サンプルが好ましい。必要によって、処理されたサンプルは一つまたは複数の
分離されたか、濃縮された生物分子を含んでもよいが、その後のプロトコールにおいて分
析、検出または定量することができる。たとえば、本発明のシステムで生物サンプル（た
とえば被験者由来の生物サンプル）を処理することによって分離されたか、濃縮された核
酸を含有する加工サンプルを得てもよいが、そして加工されたサンプルは一つまたは複数
の目的核酸の増幅、検出または定量、たとえば、PCR反応における鋳型、あるいは一つま
たは複数の化学発光標識された核酸のハイブリダイゼーションに使用することができる。
好適な実施形態において、本発明の一つの実施形態による方法は、さらに、PCRまたは化
学発光測定法によって加工されたサンプルにおける核酸を検出または定量することを含む
。もう一つの実例において、本発明のシステムで生物サンプル（たとえば被験者由来の生
物サンプル）を処理することによってペプチドまたはタンパク質を含有する加工サンプル
を得てもよいが、そして加工されたサンプルは免疫測定、たとえば放射免疫測定、ELISA
、免疫蛍光測定または化学発光免疫測定、一つまたは複数の目的ペプチドまたはタンパク
質の検出または定量に使用することができる。一つの好適な実施形態において、本発明の
一つの実施形態による方法は、さらに、ELISA、免疫蛍光測定または化学発光免疫測定（C
LIA）、より好ましくはCLIAによって加工されたサンプルにおけるペプチドまたはポリペ
プチドを検出または定量することを含む。 CLIAはELISAよりも敏感な代替方法で、化学反
応からのエネルギーを放出させることによって電磁気放射を生じさせて光および光強度と
して測量することに関し、たとえば、光電子増倍管またはフォトダイオードおよび関連す
る電子機器によって変換して信号を記録する。本公開内容に鑑み、生物分子を検出または
定量する既知の方法および試薬、たとえばPCR、ELISA、免疫蛍光測定やCLIAのプロトコー
ルは本発明に使用することができる。
【００６０】
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　当業者には、その幅広い発明の構想を逸脱しなければ、上記実施形態を変更することが
できることがわかる。そのため、本発明は公開された特定の実施例に限定されず、本公開
によって限定される本発明の主旨および範囲内の変更をカバーするためのものであること
が理解される。

【図１】 【図２】
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