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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の潜在的シグナル放出源の各々からのシグナル放出を検出するための装置であって
、前記装置は、
　数に関してシグナル放出源の数と対応する複数のシグナル伝送導管であって、各シグナ
ル伝送導管は、励起シグナルおよび放出シグナルの両方を伝送するように構成されており
、各シグナル伝送導管は、前記シグナル放出源のうちの少なくとも１つと関連付けられて
おり、自身の第１の端部と第２の端部との間で、関連付けられたシグナル放出源によって
放出されるシグナルを伝送するように構成されている、複数のシグナル伝送導管と、
　導管リフォーマッタであって、前記導管リフォーマッタは、各シグナル伝送導管の第１
の端部が、関連付けられたシグナル放出源によって放出される放出シグナルを受信するよ
うに位置付けられるように、個別のシグナル伝送導管の第１の端部を前記シグナル放出源
の空間配列に対応する第１の空間配列に固着し、前記個別のシグナル伝送導管の第２の端
部を前記第１の空間配列と異なる第２の空間配列に固着するように構築および配列される
、導管リフォーマッタと、
　各シグナル放出源によって放出されるシグナルを検出するように構成されている複数の
シグナル検出器であって、各シグナル検出器は、異なる所定の励起波長の励起光を発生す
ることと、異なる所定の放出波長の光を検出することとを実行するように構成されており
、前記複数のシグナル検出器の各々は、単一シグナル伝送導管と光通信し、さらに、各シ
グナル検出器は、
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　　シグナル検出器キャリア上で搬送される励起源であって、前記励起源は、励起シグナ
ルを発生するように構成されている、励起源と、
　　前記シグナル検出器キャリア上で搬送される励起光学構成要素であって、前記励起光
学構成要素は、前記シグナル検出器がシグナル伝送導管の第２の端部に対するシグナル検
出位置にあるとき、励起シグナルを前記励起源から前記伝送導管の第２の端部に指向する
ように構成されている、励起光学構成要素と、
　　前記シグナル検出器キャリア上で搬送される放出光学構成要素であって、前記放出光
学構成要素は、前記シグナル検出器がシグナル伝送導管の第２の端部に対するシグナル検
出位置にあるとき、前記伝送導管によって伝送される放出シグナルを指向するように構成
されている、放出光学構成要素と、
　　放出検出器であって、前記放出検出器は、前記シグナル検出器が前記伝送導管の第２
の端部に対するシグナル検出位置にあるとき、前記伝送導管の第２の端部から前記放出検
出器に前記放出光学構成要素によって指向される放出シグナルを検出するように構成され
ている、放出検出器と
　　を備える、複数のシグナル検出器と、
　前記複数のシグナル検出器を搭載したシグナル検出器キャリアであって、前記シグナル
検出器キャリアは、各シグナル検出器を、前記シグナル検出器を前記第２の空間配列に配
列される前記シグナル伝送導管の第２の端部に対するシグナル検出位置に連続して設置す
る経路内に移動させるように構成されている、シグナル検出器キャリアと
　を備える、装置。
【請求項２】
　前記シグナル放出は、光学シグナルであり、前記シグナル伝送導管は、光ファイバを備
える、請求項１に記載の装置。
【請求項３】
　前記第１の空間配列は、長方形であり、２つ以上の行を備え、各行は、前記シグナル伝
送導管の第１の端部のうちの２つ以上を含む、請求項１または２に記載の装置。
【請求項４】
　前記第２の空間配列は、１つ以上の円形を備え、それによって、複数のシグナル伝送導
管の第２の端部は、円形の円周を中心として位置付けられる、請求項１から３のいずれか
に記載の装置。
【請求項５】
　前記第２の空間配列は、１つ以上の束を備え、それによって、複数のシグナル伝送導管
の第２の端部は、束に収集され、前記束内の伝送ファイバの第２の端部は、相互に近接近
する、請求項１から３のいずれかに記載の装置。
【請求項６】
　前記シグナル検出器キャリアは、前記複数のシグナル検出器を前記第２の空間配列の１
つ以上の円形に対応する経路内で移動させるように構成されている回転ラックを備える、
請求項４に記載の装置。
【請求項７】
　前記導管リフォーマッタは、
　前記個別のシグナル伝送導管の第１の端部を前記第１の空間配列内に固着するように構
成されているインターフェースプレートと、
　前記個別のシグナル伝送導管の第２の端部を前記第２の空間配列内に固着するように構
成されているベースと、
　相互に対する離間位置において前記インターフェースプレートを前記ベースに接続する
側面構造と
　を備えるリフォーマッタフレームを備える、請求項１から６のいずれかに記載の装置。
【請求項８】
　前記インターフェースプレートから延在する放熱フィンをさらに備える請求項７に記載
の装置。
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【請求項９】
　各シグナル伝送導管の第１の端部に対して動作可能に配置されるシグナル結合要素をさ
らに備える請求項１から８のいずれかに記載の装置。
【請求項１０】
　前記シグナル検出器キャリアは、前記シグナル検出器の各々を円形経路内で移動させる
ように、回転軸を中心として回転可能であるように構築および配列され、前記装置はさら
に、前記シグナル検出器キャリアと動作可能に関連付けられた検出器キャリア駆動部を備
え、前記検出器キャリア駆動部は、
　モータと、
　駆動プーリであって、前記駆動プーリは、前記駆動プーリの回転が前記シグナル検出器
キャリアの対応する回転を生じさせるように、前記シグナル検出器キャリアに結合される
か、または前記シグナル検出器キャリアの一部である、駆動プーリと、
　前記モータを前記駆動プーリに動作可能に結合するベルトと
　を備える、請求項１から９のいずれかに記載の装置。
【請求項１１】
　前記検出器キャリア駆動部はさらに、前記検出器キャリアの回転位置を検出するように
構成されているホーム位置検出器を備える、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記シグナル検出器キャリアは、回転軸を中心として回転するように構成されており、
前記装置はさらに、前記シグナル検出器キャリア上で搬送される前記複数のシグナル検出
器と非回転式データプロセッサおよび／または電源との間で電力および／またはデータを
伝送する回転式コネクタを備える、請求項１から１１のいずれかに記載の装置。
【請求項１３】
　前記回転式コネクタは、スリップリングコネクタを備える、請求項１２に記載の装置。
【請求項１４】
　各シグナル放出源は、所定の励起波長の励起光に曝されると所定の放出波長の光を放出
する物質を備え、前記シグナル検出器のうちの少なくとも１つは、前記所定の励起波長の
励起光を発生することと、前記所定の放出波長の光を検出することとを実行するように構
成されている、請求項１から１３のいずれかに記載の装置。
【請求項１５】
　前記シグナル放出源の各々は、単一シグナル伝送導管と光通信する、請求項１から１４
のいずれかに記載の装置。
【請求項１６】
　前記放出検出器は、フォトダイオードを備える、請求項１に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の引用）
　本願は、２０１３年３月１４日に出願された、仮特許出願第６１／７８２，３４０の出
願日についての３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ．　§　１１９（ｅ）のもとでの利益を主張するもので
あり、該仮特許出願の開示は、参照により本明細書中に援用される。
【０００２】
　本開示は、１つ以上のシグナル検出器をシグナル放出源に対してインデックス付けし、
連続して、各シグナル放出源からのシグナルを検出することによって、複数の潜在的シグ
ナル放出源のそれぞれによって放出されるシグナルを検出するための装置に関する。本開
示はさらに、複数の潜在的シグナル放出源のそれぞれからのシグナル放出をシグナル伝送
導管の第１の端部と第２の端部との間で伝送するための装置に関し、シグナル伝送導管の
第１の端部は、第１の空間配列に配置され、シグナル伝送導管の第２の端部は、第１の空
間配列と異なる第２の空間配列に配置される。
【背景技術】
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【０００３】
　本明細書で説明される、またはそこで参照される参考文献は、請求される発明に対する
先行技術であることを認めるものではないことに留意されたい。
【０００４】
　診断アッセイは、有機体または生物学的サンプル中の生物学的抗原、細胞または遺伝異
常、疾患状態、および疾患関連病原または遺伝子変異の存在または量を検出あるいは定量
化するために、臨床診断および健康科学研究において広く使用されている。診断アッセイ
が定量化可能である場合、施術者は、感染症または疾患の範囲をより良好に計算し、疾患
の状態を経時的に判定することを可能にし得る。診断アッセイは、多くの場合、着目化学
物質、タンパク質または多糖類、抗原、抗体、核酸、アミノ酸、バイオポリマー、細胞、
または組織の検出に焦点を当てる。種々のアッセイが、これらの診断インジケータを検出
するために採用されてもよい。
【０００５】
　核酸ベースのアッセイは、特に、概して、サンプル中の１つ以上の標的核酸配列の検出
または定量化につながる複数のステップを含む。標的核酸配列は、多くの場合、タンパク
質、細胞、組織、有機体、またはウイルスの同定可能群に特異的であって、群は、群の全
要素に共通であって、アッセイされているサンプル中の群に特異的である、核酸の少なく
とも１つの共有配列によって定義される。種々の核酸ベースの検出方法は、Ｋｏｈｎｅの
米国特許第４，８５１，３３０号およびＨｏｇａｎの米国特許第５，５４１，３０８号に
よって完全に説明される。
【０００６】
　標的核酸配列の検出は、多くの場合、実質的に、標的配列またはその補体の少なくとも
一部に相補的であるヌクレオチド系配列を有する、核酸分子を含むプローブの使用を要求
する。選択的アッセイ条件下では、プローブは、施術者がサンプル中の標的配列の存在を
検出することを可能にする様式において、標的配列またはその補体にハイブリダイズする
であろう。プローブ調製の技法は、当技術分野において公知である。しかしながら、一般
に、効果的プローブは、標的配列の存在の検出に干渉するであろう、それ自体または任意
の核酸分子との非特異的ハイブリダイゼーションを防止するように設計される。プローブ
は、例えば、検出可能な標識を含んでもよく、標識は、例えば、放射標識、蛍光体または
蛍光色素、ビオチン、酵素、化学発光化合物、または当技術分野において公知の別のタイ
プの検出可能シグナルである。
【０００７】
　単一アッセイ内で異なる着目核酸を検出するために、それぞれ、検出可能に異なるシグ
ナルを提供し得る、異なる核酸にハイブリダイズするように構成される異なるプローブが
、使用されることができる。例えば、異なる標的とハイブリダイズするように構成される
異なるプローブは、規定の励起波長の励起光に暴露されると、所定の波長で蛍光を発する
、蛍光体と調合されることができる。異なる標的核酸を検出するためのアッセイは、交互
に、リアルタイム監視プロセスの間、標的核酸毎に、サンプル材料を異なる励起波長に暴
露し、プローブに対応する着目波長における蛍光のレベルを検出することによって、並行
して行われることができる。並列処理は、増幅プロセスの間、シグナル放出を周期的に測
定するように構築および配列される異なるシグナル検出デバイスを使用して行われること
ができ、異なるシグナル検出デバイスは、異なる波長の励起シグナルを発生し、異なる波
長の放出シグナルを測定するように構成される。
【０００８】
　プローブは、サンプル中の標的配列の存在を示すシグナルの検出を可能にする様式にお
いて、標的配列またはその補体にハイブリダイズするため、シグナルの強度は、存在する
標的配列またはその補体の量に比例する。故に、増幅プロセスの間、アンプリコンの存在
を示すシグナルを周期的に測定することによって、経時的アンプリコンの成長が、検出さ
れることができる。増幅プロセスの本「リアルタイム」監視の間に収集されるデータに基
づいて、元々サンプル中にあった標的核酸の量が、確認されることができる。リアルタイ
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ム検出およびリアルタイムデータを処理し核酸レベルを確認するための例示的システムお
よび方法は、例えば、Ｌａｉｒ，　ｅｔ　ａｌ．の米国特許第７，９３２，０８１号「Ｓ
ｉｇｎａｌ　ｍｅａｓｕｒｉｎｇ　ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ　ｒｅ
ａｌ－ｔｉｍｅ　ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ａｓｓａｙｓ」に説明されている。
【０００９】
　しかしながら、増幅プロセスまたは他のプロセスの間、放出シグナルを測定するとき、
