
(57)【要約】

　少なくとも１つの磁気粒子(46)の存在を検出するため

のセンサデバイス(40)及び方法が説明される。より詳細

には、少なくとも１つの磁場生成手段(41)と少なくとも

１つの磁気センサ要素(42)とを有するセンサデバイス(4

0)が与えられる。センサデバイス(40)は、磁気センサ要

素(42)の比較的近傍における磁気粒子又はビーズ(46)を

排除するため、センサ表面(45)にあるスペーサ(44b)の

ような排除ゾーン(44)を更に有する。本発明によるセン

サデバイス(40)は、高い深度感度又はバルク感度を示す

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も １ つ の 磁 気 粒 子 の 存 在 を 検 出 す る た め の セ ン サ デ バ イ ス で あ っ て 、
－ 少 な く と も １ つ の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と 、
－ 感 知 層 を 持 つ 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 と を 有 し 、
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 前 記 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 の 近 傍 に お け る 前 記 少 な
く と も １ つ の 磁 気 粒 子 の 存 在 を 排 除 す る た め 、 前 記 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 の 前
記 感 知 層 と 、 前 記 少 な く と も １ つ の 磁 気 粒 子 と の 間 に 排 除 ゾ ー ン を 具 備 し 、 前 記 排 除 ゾ ー
ン は 、 1か ら 300μ mの 間 の 厚 み を 持 つ 、 セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 セ ン サ 表 面 を 有 し 、 前 記 排 除 ゾ ー ン は 、 前 記 セ ン サ 表 面 の 上 部
に 与 え ら れ る ス ペ ー サ を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 互 い に 隣 接 し て 配 置 さ れ る 、 １ つ の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と １
つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 と を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 が 、 第 １ の 幅 を 持 ち 、 前 記 磁 気 セ ン サ 要 素 は 、 第 ２ の 幅 を 持
ち 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 幅 が 、 該 第 １ の 幅 に 対 す る 該 第 ２ の 幅 の 比 が １ よ り 小 さ い よ う に
な さ れ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 が 、 前 記 磁 気 セ ン サ 要 素 の 各 側 に 配 置 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 複 数 の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と 磁 気 セ ン サ 要 素 と が 、 互 い に 隣 接 し て 交 互 に 配 置 さ れ る
、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 前 記 ス ペ ー サ と 前 記 セ ン サ デ バ イ ス の 前 記 セ ン サ 表 面 と の 間 に
少 な く と も １ つ の 結 合 手 段 を 更 に 有 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 結 合 手 段 が 、 フ リ ッ プ チ ッ プ 技 術 を 介 し て 前 記 セ ン サ 表 面 に 接 続 さ れ る 、 請 求 項 ７
に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、
－ 少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 で あ っ て 、 各 多 孔 性 媒 体 が 試 薬 又 は 捕 捉 表 面 を 有 し 、 前 記
少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 が 、 前 記 セ ン サ デ バ イ ス の 前 記 排 除 ゾ ー ン に 一 体 化 さ れ る 、
多 孔 性 媒 体 と 、
－ 前 記 少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 に 標 本 液 体 を 供 給 す る 標 本 液 体 供 給 源 と を 更 に 有 す る
、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、
－ 少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 で あ っ て 、 各 多 孔 性 媒 体 が 試 薬 又 は 捕 捉 表 面 を 有 し 、 前 記
少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 が 、 前 記 セ ン サ デ バ イ ス の 前 記 排 除 ゾ ー ン に 一 体 化 さ れ る 、
多 孔 性 媒 体 と 、
－ 前 記 多 孔 性 媒 体 に 標 本 液 体 を 供 給 す る 標 本 液 体 供 給 源 と を 更 に 有 す る 、 請 求 項 ７ に 記 載
の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 第 １ の 試 薬 又 は 捕 捉 層 を 有 す る 第 １ の 多 孔 性 媒 体 と 、 第 ２ の 試
薬 又 は 捕 捉 層 を 有 す る 第 ２ の 多 孔 性 媒 体 と を 有 し 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 試 薬 又 は 捕 捉 層 は
互 い に 異 な る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
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　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 第 １ の 試 薬 又 は 捕 捉 層 を 有 す る 第 １ の 多 孔 性 媒 体 と 、 第 ２ の 試
薬 又 は 捕 捉 層 を 有 す る 第 ２ の 多 孔 性 媒 体 と を 有 し 、 前 記 第 １ 及 び 第 ２ の 試 薬 又 は 捕 捉 層 は
互 い に 異 な る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 磁 場 生 成 手 段 が 、 オ ン チ ッ プ 磁 場 生 成 手 段 で あ る 、 請 求 項 １ に 記
載 の セ ン サ デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 オ ン チ ッ プ 磁 場 生 成 手 段 が 、 電 流 ワ イ ヤ で あ る 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ
ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 少 な く と も １ つ の 磁 場 生 成 手 段 が 、 外 部 コ イ ル で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ
バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 磁 気 セ ン サ 要 素 が 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス
。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス を 複 数 有 す る セ ン サ デ バ イ ス の ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス を 複 数 有 す る セ ン サ デ バ イ ス の ア レ イ 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ ス を 複 数 有 す る セ ン サ デ バ イ ス の ア レ イ 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 化 学 若 し く は 生 物 分 子 診 断 又 は 生 物 標 本 分 析 に お け る 、 請 求 項 １ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ
ス の 使 用 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 化 学 若 し く は 生 物 分 子 診 断 又 は 生 物 標 本 分 析 に お け る 、 請 求 項 ９ に 記 載 の セ ン サ デ バ イ
ス の 使 用 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 化 学 若 し く は 生 物 分 子 診 断 又 は 生 物 標 本 分 析 に お け る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の セ ン サ デ バ
イ ス の 使 用 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 少 な く と も １ つ の 磁 気 粒 子 の 存 在 を 検 出 す る た め の 方 法 に お い て 、
－ 少 な く と も １ つ の 磁 気 粒 子 を 備 え る 標 本 液 体 を 与 え る ス テ ッ プ と 、
－ 前 記 標 本 液 体 に 接 触 す る セ ン サ デ バ イ ス で あ っ て 、
　 － 少 な く と も １ つ の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と 、
　 － 上 部 表 面 を 持 つ 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 と を 有 す る セ ン サ デ バ イ ス を 与 え る
ス テ ッ プ と 、
－ 電 場 又 は 磁 場 を 適 用 す る ス テ ッ プ と を 有 し 、
　 前 記 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 の 近 傍 に お け る 少 な く と も １ つ の 磁 気 粒 子 の 存 在
が 、 1か ら 300μ mの 間 の 厚 み を 持 つ 排 除 ゾ ー ン を 備 え る 前 記 セ ン サ デ バ イ ス を 与 え る こ と
に よ り 回 避 さ れ る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 セ ン サ デ バ イ ス が 、 セ ン サ 表 面 を 持 ち 、 前 記 排 除 ゾ ー ン を 備 え る 前 記 セ ン サ デ バ イ
ス を 提 供 す る ス テ ッ プ は 、 前 記 セ ン サ 表 面 の 上 部 に ス ペ ー サ を 与 え る こ と に よ り 行 わ れ る
、 請 求 項 ２ ３ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 体 又 は 固 体 環 境 に お け る 磁 粉 を 検 出 す る た め の セ ン サ デ バ イ ス 及 び 方 法 に
関 す る 。 そ の デ バ イ ス 及 び 方 法 は 、 標 本 液 体 中 に 含 ま れ る pmol/L及 び そ れ 以 下 の 腫 瘍 マ ー
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カ ー 及 び 病 原 体 由 来 物 質 と い っ た タ ー ゲ ッ ト 分 子 の 検 出 の た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る
。 本 発 明 に よ る セ ン サ は 、 更 に 、 分 子 ア ッ セ イ に 使 用 さ れ る こ と が で き 、 微 生 物 、 細 胞 、
細 胞 片 、 組 織 な ど に お け る 、 要 素 の 検 出 又 は プ ロ セ ス の 検 出 に も 使 用 さ れ る こ と が で き る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 バ イ オ セ ン シ ン グ の 課 題 は 、 背 景 物 質 (例 え ば ア ル ブ ミ ン の よ う な 蛋 白 質 )が mmol/Lと い
っ た 高 濃 度 で 存 在 す る 複 雑 な 混 合 物 に 含 ま れ る 、 小 さ な 濃 度 の 特 定 の タ ー ゲ ッ ト 物 質 を 検
出 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 バ イ オ セ ン サ チ ッ プ 、 生 物 マ イ ク ロ チ ッ プ 、 ジ ー ン チ ッ プ 又 は DNAチ ッ プ と も 呼 ば れ る
バ イ オ チ ッ プ は 、 そ の 最 も 単 純 な 形 に お い て 、 多 数 の 異 な る プ ロ ー ブ 分 子 が チ ッ プ 上 の 明
確 な 領 域 に 付 け ら れ る 基 板 か ら な る 。 両 者 が 好 適 に 適 合 す る 場 合 、 そ の プ ロ ー ブ 分 子 に 対
し て 、 解 析 さ れ る べ き タ ー ゲ ッ ト 分 子 又 は 分 子 片 が 結 合 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 DNA
分 子 の 分 片 は 、 １ つ の 固 有 の 相 補 DNA(c-DNA)分 子 片 と 結 合 す る 。 例 え ば 、 蛍 光 マ ー カ ー の
よ う な 、 解 析 さ れ る べ き 分 子 に 結 合 さ れ る ラ ベ ル を 用 い て 、 結 合 反 応 (binding reaction)
の 発 生 が 検 出 さ れ る こ と が で き る 。 こ れ は 、 多 数 の 異 な る タ ー ゲ ッ ト 分 子 又 は 分 子 片 の 少
量 を 並 行 し て 短 時 間 に 分 析 す る 能 力 を 提 供 す る 。 １ つ の バ イ オ チ ッ プ は 、 1000又 は そ れ 以
上 の 異 な る 分 子 片 に 対 す る ア ッ セ イ を 保 持 す る こ と が で き る 。 バ イ オ チ ッ プ を 使 用 す る こ
