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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が発する蛍光を同時におよび／またはグルー
プで無作為に測定するためのデバイス（１１）であって、
　（ａ）　チップ（１４）上に造ったフォトダイオード（１３）のアレイ（１２）で、該
アレイのフォトダイオード（１３）の各々が、前記複数の反応容器（１７）の一つに入っ
た試料・試薬混合物（１６）の発する蛍光（１５）を受け且つ前記蛍光（１５）の強度を
表す出力信号を与えるのに適するアレイと、
　（ｂ）　前記アレイのフォトダイオード（１３）が与える出力信号を処理するためにフ
ォトダイオードの前記アレイ（１２）に接続された集積電子回路（１８）とを含み、
　前記集積電子回路（１８）は、フォトダイオードの前記アレイ（１２）が造られている
前記チップ（１４）の上に設けられ、
　該集積電子回路（１８）は、前記フォトダイオード（１３）の出力信号を増幅し且つ集
積すると共にその集積された信号を連続的に読み込むことにより得られる集積出力信号を
提供するための第１の電子回路手段（３３，３４，３７，３８，４１，４２）を含み、前
記集積された信号を連続的に読み込むことは非破壊モードで行われ、
　フォトダイオードの前記アレイ（１２）のフォトダイオード（１３）の各々の出力（２
１）がそれぞれ前記集積電子回路（１８）の対応する入力に直接接続され、該集積電子回
路（１８）の対応する入力はスイッチ接続手段（３２）によって前記第１の電子回路（３
３，３４，３７，３８，４１，４２）に接続されているデバイス。
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【請求項２】
　請求項１によるデバイスに於いて、フォトダイオードの前記アレイ（１２）のフォトダ
イオード（１３）がマトリックス状構成で行と列に配置されているデバイス。
【請求項３】
　請求項１によるデバイスに於いて、前記集積電子回路（１８）が、複数の反応容器（１
７）に入った試料・試薬混合物（１６）が発する蛍光を同時におよび／またはグループで
無作為に測定出来るように形作られ且つ大きさを決められているデバイス。
【請求項４】
　請求項１によるデバイスに於いて、前記集積電子回路（１８）が、前記フォトダイオー
ドの出力信号を増幅および積分するため、およびこれらの積分した出力信号を逐次読取る
ことによって得た出力信号を提供するために、第１電子回路手段（３３，３４，３７，３
８，４１，４２）を含むデバイス。
【請求項５】
　請求項４によるデバイスに於いて、前記集積電子回路（１８）が、更に、前記第１電子
回路手段の出力信号を多重送信するために、第２電子回路手段（４３）を含むデバイス。
【請求項６】
　複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が発する蛍光を同時におよび／またはグルー
プで無作為に測定するための装置であって、
　（ａ）　請求項１によるデバイス（１１）と、
　（ｂ）　各々、複数（５１）の反応容器（１７）の一つを、前記デバイス（１１）の一
部であるフォトダイオードのアレイ（１２）のフォトダイオード（１３）に光学的に接続
する、複数（５２）の光ファイバ光ガイド（２３）と、
　（ｃ）　前記複数（５２）の光ファイバ光ガイド（２３）の各々の一端（２５）をフォ
トダイオードの前記アレイ（１２）の対応するフォトダイオード（１３）に光学的に接続
するための手段（２４）で、前記反応容器（１７）の一つに入った試料・試薬混合物（１
６）が発し前記光ファイバ光ガイド（２３）の一つを通って伝達された蛍光（１５）が前
記フォトダイオード（１３）の一つに当るように形作られ且つ大きさを決められた光学接
続手段（２４）と、
を含む装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が発する蛍光を同時に測定するた
めのデバイスに関する。
【０００２】
この発明は、更に、そのようなデバイスを使用する装置に関する。
【０００３】
【従来の技術】
複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が発する蛍光を同時に測定するためには、全て
の反応容器から出る蛍光ビームを、例えば、対応する数の光ファイバによって、対応する
複数の受光器へ並行して導くことが必要で、それからこれらの受光器で検出した蛍光から