課題が生じ得る。標的配列またはその補体あるいは他の放出シグナル源は、完全または部
分的に、閉鎖され、シグナル検出器によるレセプタクルまたは放出シグナルを測定するた
めの他の源へのアクセスが実用的ではない場合がある、インキュベータまたは他の処理モ
ジュール内に保持されるレセプタクル内に含有され得る。さらに、空間利用効率および／
または他の効率（熱効率等）のために、レセプタクルまたは他の放出シグナル源は、シグ
ナル検出器を放出シグナルを測定するための動作可能位置に設置することが効率的または
実用的ではない空間配列に位置付けられ得る。例えば、複数のレセプタクルまたは放出シ
グナル源は、長方形配列に配列され、それによって、レセプタクルは、それぞれ、２つ以
上のレセプタクルの複数の行に近接して離間され得る。そのような空間配列では、各レセ
プタクル位置に対してシグナル検出器を提供する、またはシグナル検出器をレセプタクル
位置に対して移動させ、連続して、レセプタクルのそれぞれからのシグナル放出を測定す
るために実用的または効率的ではない場合がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】米国特許第４，８５１，３３０号明細書
【特許文献２】米国特許第５，５４１，３０８号明細書
【特許文献３】米国特許第７，９３２，０８１号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本開示の側面は、複数の潜在的シグナル放出源のそれぞれからのシグナル放出を検出す
るための装置において具現化される。本装置は、複数のシグナル伝送導管と、導管リフォ
ーマッタと、１つ以上のシグナル検出器と、シグナル検出器キャリアとを備える。シグナ
ル伝送導管は、数に関してシグナル放出源の数と対応する。各シグナル伝送導管は、シグ
ナル放出源のうちの少なくとも１つと関連付けられ、関連付けられたシグナル放出源によ
って放出されるシグナルをその第１の端部と第２の端部との間で伝送するように構成され
る。導管リフォーマッタは、各シグナル伝送導管の第１の端部が、関連付けられたシグナ
ル放出源によって放出される放出シグナルを受信するよう位置付けられるように、個別の
シグナル伝送導管の第１の端部をシグナル放出源の空間配列に対応する第１の空間配列に
固着し、個別のシグナル伝送導管の第２の端部を第１の空間配列と異なる第２の空間配列
に固着するように構築および配列される。シグナル検出器は、各シグナル放出源によって
放出されるシグナルを検出するように構成される。シグナル検出器キャリアは、１つ以上
のシグナル検出器の少なくとも一部を搬送し、各シグナル検出器の少なくとも一部を、シ
グナル検出器を第２の空間配列に配列されるシグナル伝送導管の第２の端部に対するシグ
ナル検出位置に連続して設置する経路内に移動させるように構成される。
【００１２】
　本開示のさらなる側面によると、シグナル放出は、光学シグナルであって、シグナル伝
送導管は、光ファイバを備える。
【００１３】
　本開示のさらなる側面によると、第１の空間配列は、長方形であって、２つ以上の行を
備え、各行は、シグナル伝送導管の第１の端部のうちの２つ以上のものを含む。
【００１４】
　本開示のさらなる側面によると、第２の空間配列は、１つ以上の円形を備え、それによ
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って、複数のシグナル伝送導管の第２の端部は、円形の円周を中心として位置付けられる
。
【００１５】
　本開示のさらなる側面によると、第２の空間配列は、１つ以上の束を備え、それによっ
て、複数のシグナル伝送導管の第２の端部は、束に収集され、束内の伝送ファイバの第２
の端部は、相互に近接近する。
【００１６】
　本開示のさらなる側面によると、シグナル検出器キャリアは、１つ以上のシグナル検出
器の少なくとも一部を第２の空間配列の１つ以上の円形に対応する経路内で移動させるよ
うに構成される、回転ラックを備える。
【００１７】
　本開示のさらなる側面によると、導管リフォーマッタは、個別のシグナル伝送導管の第
１の端部を第１の空間配列内に固着するように構成される、インターフェースプレートと
、個別のシグナル伝送導管の第１の端部を第２の空間配列内に固着するように構成される
、ベースと、相互に対して離間位置において、インターフェースプレートをベースに接続
する、側面構造とを備える、リフォーマッタフレームを備える。
【００１８】
　本開示のさらなる側面によると、本装置はさらに、インターフェースプレートから延在
する放熱フィンを備える。
【００１９】
　本開示のさらなる側面によると、本装置はさらに、各シグナル伝送導管の第１の端部に
対して動作可能に配置されるシグナル結合要素を備える。
【００２０】
　本開示のさらなる側面によると、シグナル検出器キャリアは、１つ以上のシグナル検出
器のそれぞれを円形経路内で移動させるように、回転軸を中心として回転可能であるよう
に構築および配列され、本装置はさらに、シグナル検出器キャリアと動作可能に関連付け
られた検出器キャリア駆動部を備える。検出器キャリア駆動部は、モータと、駆動プーリ
の回転がシグナル検出器キャリアの対応する回転を生じさせるように、シグナル検出器キ
ャリアに結合される、またはその一部である、駆動プーリと、モータを駆動プーリに動作
可能に結合する、ベルトとを備える。
【００２１】
　本開示のさらなる側面によると、検出器キャリア駆動部はさらに、検出器キャリアの回
転位置を検出するように構成される、ホーム位置検出器を備える。
【００２２】
　本開示のさらなる側面によると、シグナル検出器キャリアは、回転軸を中心として回転
するように構成され、本装置はさらに、シグナル検出器キャリア上で搬送される１つ以上
のシグナル検出器と非回転式データプロセッサおよび／または電源との間で電力および／
またはデータを伝送する、回転式コネクタを備える。
【００２３】
　本開示のさらなる側面によると、回転式コネクタは、スリップリングコネクタを備える
。
【００２４】
　本開示のさらなる側面によると、各シグナル放出源は、所定の励起波長の励起光に曝さ
れると、所定の放出波長の光を放出する物質を備え、シグナル検出器は、所定の励起波長
の励起光を発生し、所定の放出波長の光を検出するように構成される。
【００２５】
　本開示のさらなる側面によると、本装置は、２つ以上のシグナル検出器を備え、それぞ
れ異なる所定の励起波長の励起光を発生し、異なる所定の放出波長の光を検出するように
構成される。
【００２６】
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　本開示のさらなる側面によると、シグナル放出源はそれぞれ、単一シグナル伝送導管と
光通信する。
【００２７】
　本開示のさらなる側面によると、複数のシグナル伝送導管はそれぞれ、励起および放出
シグナルの両方を伝送する。
【００２８】
　本開示のさらなる側面によると、各シグナル検出器は、シグナル検出器キャリア上で搬
送され、励起シグナルを発生するように構成される、励起源と、シグナル検出器が伝送導
管の第２の端部に対するシグナル検出位置にあるとき、シグナル検出器キャリア上で搬送
され、励起シグナルを励起源からシグナル伝送導管の第２の端部に指向するように構成さ
れる、励起光学構成要素と、シグナル検出器が伝送導管の第２の端部に対するシグナル検
出位置にあるとき、シグナル検出器キャリア上で搬送され、シグナル伝送導管によって伝
送される放出シグナルを指向するように構成される放出光学構成要素と、シグナル検出器
が伝送導管の第２の端部に対するシグナル検出位置にあるとき、伝送導管の第２の端部か
ら放出検出器に放出光学構成要素によって指向される放出シグナルを検出するように構成
される、放出検出器とを備える。
【００２９】
　本開示のさらなる側面によると、放出検出器は、シグナル検出器キャリア上で搬送され
る。
【００３０】
　本開示のさらなる側面によると、放出検出器は、フォトダイオードを備える。
【００３１】
　本開示のさらなる側面によると、放出検出器は、シグナル検出器キャリアに固定され、
それに隣接して配置される。
【００３２】
　本開示のさらなる側面によると、放出検出器は、カメラを備える。
【００３３】
　本開示のさらなる側面によると、放出検出器は、少なくとも１つの励起源と関連付けら
れ、単一伝送導管によって伝送される放出シグナルを検出するように構成される。
【００３４】
　本開示のさらなる側面によると、シグナル検出器キャリアは、選択的に、各一式の励起
光学構成要素と放出検出器を動作可能に関連付けさせるように構成され、放出検出器は、
全単一伝送導管によって伝送される放出シグナルを同時に検出するように構成される。
【００３５】
　本開示のさらなる側面は、複数の潜在的シグナル放出源のそれぞれからのシグナル放出
を伝送するための装置において具現化される。本装置は、複数のシグナル伝送導管および
導管リフォーマッタを備える。各シグナル伝送導管は、シグナル放出源のうちの１つ以上
のものによって放出されるシグナルをその第１の端部と第２の端部との間で伝送するよう
に構成される。導管リフォーマッタは、各シグナル伝送導管の第１の端部が、シグナル放
出源のうちの１つ以上のものによって放出される放出シグナルを受信するよう位置付けら
れるように、個別のシグナル伝送導管の第１の端部をシグナル放出源の空間配列に対応す
る第１の空間配列に固着し、個別のシグナル伝送導管の第２の端部を第１の空間配列と異
なる第２の空間配列に固着するように構築および配列される。
【００３６】
　本開示のさらなる側面によると、シグナル放出は、光学シグナルであって、シグナル伝
送導管は、光ファイバを備える。
【００３７】
　本開示のさらなる側面によると、第１の空間配列は、長方形であって、２つ以上の行を
備え、各行は、シグナル伝送導管の第１の端部のうちの２つ以上のものを含む。
【００３８】
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　本開示のさらなる側面によると、第２の空間配列は、１つ以上の円形を備え、それによ
って、複数のシグナル伝送導管の第２の端部は、円形の円周を中心として位置付けられる
。
【００３９】
　本開示のさらなる側面によると、第２の空間配列は、１つ以上の束を備え、それによっ
て、複数のシグナル伝送導管の第２の端部は、束に収集され、束内の伝送ファイバの第２
の端部は、相互に近接近する。
【００４０】
　本開示のさらなる側面によると、導管リフォーマッタは、個別のシグナル伝送導管の第
１の端部を第１の空間配列内に固着するように構成される、インターフェースプレートと
、個別のシグナル伝送導管の第１の端部を第２の空間配列内に固着するように構成される
、ベースと、相互に対して離間位置において、インターフェースプレートをベースに接続
する、側面構造とを備える、リフォーマッタフレームを備える。
【００４１】
　本開示のさらなる側面によると、本装置はさらに、インターフェースプレートから延在
する放熱フィンを備える。
【００４２】
　本開示のさらなる側面によると、本装置はさらに、各シグナル伝送導管の第１の端部に
対して動作可能に配置されるシグナル結合要素を備える。
【００４３】
　本開示のさらなる側面は、内容物が温度変動の反復サイクルに曝される間、レセプタク
ルの内容物からの少なくとも１つの時変シグナル放出を測定する方法において具現化され
る。本方法は、反復時間間隔において、レセプタクルの内容物からのシグナル放出を測定
し、シグナル放出測定およびタイムスタンプを各間隔において記録するステップと、反復
時間間隔において、レセプタクルの内容物が曝される温度を記録し、タイムスタンプを各
間隔において記録するステップと、シグナル放出測定のタイムスタンプと特異的温度に対
応する記録された温度のタイムスタンプを比較することによって、シグナル放出と特異的
温度を同期させるステップとを含む。
【００４４】
　本開示のさらなる側面は、複数の放出シグナル源のそれぞれからの放出シグナルを検出
するための装置において具現化され、各放出シグナルは、励起シグナルによって励起され
る。本装置は、放出シグナル源において指向される励起シグナルを発生するように構成さ
れる、１つ以上の励起源と、１つ以上の放出検出器であって、それぞれ、少なくとも１つ
の励起源と関連付けられ、励起源によって放出され、関連付けられた励起シグナル源によ
って発生される励起シグナルによって励起される、放出シグナルを検出するように構成さ
れる、放出検出器と、１つ以上の励起源および１つ以上の放出検出器を放出シグナル源に
対して移動させ、それによって、各放出検出器および関連付けられた励起源を放出シグナ
ル源のそれぞれを越えてインデックス付けするように構成される、キャリアとを備える。
【００４５】
　本開示のさらなる側面によると、各放出シグナル源は、所定の励起波長の励起シグナル
に曝されると、所定の放出波長の光を放出する物質を備え、各励起源は、所定の励起波長
の励起光を発生するように構成され、各関連付けられた放出検出器は、所定の放出波長の
光を検出するように構成される。
【００４６】
　本開示のさらなる側面によると、本装置は、それぞれ、異なる所定の励起波長の励起光
を発生するように構成される、２つ以上の励起源と、それぞれ、異なる所定の放出波長の