と か ら 利 用 可 能 に な る 情 報 の 有 益 性 は 、 ヒ ト ゲ ノ ム 計 画 な ど の プ ロ ジ ェ ク ト 並 び に 遺 伝 子
及 び 蛋 白 質 の 機 能 に 関 す る 追 加 研 究 の 結 果 と し て 、 次 の １ ０ 年 の 間 に 急 速 に 増 加 す る で あ
ろ う こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 磁 気 抵 抗 バ イ オ チ ッ プ は 、 感 度 、 選 択 性 (specificity)、 統 合 性 、 使 用 容 易 性 及 び 価 格
の 観 点 か ら 生 体 分 子 診 断 に と っ て 有 望 な 特 徴 を 持 つ バ イ オ チ ッ プ の タ イ プ の １ つ で あ る 。
斯 か る バ イ オ セ ン サ の 例 は 、 国 際 公 開 第 WO 2003/054566号 、 国 際 公 開 第 WO 2003/054523号
及 び Rifeら に よ る Sens.Act.巻 107、 p.209(2003)に 記 載 さ れ る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の
バ イ オ チ ッ プ の 不 都 合 点 は 、 そ れ ら が 限 ら れ た 深 度 感 度 し か 持 た ず 、 そ の オ ー ダ ー は 数 マ
イ ク ロ メ ー タ 又 は そ れ 未 満 で あ る 点 で あ る 。 こ の 限 定 さ れ た 深 度 感 度 は 、 チ ッ プ の 表 面 上
セ ン サ の 近 く に 位 置 す る 磁 気 ナ ノ 粒 子 を 検 出 す る に は 好 適 に 適 合 す る 。 し か し 、 高 比 表 面
積 (high-surface-area)バ イ オ セ ン サ  (例 え ば 、 側 面 フ ロ ー デ バ イ ス 又 は フ ロ ー ス ル ー チ
ッ プ )及 び 国 際 公 開 第 WO 00/26669号 (詳 細 は 参 照 の こ と )に 示 さ れ る レ セ プ タ ク ル を 備 え る
シ ス テ ム に お け る 場 合 な ど 、 磁 気 ラ ベ ル が よ り 深 い 深 度 に 位 置 す る 用 途 に は 、 深 度 感 度 が
不 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 免 疫 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ 又 は ス ト リ ッ プ 検 査 と も 呼 ば れ る 最 も よ く 知 ら れ た 側 面 フ ロ ー バ
イ オ セ ン サ は 、 妊 娠 検 査 の た め の 尿 検 査 棒 で あ る 。 こ の バ イ オ セ ン サ に お い て 、 検 査 液 は
、 一 般 的 に は ニ ト ロ セ ル ロ ー ス で あ る 多 孔 性 の 紙 ス ト リ ッ プ に 適 用 さ れ 、 そ こ で は 、 液 体
が 受 動 的 な 毛 管 力 で 運 ば れ る 。 例 え ば 、 光 学 ラ ベ ル を 備 え る 抗 体 と い っ た 試 薬 が 、 液 体 に
溶 け 、 続 い て タ ー ゲ ッ ト 分 子 と 結 合 す る 。 そ れ は 、 妊 娠 検 査 の た め の 尿 検 査 棒 の 場 合 、 妊
娠 ホ ル モ ン hCGと な る 。 そ の 後 、 液 体 は 、 第 ２ の 捕 捉 抗 体 が 多 孔 性 媒 体 に 結 合 さ れ る 領 域
で あ る 、 検 出 領 域 を 通 過 す る 。 そ こ で 、 結 合 複 合 体 、 例 え ば 、 第 １ の ラ ベ ル 付 け さ れ た 抗
体 に 結 合 さ れ る タ ー ゲ ッ ト が 、 固 体 表 面 上 で 捕 捉 さ れ 、 表 面 － 抗 体 － タ ー ゲ ッ ト － 抗 体 －
ラ ベ ル の サ ン ド イ ッ チ 構 造 を 形 成 す る 。 側 面 フ ロ ー デ バ イ ス は 、 一 般 的 に 、 光 学 反 射 と い
っ た 光 学 検 出 を 使 用 し 、 そ れ は 、 例 え ば 、 ラ テ ッ ク ス 粒 子 、 20-nm金 ラ ベ ル 又 は 蛍 光 を 用
い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 フ ロ ー ス ル ー バ イ オ チ ッ プ で の ２ つ の 例 は 、 Metrigenix(マ イ ク ロ 多 孔 シ リ コ ン )及 び Pa
mgene(ナ ノ 多 孔 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム )か ら 知 ら れ る 。 両 方 の 場 合 に お い て 、 そ の デ バ イ ス の
多 孔 高 比 表 面 積 要 素 は 、 厚 み が 数 十 か ら 数 百 マ イ ク ロ メ ー タ で あ り 、 液 体 の 流 れ は チ ッ プ
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本 体 に 垂 直 に 生 じ る 。 両 方 の 場 合 に お い て 、 そ の 検 出 は 光 学 的 に (蛍 光 、 化 学 発 光 で )行 わ
れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 さ れ た よ う に 、 側 面 フ ロ ー 又 は フ ロ ー ス ル ー バ イ オ セ ン サ は 一 般 的 に 光 学 検 出 を 用
い る 。 こ れ ら の 方 法 は 、 例 え ば 、 他 の 蛍 光 種 (fluorescent species)又 は 自 己 蛍 光 と い っ
た 薬 物 と の 干 渉 、 正 反 射 、 光 学 吸 収 、 光 学 散 乱 、 蛍 光 ベ ー ス 検 査 に お け る 信 号 の 消 滅 、 又
は 、 例 え ば 化 学 発 光 に 必 要 と さ れ る よ う な 追 加 的 な 洗 浄 ス テ ッ プ の 要 求 及 び 追 加 的 な 試 薬
の 必 要 性 と い っ た 課 題 を 持 つ 。 結 果 と し て 、 こ れ ら の 方 法 は 、 高 比 表 面 積 バ イ オ セ ン サ に
お け る 高 感 度 測 定 に は 適 さ な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 国 際 公 開 第 WO 00/26669号 は 、 巨 大 な 磁 気 抵 抗 効 果 を 用 い て 、 レ セ プ タ ク ル に お け る バ
イ オ ケ ミ カ ル 物 質 を 検 出 す る こ と に 関 係 す る 。 そ の 文 書 は 、 複 数 の レ セ プ タ ク ル 、 抵 抗 を
与 え る た め の セ ン サ 、 機 構 及 び コ ン ト ロ ー ラ を 含 む 、 複 数 の 与 え ら れ た 標 本 の そ れ ぞ れ の
バ イ オ ケ ミ カ ル ア ッ セ イ を 作 る た め の シ ス テ ム を 提 供 す る 。 各 レ セ プ タ ク ル は 、 標 本 を 有
し 、 常 磁 性 の 粒 子 (PMP)を 結 合 す る た め の 表 面 を 含 む 。 磁 場 に よ り バ イ ア ス さ れ る と き 、
巨 大 な 磁 気 抵 抗 効 果 に よ り PMPの 存 在 が セ ン サ の 抵 抗 に 影 響 を 与 え る 。 前 述 の 機 構 は 、 個
別 の 抵 抗 を 与 え る セ ン サ に 対 す る 作 業 近 傍 (working proximity)に 、 各 個 別 の 表 面 を 配 置