所望の情報を得るためには、後者の出力信号を適当な電子信号処理回路によって処理しな
ければならない。
【０００４】
測定すべき蛍光の強度が非常に低いので、検出システムが全体として出来るだけ低い雑音
レベルで作動することが必須である。
【０００５】
追加要件は、
－　この電子信号処理手段のコストを下げるため、および読取り速度を増すために、受光
器の数が出来るだけ少ないこと、および
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－　各々ランダムアクセス読取りを可能にする、複数のそのような受光器手段のコストを
妥当な低いレベルに維持するために、この受光器手段の価格が非常に低いことである。
【０００６】
既知の先行技術のアプローチは、前記の要件を全て満たす技術的解決策を提供することが
出来ない。
【０００７】
受光器として電荷結合素子（ＣＣＤ）を使う先行技術は、比較的低い雑音レベルで作動す
ることを可能にするが、ＣＣＤの画素数が多いために、高速読取りのためにはＣＣＤが高
価な電子信号処理手段を要するので、もし、少数の画素しか必要なければ、ＣＣＤはかな
り高価である。もし、積分画素ビンニング関数（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ　ｐｉｘｅｌ　ｂ
ｉｎｎｉｎｇ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ）（画素のグループで与えられる信号の読取り）を使え
ば、ＣＣＤは更に高価にさえなる。
【０００８】
ＣＣＤのもう一つの欠点は、その量子効率が低いことである。この欠点は、更に高価な背
面照明ＣＣＤを使うことによって、またはＣＣＤの前に映像増倍管を使うことによって減
少できる。この後者のアプローチは、非常に高価なだけでなく、その上量子効率を減ずる
。
【０００９】
ＣＣＤの更なる欠点は、一般的にダイナミックレンジが狭いこと、および信号読取りが読
んでいる信号を消去（リセット）するので、画素の破壊的読取りしかできないことである
。
【００１０】
もう一つの可能性あるアプローチは、受光器手段として光電子増倍管アレイ（ＰＭＴアレ
イ）を使うことであるが、この種のアレイはクロストークのレベルが高く、比較的サイズ
が大きく、かつ雑音を許容レベルに下げるために必要な追加の外部手段がかなり高価であ
る。
【００１１】
もう一つの可能性は、受光器として個別的なフォトダイオードのアレイを使うことである
。これは、安価な解決策であろうが、それらの高い雑音および／または暗電流がそのよう
なフォトダイオードを本発明の関係では蛍光の測定に全く不適当にする。
【００１２】
【発明が解決しようとする課題】
従って、この発明の主な目的は、複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が発する蛍光
を同時におよび／またはグループで無作為に測定するための従来のアプローチの前記欠点
を克服可能にするデバイスおよび方法を提供することである。
【００１３】
【課題を解決するための手段】
本発明の第１の態様によれば、前記目的は、複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が
発する蛍光を同時におよび／またはグループで無作為に測定するためのデバイスであって
、
（ａ）　チップ上に造ったフォトダイオードのアレイ（ａｒａｙ／配列）で、該アレイの
フォトダイオードの各々が、前記複数の反応容器の一つに入った試料・試薬混合物の発す
る蛍光を受け且つ前記蛍光の強度を表す出力信号を与えるのに適するアレイと、
（ｂ）　前記アレイのフォトダイオードにより与えられる出力信号を処理するためにフォ
トダイオードの前記アレイに接続された集積電子回路とを含み、
前記集積電子回路は、フォトダイオードの前記アレイが造られている前記チップの上に設
けられ、かつ
フォトダイオードの前記アレイのフォトダイオードの各々の出力が前記集積電子回路の対
応する入力に直接接続されているデバイスで達成される。
【００１４】
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この発明の第２の態様によれば、前記の目的は、複数の反応容器に入った試料・試薬混合
物が発する蛍光を同時におよび／またはグループで無作為に測定するための装置であって
、
（ａ）　請求項１によるデバイスと、
（ｂ）　各々、複数の反応容器の一つを、前記デバイスの一部であるフォトダイオードの
