
(57)【要約】

【課題】　光量を定量評価できる光量計測装置および光

量計測方法を提供する。

【解決手段】　ＣＣＤカメラ１２の無信号状態を作り、

ゼロ点調整を行う。このとき、校正用シャッター２３は

光路を遮断する実線で示す位置に駆動され、迷光がＣＣ

Ｄカメラ１２に入らない状態が確保される。このときの

ＣＣＤカメラ１２の出力信号は光量算出部５１に送られ

、校正部５６は光量算出部５１に対し、この出力信号値

を基準（ゼロ点）とする校正を実行する。また、校正用

レーザ光源２１から出力された光は光アッテネータ２２

により減衰され、可動ミラー９およびリレーレンズ１１

を介してＣＣＤカメラ１２に入射する。光アッテネータ

２２の減衰量を切り替えることで、正しく値付けされた

光をＣＣＤカメラ１２に入射させる。このときのＣＣＤ

カメラ１２の出力信号は光量算出部５１に送られ、校正

部５６は各出力信号値がそれぞれの光量に正しく対応す

るように、光量算出部５１に対する校正を実行する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 算 出 手 段 と 、
　 前 記 光 検 出 手 段 へ の 光 の 入 射 を 遮 断 す る シ ャ ッ タ ー と 、
　 前 記 シ ャ ッ タ ー で 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 前 記 出 力 信 号 の 値 を 、 前 記 光 量 算 出 手 段
に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の ゼ ロ 点 と し て 校 正 す る 校 正 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 量 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 算 出 手 段 と 、
　 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る 光 の 光 量 を 制 御 可 能 な 校 正 用 光 源 と 、
　 前 記 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記 光 量 算 出
手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア リ テ ィ を 校 正 す る 校 正 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 量 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 校 正 用 光 源 は 、 一 定 光 量 の 光 を 出 力 す る 光 源 と 、 値 付 け さ れ た 光 ア ッ テ ネ ー タ と に よ
り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 量 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 蛍 光 信 号 光 を 発 生 す る 対 象 物 に 向 け て 励 起 光 を 照 射 す る 励 起 光 照 射 手 段 を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の い ず れ か に 記 載 の 光 量 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 算 出 手 段 と 、
　 励 起 光 を 照 射 す る 励 起 光 照 射 手 段 と 、
　 こ の 励 起 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 基 準 と な る 蛍 光 信 号 を 発 生 す る 基 準 蛍 光 信 号 発 生 手
段 と 、
　 前 記 基 準 と な る 蛍 光 信 号 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記
光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 を 校 正 す る 校 正 手 段 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 量 計 測 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 方 法 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 光 検 出 手 段 へ の 光 の 入 射 を 遮 断 す る ス テ ッ プ と 、
　 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 前 記 出 力 信 号 の 値 を 、 前 記 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ に よ り
算 出 さ れ る 光 量 の ゼ ロ 点 と し て 校 正 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 量 計 測 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 方 法 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る 光 の 光 量 を 制 御 可 能 な 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 前 記
光 検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア
リ テ ィ を 校 正 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 量 計 測 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 校 正 用 光 源 は 、 一 定 光 量 の 光 を 出 力 す る 光 源 と 、 値 付 け さ れ た 光 ア ッ テ ネ ー タ と に よ