す る 。 コ ン ト ロ ー ラ は 、 各 個 別 の 抵 抗 の し る し (indicia)を 記 録 す る た め の 前 述 の 機 構 を
制 御 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 １ は 、 国 際 公 開 第 WO 00/26669号 に 基 づ く 、 シ ス テ ム ３ ０ ０ の 標 本 デ ィ ス ペ ン サ ／ デ
キ ャ ン タ １ １ ６ の 一 部 と PMP検 出 器 １ ２ ４ の 一 部 と の 断 面 図 を 示 す 。 図 １ に お い て 、 標 本
デ ィ ス ペ ン サ ／ デ キ ャ ン タ １ １ ６ の ア ー ム ３ １ ０ は 、 標 本 キ ャ リ ア １ ０ ３ の レ セ プ タ ク ル
１ ０ ７ 内 へ ピ ペ ッ ト ３ １ ２ 及 び ３ １ ４ を 提 供 す る 。 ピ ペ ッ ト ３ １ ４ は 、 PMP除 去 の た め ピ
ペ ッ ト ３ １ ４ 内 に 磁 場 を 確 立 す る コ イ ル ３ １ ６ を 含 む 。 レ セ プ タ ク ル １ ０ ７ は 、 そ の 内 側
底 部 表 面 ３ ０ ６ に 接 触 す る 液 体 標 本 ３ ０ ２ を 含 む 。 ピ ペ ッ ト ３ １ ４ は 、 ピ ペ ッ ト ３ １ ４ 内
に 主 に 磁 場 を 持 つ 磁 気 ト ラ ッ プ ３ １ ７ を 含 む 。 磁 気 ト ラ ッ プ ３ １ ７ か ら の 磁 束 を 底 部 表 面
３ ０ ６ 、 特 に 領 域 ３ ３ ８ か ら 遠 ざ け て お く こ と に よ り 、 PMPの 動 き と 結 合 と の 干 渉 が 減 少
さ れ る 。 領 域 ３ ３ ８ は 、 レ セ プ タ ク ル １ ０ ２ の 下 に 示 さ れ る よ う に 、 レ セ プ タ ク ル １ ０ ３
の 下 に 配 置 さ れ る セ ン サ の 感 知 領 域 ３ ３ ６ に 対 応 す る 。 感 知 領 域 ３ ３ ６ は 、 約 1ミ リ メ ー
タ ｘ 約 １ ミ リ メ ー タ の 表 面 ３ ０ ８ 上 の 平 面 寸 法 を 持 ち 、 約 10ミ ク ロ ン の 距 離 「 h」 分 標 本
へ 広 が る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 標 本 キ ャ リ ア １ ０ ２ は 標 本 ト レ イ １ ０ ４ に 配 置 さ れ る 。 標 本 ト レ イ １ ０ ４ は 、 複 数 の 標
本 キ ャ リ ア １ ０ ２ 及 び １ ０ ３ の 機 械 的 保 護 、 識 別 、 準 備 、 格 納 、 処 理 及 び 廃 棄 を 容 易 に す
る 。 そ れ ぞ れ の ス ト リ ッ プ 部 分 が 、 垂 直 挿 入 と 標 本 ト レ イ １ ０ ４ か ら の 垂 直 除 去 と を 容 易
に し 、 標 本 ト レ イ １ ０ ４ に 対 す る 所 定 距 離 で 各 レ セ プ タ ク ル １ ０ １ の 基 礎 １ ０ ５ を 配 置 す
る こ と を 容 易 に す る 。 基 礎 １ ０ ５ は 、 0.5 mmか ら 1 mmの 間 の 厚 み 「 b」 を 持 つ こ と が で き
る 。 標 本 キ ャ リ ア １ ０ ２ 及 び ト レ イ １ ０ ４ は 、 各 標 本 を 特 定 す る 機 械 的 又 は 電 気 的 特 徴 、
例 え ば 、 方 向 限 定 及 び ／ 又 は 患 者 識 別 子 の 機 械 読 み 取 り 可 能 な し る し 、 レ セ プ タ ク ル シ リ
ア ル 番 号 、 日 付 、 試 験 シ ー ケ ン ス 番 号 な ど を 含 む こ と が で き る 。 ト レ イ １ ０ ４ は 、 標 本 キ
ャ リ ア １ ０ ２ 及 び １ ０ ３ の 上 部 へ の 便 利 な 液 体 ア ク セ ス を 提 供 し 、 標 本 キ ャ リ ア １ ０ ２ 及
び １ ０ ３ の 下 部 を 通 る 便 利 な 電 磁 ア ク セ ス を 提 供 す る 。 標 本 ト レ イ １ ０ ４ は 、 PMP検 出 器
１ ２ ４ の 回 路 基 板 ３ ３ ０ に 対 し て 、 矢 印 ３ ４ ０ で 概 略 的 に 示 さ れ る 大 気 圧 の 力 (pressuriz
ed atmospheric force)に よ り 位 置 が 保 持 さ れ る 。 標 本 キ ャ リ ア １ ０ ２ は 、 内 側 底 部 表 面
３ ０ ８ に 接 触 す る 液 体 標 本 ３ ０ ４ を 含 む レ セ プ タ ク ル １ ０ １ を 含 む 。 セ ン サ ３ ３ ２ は 、 回
路 基 板 ３ ３ ０ の 上 部 表 面 に 固 定 さ れ る 一 方 、 磁 石 ３ ３ ４ は 、 回 路 基 板 ３ ３ ０ の 底 部 表 面 に
固 定 さ れ る 。 回 路 基 板 ３ ３ ０ は 、 標 本 ト レ イ １ ０ ４ 、 標 本 キ ャ リ ア １ ０ ２ 及 び レ セ プ タ ク
ル １ ０ １ の 垂 直 な 動 き に 対 し て 動 か な い よ う 保 持 さ れ る 。 力 ３ ４ ０ は 、 標 本 ３ ０ ４ 及 び レ
セ プ タ ク ル １ ０ １ に 対 し て セ ン サ ３ ３ ２ の 上 部 表 面 か ら 所 定 距 離 「 d」 で 表 面 ３ ０ ８ に 位
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置 す る よ う 動 作 す る 。 国 際 公 開 第 WO 00/26669号 の 様 々 な 側 面 に よ れ ば 、 セ ン サ ３ ３ ２ が
、 単 一 の PMPの 検 出 確 率 が 50%で あ る 距 離 と し て 、 本 書 に お い て 規 定 さ れ る PMPの 存 在 を 感
知 す る 領 域 を 示 す 。 例 え ば 、 セ ン サ ３ ３ ２ は 、 感 知 領 域 ３ ３ ６ 内 に 存 在 す る こ と が で き る
１ つ 又 は 複 数 の PMPの 存 在 を 感 知 す る 。 感 知 領 域 ３ ３ ６ は 、 セ ン サ ３ ３ ２ か ら 、 セ ン サ ３
３ ２ と レ セ プ タ ク ル １ ０ １ と の 間 の 隙 間 (も し あ れ ば )を 超 え て 、 レ セ プ タ ク ル １ ０ １ の 下
部 を 通 り 、 上 部 表 面 ３ ０ ８ の 上 に 広 が る 。 あ る 実 施 形 態 に お い て 、 領 域 ３ ３ ６ に お け る 内
部 表 面 ３ ０ ８ と セ ン サ ３ ３ ２ の 上 部 ３ ３ ３ と の 間 の 距 離 (距 離 「 g」 と し て 図 示 さ れ る )は
、 検 出 の 間 、 範 囲 0か ら 約 50ミ ク ロ ン と し て 設 置 さ れ 維 持 さ れ る 。 セ ン サ ３ ３ ２ は 、 検 出
の 間 、 上 部 表 面 ３ ０ ８ の 領 域 ３ ３ ６ の 距 離 「 h」 が 範 囲 2か ら 20μ m、 好 ま し く は 約 10μ mを
示 す よ う デ ザ イ ン さ れ 動 作 さ れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 述 さ れ た シ ス テ ム の 不 都 合 点 は 、 そ の シ ス テ ム が 0か ら 数 十 μ mの 間 の 大 き な 距 離 h及
び gと 、 0.5 mmか ら 1 mmの 間 の 大 き な 底 部 厚 み bと を 有 す る 点 で あ る 。 更 に 、 回 路 基 板 の 底