光を検出するように構成される、２つ以上の関連付けられた放出検出器とを備える。
【００４７】
　本開示のさらなる側面によると、キャリアは、回転軸を中心として回転し、各放出検出
器および関連付けられた励起源を円形経路内で移動させるように構成される。
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　本明細書は、例えば、以下の項目も提供する。
（項目１）
　複数の潜在的シグナル放出源のそれぞれからのシグナル放出を検出するための装置であ
って、
　数に関してシグナル放出源の数と対応する複数のシグナル伝送導管であって、各シグナ
ル伝送導管は、前記シグナル放出源のうちの少なくとも１つと関連付けられており、その
第１の端部と第２の端部との間で、関連付けられたシグナル放出源によって放出されるシ
グナルを伝送するように構成されている、シグナル伝送導管と、
　各シグナル伝送導管の第１の端部が、関連付けられたシグナル放出源によって放出され
る放出シグナルを受信するよう位置付けられるように、前記個別のシグナル伝送導管の第
１の端部を前記シグナル放出源の空間配列に対応する第１の空間配列に固着し、前記個別
のシグナル伝送導管の第２の端部を前記第１の空間配列と異なる第２の空間配列に固着す
るように構築および配列される、導管リフォーマッタと、
　各シグナル放出源によって放出されるシグナルを検出するように構成されている、１つ
以上のシグナル検出器と、
　前記１つ以上のシグナル検出器の少なくとも一部を搬送し、各シグナル検出器の少なく
とも一部を、前記シグナル検出器を前記第２の空間配列に配列される前記シグナル伝送導
管の第２の端部に対するシグナル検出位置に連続して設置する経路内に移動させるように
構成されている、シグナル検出器キャリアと、
　を備える、装置。
（項目２）
　前記シグナル放出は、光学シグナルであって、前記シグナル伝送導管は、光ファイバを
備える、項目１に記載の装置。
（項目３）
　前記第１の空間配列は、長方形であって、２つ以上の行を備え、各行は、前記シグナル
伝送導管の第１の端部のうちの２つ以上のものを含む、項目１または２に記載の装置。
（項目４）
　前記第２の空間配列は、１つ以上の円形を備え、それによって、複数のシグナル伝送導
管の第２の端部は、円形の円周を中心として位置付けられる、項目１から３のいずれかに
記載の装置。
（項目５）
　前記第２の空間配列は、１つ以上の束を備え、それによって、複数のシグナル伝送導管
の第２の端部は、束に収集され、前記束内の伝送ファイバの第２の端部は、相互に近接近
する、項目１から３のいずれかに記載の装置。
（項目６）
　前記シグナル検出器キャリアは、前記１つ以上のシグナル検出器の少なくとも一部を前
記第２の空間配列の１つ以上の円形に対応する経路内で移動させるように構成されている
、回転ラックを備える、項目４に記載の装置。
（項目７）
　前記導管リフォーマッタは、
　前記個別のシグナル伝送導管の第１の端部を前記第１の空間配列内に固着するように構
成されている、インターフェースプレートと、
　前記個別のシグナル伝送導管の第１の端部を前記第２の空間配列内に固着するように構
成されている、ベースと、
　相互に対して離間位置において、前記インターフェースプレートを前記ベースに接続す
る、側面構造と、
　を備える、リフォーマッタフレームを備える、項目１から６のいずれかに記載の装置。
（項目８）
　前記インターフェースプレートから延在する放熱フィンをさらに備える、項目７に記載
の装置。
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（項目９）
　各シグナル伝送導管の第１の端部に対して動作可能に配置されるシグナル結合要素をさ
らに備える、項目１から８のいずれかに記載の装置。
（項目１０）
　前記シグナル検出器キャリアは、前記１つ以上のシグナル検出器のそれぞれを円形経路
内で移動させるように、回転軸を中心として回転可能であるように構築および配列され、
前記装置はさらに、前記シグナル検出器キャリアと動作可能に関連付けられた検出器キャ
リア駆動部を備え、前記検出器キャリア駆動部は、
　モータと、
　前記駆動プーリの回転が前記シグナル検出器キャリアの対応する回転を生じさせるよう
に、前記シグナル検出器キャリアに結合される、またはその一部である、駆動プーリと、
　前記モータを前記駆動プーリに動作可能に結合する、ベルトと、
　を備える、項目１から９のいずれかに記載の装置。
（項目１１）
　前記検出器キャリア駆動部はさらに、前記検出器キャリアの回転位置を検出するように
構成されている、ホーム位置検出器を備える、項目１０に記載の装置。
（項目１２）
　前記シグナル検出器キャリアは、回転軸を中心として回転するように構成されており、
前記装置はさらに、前記シグナル検出器キャリア上で搬送される前記１つ以上のシグナル
検出器と非回転式データプロセッサおよび／または電源との間で電力および／またはデー
タを伝送する、回転式コネクタを備える、項目１から１１のいずれかに記載の装置。
（項目１３）
　前記回転式コネクタは、スリップリングコネクタを備える、項目１２に記載の装置。
（項目１４）
　各シグナル放出源は、所定の励起波長の励起光に曝されると、所定の放出波長の光を放
出する物質を備え、前記シグナル検出器は、前記所定の励起波長の励起光を発生し、前記
所定の放出波長の光を検出するように構成されている、項目１から１３のいずれかに記載
の装置。
（項目１５）
　２つ以上のシグナル検出器を備え、それぞれ、異なる所定の励起波長の励起光を発生し
、異なる所定の放出波長の光を検出するように構成されている、項目１４に記載の装置。
（項目１６）
　前記シグナル放出源はそれぞれ、単一シグナル伝送導管と光通信する、項目１から１５
のいずれかに記載の装置。
（項目１７）
　前記複数のシグナル伝送導管はそれぞれ、励起および放出シグナルの両方を伝送する、
項目１から１６のいずれかに記載の装置。
（項目１８）
　各シグナル検出器は、
　前記シグナル検出器キャリア上で搬送され、励起シグナルを発生するように構成されて
いる、励起源と、
　前記シグナル検出器が前記伝送導管の第２の端部に対するシグナル検出位置にあるとき
、前記シグナル検出器キャリア上で搬送され、励起シグナルを前記励起源からシグナル伝
送導管の第２の端部に指向するように構成されている、励起光学構成要素と、
　前記シグナル検出器が前記伝送導管の第２の端部に対するシグナル検出位置にあるとき
、前記シグナル検出器キャリア上で搬送され、シグナル伝送導管によって伝送される放出
シグナルを指向するように構成されている放出光学構成要素と、
　前記シグナル検出器が前記伝送導管の第２の端部に対するシグナル検出位置にあるとき
、前記伝送導管の第２の端部から前記放出検出器に前記放出光学構成要素によって指向さ
れる放出シグナルを検出するように構成されている、放出検出器と、
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　を備える、項目１から１７のいずれかに記載の装置。
（項目１９）
　前記放出検出器は、前記シグナル検出器キャリア上で搬送される、項目１８に記載の装
置。
（項目２０）
　前記放出検出器は、フォトダイオードを備える、項目１９に記載の装置。
（項目２１）
　前記放出検出器は、前記シグナル検出器キャリアに固定され、それに隣接して配置され
る、項目１８に記載の装置。
（項目２２）
　前記放出検出器は、カメラを備える、項目２１に記載の装置。
（項目２３）
　各放出検出器は、少なくとも１つの励起源と関連付けられており、単一伝送導管によっ
て伝送される放出シグナルを検出するように構成されている、項目１９に記載の装置。
（項目２４）
　前記シグナル検出器キャリアは、選択的に、各一式の励起光学構成要素と前記放出検出
器を動作可能に関連付けさせるように構成されており、前記放出検出器は、全単一伝送導
管によって伝送される放出シグナルを同時に検出するように構成されている、項目２１に
記載の装置。
（項目２５）
　複数の潜在的シグナル放出源のそれぞれからのシグナル放出を伝送するための装置であ
って、
　複数のシグナル伝送導管であって、各シグナル伝送導管は、前記シグナル放出源のうち
の１つ以上のものによって放出されるシグナルをその第１の端部と第２の端部との間で伝
送するように構成されている、シグナル伝送導管と、
　各シグナル伝送導管の第１の端部が、前記シグナル放出源のうちの１つ以上のものによ
って放出される放出シグナルを受信するよう位置付けられるように、前記個別のシグナル
伝送導管の第１の端部を前記シグナル放出源の空間配列に対応する第１の空間配列に固着
し、前記個別のシグナル伝送導管の第２の端部を前記第１の空間配列と異なる第２の空間
配列に固着するように構築および配列される、導管リフォーマッタと、
　を備える、装置。
（項目２６）
　前記シグナル放出は、光学シグナルであって、前記シグナル伝送導管は、光ファイバを
備える、項目２５に記載の装置。
（項目２７）
　前記第１の空間配列は、長方形であって、２つ以上の行を備え、各行は、前記シグナル
伝送導管の第１の端部のうちの２つ以上のものを含む、項目２５または２６に記載の装置
。
（項目２８）
　前記第２の空間配列は、１つ以上の円形を備え、それによって、複数のシグナル伝送導
管の第２の端部は、円形の円周を中心として位置付けられる、項目２５から２７のいずれ
かに記載の装置。
（項目２９）
　前記第２の空間配列は、１つ以上の束を備え、それによって、複数のシグナル伝送導管
の第２の端部は、束に収集され、前記束内の伝送ファイバの第２の端部は、相互に近接近
する、項目２５から２７のいずれかに記載の装置。
（項目３０）
　前記導管リフォーマッタは、
　前記個別のシグナル伝送導管の第１の端部を前記第１の空間配列内に固着するように構
成されている、インターフェースプレートと、
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　前記個別のシグナル伝送導管の第１の端部を前記第２の空間配列内に固着するように構
成されている、ベースと、
　相互に対して離間位置において、前記インターフェースプレートを前記ベースに接続す
る、側面構造と、
　を備える、リフォーマッタフレームを備える、項目２５から２８のいずれかに記載の装
置。
（項目３１）
　前記インターフェースプレートから延在する放熱フィンをさらに備える、項目３０に記
載の装置。
（項目３２）
　各シグナル伝送導管の第１の端部に対して動作可能に配置されるシグナル結合要素をさ
らに備える、項目１から３１のいずれかに記載の装置。
（項目３３）
　内容物が温度変動の反復サイクルに曝される間、レセプタクルの内容物からの少なくと
も１つの時変シグナル放出を測定する方法であって、
　反復時間間隔において、前記レセプタクルの内容物からのシグナル放出を測定し、前記
シグナル放出測定およびタイムスタンプを各間隔において記録するステップと、
　反復時間間隔において、前記レセプタクルの内容物が曝される温度を記録し、前記タイ
ムスタンプを各間隔において記録するステップと、
　前記シグナル放出測定のタイムスタンプと特異的温度に対応する記録された温度のタイ
ムスタンプを比較することによって、前記シグナル放出と特異的温度を同期させるステッ
プと、
　を含む、方法。
（項目３４）
　複数の放出シグナル源のそれぞれからの放出シグナルを検出するための装置であって、
各放出シグナルは、励起シグナルによって励起され、
　放出シグナル源において指向される励起シグナルを発生するように構成されている、１
つ以上の励起源と、
　１つ以上の放出検出器であって、それぞれ、少なくとも１つの励起源と関連付けられて
おり、励起源によって放出され、前記関連付けられた励起シグナル源によって発生される
前記励起シグナルによって励起される、放出シグナルを検出するように構成されている、
放出検出器と、
　前記１つ以上の励起源および前記１つ以上の放出検出器を前記放出シグナル源に対して
移動させ、それによって、各放出検出器および関連付けられた励起源を前記放出シグナル
源のそれぞれを越えてインデックス付けするように構成されている、キャリアと、
　を備える、装置。
（項目３５）
　各放出シグナル源は、所定の励起波長の励起シグナルに曝されると、所定の放出波長の
光を放出する物質を備え、各励起源は、前記所定の励起波長の励起光を発生するように構
成されており、各関連付けられた放出検出器は、前記所定の放出波長の光を検出するよう
に構成されている、項目３４に記載の装置。
（項目３６）
　２つ以上の励起源であって、それぞれ、異なる所定の励起波長の励起光を発生するよう
に構成されている、２つ以上の励起源と、２つ以上の関連付けられた放出検出器であって
、それぞれ、異なる所定の放出波長の光を検出するように構成されている、２つ以上の関
連付けられた放出検出器と
　を備える、項目３５に記載の装置。
（項目３７）
　前記キャリアは、回転軸を中心として回転し、各放出検出器および関連付けられた励起
源を円形経路内で移動させるように構成されている、項目３４から３６のいずれかに記載
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の装置。
 