アレイのフォトダイオードに光学的に接続する、複数の光ファイバ光ガイドと、
（ｃ）　前記複数の光ファイバ光ガイドの各々の一端をフォトダイオードの前記アレイの
対応するフォトダイオードに光学的に接続するための手段で、前記反応容器の一つに入っ
た試料・試薬混合物が発し前記光ファイバ光ガイドの一つを通って伝達された蛍光が前記
フォトダイオードの一つに当るように形作られ且つ大きさを決められた光学接続手段と、
を含む装置で達成される。
【００１５】
【発明の実施の形態】
この発明によるデバイスの好適実施態様は、従属請求項２から１１によって定義されてい
る。
【００１６】
この発明による装置の好適実施態様は、従属請求項１３から１５によって定義されている
。
【００１７】
【実施例】
以下に、例として添付の図面を参照してこの発明の好適実施例を更に詳しく説明する。
【００１８】
図１は、複数の反応容器１７に入った試料・試薬混合物１６が発する蛍光を同時におよび
／またはグループで無作為に測定するための、この発明によるデバイス１１の概略図を示
す。
【００１９】
図１が示すように、デバイス１１は、チップ１４上に造ったフォトダイオード１３のアレ
イ１２、およびこれらのフォトダイオード１３によって供給される出力信号を処理するた
めに前記フォトダイオードのアレイ１２に接続した集積電子回路１８を含む。このフォト
ダイオードアレイの出力は、非常に短い接続ボンド線によって集積電子回路１８の入力に
接続される。
【００２０】
図４は、図１に表すデバイス１１の好適実施例の外部寸法を示す。
【００２１】
このアレイ１２のフォトダイオード１３の各々は、複数の反応容器１７の一つに入った試
料・試薬混合物１６が発する蛍光１５を受け且つ前記蛍光１５の強度を表す出力信号を与
えるのに適する。しかし、アレイ１２のフォトダイオードの幾つかは、試料・試薬混合物
の蛍光の測定用には使わずに、別の制御目的に、例えば、オフセット信号、迷光（ｓｔｒ
ａｙ　ｌｉｇｈｔ）の量、散乱光等を測定するために使う。
【００２２】
図１に表すフォトダイオードアレイ１２の正面図を表す図２によって概略的に示すように
、好適実施例では、前記アレイ１２のフォトダイオード１３がマトリックス状構成で行と
列に配置されている。
【００２３】
図２が示すフォトダイオードの前記アレイ１２の各フォトダイオード１３の表面は、約１
．５×１．５平方ｍｍで、隣接するフォトダイオード１３間の離隔距離は、約０．５ｍｍ
である。
【００２４】
好適実施例で、フォトダイオードのアレイ１２は、各フォトダイオード１３の周りに光吸
収マスク２８を含む。
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【００２５】
フォトダイオードのアレイ１２の感光面は、ガラス板によって覆わず、そのようなガラス
板によって光強度の損失を避けるのが好ましい。
【００２６】
フォトダイオードの前記アレイ１２の各フォトダイオード１３の出力２１は、前記集積電
子回路１８の対応する入力２２に直接接続する。
【００２７】
集積電子回路１８は、フォトダイオード１３のアレイ１２を造ったのと同じチップ１４上
に設けるのが好ましい。
【００２８】
図１は、複数の反応容器１７に入った試料・試薬混合物１６が発する蛍光を同時におよび
／またはグループで無作為に測定するための、この発明による装置の幾つかの部品の概略
図も示す。図５は、そのような装置の更に完全な図を概略的に示す。
【００２９】
図１および図５から分るように、この発明による装置は、上に説明した種類のデバイス１
１、各々複数５１の反応容器１７の一つを、デバイス１１の一部であるフォトダイオード
１３のアレイ１２の対応するフォトダイオード１３に光学的に接続する、複数５２の光フ
ァイバ光ガイド２３、および光学手段２４を含む。光学手段２４は、前記複数５２の光フ
ァイバ光ガイド２３の各々の一端２５をフォトダイオードの前記アレイ１２の対応するフ
ォトダイオード１３に光学的に接続する。光学接続手段２４は、前記反応容器１７の一つ
に入った試料・試薬混合物１６が発し前記光ファイバ光ガイド２３の一つを通って伝達さ
れたあらゆる蛍光１５ビームが前記フォトダイオードの一つに当るように形作られ且つ大
きさを決められている。
【００３０】
図５に表す装置では、例えば、ハロゲンランプおよび光ビームを作るための適当なレンズ
を含む光源６１によって供給される光ビームを、光ファイバの束６３の束ねた端６２上に
集束する。基準光ファイバ６４が、制御の目的で基準ユニット６５に含まれる光レベルお