部 に 固 定 さ れ た 磁 石 と 、 好 ま し く は す べ て の GMRセ ン サ の 下 に あ る 螺 旋 と し て 形 成 さ れ る
コ イ ル と に よ り 、 磁 場 は 適 用 さ れ る 。 従 っ て 、 そ の よ う に し て 、 面 外 磁 場 (out-of-plane)
が 適 用 さ れ る と 結 論 付 け ら れ る こ と が で き る 。 更 に 、 100 Hzか ら 300 Hzの 間 の 低 周 波 で 測
定 が 行 わ れ る 。 こ れ ら の 大 き な 距 離 、 面 外 磁 場 及 び 低 測 定 周 波 数 が 原 因 で 、 国 際 公 開 第 WO
 00/26669号 の シ ス テ ム は 、 粗 悪 又 は 低 調 な 検 出 感 度 を 示 す こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 材 料 を 深 く 、 つ ま り 1マ イ ク ロ メ ー タ か ら 300マ イ ク ロ メ ー タ の 範 囲 ま
で プ ロ ー ブ す る こ と が で き 、 磁 気 粒 子 (magnetic particle)を 検 出 す る の に 最 適 で あ り 、
か つ 、 に も か か わ ら ず 安 価 で あ る セ ン サ を 提 供 す る こ と で あ る 。 従 っ て 、 セ ン サ は 化 学 又
は 生 物 分 子 診 断 に 最 適 で あ る 、 又 は 高 い 感 度 を 備 え る 生 物 サ ン プ ル 分 析 (例 え ば 、 pmol/L
及 び そ れ 以 下 の 範 囲 の 濃 度 の 蛋 白 質 )に 最 適 で あ る 。 高 い 生 物 感 度 に 対 す る 目 的 は 、 高 い
磁 気 ラ ベ ル 検 出 感 度 に 対 す る 目 的 に 関 連 付 け ら れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 述 の 目 的 は 、 本 発 明 に よ る 方 法 及 び デ バ イ ス に よ り 達 成 さ れ る 。 本 発 明 は 、 セ ン サ バ
イ ス に 関 し 、 セ ン サ 表 面 に 対 し て 比 較 的 近 傍 に お い て 磁 気 ビ ー ズ の 存 在 を 避 け る た め 、 こ
の セ ン サ 表 面 で 排 除 領 域 を 有 す る 。 セ ン サ デ バ イ ス は 、 高 深 度 又 は バ ル ク 感 度 を 示 す 。 本
発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス は 、 従 来 技 術 の セ ン サ デ バ イ ス よ り 高 い 信 号 対 ノ イ ズ 比 で 、 磁
気 ラ ベ ル 又 は 磁 気 粒 子 の 検 出 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 第 1の 側 面 に お い て 、 セ ン サ デ バ イ ス は 、 標 本 液 体 、 つ ま り 、 ガ ス だ け で な く
液 体 に お け る 磁 気 粒 子 の 検 出 と 、 固 体 環 境 に お け る 磁 気 粒 子 の 検 出 と の た め 提 供 さ れ る 。
そ の デ バ イ ス は ：
－ 　 少 な く と も １ つ の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と 、
－ 　 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 と を 有 し 、 そ の 少 な く と も １ つ の セ ン サ 要 素 は 感 知
層 を 有 し て お り 、
  そ の セ ン サ デ バ イ ス は 、 そ の 磁 気 セ ン サ 要 素 の 近 傍 に お け る 磁 気 粒 子 の 存 在 を 排 除 す る
た め 、 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 の 感 知 層 と 磁 気 粒 子 と の 間 に 排 除 ゾ ー ン を 具 備 し
、 そ の 排 除 ゾ ー ン は 、 1か ら 300μ mの 間 、 好 ま し く は 1か ら 200μ mの 間 、 更 に 好 ま し く は 1
か ら 100μ mの 間 の 厚 み を 持 つ 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 あ る 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン は 、 セ ン サ チ ッ プ の 層 と し て 、 つ ま り セ ン サ 要 素 と
セ ン サ チ ッ プ の 表 面 と の 間 の 「 カ バ ー 層 」 と し て 、 又 は 、 別 の 実 施 形 態 に お い て は 、 セ ン
サ チ ッ プ の 表 面 に 固 定 さ れ る 、 例 え ば 、 接 着 さ れ る 個 別 の ス ペ ー サ 層 と し て 形 成 さ れ る こ
と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン の 機 能 は 、 磁 気 粒 子 若 し く は ビ ー ズ が 貼 り
付 く こ と が で き な い (do not stick)ゾ ー ン 、 磁 気 粒 子 若 し く は ビ ー ズ が 除 去 さ れ る こ と が
で き な い ゾ ー ン 、 又 は 磁 気 粒 子 若 し く は ビ ー ズ が 機 械 的 な 力 が 原 因 で 入 る こ と が で き な い
ゾ ー ン を 持 つ こ と に よ り 実 現 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る セ ン サ の 利 点 は 、 タ ー ゲ ッ ト 分 子 又 は 検 出 さ れ る べ き 他 の 物 質 を セ ン サ 要
素 の 近 傍 か ら 排 除 す る こ と に よ り 高 深 度 感 度 を 示 す こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 セ ン サ デ バ イ ス は 、 １ つ の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と 、 互 い に 隣 接 し て 配 置 さ れ る １ つ の
磁 気 セ ン サ 要 素 と を 有 す る こ と が で き る 。 磁 気 セ ン サ 要 素 は 、 例 え ば 、 GMR、 TMR又 は AMR
セ ン サ 要 素 と い っ た 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 と す る こ と が で き る 。 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 は 、
第 １ の 幅 を 持 ち 、 磁 気 セ ン サ 要 素 は 、 第 ２ の 幅 を 持 つ こ と が で き る 。 第 １ 及 び 第 ２ の 幅 は
、 第 １ の 幅 に 対 す る 第 ２ の 幅 の 比 が １ よ り 小 さ く な る よ う に さ れ る こ と が で き る 。 電 流 ワ
イ ヤ 幅 に 対 す る 磁 気 セ ン サ 要 素 幅 の 比 を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 セ ン サ デ バ イ ス の 結 果 と
し て 生 じ る 感 度 が 、 特 定 の 用 途 に 対 し て 必 要 な 感 度 に 基 づ き 決 定 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 磁 場 又 は 電 場 生 成 器 は 、 同 じ z位 置 に お け る 磁 気 セ ン