り 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 量 計 測 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 方 法 に お い て 、
　 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
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励 起 光 照 射 手 段 か ら 基 準 と な る 蛍 光 信 号 を 発 生 す る 基 準 蛍 光 信 号 発 生 手 段 に 励 起 光 を 照 射
す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 基 準 と な る 蛍 光 信 号 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記
光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 を 校 正 す る ス テ ッ プ と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 光 量 計 測 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 お よ び 光 量 計 測 方 法 に 関 し 、 と く に 光 量 を 定 量
評 価 で き る 光 量 計 測 装 置 お よ び 光 量 計 測 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｄ Ｎ Ａ 等 の 生 体 高 分 子 を 同 定 す る 方 法 と し て 、 マ イ ク ロ ア レ イ を 用 い た 方 法 が 知 ら れ て
い る 。 例 え ば Ｄ Ｎ Ａ を 同 定 す る 場 合 、 既 知 の 塩 基 配 列 を 有 す る Ｄ Ｎ Ａ プ ロ ー ブ を マ イ ク ロ
ア レ イ の 各 サ イ ト に 固 定 し 、 ハ イ ブ リ ダ イ ゼ ー シ ョ ン に よ っ て 相 補 的 な 塩 基 配 列 を も つ Ｄ
Ｎ Ａ を 各 サ イ ト に 結 合 さ せ る も の で あ る 。 結 合 し た Ｄ Ｎ Ａ を 蛍 光 マ ー カ で 標 識 し て お く こ
と で 、 結 合 量 を 蛍 光 の 光 量 と し て 認 識 で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 牧 野 徹 ・ 狩 野 恭 一 、 会 誌 「 光 学 」 　 ラ イ フ サ イ エ ン ス に お け る 光 技 術 　
「 Ｄ Ｎ Ａ 解 析 と 光 技 術 」 、 第 ２ ８ 巻 １ ０ 号 （ １ ９ ９ ９ ） 、 （ 社 ） 応 用 物 理 学 会 分 科 会 　 日
本 光 学 会 、 １ ９ ９ ９ 年 、 ｐ ５ ４ ９ ～ ５ ５ ２
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 光 量 は 専 用 の 光 量 計 測 装 置 を 用 い て 計 測 す る 。 し か し 従 来 の 装 置 で は 、 絶 対 光 量 が 計 測
で き な い た め 、 遺 伝 子 発 現 量 を 直 接 定 量 評 価 で き な い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 光 量 を 定 量 評 価 で き る 光 量 計 測 装 置 お よ び 光 量 計 測 方 法 を 提 供 す る こ
と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 装 置 は 、 光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 に
お い て 、 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 算 出 手 段
と 、 前 記 光 検 出 手 段 へ の 光 の 入 射 を 遮 断 す る シ ャ ッ タ ー と 、 前 記 シ ャ ッ タ ー で 光 の 入 射 が
遮 断 さ れ た と き の 前 記 出 力 信 号 の 値 を 、 前 記 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の ゼ ロ 点
と し て 校 正 す る 校 正 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 光 量 計 測 装 置 に よ れ ば 、 シ ャ ッ タ ー で 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 前 記 出 力 信 号 の
値 を 、 前 記 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の ゼ ロ 点 と し て 校 正 す る の で 、 例 え ば 、 背
景 光 に 近 い 、 ご く 小 さ な レ ベ ル の 光 量 も 定 量 的 に 正 確 に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 装 置 は 、 光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 に
お い て 、 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 算 出 手 段
と 、 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る 光 の 光 量 を 制 御 可 能 な 校 正 用 光 源 と 、 前 記 校 正 用 光 源 に よ り