【００４８】
　本開示の他の特徴および特性、ならびに動作方法、構造の関連要素および部品の組み合
わせの機能、および製造の経済性は、その全てが本明細書の一部を形成する付随の図面（
類似参照番号は、種々の図中の対応する部品を指定する）を参照して、以下の説明および
添付の請求項を検討することによって、より明白となるであろう。
【００４９】
　本明細書に組み込まれ、本明細書の一部を形成する、付随の図面は、本開示の種々の非
限定的実施形態を図示する。図面中、共通参照番号は、同じまたは機能的類似要素を示す
。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】図１は、本開示の側面を具現化する、シグナル検出モジュールの斜視図である。
【図２】図２は、本開示の側面を具現化する、代替実施形態による、シグナル検出モジュ
ールの正面斜視図である。
【図３】図３は、図２に示されるシグナル検出モジュールの背面斜視図である。
【図４】図４は、図２における線ＩＶ－ＩＶに沿ったシグナル検出モジュールの横方向断
面である。
【図５】図５は、図２－４に示されるシグナル検出モジュールのファイバリフォーマッタ
およびインターフェースプレートの正面斜視図である。
【図６】図６は、図５に示されるファイバリフォーマッタおよびインターフェースプレー
トの背面斜視図である。
【図７】図７は、ファイバリフォーマッタの代替実施形態の上部斜視図である。
【図８】図８は、図７に示されるファイバリフォーマッタのインターフェースプレート内
のファイバ位置マッピングを示す。
【図９】図９は、図７に示されるファイバリフォーマッタのベースプレート内のファイバ
位置マッピングを示す。
【図１０】図１０は、図８および９に示されるインターフェースファイバ位置とベースプ
レートファイバ位置との間のマッピングを示す表である。
【図１１】図１１は、ファイバリフォーマッタの代替実施形態の上部斜視図である。
【図１２】図１２は、シグナル検出器ヘッドの斜視図である。
【図１３】図１３は、図１２における線ＸＩＩＩ－ＸＩＩＩに沿ったシグナル検出器ヘッ
ドの横方向断面である。
【図１４】図１４は、シグナル検出器内の例示的光学経路の実施形態の概略図である。
【図１５】図１５は、本開示の側面を具現化する、シグナル検出モジュールと、それとと
もに組み込まれる電力およびデータ制御システムの概略図である。
【図１６】図１６は、シグナル検出器ヘッドのための制御システムの概略図である。
【図１７】図１７は、シグナル検出器ヘッドの代替実施形態の斜視図である。
【図１８】図１８は、図１７のシグナル検出器ヘッドの横断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００５１】
　別様に定義されない限り、本明細書で使用される技術用語、表記、および他の科学用語
または専門用語は全て、一般に、本開示が属する当業者によって理解されるものと同一の
意味を有する。本明細書に説明または参照される技法および手技の多くは、周知であって
、一般に、当業者によって従来の方法論を使用して採用される。必要に応じて、市販のキ
ットおよび試薬の使用を伴う手技は、概して、別様に注記されない限り、製造業者定義の
プロトコルおよび／またはパラメータに従って実施される。本明細書に参照される特許、
用途、出願公開、および他の刊行物は全て、参照することによってその全体として組み込
まれる。本項に記載の定義が、本明細書に参照することによって組み込まれる、特許、用
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途、出願公開、および他の刊行物に記載の定義に反する、または別様に矛盾する場合、本
項に記載の定義が、参照することによって本明細書に組み込まれる定義より優先する。
【００５２】
　本明細書で使用されるように、「ａ」または「ａｎ」は、「少なくとも１つ」または「
１つ以上の」を意味する。
【００５３】
　本説明は、構成要素、装置、場所、特徴、またはその一部の位置および／または配向を
説明する際、相対的空間および／または配向用語を使用し得る。別様に記載されない限り
、または別様に説明の文脈によって示されない限り、限定ではないが、上部、底部、上方
、下方、下、上、上側、下側、左、右、正面、背面、隣、隣接、間、水平、垂直、対角線
、縦方向、横方向等を含む、そのような用語は、図面中のそのような構成要素、装置、場
所、特徴、またはその一部を参照する際に便宜上使用されるものであって、限定であるこ
とを意図するものではない。
【００５４】
　核酸診断アッセイ
【００５５】
　本開示の側面は、潜在的放出シグナル源によって放出されるシグナルを伝送および／ま
たは測定するための装置および手技を伴う、「リアルタイム」増幅アッセイおよび「終点
」増幅アッセイを含む、核酸診断アッセイと併用され得る。
【００５６】
　ポリメラーゼ連鎖反応（ＰＣＲ）（例えば、Ｍｕｌｌｉｓ「Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　
Ａｍｐｌｉｆｙｉｎｇ，　Ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ，　ａｎｄ／ｏｒ　Ｃｌｏｎｉｎｇ　Ｎｕ
ｃｌｅｉｃ　Ａｃｉｄ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ」米国特許第４，６８３，１９５号参照）、
転写媒介増幅（ＴＭＡ）（例えば、Ｋａｃｉａｎ　ｅｔ　ａｌ．「Ｎｕｃｌｅｉｃ　Ａｃ
ｉｄ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄｓ」米国特許第５
，３９９，４９１号参照）、リガーゼ連鎖反応（ＬＣＲ）（例えば、Ｂｉｒｋｅｎｍｅｙ
ｅｒ「Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｔａｒｇｅｔ　Ｎｕｃｌｅｉｃ　Ａｃｉｄｓ
　Ｕｓｉｎｇ　Ｇａｐ　Ｆｉｌｌｉｎｇ　Ｌｉｇａｓｅ　Ｃｈａｉｎ　Ｒｅａｃｔｉｏｎ
」米国特許第５，４２７，９３０号参照）、鎖変位増幅（ＳＤＡ）（例えば、Ｗａｌｋｅ
ｒ「Ｓｔｒａｎｄ　Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　Ａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎ」米国特許
第５，４５５，１６６参照）、およびループ介在等温増幅（例えば、Ｎｏｔｏｍｉ　ｅｔ
　ａｌ．「Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｉｎｇ　Ｎｕｃｌｅｉｃ　Ａｃ
ｉｄ」米国特許第６，４１０，２７８号参照）を含む、核酸を増幅させるために使用する
際の多くの確立された手技が存在する。ＰＣＲおよびＴＭＡを含む、現在使用されている
いくつかの増幅手技の精査は、ＨＥＬＥＮ　Ｈ．　ＬＥＥ　ＥＴ　ＡＬ．のＮＵＣＬＥＩ
Ｃ　ＡＣＩＤ　ＡＭＰＬＩＦＩＣＡＴＩＯＮ　ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＩＥＳ（１９９７年）
に提供されている。
【００５７】
　リアルタイム増幅アッセイは、一例として、病原有機体またはウイルスから導出される
、サンプル中の標的核酸の存在および量を判定するために使用されることができる。サン
プル中の標的核酸の量を判定することによって、施術者は、サンプル中の有機体またはウ
イルスの量または数を概算することができる。ある用途では、リアルタイム増幅アッセイ
は、肝炎Ｃウイルス（ＨＣＶ）およびヒト免疫不全ウイルス（ＨＩＶ）等の血液媒介病原
に関して、輸血のために意図される血液または血液生成物をスクリーニングするために使
用されてもよい。別の用途では、リアルタイムアッセイは、病原有機体またはウイルスに
感染している、または異常または変異遺伝子発現を特徴とする疾患に罹患する患者におけ
る治療計画の有効性を監視するために使用されてもよい。リアルタイム増幅アッセイはま
た、診断目的のために、ならびに遺伝子発現判定において使用されてもよい。リアルタイ
ム増幅アッセイを行うための例示的システムおよび方法は、米国特許第７，８９７，３３
７号「Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ　Ｍｕｌｔｉ－Ｆｏｒｍａｔｔｅ
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ｄ　Ａｓｓａｙｓ」および米国特許第８，００８，０６６号「Ｓｙｓｔｅｍ　ｆｏｒ　ｐ
ｅｒｆｏｒｍｉｎｇ　ｍｕｌｔｉ－ｆｏｒｍａｔｔｅｄ　ａｓｓａｙｓ」に説明されてい
る。
【００５８】
　リアルタイム増幅アッセイと併せた本開示の実施形態の実装に加え、本開示の実施形態
はまた、終点増幅アッセイと併せて実装されてもよい。終点増幅アッセイでは、標的配列
またはその補体を含有する増幅生成物の存在が、増幅手技の完了時に判定される。終点検
出のための例示的システムおよび方法は、米国特許第６，３３５，１６６号「Ａｕｔｏｍ
ａｔｅｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｆｏｒ　Ｉｓｏｌａｔｉｎｇ　ａｎｄ　Ａｍｐｌｉｆｙｉｎ
ｇ　ａ　Ｔａｒｇｅｔ　Ｎｕｃｌｅｉｃ　Ａｃｉｄ　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ」に説明されてい
る。対照的に、「リアルタイム」増幅アッセイでは、標的配列またはその補体を含有する
増幅生成物の量は、増幅手技の間に判定される。リアルタイム増幅アッセイでは、標的核
酸の濃度は、標的配列またはその補体を含有するサンプル中の増幅生成物の量の関数であ
るシグナルの周期的測定を行うことによって取得されたデータを使用して、標的配列が取
得されたデータから増幅されている率を計算して判定されることができる。
【００５９】
　リアルタイム増幅アッセイのために、プローブは、ある実施形態では、相互作用し、そ
れによって、プローブが、自己ハイブリダイズされた状態であるか、または標的配列また
はその補体にハイブリダイズされているかどうかに応じて、異なるシグナルを放出する、
一対の相互作用標識を有する単分子自己ハイブリダイジングプローブである。例えば、Ｄ
ｉａｍｏｎｄ　ｅｔ　ａｌ．「Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　Ｐｏｌｙｎｕｃｌｅｏｔｉｄ
ｅ　Ａｓｓａｙ　Ｍｅｔｈｏｄ　ａｎｄ　Ｐｏｌｙｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ　Ｃｏｍｐｌｅ
ｘ　Ｒｅａｇｅｎｔ　Ｔｈｅｒｅｆｏｒ」米国特許第４，７６６，０６２号、Ｔｙａｇｉ
　ｅｔ　ａｌ．「Ｄｅｔｅｃｔａｂｌｙ　Ｌａｂｅｌｅｄ　Ｄｕａｌ　Ｃｏｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ　Ｏｌｉｇｏｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ　Ｐｒｏｂｅｓ，　Ａｓｓａｙｓ　ａｎｄ　
Ｋｉｔｓ」米国特許第５，９２５，５１７号、Ｔｙａｇｉ　ｅｔ　ａｌ．「Ｎｕｃｌｅｉ
ｃ　Ａｃｉｄ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ　Ｐｒｏｂｅｓ　Ｈａｖｉｎｇ　Ｎｏｎ－ＦＲＥＴ　
Ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ　Ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ　ａｎｄ　Ｋｉｔｓ　ａｎｄ　Ａｓｓａ
ｙｓ　Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ　Ｓｕｃｈ　Ｐｒｏｂｅｓ」米国特許第６，１５０，０９７号
、およびＢｅｃｋｅｒ　ｅｔ　ａｌ．「Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｔｏｒｃｈｅｓ」米国特許
第６，３６１，９４５号を参照されたい。補体的二分子プローブ、挿入色素で標識された
プローブ、および一本鎖核酸と二本鎖核酸を区別するための挿入色素の使用を含む、他の
プローブも、公知である。例えば、Ｍｏｒｒｉｓｏｎ「Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ　Ｈｏｍ
ｏｇｅｎｏｕｓ　Ａｓｓａｙ」米国特許第５，９２８，８６２号、Ｈｉｇｕｃｈｉ「Ｈｏ
ｍｏｇｅｎｏｕｓ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　ｆｏｒ　Ｎｕｃｌｅｉｃ　Ａｃｉｄ　Ａｍｐｌｉｆ
ｉｃａｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ」米国特許第５，９９４，０５６号、およ
びＹｏｋｏｙａｍａ　ｅｔ　ａｌ．「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ａｓｓａｙｉｎｇ　Ｎｕｃ
ｌｅｉｃ　Ａｃｉｄ」米国特許第６，５４１，２０５号を参照されたい。挿入標識の実施
例として、酵素／基質、酵素／補因子、発光物質／消光物質、発光物質／付加物、色素二
量体、およびＦｏｒｒｅｓｔｅｒエネルギー転移対が挙げられる。最適シグナル分化のた
めに、挿入標識をプローブに結合するための方法および材料は、前述で引用した参考文献
に説明されている。プローブが標的配列にハイブリダイズしないものを含む、種々の異な
る標識プローブおよびプローブ機構は、当技術分野において公知である。例えば、米国特
許第５，８４６，７１７号およびＰＣＴ公開第２０１２０９６５２３号を参照されたい。
本開示の実施形態は、検出されるべき部分が、光の特定の波長によって励起されることが
でき、区別可能放出スペクトルを放出することを前提として、利用される特定の標識方式
にかかわらず動作する。
【００６０】
　例示的リアルタイム増幅アッセイでは、相互作用標識として、蛍光部分、または他の放
出部分、および、例えば、４－（４－ジメチルアミノフェニルアゾ）安息香酸（ＤＡＢＣ
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ＹＬ）等の消光体部分が挙げられる。蛍光部分は、光エネルギーによって適切な励起波長
で励起されると、特異的放出波長で光エネルギー（すなわち、蛍光）を放出する。蛍光部
分および消光体部分は、近接近して保持されると、蛍光部分によって放出された光エネル
ギーは、消光体部分によって吸収される。しかし、プローブが、サンプル中に存在する核
酸とハイブリダイズすると、蛍光および消光体部分は、相互に分離され、蛍光部分によっ
て放出される光エネルギーは、検出されることができる。異なり、かつ区別可能な励起お
よび放出波長を有する蛍光部分は、多くの場合、異なるプローブと組み合わせられる。異
なるプローブが、サンプルに添加されることができ、各プローブと関連付けられた標的核
酸の存在および量が、交互に、サンプルを異なる励起波長における光エネルギーに暴露し
、異なる蛍光部分に対応する異なる波長におけるサンプルからの光放出を測定することに
よって判定されることができる。別の実施形態では、同一の励起波長であるが、異なり、
かつ区別可能な放出波長を有する、異なる蛍光部分は、異なるプローブと組み合わせられ
る。各プローブと関連付けられた標的核酸の存在および量が、サンプルを特異的波長光エ
ネルギーに暴露させることによって判定されることができ、異なる蛍光部分に対応する異
なる波長におけるサンプルからの光放出が、測定される。
【００６１】
　多重リアルタイム増幅アッセイの一実施例では、以下が、増幅反応の開始に先立って、
サンプルに添加されてもよい。その５’および３’末端に結合される消光物質部分および
第１の蛍光色素（励起波長λｅｘ１および放出波長λｅｍ１を有する）を有し、ＨＣＶか
ら導出された核酸配列の特異性を有する、第１のプローブ、その５’および３’末端に結
合される消光物質部分および第２の蛍光色素（励起波長λｅｘ２および放出波長λｅｍ２