サ 要 素 の 各 側 に 配 置 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 追 加 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 複 数 の 磁 場 又 は 電 場 生 成 器 手 段 、 及 び 磁 気 抵 抗 セ
ン サ 要 素 と い っ た 磁 気 セ ン サ 要 素 が 、 互 い に 隣 接 し て 交 互 に 配 置 さ れ る こ と が で き る 。 電
流 ワ イ ヤ と い っ た 複 数 の 磁 場 又 は 電 場 生 成 器 手 段 、 及 び GMRセ ン サ 要 素 と い っ た 磁 気 セ ン
サ 要 素 を 適 用 す る こ と に よ り 、 セ ン サ の 深 度 プ ロ ー ビ ン グ 範 囲 が 更 に 増 加 さ れ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 あ る 実 施 形 態 に お い て 、 セ ン サ デ バ イ ス は 更 に 、 ス ペ ー サ と セ ン サ デ バ イ ス の 上 部 表 面
と の 間 に 、 少 な く と も １ つ の 結 合 手 段 を 有 す る こ と が で き る 。 結 合 手 段 は 、 フ リ ッ プ チ ッ
プ 技 術 を 介 し て セ ン サ チ ッ プ の 上 部 表 面 に 接 続 さ れ る こ と が で き る 。 こ の 結 合 手 段 は 、 外
部 接 続 に 対 す る ガ ル バ ナ ッ ク 、 磁 気 、 電 気 及 び ／ 又 は RF結 合 と し て 機 能 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 更 に 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 セ ン サ デ バ イ ス は 更 に ：
－ 　 少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 で あ っ て 、 各 多 孔 性 媒 体 が 、 試 薬 又 は 生 物 捕 捉 表 面 を 有
し 、 少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 が 、 セ ン サ デ バ イ ス の 排 除 ゾ ー ン と 一 体 化 さ れ る 、 多 孔
性 媒 体 と 、
－ 　 少 な く と も １ つ の 多 孔 性 媒 体 に 対 し て 標 本 液 体 を 提 供 す る 標 本 液 体 供 給 源 と を 有 す る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 セ ン サ デ バ イ ス は 、 第 １ の 試 薬 又 は 捕 捉 層 を 有 す る 第 １ の 多 孔 性 媒 体 と 、 第 ２ の 試 薬 又
は 捕 捉 層 を 有 す る 第 ２ の 多 孔 性 媒 体 と を 有 す る こ と が で き 、 そ の 第 １ 及 び 第 ２ の 試 薬 は 互
い に 異 な る 。 そ の よ う に し て 、 本 発 明 に よ る セ ン サ は 、 同 時 に 異 な る タ ー ゲ ッ ト 分 子 の 決
定 又 は 検 出 を す る の に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 少 な く と も １ つ の 磁 場 生 成 手 段 は 、 電 流 ワ イ ヤ と い っ た オ ン チ ッ プ 磁 場 生 成 手 段 又 は 外
部 コ イ ル と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 は 更 に 、 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス の ア レ イ と 、 生 物 又 は 化 学 分 子 診 断 及 び 生
物 標 本 分 析 に お け る 本 発 明 の セ ン サ デ バ イ ス の 使 用 と を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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　 本 発 明 の 追 加 的 な 側 面 に お い て 、 少 な く と も １ つ の 磁 気 粒 子 の 存 在 を 検 出 す る 方 法 が 提
供 さ れ る 。 そ の 方 法 は ：
－ 　 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ を 備 え る 標 本 液 体 を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
－ 　 標 本 液 体 に 接 触 す る セ ン サ デ バ イ ス で あ っ て 、
  － 少 な く と も １ つ の 磁 場 又 は 電 場 生 成 手 段 と 、
  － 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 で あ っ て 、 そ の 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 が
上 部 表 面 を 持 つ 磁 気 セ ン サ 要 素 と を 有 す る セ ン サ デ バ イ ス を 提 供 す る ス テ ッ プ と 、
  － 磁 場 又 は 電 場 を 適 用 す る ス テ ッ プ と を 有 し 、
  少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 の 直 接 の 近 傍 (direct vicinity)に お け る 磁 気 粒 子 の
存 在 が 、 厚 さ が 1か ら 300μ mの 間 、 好 ま し く は 1か ら 200μ mの 間 、 更 に 好 ま し く は 1か ら 100
μ mの 間 の 排 除 ゾ ー ン を 備 え る セ ン サ デ バ イ ス を 提 供 す る こ と に よ り 回 避 さ れ る 。 排 除 ゾ
ー ン を 与 え る こ と は 、 セ ン サ 表 面 の 上 部 に ス ペ ー サ を 提 供 す る こ と に よ り 行 わ れ る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 方 法 は 、 従 来 技 術 の 方 法 よ り 高 深 度 感 度 を 示 す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 生 物 又 は 化 学 分 子 診 断 及 び 生 物 標 本 分 析 に お い て 使 用 さ れ る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 分 野 に お い て は 、 デ バ イ ス に 関 す る 一 定 の 改 善 、 変 化 及 び 革 新 が 存 在 す る が 、 本 概 念
は 、 従 来 の 実 践 か ら 出 発 し 、 結 果 と し て よ り 効 率 的 で 信 頼 性 の あ る デ バ イ ス を 本 質 と し て
提 供 す る こ と を 含 む 、 実 質 的 に 新 規 で 斬 新 な 改 善 を 表 す も の と 信 じ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 の こ れ ら 及 び 他 の 特 性 、 特 徴 並 び に 利 点 は 、 例 示 を 介 し て 本 発 明 の 原 則 を 説 明 す