既 知 の 光 量 の 光 を 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光
量 の リ ニ ア リ テ ィ を 校 正 す る 校 正 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 光 量 計 測 装 置 に よ れ ば 、 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 光 検 出 手 段 に 与 え る こ
と で 、 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア リ テ ィ を 校 正 す る の で 、 光 量 を 定 量 的
に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 校 正 用 光 源 は 、 一 定 光 量 の 光 を 出 力 す る 光 源 と 、 値 付 け さ れ た 光 ア ッ テ ネ ー タ と に
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よ り 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 蛍 光 信 号 光 を 発 生 す る 対 象 物 に 向 け て 励 起 光 を 照 射 す る 励 起 光 照 射 手 段 を 備 え て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 装 置 は 、 光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 装 置 に
お い て 、 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 算 出 手 段
と 、 励 起 光 を 照 射 す る 励 起 光 照 射 手 段 と 、 こ の 励 起 光 を 照 射 す る こ と に よ り 、 基 準 と な る
蛍 光 信 号 を 発 生 す る 基 準 蛍 光 信 号 発 生 手 段 と 、 前 記 基 準 と な る 蛍 光 信 号 に よ り 既 知 の 光 量
の 光 を 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 を 校 正 す
る 校 正 手 段 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 光 量 計 測 装 置 に よ れ ば 、 別 途 校 正 用 光 源 を 具 備 せ ず に 既 知 の 光 量 の 光 を 光 検 出 手 段
に 与 え る こ と が で き る と 共 に 、 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 を 校 正 す る の で 、 光 量
を 定 量 的 に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 方 法 は 、 光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 方 法 に
お い て 、 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 光 検 出 手 段 へ の 光 の 入 射 を 遮 断 す る ス テ ッ プ と 、 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 前 記 出
力 信 号 の 値 を 、 前 記 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の ゼ ロ 点 と し て 校 正 す
る ス テ ッ プ と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 光 量 計 測 方 法 に よ れ ば 、 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 出 力 信 号 の 値 を 、 光 量 の ゼ ロ
点 と し て 校 正 す る の で 、 例 え ば 、 背 景 光 に 近 い 、 ご く 小 さ な レ ベ ル の 光 量 も 定 量 的 に 正 確
に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 方 法 は 、 光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 方 法 に
お い て 、 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
前 記 光 検 出 手 段 に 与 え る 光 の 光 量 を 制 御 可 能 な 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 前 記 光
検 出 手 段 に 与 え る こ と で 、 前 記 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア リ
テ ィ を 校 正 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
　 こ の 光 量 計 測 方 法 に よ れ ば 、 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 光 検 出 手 段 に 与 え る こ
と で 、 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア リ テ ィ を 校 正 す る の で 、 光 量 を 定 量 的
に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 校 正 用 光 源 は 、 一 定 光 量 の 光 を 出 力 す る 光 源 と 、 値 付 け さ れ た 光 ア ッ テ ネ ー タ と に
