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AutolumiS 3000 型化学发光分析仪 

温度控制系统的结构和功能分析

姚继承 丛海燕 刘鹏 袁晓燕 曲业敏 宋宇 马淑青 王明义

【摘要】 温度控制（温控）系统是全自动化学发光免疫分析仪最重要的子系统之一，可保证检测过程

中样本和试剂的质量，并为反应液提供适宜温度环境，使化学反应更充分，从而获得可靠的检测数据。本文

介绍一种用于 AutolumiS 3000 型全自动微粒子化学发光分析仪的温控系统，该系统根据样本的检测需求，

采用恒温空气干浴方式通过多个独立温控模块对温度进行调控，改善了控制系统的性能，避免了因温度变

异引起的结果异常。该系统孵育区与测量区温度可分别精确控制在（37.0±0.5） ℃和（33.0±1.0） ℃，试剂

区可保持在 8～12 ℃，在临床应用中表现出良好的稳定性和高控制精度。
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【Abstract】 The temperature control system is one of the most important subsystems of the automatic 

chemiluminescence immunoanalyzer, which can ensure the quality of samples and reagents in the detection 

process and provide an appropriate temperature environment for the reaction liquid to make the chemical reaction 

more sufficient, so as to obtain reliable detection data. In this paper, a temperature control system for AutolumiS 

3000 automatic microparticle chemiluminescence analyzer is introduced. According to the detection requirements 

of samples, this system adopts the method of constant temperature air dry bath, through multiple independent 

temperature control modules, to regulate and control the temperature, improve the performance of the control system 

and eliminate the abnormal results caused by temperature variation. The temperature of system incubation area and 

measurement area can be precisely controlled respectively in (37.0±0.5)℃ and (33.0±1.0)℃ , the temperature of 

reagent area can be kept within 8-12 ℃ , and the temperature control system shows good stability and high control 

precision in clinial application.
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 全自动微粒子化学发光分析仪是临床检验实验室的基

础设施之一，其结构复杂，功能完善，主要用于传染性疾病、

内分泌激素、肿瘤标志物等检测，极大程度地降低了人为操

作失误和主观判断因素的影响，检测结果客观准确［1-2］。温

度控制（温控）系统作为全自动化学发光分析仪的关键部

件之一，可保证样本血清和试剂在特定温度条件下进行检

测，这是为临床提供可靠医疗参考数据的前提，因此其对

温度控制的精度和稳定性直接影响仪器的检测性能。为保

证样本反应及测量环节质量，获得精确的检验数据，在化学

发光仪自主研制过程中对温控系统的性能提出更高的要

求。AutolumiS 3000 型化学发光分析仪采用模块化分区设

计的新型温控系统，升温快速、加热均匀且稳定性好，现对



·  184  · 实用检验医师杂志 2019 年 9 月第 11 卷第 3 期  Chin J Clin Pathol，September 2019，Vol.11，No.3