る 対 応 す る 図 面 と 共 に 、 以 下 の 詳 細 な 説 明 よ り 明 ら か と な る で あ ろ う 。 こ の 説 明 は 、 例 示
の た め だ け に 与 え ら れ 、 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な い 。 以 下 に 述 べ ら れ る 参 照 図
は 、 添 付 さ れ た 図 面 を 参 照 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 異 な る 図 面 に お い て 、 同 じ 参 照 番 号 は 、 同 じ 又 は 類 似 す る 要 素 を 参 照 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 の 実 施 形 態 に 関 し て 、 特 定 の 図 面 を 参 照 し て 説 明 さ れ る こ と に な る が 、
本 発 明 は そ れ に 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 は 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ る 通 り で あ る 。 特 許 請 求
の 範 囲 に お け る 任 意 の 参 照 符 号 は 、 範 囲 を 限 定 す る も の と 解 釈 さ れ る べ き で は な い 。 説 明
さ れ る 図 面 は 概 略 的 に の み 記 載 さ れ 、 限 定 す る も の で は な い 。 図 面 に お い て 、 要 素 の 中 に
は そ の サ イ ズ が 誇 張 さ れ る 場 合 や 、 実 際 の 大 き さ に 合 わ せ て 描 か れ な い 場 合 が あ る が 、 そ
れ は 説 明 目 的 の た め で あ る 。 単 語 「 comprising(有 す る )」 が 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 で
使 用 さ れ る が 、 そ れ は 、 他 の 構 成 要 素 又 は ス テ ッ プ の 存 在 を 排 除 す る も の で は な い 。 単 一
の 名 詞 を 参 照 す る の に 、 「 a」 、 「 an」 又 は 「 the」 と い っ た 不 定 冠 詞 又 は 定 冠 詞 が 使 用 さ
れ る が 、 こ れ は 、 特 に 何 か 他 の 記 載 が な け れ ば 、 そ の 名 詞 の 複 数 性 を 排 除 す る も の で は な
い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 更 に 、 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 に お け る 第 １ 、 第 ２ 、 第 ３ 等 の 用 語 は 、 同 様 な 要 素 間
を 区 別 す る の に 使 用 さ れ る の で あ り 、 連 続 的 又 は 時 間 上 の (chronological)順 番 を 必 ず し
も 述 べ る も の で は な い 。 そ の よ う に 使 用 さ れ る 用 語 は 、 適 切 な 環 境 下 に お い て 入 れ 替 え 可
能 で あ り 、 本 書 で 述 べ ら れ る 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 本 書 で 説 明 又 は 図 示 さ れ る シ ー ケ ン ス
と は 別 の シ ー ケ ン ス で 動 作 す る こ と が で き る こ と は 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 更 に 、 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 に お い て 、 上 部 (top)、 下 部 (bottom)、 上 (over)、 下 (
under)と い っ た 用 語 は 、 説 明 目 的 の た め に 使 用 さ れ る の で あ り 、 必 ず し も 相 対 的 な 位 置 を
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述 べ る も の で は な い 。 そ の よ う に 使 用 さ れ る 用 語 は 、 適 切 な 環 境 下 に お い て 入 れ 替 え 可 能
で あ り 、 本 書 で 述 べ ら れ る 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 本 書 で 説 明 又 は 図 示 さ れ る 方 向 と は 別 の
方 向 で 動 作 す る こ と が で き る こ と は 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 は 、 高 い 検 出 感 度 で 物 質 を 深 く ま で (1マ イ ク ロ メ ー タ か ら 数 ミ リ メ ー タ の 範 囲 で
)プ ロ ー ブ で き る 、 安 価 で 堅 牢 な 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス 、 例 え ば 磁 気 抵 抗 セ ン サ デ バ イ ス を
提 供 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 磁 気 セ ン サ は 、 標 本 液 体 に お け る 検 体 を 検 出 す る バ イ オ セ ン サ と す る こ と が で き る が 、
本 発 明 は ま た 、 他 の 化 学 、 生 化 学 、 又 は 生 物 学 的 セ ン サ に 対 し て 適 用 す る こ と が で き る 。
例 と し て は 、 例 え ば 、 表 面 上 に 生 体 細 胞 又 は 組 織 を 備 え る セ ン サ と す る こ と が で き る 。 そ
れ は 、 高 次 元 の 深 度 感 度 を 必 要 と す る 。 な ぜ な ら 、 生 体 細 胞 は 、 数 マ イ ク ロ メ ー タ か ら ミ
リ メ ー タ ま で の 間 の 直 径 を 持 つ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 す で に 上 述 さ れ た よ う に 、 従 来 技 術 の 磁 気 抵 抗 バ イ オ セ ン サ の 多 く は 、 側 面 フ ロ ー デ バ
イ ス 又 は フ ロ ー ス ル ー チ ッ プ と い っ た 高 比 表 面 積 バ イ オ セ ン サ に お け る 用 途 に 対 し て 十 分
な 深 度 感 度 を 持 っ て い な い 。 こ れ は 、 距 離 と 共 に 磁 場 が 減 少 す る の で 、 こ れ ら の 磁 気 抵 抗
バ イ オ チ ッ プ ３ ０ が 、 表 面 ３ ２ (図 ３ 参 照 )に 近 い ビ ー ズ (bead)又 は 磁 気 ナ ノ 粒 子 ３ １ に 対
し て 最 も 感 度 が よ い か ら で あ る 。 更 に 、 表 面 反 応 信 号 が 、 バ ル ク 信 号 を 妨 害 す る (減 少 さ
せ る )。 こ の 現 象 は 、 図 ２ に 示 さ れ る バ イ オ セ ン サ に 関 す る 励 起 方 法 を 用 い て 説 明 さ れ る
こ と に な る が 、 し か し な が ら 、 面 内 感 度 (in-plane sensitivity)を 持 つ す べ て の 磁 場 セ ン