よ り 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 方 法 は 、 光 検 出 手 段 で 取 り 込 ん だ 光 の 光 量 を 計 測 す る 光 量 計 測 方 法 に
お い て 、 前 記 光 検 出 手 段 の 出 力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
励 起 光 照 射 手 段 か ら 基 準 と な る 蛍 光 信 号 を 発 生 す る 基 準 蛍 光 信 号 発 生 手 段 に 励 起 光 を 照 射
す る ス テ ッ プ と 、 前 記 基 準 と な る 蛍 光 信 号 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 前 記 光 検 出 手 段 に 与 え
る こ と で 、 前 記 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 を 校 正 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え る こ と
を 特 徴 と す る 光 量 計 測 方 法 。
　 こ の 光 量 計 測 方 法 に よ れ ば 、 別 途 校 正 用 光 源 を 具 備 せ ず に 既 知 の 光 量 の 光 を 光 検 出 手 段
に 与 え る こ と が で き る と 共 に 、 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 を 校 正 す る の で 、 光 量
を 定 量 的 に 評 価 で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 装 置 に よ れ ば 、 シ ャ ッ タ ー で 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 前 記 出 力 信
号 の 値 を 、 前 記 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の ゼ ロ 点 と し て 校 正 す る の で 、 例 え ば
、 背 景 光 に 近 い 、 ご く 小 さ な レ ベ ル の 光 量 も 定 量 的 に 正 確 に 評 価 で き る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 装 置 に よ れ ば 、 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 光 検 出 手 段 に 与 え
る こ と で 、 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア リ テ ィ を 校 正 す る の で 、 光 量 を 定
量 的 に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 方 法 に よ れ ば 、 光 の 入 射 が 遮 断 さ れ た と き の 出 力 信 号 の 値 を 、 光 量 の
ゼ ロ 点 と し て 校 正 す る の で 、 例 え ば 、 背 景 光 に 近 い 、 ご く 小 さ な レ ベ ル の 光 量 も 定 量 的 に
正 確 に 評 価 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 光 量 計 測 方 法 に よ れ ば 、 校 正 用 光 源 に よ り 既 知 の 光 量 の 光 を 光 検 出 手 段 に 与 え
る こ と で 、 光 量 算 出 手 段 に よ り 算 出 さ れ る 光 量 の リ ニ ア リ テ ィ を 校 正 す る の で 、 光 量 を 定
量 的 に 評 価 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 に よ る 光 量 計 測 装 置 の 一 実 施 形 態 に つ い て 説
明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ は 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 の 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 本 実 施 形 態 は 、 Ｄ Ｎ
Ａ マ イ ク ロ ア レ イ （ マ イ ク ロ ア レ イ 上 の Ｄ Ｎ Ａ や Ｒ Ｎ Ａ サ ン プ ル （ 以 下 バ イ オ チ ッ プ と い
う 。 ） ） に 励 起 光 を 照 射 し 、 Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ で 発 生 す る 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 計 測 す
る 光 量 計 測 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 は 、 Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ （ バ イ オ チ ッ
プ ） ３ ０ に 励 起 光 を 照 射 す る た め の 光 学 系 と し て 、 励 起 光 を 発 生 す る 緑 色 レ ー ザ 光 源 １ お
よ び 赤 色 レ ー ザ 光 源 ２ と 、 緑 色 レ ー ザ 光 源 １ か ら の 照 射 光 を 折 り 曲 げ る ミ ラ ー ３ と 、 そ れ
ぞ れ 、 緑 色 レ ー ザ 光 源 １ お よ び 赤 色 レ ー ザ 光 源 ２ か ら の 照 射 光 の 光 路 に 配 置 さ れ る ダ イ ク
ロ イ ッ ク ミ ラ ー ５ 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ ６ 、 ミ ラ ー ７ 、 ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー ８ お よ び