よび／または光レベル変動検出器へ光を伝えるために束６３から分離される。
【００３１】
光ファイバの束６３の残りの部分を四つの光ファイバ束枝６６～６９に分ける。これらの
光ファイバ束枝６６～６９の各々が伝える光は、フィルタ車７３に取付けられた第１の組
の可動フィルタ７２および適当な光学レンズ７４、７５を含む励起フィルタモジュール７
１によって更に伝達される。四つの光ビームが励起フィルタモジュール７１を通って伝達
される。これらの光ビームの各々は光ファイバ束８２の束ねた端８１に送られる。このフ
ァイバ束は、複数の光ファイバ光ガイドに分れ、その各々が励起光を反応容器保持器上に
ある複数５１の反応容器、例えば反応容器２４の一つへ伝える。
【００３２】
光を反応容器の方へ伝える光チャンネルの各々は、これらの反応容器に入っている試料・
試薬混合物を不必要な照射から保護することは勿論、オフセット信号および暗電流状態を
決定するために、シャッタ８３によって閉じるのが好ましい。
【００３３】
図５に示す例では、２４の別々のファイバ束が、反応容器に入った試料・試薬混合物が発
する蛍光を、発光フィルタモジュールと呼べる光学手段２４へ導く。光学手段２４は、こ
れもフィルタ車５８に取付けた第２の組の可動フィルタ５４および適当な光学レンズ５３
，５５を含む。
【００３４】
容器保持器上にある複数５１の反応容器の各々に入った試料・試薬混合物が発する蛍光を
、光学手段２４によって、上に説明したデバイス１１の一部であるフォトダイオードのア
レイ１２の対応するフォトダイオード１３へ伝える。
【００３５】
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この発明による装置の好適実施例では、反応容器１７に生物学的試料およびその試料の診
断的検定または分析を行うための少なくとも一つの試薬が入っている。
【００３６】
図３は、図１に示す光ファイバ光ガイド２３の複数の端２５の正面図を概略的に示し、そ
の各々は、試料・試薬混合物１６からの蛍光をフォトダイオードのアレイ１２のフォトダ
イオード１３へ伝え且つそのために使用する。
【００３７】
図５に示すように、図１に表す光学接続手段２４は、光学レンズ手段の装置５３，５４，
５５、および光ファイバ光ガイド２３の前記複数５２の端２５と前記フォトダイオードア
レイ１２の対応するフォトダイオード１３の間に介在する光学フィルタ手段を含む。
【００３８】
この光学接続手段２４は、図３に表す光ファイバ光ガイド２３の複数の端２５の各々の像
を、図２に表すフォトダイオードのアレイ１２のフォトダイオード１３上に作る。
【００３９】
好適実施例で、この光学接続手段２４は、図２に示すように、蛍光１５によって照らされ
る各フォトダイオードのスポット５７がこのフォトダイオード１３の有効画素サイズより
小さいように形作られ且つ大きさを決められている。
【００４０】
図１および図４に表す集積電子回路１８は、複数の反応容器１７に入った試料・試薬混合
物１６が発する蛍光を同時におよび／またはグループで無作為に測定出来るように形作ら
れ且つ大きさを決められている。
【００４１】
図６は、フォトダイオードアレイ１２の概略図、および図１に表すデバイス１１の一部で
ある集積電子回路１８のブロック線図を示す。リード線３１を介して集積電子回路１８は
、アレイ１２のフォトダイオードの各々に必要なバイアス電圧を供給する。
【００４２】
図６に示すように、好適実施例で、集積電子回路１８は、リセットスイッチ３３および積
分コンデンサＣi を含む積分増幅器３４、インバータ３７、クランプコンデンサＣc 、ク
ランプスイッチ３８、スイッチ４１を含むサンプルホールド回路、コンデンサＣhold並び
に高インピーダンス増幅器４２を含む。それで、集積電子回路１８は、フォトダイオード
のアレイ１２のフォトダイオード１３の各々の出力信号を増幅および積分して、これらの
フォトダイオードの積分した出力信号を逐次読取ることによって得た出力信号を提供する
のに適する。集積電子回路１８は、これらの積分した出力信号の逐次読取りが非破壊モー
ドの読取りであるように形作られ且つ大きさを決められている。このために、この積分増
幅器の出力信号を、積分工程と干渉することなくサンプルホールド回路へ加える。この工
程を積分区間中で望むだけ何回も繰返すことが出来る。
【００４３】
リセットスイッチ３３によって、積分工程に使うコンデンサＣi に充電した電荷をゼロに
放電することが出来る。これは、一時に全てのフォトダイオードに対して行える。
【００４４】
集積電子回路１８がデバイス１１のフォトダイオード１３の出力信号を迅速且つ非破壊モ