を有する）を有し、ＨＩＶタイプ１（ＨＩＶ－１）から導出される核酸配列の特異性を有
する、第２のプローブ、およびその５’および３’末端に結合される、消光物質部分およ
び第３の蛍光色素（励起波長λｅｘ３および放出波長λｅｍ３を有する）を有し、Ｗｅｓ
ｔ　Ｎｉｌｅウイルス（ＷＮＶ）から導出された核酸配列の特異性を有する、第３のプロ
ーブ。サンプル中のプローブと増幅試薬を組み合わせた後、サンプルは、周期的に、交互
に、波長λｅｘ１、λｅｘ２、およびλｅｘ３において励起光に暴露され、次いで、波長
λｅｍ１、λｅｍ２、およびλｅｍ３における放出光に対して測定され、単一サンプル中
の全３つのウイルスの存在（または、不在）および量を検出することができる。増幅試薬
の成分は、行われるべきアッセイに依存するであろうが、概して、好適なバッファ中にプ
ライマー、プロモーター－プライマー、および／またはプロモーターオリゴヌクレオチド
等の少なくとも１つの増幅オリゴヌクレオチド、ヌクレオシドトリホスファターゼ、なら
びにマグネシウムイオン等の補因子を含有するであろう。
【００６２】
　増幅手技が、検出が生じ得る前に、サンプル中に存在する標的配列またはその補体の量
を増加させるために使用される場合、増幅が生じることを確実にするための「対照」を含
むことが望ましい。そのような対照は、着目配列に関係ない公知の核酸配列であることが
できる。対照配列に対する特異性を有し、かつ一意の蛍光色素（すなわち、対照色素）お
よび消光体の組み合わせを有する、プローブ（すなわち、対照プローブ）が、対照配列を
増幅させるために必要とされる１つ以上の増幅試薬ならびに標的配列とともに、サンプル
に添加される。サンプルを適切な増幅条件に暴露後、サンプルは、交互に、異なる励起波
長（対照色素のための励起波長を含む）における光エネルギーに暴露され、放出光が、検
出される。対照色素に対応する波長の放出光の検出は、増幅が成功した（すなわち、対照
配列が実際に増幅された）ことを確認し、したがって、標的配列のプローブに対応する放
出光のいかなる検出失敗も、増幅失敗による可能性が低い。逆に言えば、対照色素からの
放出光の検出失敗は、増幅の失敗を示し、したがって、そのアッセイからの結果に疑問を
呈し得る。代替として、放出光の検出失敗は、放出光を検出するための器具（以下に説明
される）の故障あるいはその機械的および／または電気性能の低下により得る。
【００６３】
　本開示の側面を具現化する装置および手技は、変性（約９５℃）、アニーリング（約５
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５℃）、および合成（約７２℃）温度間の正確な／迅速な熱サイクルを要求する、リアル
タイムＰＣＲとの併用を含む、種々の核酸増幅手技において使用されてもよい。本目的の
ために、ＰＣＲに曝されるべき反応混合物を含有するレセプタクルが、変性、アニーリン
グ、および合成位相間に温度サイクルをもたらすように構成される、サーモサイクラ内に
保持される。サーモサイクラ内に保持されるレセプタクルの内容物の（例えば、蛍光の）
放出シグナル監視は、９５℃、５５℃、および合成７２℃間の各温度サイクルの間、１つ
または多くの色波長で生じる。ＰＣＲ成分として、例えば、順方向および逆方向増幅オリ
ゴヌクレオチドならびに標識ポリまたはオリゴヌクレオチドプローブが挙げられる。一例
示的ＰＣＲ手技の間、核酸増幅オリゴヌクレオチドは、標的核酸の逆鎖とハイブリダイズ
し、ポリメラーゼ等の重合酵素による合成が、それらの間の核酸の区画を横断して延在す
るように、その３’末端が相互に対向するように配向される。プローブは、無傷であるが
、消光物質色素の近接は、レポータ色素の蛍光を消光させる。増幅の間、標的配列が存在
する場合、蛍光発生プローブは、増幅オリゴヌクレオチド位置のうちの１つの下流でアニ
ールし、増幅オリゴヌクレオチド伸長の間、重合酵素の５’ヌクレアーゼ活性によって劈
開される。プローブの劈開は、レポータ色素を消光体色素から分離し、したがって、レポ
ータ色素シグナルを検出可能にし、最終的に、プローブを標的鎖から除去し、増幅オリゴ
ヌクレオチド伸長が、鋳型鎖の終了まで継続することを可能にする。
【００６４】
　１回のＰＣＲ合成は、親鎖のように、変性およびアニーリングに応じて、増幅オリゴヌ
クレオチドとハイブリダイズすることができる、非決定的長さの新しい鎖をもたらすであ
ろう。これらの生成物は、変性、増幅オリゴヌクレオチドとのアニーリング、および合成
の各サブ配列サイクルを用いて、算術的に累積する。変性、アニーリング、および合成の
２回目のサイクルは、増幅オリゴヌクレオチド末端間の長さである離散二本鎖生成物をと
もに備える、２つの単鎖生成物を産生する。本離散生成物の各鎖は、２つの増幅オリゴヌ
クレオチドのうちの一方と相補的であって、したがって、後続サイクルにおいて、鋳型と
して関与することができる。本生成物の量は、合成、変性、およびアニーリングの後続サ
イクル毎に倍増する。これは、３０サイクルが、離散生成物の２２８倍（２７０，０００
，０００倍）の増幅をもたらすはずであるように、指数関数的に累積する。
【００６５】
　シグナル検出モジュール／ファイバリフォーマッタ
【００６６】
　前述のような増幅を受ける反応材料を含有するレセプタクル等の放出シグナル源からの
放出シグナルの検出および随意の測定は、シグナル検出モジュールを用いて、本開示の側
面に従って行われることができる。本開示の側面を具現化するシグナル検出モジュールは
、図１における参照番号１００によって示される。シグナル検出モジュールは、直立リフ
ォーマッタフレーム１５０を含む。２つのシグナル検出器ヘッド２００は、リフォーマッ
タフレーム１５０の下側端に取り付けられ、インターフェースプレート１６０は、リフォ
ーマッタフレーム１５０の上側端に取り付けられる。一般に、リフォーマッタフレームは
、図示される実施形態では、概して、垂直列を備える、側面１５２、１５４と、その中に
複数のファイバ位置決め孔１５８が形成される、ベース１５６とを含む。直立であるよう
なリフォーマッタフレーム１５０または垂直であるような側面１５２、１５４の指定は、
単に、図１に示されるようなシグナル検出モジュール１００の配向に対する便宜的参照を
提供するものであって、そのような配向の用語は、限定であることを意図するものではな
いことに留意されたい。故に、シグナル検出モジュール１００は、垂直または水平を含む
任意の角度あるいはその間の任意の角度に配向され得る。リフォーマッタフレームは、励
起／放出面積と検出面積との間の複数の光学伝送ファイバ１８０を最適光学経路配向に変
性および配列することを含む、種々の目的を有する。特定の実施形態では、リフォーマッ
タはまた、検出面積に対して放熱板のフィン間の複数の光学伝送ファイバ１８０の制御さ
れた配向を提供する。
【００６７】
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　光学伝送ファイバ１８０等のシグナル伝送導管は、インターフェースプレート１６０と
リフォーマッタフレーム１５０のベース１５６との間に延在する。本文脈では、光学伝送
ファイバまたは光ファイバは、導波管または光パイプとして機能し、ファイバの２つの端
部間で光を伝送する、ガラス（シリカ）またはプラスチックから作製される、可撓性の透
明ロッドを備える。光ファイバは、典型的には、コア材料より低い屈折率を有する、不透
明または透明クラッディング材料によって囲繞される透明コアを含む。光伝送は、全内部
反射によって、コア内に維持される。各光ファイバは、単一ファイバコアを有する単一フ
ァイバを備えてもよく、または各ファイバは、２つ以上のファイバのファイバ束を備えて
もよい。ファイバ束は、緊密な曲げ半径が伝送ファイバ１８０のために要求される場合、
好ましくあり得る。ある実施形態では、ファイバの光学伝送特性が室温を優に上回る熱指
数の存在下で維持されるという点において、高熱指数の影響に抵抗する、光ファイバクラ
ッディングを提供することが好ましくあり得る。
【００６８】
　本開示の一側面では、リフォーマッタフレームは、伝送ファイバ１８０を、それを通し
て伝送されるシグナルを測定するためのシグナル測定デバイスによってより効率的に照会
され得る空間配列に再配列するよう、その第１の端部からその第２の端部までのファイバ
１８０の相対的空間配列を再構成するように構築および配列される。本説明の文脈では、
ファイバ１８０の第１の端部は、測定されているシグナル放出源に最も近いファイバの端
部に対応し、ファイバの第２の端部は、シグナル検出器に最も近いファイバの端部に対応
する。これは、単に、伝送ファイバ１８０の一端を伝送ファイバ１８０の別の端部から区
別するための便宜的専門用語である。そうでなければ、第１の端部または第２の端部とし
てのファイバの端部の指定は、任意である。
【００６９】
　伝送ファイバ１８０の第１の端部は、インターフェースプレート１６０に取り付けられ
る、例えば、インターフェースプレート１６０を通して形成される開口部の中に、または
それを通して延在する。シグナル結合要素１６２、例えば、フェルールが、各光学伝送フ
ァイバ１８０をインターフェースプレート１６０にしっかりと取り付けるために、インタ
ーフェースプレート１６０内に形成される開口部のそれぞれ内に提供されてもよい。図１
に図示されないが、インターフェースプレート１６０内に形成される各開口部は、放出シ
グナル源とシグナル伝送通信してもよい。一実施形態では、シグナル放出源は、化学また
は生物学的アッセイの内容物を含有するレセプタクルを備えてもよい。光学放出シグナル
の場合、レセプタクルは、各レセプタクルを周囲レセプタクルから光学的に隔離するよう
に位置付けられ、保持されてもよい。加えて、前述のように、レセプタクルは、レセプタ
クルの温度を改変する、またはレセプタクルを規定温度に維持するように構成される、イ
ンターフェースプレート１６０と光通信するように位置する、インキュベータデバイス内
に保持されてもよい。そのような用途では、インターフェースプレート１６０は、アルミ
ニウムまたは銅等の好適な熱伝導性材料から形成され、インターフェースプレート１６０
はさらに、インターフェースプレート１６０から対流によって放熱するために、インター
フェースプレート１６０の片側に形成される放熱フィン１６４を含むことが望ましくあり
得る。また、結合要素（フェルール）１６２は、伝送ファイバ１８０をインキュベータ内
に保持されたレセプタクルの熱から断熱するために、断熱性であってもよい。好適な断熱
材料として、Ｕｌｔｅｍ（ポリエチレンケトン（ＰＥＥＫ））が挙げられる。
【００７０】
　図１に図示される実施形態では、伝送ファイバ１８０は、複数の行を備える長方形構成
において、インターフェースプレート１６０に取り付けられ、各行は、１つ以上の伝送フ
ァイバ１８０を有する。図示される実施形態に示されるように、インターフェースプレー
ト１６０が放熱フィン１６４を含む用途では、伝送ファイバ１８０は、インターフェース
プレート１６０内に形成される関連付けられた開口部の中へと隣接するフィン１６４間に
延在してもよい。図示される実施形態は、その中に反応材料を含有する反応レセプタクル
等の最大６０個の個々の放出源に照会するために採用され得る、合計６０本の伝送ファイ
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バのために、それぞれ、５本の伝送ファイバ１８０の１２個の行を含む。伝送ファイバ１
８０の各行は、一対の隣接する放熱フィン１６４間に配置されてもよい。
【００７１】
　伝送ファイバ１８０の第２の端部は、例えば、ファイバ位置決め孔１５８と整合される
、あるいはその中にまたはそれを通して挿入されることによって、リフォーマッタフレー
ム１５０のベース１５６に接続される。ファイバ位置決め孔１５８は、インターフェース
プレート１６０内に形成される空間配列ファイバ受容孔と異なる、空間配列にあって、１
つ以上のシグナル検出器によってより効率的に照会され得る位置にある。図示される実施
形態では、ファイバ位置孔１５８はそれぞれ、円形に配列され、図１は、各円形がインタ
ーフェースプレート１６０から延在する複数の伝送ファイバ１８０を収容する、２つのそ
のような配列を例示する。２つ以上の同心円形、１つ以上の開放長方形、１つ以上の卵形
等を含む、他の空間配列も、検討される。
【００７２】
　ファイバリフォーマッタ１５０の長さは、ベース１５６とインターフェースプレート１
６０との間の距離によって画定され、２つの、時として、競合する考慮点の平衡を保つこ
とによって選択される。一方では、シグナル検出モジュール１００を可能な限りコンパク
トにするために、ファイバリフォーマッタ１５０の最小可能長が、所望される。他方では
、伝送ファイバ１８０の可撓性が、制限され得るため、より長いファイバリフォーマッタ
１５０は、ファイバをインターフェースプレート１６０におけるファイバ配列内のその位
置からファイバリフォーマッタ１５０のベース１５６におけるファイバ配列内のその位置
まで再編するとき、各伝送ファイバ１８０をより容易に屈曲させるであろう。一実施形態
では、直径１．５ｍｍを有する３０本のファイバを使用する場合、長さ２００－３００ｍ
ｍを有するファイバリフォーマッタが、好適であることが見出された。他の実施形態では
、直径１．５ｍｍおよび長さ１６５ｍｍ＋／－１０ｍｍを有するプラスチックファイバが
、使用された。
【００７３】
　本開示の側面を具現化するシグナル検出モジュールの若干修正された実施形態が、図２
、３、および４における参照番号６００によって表される。シグナル検出モジュール６０
０は、側面６５２、６５４およびベース６５６を含む、リフォーマッタフレーム６５０を
含む。インターフェースプレート６６０は、リフォーマッタフレーム６５０の一端に取り
付けられ、２つのシグナル検出器ヘッド２００は、リフォーマッタフレーム６５０の反対
端において、ベース６５６に取り付けられる。リフォーマッタフレーム１５０のベース１
５６が、リフォーマッタフレーム１５０の側面１５２、１５４に対して略直交角度を形成
し、その結果、ベース１５６が、インターフェースプレート１６０に略平行になる、図１
に示される実施形態とは対照的に、シグナル検出モジュール６００のリフォーマッタフレ
ーム６５０は、ベース６５６が、側面６５２、６５４に対して鋭角にあり、その結果、ベ
ース６５６が、インターフェースプレート６６０に平行にならないように構成される。
【００７４】
　伝送ファイバ１８０は、第１の空間配列においてインターフェースプレート６６０に接
続される、その第１の端部から、第２の空間配列においてベース６５６に接続されるその
第２の端部まで延在する。図１に示される実施形態と同様に、伝送ファイバ１８０は、イ
ンターフェースプレート６６０に取り付けられる略長方形構成から、それぞれ、ベース６
５６に取り付けられる伝送ファイバ１８０の半分を収容する、２つの円形配列に再編され
る。
【００７５】
　また、図２から４に示されるように、それぞれ、１つ以上のレセプタクル５０４を保持
するように構成される、複数のレセプタクルホルダ５０２を含む、インキュベータ等の処
理モジュール５００が、インターフェースプレート６６０の上方に位置付けられる。図示
される実施形態では、レセプタクルホルダ５０２は、それぞれ、５個のレセプタクル５０
４の１２行に配列される、６０個のレセプタクル５０４を保持するように構築および配列
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される。一実施形態では、処理モジュール５００は、インキュベータであってもよく、各
レセプタクルホルダ５０２は、熱エネルギーをそれによって保持されるレセプタクル５０
４に付与し、各レセプタクル５０４の内容物の温度を変化および／または維持するように
構築および配列されてもよい。一実施形態では、処理モジュール５００は、そこから優先
権を主張する、米国特許出願公開第２０１４－００３８１９２号に公開される範囲におい
て、２０１２年７月３１日出願の特許出願第６１／６７７，９７６号に開示されるような
インキュベータを備える。
【００７６】
　インターフェースプレート６６０からの放熱が、インターフェースプレート６６０上に
配置される処理モジュール５００がインキュベータまたは他の発熱デバイスを備えるとき
等、必要または望ましい用途のために、放熱フィン６６４は、インターフェースプレート
６６０上に提供されてもよい。放熱フィン６６４を介した放熱を増強させるために、シグ
ナル検出モジュール６００は、リフォーマッタフレーム６５０に搭載されるファン筐体６
７２内に配置される、ファン６７０を含んでもよい。ファン６７０は、放熱フィン６６４
にわたって気流を発生させ、フィン６６４からの対流放熱を向上させるように構築および
配列される。
【００７７】
　図５および６は、それぞれ、図２－４に示されるシグナル検出モジュール６００のファ
イバリフォーマッタフレーム６５０の正面および背面斜視図を示す。シグナル検出器ヘッ
ド２００、処理モジュール５００、ファン６７０、およびファン筐体６７２は、図５およ
び６に示されない。リフォーマッタフレーム６５０は、側面６５２、６５４、側面６５２
、６５４の一端に取り付けられるベース６５６、および側面６５２、６５４の反対端に取
り付けられるインターフェースプレート６６０を含む。シグナル結合要素６６２は、イン
ターフェースプレート６６０内に形成されるファイバ受容開口部のそれぞれに取り付けら
れる。前述のように、フェルールを備え得る、結合要素６６２は、シグナル、例えば、光
学シグナルを、対応する伝送ファイバ１８０からレセプタクルの内容物等の照会されるべ
き物体に結合する、および／または物体からの光学放出を伝送ファイバ１８０の中に結合
するように構築および配列される。
【００７８】
　ベース６５６は、２つの開口部６５５、６５７を含み、それぞれ、シグナル検出器ヘッ
ド２００のうちの１つを収容するように構成される。複数のファイバ位置決め孔６５８が
、開口部６５５、６５７のそれぞれの周囲に提供される。図５および６は、インターフェ
ースプレート６６０から延在する伝送ファイバ１８０のそれぞれの一部のみを示す。図示
される実施形態では、伝送ファイバ１８０は、長方形構成において、インターフェースプ
レート６６０に接続され、ベース６５６内に形成されるファイバ位置決め孔６５８は、伝
送ファイバ１８０をその第１の端部における長方形構成からその第２の端部における円形
構成に再編するように、円形構成にある。
【００７９】
　図７は、リフォーマッタフレーム７５０の代替実施形態の斜視図である。リフォーマッ
タフレーム７５０は、側面７５２、７５４と、略円形構成に開口部７５５の周囲に位置付
けられる複数のファイバ位置決め孔７５８とともに、その中に形成される開口部７５５を
有する、ベース７５６とを含む。インターフェースプレート７６０は、ベース７５６と反
対のその端部において、フレーム７５０の側面７５２、７５４に取り付けられる。インタ
ーフェースプレート７６０は、複数の結合要素７６２、例えば、フェルールを含み、結合
要素７６２と反対のインターフェースプレート７６０の側面に配置される、放熱フィン７
６４を含んでもよい。各結合要素７６２は、インターフェースプレート７６０を通して形
成されるファイバ受容開口部（図示せず）に対応する。図７から分かるように、結合要素
７６２は、それぞれ、５個の結合要素７６２の６行の長方形構成に配列される。ベース７
５６内に形成される開口部７５８の数は、好ましくは、インターフェースプレート７６０
内に形成される結合要素７６２の数に対応する。したがって、図７に示されるリフォーマ