可 動 ミ ラ ー ９ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 緑 色 レ ー ザ 光 源 １ お よ び 赤 色 レ ー ザ 光 源 ２ の 波 長 は 、 ｃ ｙ ３ や ｃ ｙ ５ の 蛍 光 色 素 の 励 起
光 に 合 致 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 は 、 Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ ３ ０ で 発 生 す る 蛍 光 信 号 光
を 受 け る た め の 光 学 系 と し て 、 信 号 光 の 光 路 に 配 置 さ れ た リ レ ー レ ン ズ １ １ と 、 リ レ ー レ
ン ズ １ １ を 通 過 し た 光 を 受 け る 高 感 度 の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 は 、 光 量 の 校 正 を 行 う た め の 光 学 系 と し て 、 校 正 の
た め の レ ー ザ 光 を 出 力 す る 校 正 用 レ ー ザ 光 源 ２ １ と 、 校 正 用 レ ー ザ 光 源 ２ １ か ら 出 力 さ れ
た レ ー ザ 光 を 減 衰 さ せ る 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ と 、 を 備 え る 。 な お 、 校 正 用 レ ー ザ 光 源 お よ
び 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ は 、 装 置 に 内 蔵 す る 代 り に 校 正 時 に 取 り 付 け る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ の 前 面 側 に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ へ の 入 射 光 を 遮 断 す る 校 正 用
シ ャ ッ タ ー ２ ３ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ ３ ０ は テ ー ブ ル ４ １ に 載 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ２ は 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 の 制 御 系 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ で 捉 え た 光 の 光 量
を 算 出 す る 光 量 算 出 部 ５ １ と 、 校 正 用 シ ャ ッ タ ー ２ ３ を 駆 動 す る 校 正 用 シ ャ ッ タ ー 駆 動 部
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５ ３ と 、 ミ ラ ー ９ を 駆 動 す る ミ ラ ー 駆 動 部 ５ ５ と 、 光 量 算 出 部 ５ １ の 校 正 を 行 う 校 正 部 ５
６ と 、 緑 色 レ ー ザ 光 源 １ 、 赤 色 レ ー ザ 光 源 ２ 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ 、 光 量 算 出 部 ５ １ 、 校 正
用 レ ー ザ 光 源 ２ １ 、 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ 、 校 正 用 シ ャ ッ タ ー 駆 動 部 ５ ３ 、 ミ ラ ー 駆 動 部 ５
５ お よ び 校 正 部 ５ ６ を 制 御 す る 制 御 部 ６ １ と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ ３ ０ の 測 定 時 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 測 定 時 に は 、 可 動 ミ ラ ー ９ お よ び 校 正 用 シ ャ ッ タ ー ２ ３ は 、 そ れ ぞ れ 光 路 か ら 退 避 し た
破 線 で 示 す 位 置 に 駆 動 さ れ る （ 図 １ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 緑 色 レ ー ザ 光 源 １ ま た は 赤 色 レ ー ザ 光 源 ２ で 出 力 さ れ た レ ー ザ 光 は ミ ラ ー ３ 、 ダ イ ク ロ
イ ッ ク ミ ラ ー ５ 、 マ イ ク ロ レ ン ズ ア レ イ ６ 、 ミ ラ ー ７ 、 お よ び ダ イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー ８ を
介 し て Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ ３ ０ に 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 レ ー ザ 光 に よ る 励 起 に よ り 発 生 し た Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ ３ ０ か ら の 蛍 光 信 号 光 は 、 ダ
イ ク ロ イ ッ ク ミ ラ ー ８ お よ び リ レ ー レ ン ズ １ １ を 介 し て Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 す る 。 Ｃ
Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ の 出 力 信 号 は 光 量 算 出 部 ５ １ に 送 ら れ 、 光 量 算 出 部 ５ １ で は 信 号 光 の 光 量
が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 バ ッ ク グ ラ ウ ン ド ノ イ ズ に 埋 も れ る よ う な 低 レ ベ ル の 信 号 光 に つ い て は 、 繰 り 返