ードで読取り可能にするので、好適実施例では、インバータ３７、クランプコンデンサＣ

c 、クランプスイッチ３８、スイッチ４１を含むサンプルホールド回路、コンデンサＣho

ld並びに高インピーダンス増幅器４２を、積分工程中に積分した信号のサンプリングを行
うため、および増幅器４２の出力から得た出力信号の最終値を、例えば回帰分析によって
、安定化するために、およびオフセット（スタート値）を計算するために使用する。
【００４５】
これらのフォトダイオードの積分した出力信号を逐次読取ることによって得た情報を保持
する出力信号、例えばビデオ信号、を得るために、集積電子回路１８の好適実施例は、更
に、前記第１電子回路手段の出力信号を多重送信するために、第２電子回路手段４３、例
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えばシフトレジスタを含む。電子回路手段４３は、複数のスイッチ４４を含む。
【００４６】
集積電子回路１８の好適実施例は、更に、ブルーミング防止回路３５を含む。この回路は
、集積回路１８の一つの信号処理チャンネルから他の信号処理チャンネルへ電荷がオーバ
フローするのを防ぐ。これは、他の試料の強い強度を無視しながら弱い信号の積分を続け
ることを可能にする。この効果を得るために、ブルーミング防止回路３５は、積分した信
号のレベルをリード線３６を介して受けた選択可能レベルと比較し、このレベルに達した
とき、ブルーミング防止回路３５がフォトダイオードの出力信号をアースに接続する。こ
の選択可能レベルを適当に選択することによって、電荷のオーバフローを防ぐだけでなく
、フォトダイオードの飽和も同様に防ぐので、非常に線形の性能が得られる。従って、積
分した信号の非常に良い線形性を得ることが出来る。
【００４７】
図７は、図１に表すアレイ１２の、異なる強度の蛍光を受ける、二つの異なるフォトダイ
オードの出力信号から得た、積分した出力信号の時間による変化を示す信号線図である。
これらの信号の一つは、第１フォトダイオードの画素ｉに対応する弱い信号である。他の
信号は、第２フォトダイオードの画素ｊに対応する強い信号である。
【００４８】
画素ｊに対応する強い積分信号は、２．５秒の積分区間の端より前に飽和値に達するが、
上に説明したブルーミング防止回路３５は、この信号が図７に表す所定のブルーミング防
止レベルを超えないことを保証する。画素ｊに対応する積分信号の測定は、所定の選択可
能なブルーミング防止レベルに達する前に、所定の停止閾値に達したときに終る。
【００４９】
画素ｊに対応する信号の連続読取りは、例えば、積分区間の最大値に関して比例するオフ
セットおよび回帰端値を計算することを可能にする。
【００５０】
画素ｉに対応するもののような、弱い積分出力信号は、ブルーミング防止回路がそのよう
な信号の積分工程と干渉しないので、全積分区間に亘って積分される。
【００５１】
図８は、図１に表す集積電子回路１８の作用に関する典型的波形を示す信号線図である。
【００５２】
図８に示すように、積分区間の始めに、リセットスイッチ３３とクランプスイッチ３８を
それらの不作動位置にセットする。積分区間中、積分増幅器３４の出力信号を、そのよう
な信号の積分工程と干渉することなく、ホールドスイッチ４１を短く作動させることによ
ってサンプリングする。
【００５３】
結局、シフトレジスタ４３に記憶したサンプル値はスタートパルスおよびクロック信号に
よって読出され、この様にして発生した信号は、ビデオ信号のパルスの連続である。
【００５４】
読むべき画素数が比較的少ないので、低周波クロックパルスが選べる。これは、ビデオ信
号を比較的安価なアナログ／デジタル変換器で読出し、それにも拘らず高ビット深度を得
ることを可能にする。
【００５５】
図９は、図１に表すフォトダイオード１３のスペクトル応答を示す線図である。この線図
は、そのようなフォトダイオードが、上に説明した好適実施例で使用する波長範囲、例え
ば５００～７５０ｎｍで量子効率が高いことを示す。
【００５６】
本発明によるデバイスは、従ってそのようなデバイスを含む装置も、以下の狙いおよび有
利な効果を達成可能にするので都合がよい。
本発明によるデバイスの小形化した構造は、特に全く同一のチップにフォトダイオードア
レイと前記アレイ［受光器としてフォトダイオードのアレイを使用、このアレイは、特定
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用途向け集積電子回路（ＡＳＩＣ）を備えるデバイスの一部であり、それもフォトダイオ