(21) JP 6704342 B2 2020.6.3

10

20

30

40

50

ッタフレーム７５０は、図１に示されるリフォーマッタフレーム１５０の容量の半分を有
し、リフォーマッタフレーム１５０は、本質的に、第２の開口部７５５および開口部を囲
繞する対応するファイバ位置決め孔７５８ならびにインターフェースプレート７６０に取
り付けられる５個の結合要素７６２の６つの付加的行を伴う、リフォーマッタフレーム７
５０の２倍に対応することを理解されたい。しかしながら、当業者は、リフォーマッタフ
レーム７５０が、図１に示されるリフォーマッタフレーム１５０のものと同一の容量ある
いはそれより多いまたは少ない容量を有するように構成され得ることを理解するであろう
。
【００８０】
　図８は、リフォーマッタフレーム７５０のインターフェースプレート７６０内のファイ
バ位置の空間配列の例示的マッピングを示す。図８に示されるように、インターフェース
プレート７６０は、それぞれ、Ｔ１－Ｔ５、Ｔ６－Ｔ１０、Ｔ１１－Ｔ１５、Ｔ１６－Ｔ
２０、Ｔ２１－Ｔ２５、およびＴ２６－Ｔ３０として指定される、５つのファイバ位置の
６つの行または集合を含む。
【００８１】
　図９は、リフォーマッタフレーム７５０のベース７５６内に形成されるファイバ位置決
め孔７５８のファイバ位置の空間配列のマッピングを示す。図示される実施形態では、３
５個のファイバ位置決め孔７５８が、ベース７５６内に形成され、開口部７５５に対して
下位（６時）位置から開始する、Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４、…Ｆ３５として指定される。
【００８２】
　図１０は、インターフェースプレート７６０内の長方形に配列されたインターフェース
位置Ｔ１－Ｔ３０のベース７５６内の３０個の円形に配列されたファイバ位置決め孔位置
Ｆ１－Ｆ３５に対する例示的マッピングを示す、表である。これは、例示にすぎない。イ
ンターフェースプレート７６０内のファイバ位置とベース７５６内のファイバ位置との間
の他のマッピングも、検討される。本実施形態では、インターフェースプレート７６０内
のインターフェース位置の数を、ベース７５６内のファイバ位置決め孔の数が超える（例
えば、３０対３５）。蛍光較正標的が、シグナル検出器ヘッド２００のシグナル検出器を
試験および／または較正するために、ベース内の付加的ファイバ位置決め孔内に設置され
ことができる。
【００８３】
　代替実施形態では、インターフェースプレート７６０内のインターフェース位置の数は
、ベース７５６内のファイバ位置決め孔の数と等しい（例えば、３０）。シグナル伝送フ
ァイバの自己蛍光はまた、蛍光較正標的としても使用されることができることが分かって
いる。例えば、シグナル伝送ファイバの自己蛍光は、シグナル測定が行われるべき検出器
キャリア２５０の回転位置を判定するために使用されることができる。例示的プロセスは
、以下の通りである。
【００８４】
　例えば、検出器キャリア２５０と関連付けられたホームフラグによって判定されるよう
な既知の回転位置から開始し、検出器キャリア２５０は、回転され、各シグナル検出器３
００（それぞれ、異なる波長のシグナルを検出するように構成されてもよい）によって検
出される自己蛍光シグナルがピークに到達するまで、モータ３５２のステップをカウント
することができる。製造および組立公差のため、各シグナル検出器がピークシグナルを検
出する、モータステップの数は、若干異なり得る。例えば、５個のシグナル検出器３００
を含むシステムでは、１つのシグナル検出器３００は、ホームフラグ位置から１３０ステ
ップにおいて、別のものは１３１ステップにおいて、別のものは１３２ステップにおいて
、別のものは１２９ステップにおいて、別のものは１３０ステップにおいてピークに達し
得る。測定が行われる較正位置は、５回の測定の平均に最も近いステップの全数である、
すなわち、ホーム位置から１３０ステップ（１３０．４ステップの平均から）であると判
定されてもよい。ファイバ間のモータステップの数が既知であって、再現可能であるよう
に、ファイバ位置決め孔７５８の場所の公差が、十分に小さい場合、さらなる較正は、必