し 加 算 に よ る ア ベ レ ー ジ ン グ 処 理 で ラ ン ダ ム な ノ イ ズ を 相 対 的 に 低 減 し 、 Ｓ ／ Ｎ 比 を 向 上
さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 一 般 に 遺 伝 子 発 現 量 は 広 い レ ン ジ に 分 布 す る た め 、 遺 伝 子 発 現 量 を 定 量 的 に 計 測 す る た
め に は 、 低 い レ ベ ル ま で 光 量 を 高 精 度 に 算 出 す る こ と が 要 求 さ れ る 。 し か し 、 低 レ ベ ル の
光 量 は 背 景 光 （ バ ッ ク グ ラ ウ ン ド ノ イ ズ ） に 埋 も れ や す く 、 と く に 低 レ ベ ル の 光 量 に お い
て 算 出 精 度 が 問 題 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 校 正 時 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ の 無 信 号 状 態 を 作 り 、 ゼ ロ 点 調 整 を 行 う 。 こ の と き
、 校 正 用 シ ャ ッ タ ー ２ ３ は 光 路 を 遮 断 す る 実 線 で 示 す 位 置 に 駆 動 さ れ る （ 図 １ ） 。 こ れ に
よ り 、 迷 光 が Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 ら な い 状 態 が 確 保 さ れ る 。 こ の と き の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １
２ の 出 力 信 号 は 光 量 算 出 部 ５ １ に 送 ら れ 、 校 正 部 ５ ６ は 光 量 算 出 部 ５ １ に 対 し 、 こ の 出 力
信 号 値 を 基 準 （ ゼ ロ 点 ） と す る 校 正 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 す る 光 量 を 制 御 す る こ と で 、 と く に 低
光 量 領 域 で の 光 量 算 出 の 校 正 を 行 う 。 こ の と き 、 校 正 用 シ ャ ッ タ ー ２ ３ は 光 路 か ら 退 避 す
る 破 線 で 示 す 位 置 に 駆 動 さ れ る 。 ま た 、 可 動 ミ ラ ー ９ は 光 路 に 進 入 し た 実 線 で 示 す 位 置 に
駆 動 さ れ る （ 図 １ ） 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 校 正 用 レ ー ザ 光 源 ２ １ か ら 出 力 さ れ た 光 は 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ に よ
り 減 衰 さ れ 、 可 動 ミ ラ ー ９ お よ び リ レ ー レ ン ズ １ １ を 介 し て Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 す る
。 校 正 用 レ ー ザ 光 源 ２ １ か ら 出 力 さ れ る レ ー ザ 光 の 光 量 、 お よ び 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ に よ
る 減 衰 量 は 既 知 で あ る た め 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 さ れ る 光 量 も 既 知 で あ る 。 ま た 、 校
正 用 レ ー ザ 光 源 ２ １ か ら 出 力 さ れ る レ ー ザ 光 は 、 例 え ば 、 ｃ ｙ ３ の 蛍 光 信 号 光 の 波 長 （ ５
７ ０ ｎ ｍ ） に 近 い 波 長 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ の 減 衰 量 を 切 り 替 え る こ と で 、 例 え ば 、 ０ ｄ Ｂ ｍ 、 － １ ０ ｄ Ｂ ｍ 、
－ ２ ０ ｄ Ｂ ｍ 等 、 正 し く 値 付 け さ れ た 光 を Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 さ せ る 。 こ の と き の Ｃ
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Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ の 出 力 信 号 は 光 量 算 出 部 ５ １ に 送 ら れ 、 校 正 部 ５ ６ は 各 出 力 信 号 値 が そ れ
ぞ れ の 光 量 に 正 し く 対 応 す る よ う に 、 光 量 算 出 部 ５ １ に 対 す る 校 正 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 で は 、 校 正 用 シ ャ ッ タ ー ２ ３ を 用 い て ゼ ロ 点 の 校 正 を 行 う と と も
に 、 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ の 減 衰 量 を 切 り 替 え る こ と で 、 と く に 低 レ ベ ル の 光 量 の リ ニ ア リ
テ ィ 補 正 を 行 う こ と が で き る 。 こ の た め 背 景 光 に 近 い 低 レ ベ ル ま で 、 光 量 を 定 量 的 に 正 確
に 計 測 で き る 。 ま た 、 背 景 光 の 光 量 を 正 し く 評 価 で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 校 正 用 レ ー ザ 光 源 ２ １ と 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ と を 用 い て 、 既 知 の 光