AutolumiS 3000 型温控系统介绍如下。

1 温控系统总体结构 

 为保证温度控制精度，最大限度地降低温度变化对样本

检测带来的影响，AutolumiS 3000 型仪器使用新型温控装置

系统，该温控系统采用模块化分区控制方法，分区主要包括

孵育装载区、孵育区、回送装载区、试剂储存区和测量区等。

温控系统的独立设计提高了对温度的控制精度，避免了因温

度变异引起的结果异常。主板芯片可实现总温度动态控制，

对温度进行实时监控，具有过热保护作用。温控系统总体结

构框架图见图 1。

2 孵育温控模块 

2.1 孵育装载区　孵育装载区是将左加样反应杯推送至孵

育模块的装置，通过 10W 56Ω 加热电阻和温度传感器控制，

对加样样本和试剂进行加热，使温度保持为（37±1） ℃。孵

育装载温控系统结构示意图见图 2A。

2.2 孵育区　样本与试剂混合后的反应过程对温度极其敏

感，维持该过程反应液温度的准确和恒定是保证检测结果准

确可靠的关键，对控制精度的要求较高。该模块通过加热孵

育箱内的空气，为化学反应的发生提供恒温孵育环境，此过

程预热时间短、升温快速而稳定。孵育区温控系统的被控

对象为孵育 1～16 槽反应杯中的免疫复合物，保证抗原 - 抗

体在特定温度条件下充分反应。孵育模块的加热片位于孵

育箱下方，对孵育箱槽反应杯中结合的免疫复合物进行加

热，通过硅胶隔热片下的温度传感器进行控制，使孵育区温

度保持为（37.0±0.5） ℃。孵育模块温控系统结构示意图见

图 2B。

2.3 回送装载区　回送装载区将二次加样的反应杯从回送

区推送至孵育区，主要对二次加样的样本和试剂进行加热，

通过 10W 56Ω 加热电阻和温度传感器控制，使温度保持为

（37.0±1.0） ℃。回送装载温控系统结构示意图见图 2C。

3 测量区温控模块 

3.1 测量室内部温控结构　采用空气恒温干浴温控方式，

测量区温控模块空气通过聚酰亚胺加热片 1 和聚酰亚胺加

热片 2 配合散热片 1 和散热片 2，对测量室内部空气进行

加热。传感器 1 和传感器 2 分别采用 BW 热保护器（塑壳）

ABS-65 ℃控制两个加热片温度。传感器 3 是内部空气温度

传感器（型号为 B57703M0103A017），通过调控保持内部空

气温度为（33.0±1.0） ℃。空气通过两个风扇进行循环，以

促进空气的流动，避免局部过热。测量区温控模块机械结构

图和仪器实物图见图 3A～B。

3.2 测量室外部温控结构　为减少环境因素对温度稳定性

的影响，测量室外罩粘贴泡棉，可起到减少热量散失、维持

注 ：A 为孵育装载温控系统，B 为孵育模块温控系统，C 为回送装载温控系统

图 2 孵育温控模块结构示意图

图 3 测量区温控模块结构示意图

注 ：A 为测量区温控模块机械结构，B 为测量区温控模块空气加热实物，C ～ D 为测量室外部温控结构 ； 
其中①为传感器，②为加热片，③为散热片，④为热熔断器

图 1 温控系统总体结构框架图
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测量室内温度恒定的作用。测量室底板加热采用温度保护

开关，可防止测量室室内温度通过底板散失，也增加了底板

温度保护的作用。见图 3C～D。

4 试剂储存区温控模块 

 试剂储存区温控模块的控制对象是试剂仓，对试剂仓进

行制冷控制以维持低温状态，从而长期保证试剂质量，其对

温控精度的要求低于孵育模块。试剂区采用 5 个半导体制

冷机芯组件对试剂存储区进行制冷，其中 3 个串联制冷机芯

组件为一组，另外 2 个串联制冷机芯组件为一组，均匀分布

在试剂仓底部。底部使用散热片和风扇散热，通过底部温度

传感器控制保持试剂区温度为 8～12 ℃，见图 4。

图 4 试剂储存区温控模块示意图

5 讨论 

 全自动生化分析仪是现代医学检验所必需的重要设备，

其研发涉及光学、机械、电子、生物化学分析等多学科多方

面内容［3］。自 20 世纪 90 年代以来，检测高效、自动化程度

高、功能齐全的大型自动生化分析仪成为现代化实验室的

主流装备，其实现了实验室化学检测的自动化，节约了检测

时间，简化了检测程序，提高了检测结果质量，但国内使用的

此类仪器基本由国外进口［4］，直至 21 世纪，我国为打破国外

垄断的市场，开始正式研发全自动生化分析仪。因为待测样

品和仪器试剂只有保持在特定的温度下，生化检测结果才具

有可靠性，所以在整个仪器系统中，温控系统的准确度将直

接影响检测结果的精准与否［5］。总而言之，各全自动生化分

析仪能否对温度进行精准调控是影响仪器性能好坏的关键。

 微粒子化学发光法是目前常用于临床感染性疾病检测

的免疫分析技术，其检测原理主要涉及免疫分析阶段抗原抗

体的特异性结合，该化学反应过程对温度变化极其敏感，因

此实现温度稳定和精准控制是保证检测结果准确可靠的关

键［6-7］。目前，国产化学发光仪器的型号较少，且分析速度

和精度与国外同类产品仍存在一定差距。温控是化学发光

仪的重要性能指标之一，注重自主研制过程中仪器温控系统

的设计，提高其稳定性和均一性，可在一定程度上加快仪器

自主化研发的进程。

 随着科技水平的发展，国内外对温控系统的设计也在不

断改进优化，目前已研发出多种温控方式，包括水浴、空气

浴、恒温液浴加热、固体干浴等［8］。AutolumiS 3000 温控系统

采用空气恒温干浴方式对孵育和测量环境进行加热，升温迅

速，并通过风扇使空气流动，避免了局部过热对检测结果的

影响，克服了水浴恒温方式升温过程缓慢的缺点。水浴恒温

方式的优点为温度均匀且稳定，但恒温水在长时间使用过程

中水质清洁度会降低，导致微生物或矿物质聚集沉淀，须定

期换水并防止气泡产生，以维持温控精度，操作较为繁琐［3］； 

而固体干浴方式虽然导热快且不易受环境影响，但由于温控

装置中加热带电阻值可能存在分布不均匀的现象，通过接触

式热传导直接传递热量会使反应液受热不均而导致化学反

应不充分，对检测结果有一定影响［9-10］；恒温液加热方式指

在反应杯周围循环一种不变质、不蒸发、无污染的稳定液，

恒温液的特点为热容量高、蓄热能力强、无腐蚀性，该技术

既能兼顾水浴恒温方式温度稳定且均匀的优点，又能保留空

气浴升温快、无需维护保养的优点，还克服了固体干浴加热

不均的缺点，也不存在水浴水质及气泡的影响，是目前性能

最好的孵育方式，但其结构设计复杂，产品化成本较高，导致

应用受限［11］。

 综上所述，AutolumiS 3000 温控系统通过模块化分区设

计对各温控部位进行调控，能精准实现试剂区与功能区对温

度的不同需求，提高了温度控制的灵敏性。该系统的孵育区

和测量区通过加热片、散热片与温度传感器共同调控，对空

气进行加热，使反应液温度分别精确控制在（37.0±0.5） ℃

和（33.0±1.0） ℃，试剂存储区采用半导体制冷机芯组件对

试剂仓进行制冷可保证温度维持在 8～12 ℃，独立的温控模

块设计可有效避免温度差异引起的结果异常，从而使全自动

化学发光分析仪的检测性能得到提高。
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