(22) JP 6704342 B2 2020.6.3

10

20

30

40

50

要ない。後続測定は、第１の測定の較正位置後、ステップの既知のステップ数毎に行われ
ることができる。公差が、十分に小さい場合、全ファイバに対する測定位置は、同様に、
すなわち、ファイバ位置毎にモータをステップオフし、シグナル検出器がピークシグナル
を検出するステップの数の平均をとることによって、較正されることができる。装置の最
終組立時、装置の実験室据付時、任意のサービスが装置上で行われた後、または装置が動
作される度にその前に、本較正手技を行うことが望ましくあり得る。図１１は、側面８５
２、８５４、開口部８５５と開口部８５５を囲繞するファイバ位置決め開口部８５８とを
伴うベース８５６、ならびにベース８５６の反対のフレーム８５２の端部に接続される結
合要素８６２および放熱フィン８６４を有するインターフェースプレート８６０を含む、
３０本ファイバ用リフォーマッタフレーム８５０の代替実施形態を示す。ファイバリフォ
ーマッタフレーム８５０は、図７に示されるフレーム７５０に相当し、３０本の伝送ファ
イバ（図１１には図示せず）を収容し、該伝送ファイバは、インターフェースプレート８
６０において、その第１の端部で、それぞれ、５本のファイバの６行の長方形構成に構成
され、ベース８５６において、その第２の端部で、開口部８５５を囲繞するファイバ位置
決め孔８５８内に配置される円形構成に構成される。図１１に示されるリフォーマッタフ
レーム８５０は、ベース８５６、開口部８５５、およびファイバ位置決め開口部８５８が
、実質的に、インターフェースプレート８６０に対して中心付けられるという点において
、図７に示されるリフォーマッタフレーム７５０と異なる。一方、図７に示されるリフォ
ーマッタフレーム７５０では、ベース７５６、開口部７５５、およびファイバ位置決め開
口部７５８は、インターフェースプレート７６０の中心に対して側方にオフセットされる
。
【００８５】
　シグナル検出器ヘッド
【００８６】
　シグナル検出器ヘッド２００は、図１２に示される。シグナル検出器ヘッド２００は、
リフォーマッタフレーム（１５０、６５０、７５０、８５０）に取り付けられてもよく、
１つ以上のシグナル検出器をリフォーマッタフレームのベースのファイバ位置決め孔内に
配置される各伝送ファイバに対する動作可能位置にインデックス付けするように構築およ
び配列される。シグナル検出器ヘッド２００は、説明の便宜上、本明細書に説明されるリ
フォーマッタフレーム１５０、６５０、７５０、および８５０を含む、任意のリフォーマ
ッタフレームに結合されるように構成されるが、シグナル検出器ヘッド２００は、図１に
示されるリフォーマッタフレーム１５０上へのその実装の文脈において説明されるであろ
う。
【００８７】
　図１２に示される実施形態では、シグナル検出器ヘッド２００は、リフォーマッタフレ
ーム１５０のベース１５６に取り付けられるように構成され、各ファイバトンネル２２６
がファイバ位置決め孔１５８の対応する１つと整合するであろうように、リフォーマッタ
フレーム１５０のベース１５６内に形成されるファイバ位置決め孔１５８の空間配列に対
応する構成に配列される複数のファイバトンネル２２６を含む、ベースプレート２２０を
含む。
【００８８】
　一般に、シグナル検出器ヘッドは、１つ以上のシグナル検出器を移動し、各シグナル検
出器を伝送ファイバによって伝送されるシグナルを検出するための各伝送ファイバ１８０
に対する動作可能位置に連続して設置するように構成される。シグナル検出器ヘッド２０
０はさらに、図示される実施形態では、円形パターンにおいて、複数のシグナル検出器３
００を搬送する、回転ラックを備える、検出器キャリア２５０を含む。図示される実施形
態では、シグナル検出器ヘッド２００は、それぞれ、印刷回路基板２１０上に搭載され、
それぞれ、異なる放出シグナルまたは異なる特性を有する放出シグナルを励起および検出
するように構成される、６個の個々のシグナル検出器３００を含む。
【００８９】
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　以下にさらに詳細に説明されるように、検出器キャリア２５０は、ベースプレート２２
０に対して回転可能であるように構成される。検出器キャリア２５０の電動移動、例えば
、回転をもたらすように構築および配列される、検出器駆動システム３５０は、ベースプ
レート２２０のモータマウント部分２２４上に支持される、駆動モータ３５０を含む。駆
動ベルト３５８は、モータ３５２の出力シャフトホイール３５４上、かつ検出器キャリア
２５０に取り付けられる、またはその一部である、プーリホイール３５６の周囲に配置さ
れる。理解され得るように、モータ３５２の出力シャフトホイール３５４の回転は、ベル
ト３５８を介して、プーリホイール３５６および検出器キャリア２５０の対応する回転を
生じさせる。
【００９０】
　当業者によってさらに理解されるであろうように、検出器駆動システム３５０の構成は
、例示であって、他の機構および配列も、検出器キャリア２５０の電動移動をもたらすた
めに使用されてもよい。例えば、出力シャフトホイール３５４は、直接、プーリホイール
３５６の外周縁を中心として形成されるギヤ歯に係合する、出力ギヤを備えてもよく、ま
たはプーリホイール３５６は、間接的に、出力シャフトホイール（ギヤ）３５４とプーリ
ホイール３５６との間に１つ以上の中間ギヤを備える、ギヤトレインによって、出力シャ
フトホイール３５４に結合され得る。代替として、駆動モータは、モータによる出力シャ
フトの回転が検出器キャリア２５０の直接対応する回転を生じさせるように、検出器キャ
リア２５０およびその回転軸と同心となるように取り付けられたその回転式出力シャフト
とともに構成され得る。検出器キャリア２５０の電動移動をもたらすための他の配列およ
び構成も、当業者によって理解されるであろう。特に好ましい実施形態では、検出器キャ
リア２５０および検出器駆動システム３５０は、単一方向における検出器キャリア２５０
の回転を提供するように構成される。
【００９１】
　モータ３５２は、好ましくは、ステッパモータであって、回転式エンコーダを含んでも
よい。検出器キャリア２５０は、１つ以上の位置またはステータスフィードバックセンサ
を含んでもよい。例えば、検出器キャリア２５０は、キャリア２５０の回転「ホーム」位
置を示すために、光学検出器３６２によって検出されるホームフラグ３６０を含んでもよ
い。光学センサ３６０は、送信機と受信機との間の経路がホームフラグ３６０の通過によ
って中断される、光学送信機および受信機を備える、スロット付き光学センサを備えても
よい。しかしながら、当業者は、ホーム位置を示すための他のセンサが使用されてもよい
ことを認識するであろう。そのようなセンサとして、近接センサ、磁気センサ、容量セン
サ等が挙げられ得る。
【００９２】
　回転式コネクタは、以下により詳細に説明されるように、回転式検出器キャリア２５０
およびその上で搬送されるシグナル検出器３００と、コントローラおよび電源等の非回転
式参照環境との間でデータおよび／または電力シグナルを伝送する。図示される実施形態
では、シグナル検出器ヘッド２００のベース２２０は、ベース２２０の平面部分から上向
きに突出する円筒形筐体２２２を含み、スリップリングコネクタ３７０が、円筒形筐体２
２２の端部に位置付けられる。スリップリングコネクタ３７０は、円筒形筐体２２２の内
側に配置される、回転式要素と、データ／電力ケーブル３７４が取り付けられる中間リン
グ３７６によって、非回転式円筒形筐体２２２に取り付けられる、または別様に結合され
る、非回転式要素３７２とを含む。スリップリングコネクタ３７０は、以下により詳細に
説明されるように、回転式検出器キャリア２５０およびその上で搬送されるシグナル検出
器３００と、コントローラおよび電源等の非回転式参照環境との間でデータおよび／また
は電力シグナルを伝送する。
【００９３】
　シグナル検出器ヘッド２００のさらなる詳細は、図１２における線ＸＩＩＩ－ＸＩＩＩ
に沿った検出器ヘッド２００の横方向断面図である、図１３に示される。各シグナル検出
器３００は、その中に、図示される実施形態では、相互に略平行である、励起チャネル３
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０４および放出チャネル３０６が形成される、検出器筐体３０２を含む。ＬＥＤ等の励起
源３０８が、励起チャネル３０４のベースにおいて、印刷回路基板２１０に搭載される。
フォトダイオード等の放出検出器３１４は、印刷回路基板２１０に結合され、放出チャネ
ル３０６内に配置される。
【００９４】
　検出器キャリア３５０はさらに、シグナル検出器筐体３０２に隣接して位置付けられ、
その中に形成され、環状部を画定する、中心開口部２７６を有する、フィルタプレート２
６４を含む。環状部内には、放出フィルタ開口部２８２および励起フィルタ開口部２８０
が、それぞれ、各シグナル検出器筐体３０２の放出チャネル３０６および励起チャネル３
０４と整合するように形成される。励起レンズ３１０および励起フィルタ３１２は、励起
開口部２８０内に配置される。単一励起レンズ３１０および単一励起フィルタ３１２が、
図１３に示されるが、シグナル検出器３００は、複数の励起フィルタおよび／または複数
の励起レンズを含んでもよい。同様に、放出フィルタ３１６および放出レンズ３１８は、
放出開口部２８２内に配置される。単一放出フィルタ３１６および単一放出レンズ３１８
が、図１３に示されるが、シグナル検出器３００は、複数の放出レンズおよび／または複
数の放出フィルタを含んでもよい。
【００９５】
　検出器キャリア２５０はさらに、フィルタプレート２６４に隣接する、中心開口部２６
２を有し、環状部を画定する、ミラープレート２６０を含む。ミラープレート２６０の環
状部は、シグナル検出器３００毎にフィルタプレート２６４内に形成される、放出開口部
２８２および励起開口部２８０と整合される、その中に形成された開口部を有する。ミラ
ー３２０は、励起チャネル３０４と略整合してミラープレート２６０内に配置され、ダイ
クロイックフィルタ３２２は、放出チャネル３０６と略整合してミラープレート２６０内
に配置される。ミラー３２０は、光ビームを再指向するよう構成されるように、励起チャ
ネル３０４に対してある角度（例えば、４５°）で配向される。
【００９６】
　検出器キャリア２５０はさらに、その中に形成され、環状部を画定する、中心開口部２
５６を有する、対物レンズプレート２５２を含む。レンズ開口部２５４は、各シグナル検
出器３００の放出チャネル３０６と略整合する対物レンズプレート２５２の環状部を通し
て形成される。対物レンズ３２４は、レンズ開口部２５４内に配置される。
【００９７】
　ベースプレート２２０は、対物レンズプレート２５２に隣接して配置され、その周縁を
中心として形成されるファイバトンネル２２６を含む。ベースプレート２２０および対物
レンズプレート２５２は、図１３では、相互に当接して描写されるが、ベースプレート２
２０と対物レンズプレート２５２との間に空隙を形成する、指定される距離が存在し得る
ことも検討される。また、対物レンズプレート２５２およびミラープレート２６０も、図
１３では、相互に当接して描写されるが、対物レンズプレート２５２とミラープレート２
６０との間に空隙を形成する、指定された距離が存在し得ることも検討される。
【００９８】
　対物レンズプレート２５２、ミラープレート２６０、およびフィルタプレート２６４、
ならびにその上で搬送されるシグナル検出器３００を備える、検出器キャリア２５０は、
シグナル検出器３００のそれぞれと関連付けられた各対物レンズ３２４が、選択的に、ベ
ースプレート２２０内に配置されるファイバトンネル２２６のうちの１つと動作整合され
得るように、ベースプレート２２０に対して回転可能である。したがって、６個のシグナ
ル検出器３００を有する図示される実施形態では、任意の所与の時間において、ファイバ
トンネル２２６の６つが、対物レンズ３２４のうちの１つおよびその対応するシグナル検
出器３００と動作可能に光学整合する。
【００９９】
　例示的実施形態におけるシグナル検出器３００の動作は、図１４に図式的に図示される
。示される検出器３００は、既知の波長の対応する放出シグナルを有するプローブまたは
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マーカーが存在するかどうかを判定するために、レセプタクルの内容物に指向される、特
定の所定の波長の励起シグナルを発生するように構築および配列される、蛍光計である。
シグナル検出器ヘッド２００は、複数の例えば、６個の蛍光計を含み、各蛍光計は、異な
る波長を有する放出シグナルを励起および検出し、異なる標的検体にハイブリダイズされ
た異なるプローブと関連付けられた異なる標識を検出するように構成される。サンプルの
より頻繁な照会が、特定の放出シグナルに対して所望されるとき、シグナル検出器ヘッド
２００上で単一放出シグナルを励起および検出するように構成される、２つ以上の蛍光計
を組み込むことが望ましくあり得る。
【０１００】
　励起シグナルが、励起源３０８によって放出される。励起源は、前述のように、ＬＥＤ
であってもよく、所定の波長における光、例えば、赤色、緑色、または青色光を発生して
もよい。源３０８からの光は、励起レンズ３１０を通して通過し、それによって集束され
、次いで、励起フィルタ３１２を通して通過する。記載のように、図１５は、シグナル検
出器３００の略図であって、励起レンズ３１０によって提供される集束機能性は、フィル
タ要素３１２の前および／または後に配置される１つ以上の別個のレンズによってもたら
されてもよい。同様に、フィルタ要素３１２によって提供されるフィルタ機能性は、集束
機能性を提供する１つ以上のレンズの前および／または後に配置される１つ以上の個々の
フィルタによってもたらされてもよい。フィルタ要素３１２は、それを通して狭波長帯域
の光を伝送させるように、低域通過フィルタおよび高域通過フィルタを備えてもよい。励
起レンズ３１０および励起フィルタ要素３１２を通して通過する光は、ミラー３２０によ
って、ダイクロイック３２２に向かって側方に反射される。ダイクロイック３２２は、実
質的に、所望の励起波長範囲内の光を全て、対物レンズ３２４に向かって反射させるよう
に構築および配列される。対物レンズ３２４から、光は、伝送ファイバ１８０の中へと、
その反対端におけるレセプタクルに向かって通過する。励起シグナルは、レセプタクルの
内容物を励起シグナルに暴露するように、伝送ファイバ１８０によって、レセプタクルに
伝送される。
【０１０１】
　レセプタクル内に存在し、励起シグナルに応答する、標識は、放出シグナルを放出する
であろう。レセプタクルの内容物からの任意の放出の少なくとも一部は、伝送ファイバ１
８０に進入し、対物レンズ３２４を通して後方に通過し、そこから、放出光は、ダイクロ
イック３２２に向かって集束される。ダイクロイック３２２は、特定の標的放出波長範囲
内の光を放出フィルタ３１６および放出レンズ３１８に向かって伝送するように構成され
る。再び、放出フィルタ３１６によって提供されるフィルタ機能性は、１つ以上のフィル
タ要素によってもたらされてもよく、標的放出波長を包含する放出波長の規定の範囲をと
もに伝送する、高域通過および低域通過フィルタを備えてもよい。放出光は、放出フィル
タ３１６によって図１４に表されるフィルタ要素の前および／または後に配置される１つ
以上のレンズを備え得る、放出レンズ３１８によって集束される。放出レンズ３１８は、
その後、標的波長の放出光を検出器３１４に集束する。一実施形態では、フォトダイオー
ドを備え得る、検出器３１４は、検出器に衝突する規定の標的波長における放出光の強度
に対応する、電圧シグナルを発生するであろう。
【０１０２】
　再び、図１３に戻ると、フランジ付き管２６６が、対物レンズプレート２５２の中心開
口部２５６を通して、かつベースプレート２２０の円筒形筐体２２２を通して延在する。
フランジ付き管２６６は、中心開口部２５６および円筒形筐体２２２を通して延在する、
円筒形管２６８と、ミラープレート２６０の中心開口部２６２内に配置され、ねじまたは
ボルト等の好適な締結具によって、対物レンズプレート２５２に固着される、半径方向フ
ランジ２７０とを含む。縦方向に離間された軸受レース２７２、２７４が、円筒形筐体２
２２の内部とフランジ付き管２６６の円筒形管２６８の外部との間に配置される。したが
って、理解され得るように、フランジ付き管２６６は、ベースプレート２２０および円筒
形筐体２２２に対して、検出器キャリア２５０とともに回転するであろう。
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【０１０３】
　スリップリング３７０の例示的表現のさらなる詳細もまた、図１３に示される。スリッ
プリングコネクタ３７０は、半径方向フランジ２７０と反対の円筒形管２６８の端部に配
置される。前述のように、円筒形管２６８は、検出器キャリア２５０とともに回転する一
方、円筒形筐体２２２は、ベースプレート２２０とともに定常のままである。公知のよう
なスリップリングおよびブラシを備え得る、スリップリングコネクタ３７０は、円筒形筐
体２２２に取り付けられる、または別様にそれに結合される、定常構成要素と、回転式円
筒形管２６８に取り付けられる、または別様にそれに結合される、回転式構成要素とを含
む。一般に、構成要素３７２、３７６は、ブラシ等の固定接触構成要素が位置する、スリ
ップリング３７０の非回転式部分を表し、管２６８の内側に位置する構成要素３７８は、
管２６８とともに回転し、リング等の回転式接触要素が位置する、スリップリング３７０
の回転式部分を表し、ケーブル３７９は、構成要素３７８と印刷回路基板２１０を接続し
、印刷回路基板２１０およびシグナル検出器キャリア２５０とともに回転する、電力およ
び／またはデータ導体を表す。
【０１０４】
　検出器キャリア２５０が回転するにつれて、シグナル検出器３００はそれぞれ、伝送フ
ァイバ１８０の第１の端部に位置する放出シグナル源に照会する（すなわち、そこからの
シグナルを測定する）ために、異なる伝送ファイバ１８０の第２の端部に対する動作可能
位置に連続して設置される。検出器キャリア７５０は、各伝送ファイバ１８０において一