ードの出力を処理且つ評価するための電子回路を含む］のフォトダイオードの出力信号を
処理するための特定用途向け集積電子回路（ＡＳＩＣ）を組合わせることによって得られ
る。
信号処理回路とフォトダイオードアレイを同じハウジングに統合するために、本発明によ
るデバイスは、非常に低い雑音レベルで、例えば、冷却なしで２．５秒の積分時間で０．
５ｆＷ／ｍｍ2 等価光（波長約４８５ｎｍの光で）で作動させることを可能にする。
ＣＣＤ、ＰＭＴアレイおよび従来のフォトダイオードアレイに比べて、本発明によるデバ
イスはかなり安い。
本発明によるデバイスの一部であるフォトダイオードは、動作の量子効率が高く、線形性
が良い。
本発明によるデバイスで、これらの出力信号を飽和レベルに達する前に周期的にサンプリ
ングすることによって、測定の大きなダイナミックレンジ（例えば、１積分期間に対して
約４０００００）が得られる。
本発明によるデバイスに使用する受光器手段の画素数が比較的少ないので、これらの画素
の出力信号を簡単な電子手段で高速に、即ち非常に短時間で電子的に読取り且つ評価する
ことが可能である。
本発明によるデバイスに使用するフォトダイオードアレイの画素の各々のサイズが比較的
大きいので、対応する反応容器で発生する蛍光がもたらす特定の照明の光学的調整に対す
る必要性を避けることが可能である。
本発明によるデバイスの基本部品としてのフォトダイオードの選択が高量子効率（例えば
、５０％を超える量子効率）をもたらし、それが信号対散弾雑音比の増大を助ける。
【図面の簡単な説明】
【図１】複数の反応容器に入った試料・試薬混合物が発する蛍光を同時に測定するための
、この発明によるデバイス１１の概略図およびそのようなデバイスを含む装置の概略部分
図を示す。
【図２】図１に表すフォトダイオードアレイ１２の正面図を概略的に示す。
【図３】図１に表す光ファイバ光ガイド２３の複数５２の端２５の正面図を概略的に示し
、その各々は、試料・試薬混合物１６からの蛍光をフォトダイオード１３へ伝え且つその
ために使用する。
【図４】図１に表すデバイス１１の外観の幾つかの図（平面図、側面図および正面図）を
示す。
【図５】図１に表すデバイス１１を含む、この発明による装置の概略図を示す。
【図６】フォトダイオードアレイ１２の概略図、および図１に表すデバイス１１の一部で
ある集積電子回路１８のブロック線図を示す。
【図７】図１に表すフォトダイオード１３の出力信号の時間による変化を示す信号線図で
ある。
【図８】図１に表す集積電子回路１８の作用に関する波形を示す信号線図である。
【図９】図１に表すフォトダイオード１３のスペクトル応答を示す線図である。
【符号の説明】
１１　デバイス
１２　フォトダイオードアレイ
１３　フォトダイオード
１４　チップ
１５　蛍光
１６　試料・試薬混合物
１７　反応容器
１８　集積電子回路（ＩＣ）
２１　フォトダイオード１３の出力
２２　ＩＣ１８の入力
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２３　光ファイバ光ガイド
２４　光学接続手段
２５　光ファイバ光ガイドの端
２８　マスク
３１　（バイアス電圧に接続された）端子
３２　スイッチ
３３　リセットスイッチ
３４　積分増幅器
３５　ブルーミング防止回路
３６　（バイアス電圧に接続された）リード線
３７　インバータ
３８　クランプスイッチ
４１　ホールドスイッチ
４２　高インピーダンス増幅器
４３　シフトレジスタ
４４　スイッチ
４５　出力端子（ビデオ信号）
５１　複数の反応容器
５２　複数の光ファイバ光ガイド
５３　レンズ
５４　光学ファイバ
５５　レンズ
５７　スポット
５８　フィルタ車
６１　光源
６２　束ねた端
６３　光ファイバの束
６４　基準光ファイバ（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｐｔｉｃ　ｆｉｂｅｒ）
６５　基準ユニット（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｕｎｉｔ）
６６，６７，６８，６９　光ファイバ束枝
７１　励起フィルタモジュール
７２　フィルタ
７３　フィルタ車
７４，７５　レンズ
８１　束ねた端
８２　光ファイバの束
８３　シャッタ



(10) JP 4451509 B2 2010.4.14

【図１】 【図２】
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