量 の 光 を Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 与 え て い る が 、 光 量 を 調 整 可 能 な 光 源 を こ れ ら に 代 え て 用 い
て も よ い 。 例 え ば 、 光 源 と し て Ｌ Ｅ Ｄ を 用 い 、 駆 動 電 流 に よ っ て 光 量 を 制 御 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 ま た 、 校 正 用 光 源 と し て 、 レ ー ザ 光 源 に 代 え て 白 色 光 源 を 用 い て も よ い 。
　 さ ら に 、 校 正 用 光 源 と 光 ア ッ テ ネ ー タ の 組 み 合 わ せ で は な く 、 基 準 と な る 蛍 光 信 号 を 発
生 す る 対 象 物 （ 基 準 蛍 光 信 号 発 生 手 段 ） を バ イ オ チ ッ プ ３ ０ の 代 わ り に 設 置 し 、 そ こ に 緑
色 レ ー ザ 光 源 や 赤 色 レ ー ザ 光 源 （ 励 起 用 光 照 射 手 段 ） か ら 励 起 光 を 照 射 し 、 校 正 用 光 源 と
し て 用 い て も 良 い 。 ま た 、 異 な る 基 準 蛍 光 信 号 を 発 生 す る 対 象 物 を 複 数 用 意 す る こ と に よ
り 、 リ ニ ア リ テ ィ 校 正 が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 す る 光 の 光 量 を 正 確 に 制 御 す る こ と で 、 光
量 の 校 正 を 行 っ て い る が 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 す る 光 量 を 正 確 に 測 定 し て も よ い 。 例
え ば 、 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ の 位 置 に 、 光 量 が 正 確 に 測 定 で き る パ ワ ー メ ー タ を 取 り 付 け る こ
と で 、 実 際 に Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ １ ２ に 入 射 す る 光 量 を 正 確 に 測 定 し 、 同 一 条 件 で の Ｃ Ｃ Ｄ カ メ
ラ １ ２ の 出 力 信 号 と 、 予 め 測 定 さ れ た 光 量 と を 対 応 付 け る よ う に 校 正 す る こ と が で き る 。
こ の よ う な パ ワ ー メ ー タ を 用 い た 校 正 方 法 と し て 、 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ９ １ ２ ３ ２ 号 公 報 に
開 示 さ れ た 方 法 を 本 発 明 に 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 校 正 に 用 い る 校 正 部 を 装 置 に 設 け て い る が 、 校 正 の た め の 校 正 部 を
校 正 時 に 取 り 付 け る こ と で 、 同 様 の 校 正 方 法 を 実 行 し て も よ い 。 こ こ で 校 正 部 と は 、 校 正
用 光 源 ２ １ ， 光 ア ッ テ ネ ー タ ２ ２ お よ び 校 正 用 シ ャ ッ タ ２ ３ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 Ｄ Ｎ Ａ マ イ ク ロ ア レ イ を 測 定 対 象 と す る 場 合 を 例 示 し た が 、 本 発 明
は 、 タ ン パ ク 質 、 糖 鎖 、 メ タ ボ ロ ー ム 等 、 種 々 の 生 体 物 質 の 検 出 に 対 し 同 様 に 適 用 で き る
。 ま た 、 本 発 明 は マ イ ク ロ ア レ イ に よ る 物 質 検 出 に 止 ま ら ず 、 半 導 体 プ ロ セ ス に お け る 蛍
光 性 塵 埃 、 プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イ パ ネ ル の 蛍 光 面 の 評 価 等 に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 適 用 範 囲 は 上 記 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る こ と は な い 。 本 発 明 は 、 光 検 出 手 段 の 出
力 信 号 に 基 づ い て 蛍 光 信 号 光 の 光 量 を 算 出 す る 光 量 計 測 装 置 お よ び 光 量 計 測 方 法 に 対 し 、
広 く 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 の 光 学 系 の 構 成 を 示 す 図 。
【 図 ２ 】 本 実 施 形 態 の 光 量 計 測 装 置 の 制 御 系 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 １ 　 　 　 緑 色 レ ー ザ 光 源 （ 励 起 光 照 射 手 段 ）
　 ２ 　 　 　 赤 色 レ ー ザ 光 源 （ 励 起 光 照 射 手 段 ）
　 １ ２ 　 　 Ｃ Ｃ Ｄ カ メ ラ （ 光 検 出 手 段 ）
　 ２ １ 　 　 校 正 用 レ ー ザ 光 源 （ 校 正 用 光 源 ）
　 ２ ２ 　 　 光 ア ッ テ ネ ー タ （ 校 正 用 光 源 ）
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　 ２ ３ 　 　 校 正 用 シ ャ ッ タ ー
　 ５ １ 　 　 光 量 算 出 部 （ 光 量 算 出 手 段 ）
　 ５ ６ 　 　 校 正 部 （ 校 正 手 段 ）

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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