時的に一時停止し、シグナル検出器３００が伝送ファイバ１８０を通して伝送される放出
シグナルを検出することを可能にする。シグナル検出器３００が蛍光計である場合、検出
器キャリアは、一時的に一時停止し、シグナル検出器が、伝送ファイバ１８０によって放
出シグナル源（レセプタクル）に伝送される、規定の波長の励起シグナルを発生し、レセ
プタクルの内容物によって放出され、伝送ファイバ１８０によって蛍光計に伝送される、
励起シグナルによって励起される規定の波長の蛍光を検出することを可能にする。したが
って、ある実施形態では、各伝送ファイバ１８０は、励起シグナルおよび対応する放出シ
グナルの両方を伝送するために採用されることができ、各シグナル検出器は、複数の伝送
ファイバおよび関連付けられた放出シグナル源を走査するために使用されることができる
。
【０１０５】
　各伝送ファイバ１８０と関連付けられた放出シグナル源は、検出器キャリア２５０の旋
回毎に１回、各シグナル検出器３００によって照会される。シグナル検出器ヘッド２００
が、異なるシグナルを検出するように構成される、複数のシグナル検出器２５０を含む場
合、各放出シグナル源は、検出器キャリアの旋回毎に１回、異なるシグナル毎に照会され
る。したがって、ＰＣＲ増幅を含み得る、核酸診断アッセイの場合、各レセプタクルの内
容物は、検出器キャリア２５０の旋回毎に１回、採用される異なるプローブに対応する標
的検体毎に（異なる着色標識によって示されるように）照会される。
【０１０６】
　シグナル検出器ヘッド２００のベースプレート２２０が、３０本の伝送ファイバ１８０
のための３０個のファイバトンネルを含む、一実施形態では、シグナル検出器キャリアは
、４秒毎に１回転、回転し、ファイバトンネル毎に少なくとも１０ミリ秒間、停止し、関
連付けられた伝送ファイバによって伝送される放出シグナルを測定する。再び、シグナル
検出器ヘッドが、複数のシグナル検出器（例えば、６個の蛍光計）を含む場合、シグナル
検出器ヘッドは、４秒毎に１回、６つの異なる着目波長毎に放出を測定するであろう。故
に、時間対放出シグナル強度データが、波長毎のレセプタクル毎に生成されることができ
る。
【０１０７】
　ＰＣＲを行うとき、シグナルデータ取得とＰＣＲプロセスの熱サイクルを同期させる必
要はない。すなわち、各レセプタクルの放出シグナルは、ＰＣＲサイクルにおいて同一の
温度点（例えば、９５℃）で測定される必要はない。ＰＣＲプロセス全体の間、４秒毎に
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データを記録することによって、十分な数のデータ点が、ＰＣＲ熱サイクルの温度毎に収
集されるであろう。シグナル放出データは、放出シグナル測定毎のタイムスタンプおよび
熱サイクル範囲の温度毎のタイムスタンプを記録することによって、特異的温度と同期さ
れる。したがって、例えば、９５℃の温度で生じる全シグナル測定を同定するために、シ
グナル測定のタイムスタンプが、９５℃の温度に対応する温度タイムスタンプと比較され
る。
【０１０８】
　熱サイクルの持続時間は、行われるアッセイに応じて可変である。最小時間間隔は、サ
ーモサイクラが温度上昇および降下し得る速度によって決定付けられる。流体で充填され
たバイアルを約１５秒以内に５５℃から９５℃まで上昇させることができるサイクラの場
合、例示的サイクルは、２５秒間、５５℃でアニールし、１５秒以内に５５℃から９５℃
まで上昇し、５秒間、９５℃で変性し、１５秒以内に９５℃から５５°に戻り、次いで、
別のサイクルを２５秒アニールから開始し、したがって、本例示的アニール－変性サイク
ルは、６０秒サイクルとなるであろう。
【０１０９】
　シグナル検出器ヘッド２００の制御およびデータ取得システムは、図１５に図式的に示
される。図１５に示されるように、検出器キャリア２５０は、１つ以上のシグナル検出器
３００を搬送し、それぞれ、一実施形態では、前述のように、励起源３０８、励起レンズ
３１０、ミラー３２０、ダイクロイック３２２、対物レンズ３２４、放出レンズ３１８、
および放出検出器３１４を含んでもよい。例えば、処理モジュール５００（図２－４参照
）内で搬送される各レセプタクル５０４は、シグナル検出器ヘッド２００のベースプレー
ト２２０で終端する、伝送ファイバ１８０に結合される。モータ３５２は、モータ結合器
３８０によって、検出器キャリア２５０に機械的に結合され、検出器キャリア２５０の電
動移動（例えば、回転）をもたらす。コントローラ８１０は、モータ制御シグナルを提供
し、モータ位置フィードバックシグナルを、例えば、回転式エンコーダから受信するため
に、制御可能電源８００およびモータ３５２に結合されてもよい。コントローラ８１０は
また、検出器キャリア２５０の回転位置を検出するために、ホームセンサ３６０等の他の
フィードバックセンサに結合されてもよい。コントローラ８１０はまた、検出器キャリア
２５０上で回転可能に搬送され、印刷回路基板２１０に結合される、励起源３０８に、ス
リップリングコネクタ３７０を介して、制御された電力シグナルを提供する。コントロー
ラ８１０の機能性は、相互に機能的に通信する、１つのコントローラまたは複数のコント
ローラによって提供されてもよい。さらに、１つ以上のコントローラまたはその１つ以上
の構成要素は、印刷回路基板２１０上等、検出器ヘッド２００の回転式部分上で搬送され
てもよい。印刷回路基板２１０に結合される放出検出器３１４からの電圧シグナルおよび
他のデータは、データを記憶および／または分析するために、検出器キャリア２５０から
、スリップリングコネクタ３７０を介して、プロセッサ８２０に搬送されてもよい。代替
として、プロセッサ８２０またはその１つ以上の構成要素は、印刷回路基板２１０上等、
検出器ヘッド２００の回転式部分上で搬送されてもよい。
【０１１０】
　シグナル検出器ヘッド２００の例示的制御構成は、図１６における参照番号９００によ
って表される。光学コントローラ９０２が、検出器キャリアまたは回転子毎に提供され、
励起源（ＬＥＤ）３０８および放出検出器（ＰＤ（フォトダイオード））３１４が取り付
けられる、印刷回路基板２１０に結合されてもよい。各光学コントローラ９０２は、マイ
クロコントローラ９１２、例えば、Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｉｎｃ
．から利用可能なＰＩＣ１８Ｆ系マイクロコントローラ、アナログ／デジタルコンバータ
９０６、および統合された増幅器９０８（例えば、放出検出器（ＰＤ）３１４毎に１つ）
を含んでもよい。一定電流ドライバ９１０（例えば、励起源３０８毎に１つ）が、マイク
ロコントローラ９２８によって制御され、制御シグナル（例えば、制御された電力）を励
起源３０８に発生する。コントローラ９０２は、スリップリングコネクタ３７０からの電
力を９１６で受信し（例えば、２４Ｖ）、コントローラ９０２とスリップリングコネクタ
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３７０との間の通信のためのシリアルデータリンクＲＳ－４８５　９１４を含む。
【０１１１】
　例示的制御構成９００は、検出器駆動部３５０毎にモーションコントローラ９２０を含
んでもよい（図１２参照）。９３２では、モーションコントローラ９２０は、電力、例え
ば、２４ＶＤＣ、４０ワットを制御可能電源８００（図１５参照）から受信し、これは、
スリップリング３７０を介して光学コントローラ９０２に伝送される。モーションコント
ローラ９２０は、シリアルデータリンク９３０を介して、外部コントローラと通信しても
よい。一実施形態では、コントローラ９２０は、サーモサイクラのコントローラと通信し
、シグナル検出器ヘッド２００の動作とサーモサイクラの動作を同期させる。コントロー
ラ９２０は、コントローラ９２０とスリップリング３７０との間の通信のために、シリア
ルデータリンクＲＳ－４８５　９２６を含んでもよい。コントローラ９２０はさらに、マ
イクロコントローラ９２８、例えば、Ｍｉｃｒｏｃｈｉｐ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｉｎ
ｃ．から利用可能なＰＩＣ１８Ｆ系マイクロコントローラと、ステッパモータを制御する
ためのモータコントローラである、ＰＭＤチップセット９２４とを含んでもよい。ステッ
パモータドライバ９３６は、マイクロコントローラ９２８によって制御され、光学回転子
（すなわち、検出器駆動部）のモータ３５２のためのモータ制御シグナルを発生する。ス
ロット付き光学センサ入力９２２は、ホームフラグセンサ３６２からのシグナルを受信し
、そのようなシグナルをマイクロコントローラ９２８に通信する。
【０１１２】
　本開示の側面を具現化するシグナル検出器ヘッドの代替実施形態は、図１７および１８
における参照番号４２０によって示される。シグナル検出器ヘッド４２０は、フィルタホ
イール４２２と、フィルタホイール４２２に対して半径方向焦点方向に配向される、カメ
ラ４５０とを含む。一般に、シグナル検出器ヘッド４２０は、カメラ４５０を採用して、
複数の束ファイバを撮像し、各ファイバによって伝送されるシグナルを検出する。フィル
タホイール４２２は、選択的に、１つ以上の励起源および放出フィルタのそれぞれとファ
イバ束およびカメラ４５０を結合し、規定の特性、例えば、波長の励起シグナルをファイ
バ束のファイバに指向し、規定の特性、例えば、波長の放出シグナルをファイバ束のファ
イバからカメラ４５０に指向するようにインデックス付けされることができる。
【０１１３】
　より具体的には、シグナル検出器ヘッド４２０は、本体４２４を備える、フィルタホイ
ール４２２を含む。本体４２４は、中心軸を中心として回転可能であるように構成される
、旋回体またはアセンブリであってもよい。モータ４６０は、伝送要素４６２によって、
フィルタホイール４２２に結合され、フィルタホイール４２２の電動回転をもたらす。伝
送要素４６２は、モータ４６０の回転をフィルタホイール４２２に伝達するための任意の
好適な伝送手段を備えてもよい。例示的伝送として、相互係合されたギヤ、ベルトおよび
プーリ、ならびに本体４２４に直接取り付けられるモータ４６０の出力シャフト等が挙げ
られる。モータ４６０は、精密なモーション制御を提供するためのステッパモータであっ
てもよく、さらに、回転式エンコーダを含んでもよい。フィルタホイール４２２はさらに
、フィルタホイール４２２の１つ以上の規定の回転位置を示すためのホームフラグを含ん
でもよい。好適なホームフラグとして、スロット付き光学センサ、磁気センサ、容量セン
サ等が挙げられる。ファイバ束４５２は、その第１の端部において、フィルタホイール４
２２に対して、例えば、ファイバ搭載ブロック４５６によって、フィルタホイール４２４
に隣接して位置する固定プレート４４２に固定される複数のファイバを含む。個別のファ
イバの第２の端部は、第１の規定の配列に位置付けられる複数のシグナル源のそれぞれに
結合され、長方形配列に位置付けられるレセプタクル（レセプタクル５０４等）を含んで
もよい。
【０１１４】
　フィルタホイール４２２は、１つ以上の光学チャネル４２５を含み、選択的に、各光学
チャネル４２５をファイバ束４５２およびカメラ４５０と動作可能に光通信するようにイ
ンデックス付けするように移動可能である。各光学チャネル４２５は、励起シグナルをフ
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ァイバ束４５２と、励起チャネル４２６からフィルタホイール４２２の外周縁上の半径方
向開口部に半径方向に延在する放出チャネル４３６とに伝送するために、インデックスホ
イール４２２の本体４２４内に軸方向形成される、励起チャネル４２６を含む。
【０１１５】
　励起源４２８、例えば、明光ＬＥＤが、励起チャネル４２６内に配置される。全放出チ
ャネル４３６の励起源４２８は、印刷回路基板４４８に接続されてもよい。１つ以上のレ
ンズ４３０および１つ以上の励起フィルタ４３２が、励起チャネル４２６内に位置付けら
れ、源４２８によって放出される光を調整する。各光学チャネル４２５は、規定の波長の
励起シグナルを発生および伝送するように構成されてもよい。そのような実施形態では、
フィルタ４３２は、所望の波長で光を伝送するように構成される。
【０１１６】
　各チャネル４２５は、規定の励起波長またはその近傍の励起シグナルのその部分を伝送
するように構成される、ダイクロイック４３４を含む。
【０１１７】
　光学チャネル４２５が、ファイバ束４５２と光通信するとき（光学チャネル４２５が、
その中にまたはそれに隣接してファイバ束４５２が固着される、ファイバトンネル４４４
と整合されるまで、フィルタホイール４２４を回転させること等によって）、対物レンズ
４４６は、励起シグナルを励起チャネル４２６からファイバ束４５２の各ファイバの中に
伝送する。ファイバの反対端における放出源からの放出は、ファイバ束４５２の各ファイ
バによって、対物レンズ４４６を通して、光学チャネル４２５の中に逆伝送される。ダイ
クロイック４３４は、規定の放出波長の光を反射させるように構成されてもよい。したが
って、規定の放出波長である、ファイバ束４５２によって光学チャネル４２５の中に伝送
される放出光のその部分は、ダイクロイック４３４によって、放出チャネル４３６の中に
反射される。
【０１１８】
　放出フィルタ４３８は、放出チャネル４３６内に配置され、所望の放出波長を有する光
を伝送するように構成される。放出チャネル４３６は、本体４２４の外周縁を中心として
形成される半径方向開口部で終端する。ある実施形態では、光学チャネル４２５は、ファ
イバ束４５２と光通信する光学チャネル４２５がまた、カメラ４５０とも光通信するよう
に、カメラ４５０に対して配向される。
【０１１９】
　光学チャネル４２５が、カメラ４５０に対する動作可能位置にあるとき、放出チャネル
４３６の半径方向開口部は、放出光を放出チャネル４３６からカメラ４５０の中に伝送す
る、画像中継光学４４０と整合される。カメラ４５０は、次いで、ファイバ束４５２内の
全ファイバによって伝送される放出シグナルを１度に撮像する。各ファイバによって伝送
されるシグナル、したがって、ファイバと関連付けられたシグナル放出源によって放出さ
れるシグナルを判定するために、カメラの画素行列の画素が、ファイバ束内のファイバ場
所にマップされ、各ファイバに対応する画素アレイの１つ以上の画素を識別する。ファイ
バと関連付けられた各画素または画素群において撮像されたシグナルを照会することによ
って、そのファイバによって伝送された放出シグナルのシグナル（例えば、色（波長）お
よび／または強度）が、判定されることができる。
【０１２０】
　好適なカメラとして、ＩＤＳ　ＵＩ－５４９０ＨＥカメラ等のＣＭＯＳカメラあるいは
Ｌｕｍｅｎｅｒａ　ＬＷ１１０５９またはＡｌｌｉｅｄ　ＧＥ４９００等のＣＣＤカメラ
が挙げられる。好ましくは、カメラは、少なくとも１０メガ画素を有し、高フレームレー
トを有する。
【０１２１】
　ある実施形態では、フィルタホイール４２２は、それぞれ、異なる波長の放出または他
の特異的顕著な特性を励起および検出するように構成される、複数（例えば、３～６）の
光学チャネル４２５を含む。したがって、フィルタホイールを回転させ、各光学チャネル
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４２５をファイバ束４５２およびカメラ４５０に対してインデックス付けすることによっ
て、各顕著な特性のシグナルが、全ファイバおよび関連付けられたシグナル放出源から測
定されることができる。
【０１２２】
　シグナル検出器ヘッドは、複数のファイバ束の同時撮像を可能にするように位置付けら
れ、１つ以上の付加的ファイバ束に結合される、１つ以上の付加的カメラを含んでもよい
ことを理解されるであろう。
【０１２３】
　ハードウェアおよびソフトウェア
【０１２４】
　本開示の側面は、制御およびコンピューティングハードウェア構成要素、ユーザ作成ソ
フトウェア、データ入力構成要素、およびデータ出力構成要素を介して実装される。ハー
ドウェア構成要素として、入力値を操作する、または別様にそれに作用する命令を提供す
る非一過性機械可読媒体（例えば、ソフトウェア）上に記憶された１つ以上のアルゴリズ
ムを実行する、１つ以上の入力値を受信することによって、計算および／または制御ステ
ップをもたらし、１つ以上の出力値を出力するように構成される、マイクロプロセッサお
よびコンピュータ等のコンピューティングおよび制御モジュール（例えば、システムコン
トローラ）が挙げられる。そのような出力は、情報、例えば、器具のステータスまたはそ
れによって行われているプロセスに関する情報をユーザに提供するために、ユーザに表示
または別様に示されてもよく、またはそのような出力は、他のプロセスおよび／または制
御アルゴリズムへの入力を備えてもよい。データ入力構成要素は、データが制御およびコ
ンピューティングハードウェア構成要素によって使用するために入力される、要素を備え
る。そのようなデータ入力として、位置センサ、モータエンコーダ、ならびにキーボード
、タッチスクリーン、マイクロホン、スイッチ、手動操作式スキャナ等の手動入力要素が
挙げられ得る。データ出力構成要素として、ハードドライブまたは他の記憶媒体、モニタ
、プリンタ、インジケータ光、または可聴シグナル要素（例えば、ブザー、ホーン、ベル
等）が挙げられ得る。
【０１２５】
　ソフトウェアは、制御およびコンピューティングハードウェアによって実行されると、
制御およびコンピューティングハードウェアに、１つ以上の自動または半自動プロセスを
行わせる、非一過性コンピュータ可読媒体上に記憶された命令を備える。
【０１２６】
　本開示は、ある例証的実施形態を参照して、特徴の種々の組み合わせおよび部分的組み
合わせを含め、かなり詳細に説明および図示されたが、当業者は、本発明の範囲内に包含
される、他の実施形態ならびにその変形例および修正を容易に理解するであろう。さらに
、そのような実施形態、組み合わせ、および部分的組み合わせの説明は、本開示が、請求
項に明示的に列挙されるもの以外の特徴または特徴の組み合わせを要求することを伝える
ことを意図するものではない。故に、本発明は、以下の添付の請求項の精神および範囲内
に包含される全修正および変形例を含むものと見なされる。
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