サ に 適 用 可 能 で あ る 。 結 合 さ れ た 励 起 方 法 は 、 ３ ス テ ッ プ プ ロ セ ス と し て 考 え ら れ る こ と
が で き る 。 電 流 ワ イ ヤ ３ ３ に お け る 電 流 が 磁 場 ３ ６ を 生 成 す る 。 磁 場 は 例 え ば 超 常 磁 性 ビ
ー ズ ３ １ を 磁 化 す る 。 超 常 磁 性 ビ ー ズ は GMRセ ン サ 要 素 ３ ４ の ア ク テ ィ ブ 層 に お い て 面 内
磁 場 要 素 ３ ８ を 生 成 す る 。 各 連 続 す る 処 理 ス テ ッ プ に お い て 磁 場 要 素 を 計 算 す る こ と に よ
り 、 GMRセ ン サ 信 号 が 決 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 ２ に お い て 、 座 標 系 が 導 入 さ れ る が 、 そ れ は 、 セ ン サ デ バ イ ス ３ ０ が xy平 面 に 配 置 さ
れ る 場 合 、 GMRセ ン サ 要 素 ３ ４ が 磁 場 の x成 分 を 本 質 的 に 検 出 す る こ と を 示 す よ う に 導 入 さ
れ る 。 つ ま り 、 x方 向 は 、 セ ン サ 要 素 ３ ４ の 感 知 方 向 で あ る 。 本 発 明 に よ る GMRセ ン サ 要 素
３ ４ の 感 知 x方 向 は 、 図 ２ に お け る 矢 印 ３ ５ に よ り 示 さ れ る 。 セ ン サ 要 素 ３ ４ は z方 向 又 は
セ ン サ デ バ イ ス ３ ０ の 平 面 に 垂 直 な 方 向 に お い て 全 く 感 度 が な い の で 、 図 ２ の 垂 直 方 向 に
お い て 、 電 流 ワ イ ヤ ３ ３ を 通 る 電 流 に よ り も た ら さ れ る 磁 場 ３ ６ は 、 セ ン サ 要 素 ３ ４ に よ
り 部 分 的 に の み 検 出 さ れ る 。 磁 気 ナ ノ 粒 子 又 は ビ ー ズ ３ １ は 、 電 流 ワ イ ヤ ３ ３ の 近 傍 に あ
り 、 そ れ は 、 図 ２ に お け る フ ィ ー ル ド 線 ３ ７ に よ り 示 さ れ る 磁 気 モ ー メ ン ト を 発 達 さ せ る
。 す る と 、 磁 気 モ ー メ ン ト は 、 セ ン サ 要 素 ３ ４ の 位 置 で 面 内 磁 場 要 素 ３ ８ を 持 つ 双 極 性 漂
遊 磁 界 を 生 成 す る 。 従 っ て 、 ナ ノ 粒 子 ３ １ は 、 矢 印 ３ ５ (図 ２ )に よ り 示 さ れ る セ ン サ 要 素
３ ４ の 感 知 x方 向 に お け る 磁 場 ３ ６ を 偏 向 さ せ る 。 セ ン サ 要 素 ３ ４ の 感 知 x方 向 に あ る 磁 場
の x成 分 は 、 セ ン サ 要 素 ３ ４ に よ り 検 出 さ れ 、 磁 気 ナ ノ 粒 子 ３ １ の 数 と 、 電 流 ワ イ ヤ ３ ３
を 流 れ る 電 流 と に 依 存 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 下 、 信 号 と ノ イ ズ と を 決 定 す る 要 素 が 議 論 さ れ る こ と に な る 。 信 号 は 、 磁 気 粒 子 ３ １
の 磁 気 モ ー メ ン ト (従 っ て 、 粒 子 の 大 き さ 、 磁 化 率 、 適 用 さ れ る 磁 場 に 依 存 す る )、 磁 気 粒
子 ３ １ の 濃 度 (concentration)又 は 数 、 セ ン サ ３ ０ の 感 度 (単 位 磁 場 あ た り の 抵 抗 の 変 化 )
及 び セ ン サ ３ ０ を 流 れ る セ ン ス 電 流 (sense-current)に 比 例 す る 。 白 色 ノ イ ズ ス ペ ク ト ラ
ム の 場 合 、 セ ン サ ３ ０ の ノ イ ズ は 、 ゼ ロ 磁 場 GMR抵 抗 、 検 出 バ ン ド 幅 (平 均 時 間 に 逆 比 例 す
る )及 び 温 度 に 比 例 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 簡 単 化 の た め 、 及 び 本 発 明 の い く つ か の 実 施 形 態 を 比 較 す る 目 的 で 、 以 下 の 値 が 仮 定 さ
れ る こ と に な る ：
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－ 粒 子 が 直 径 130 nmで 、 ビ ー ズ あ た り の 磁 化 率 が χ  = 7.6 10 - 2 1 m 3 で あ る 。
－ GMRセ ン サ 要 素 の 長 さ が 、 GMRセ ン サ の 幅 で あ る 3μ mよ り ず っ と 長 い 100μ m(y方 向 に お い
て )に 等 し く 、 セ ン サ 要 素 の 長 さ ／ 幅 比 が 少 な く と も 10で あ る 。
－ GMRセ ン サ 要 素 ３ ４ が い く つ か の 薄 い フ ィ ル ム の 積 層 (stack)か ら な る 。 本 発 明 に お い て
、 磁 気 的 に 感 応 す る 層 が z = 40 nmに 位 置 す る 。
－ セ ン サ 感 度 が S M G R  = 0.005Ω m/Aで あ り 、 そ れ は A/mあ た り の Ω 、 つ ま り Ω m/Aで 表 さ れ
る 磁 場 強 度 に よ る 抵 抗 変 化 で あ る 。
－ GMRセ ン サ 要 素 の ゼ ロ 磁 場 抵 抗 が 560Ω に 等 し い 。
－ GMRセ ン サ に お け る セ ン ス 電 流 が 1 mAに 等 し い 。
－ 磁 場 生 成 ワ イ ヤ を 流 れ る 電 流 I W I R E が 10 mAに 等 し い 。
－ 高 い 励 起 周 波 数 が 原 因 で 、 GMRセ ン サ 要 素 ３ ４ の 1/fノ イ ズ が 無 視 で き る 。 そ の 結 果 、 ノ
イ ズ が GMRセ ン サ 要 素 の 温 度 抵 抗 ノ イ ズ に よ り 与 え ら れ る 。 平 均 時 間 0.5秒 が 想 定 さ れ る 。
従 っ て 、 560 Ω の セ ン サ 抵 抗 と 室 温 と を 用 い て 、 ノ イ ズ レ ベ ル が (4k b TRB)

1 / 2  = 3nVと 仮
定 さ れ る 。
－ ビ ー ズ の 体 積 密 度 が 1 bead/μ m 3 に 等 し い 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ ら の 値 は 、 例 示 と し て の み 意 味 を 持 ち 、 従 っ て 、 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い こ
と に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 上 記 の 値 を 用 い て 、 本 発 明 に よ る 実 施 形 態 (以 下 参 照 )に 対 し て セ ン サ 信 号 が 計 算 さ れ る
こ と に な る 。 そ の 計 算 は 次 の よ う に 行 わ れ る こ と が で き る 。 第 １ の ス テ ッ プ は 、 磁 場 生 成
手 段 に よ り 生 成 さ れ た 磁 場 を 計 算 す る こ と で あ る 。 GMRセ ン サ の 物 質 の 相 対 透 磁 性 に よ る
磁 場 の 変 動 は 無 視 さ れ る こ と が で き 、 そ こ で μ r =1が 想 定 さ れ る 。 第 ２ の ス テ ッ プ は 、 ビ
ー ズ ３ １ あ た り の 磁 化 率 を 用 い て 、 y軸 に 沿 っ て 位 置 (x、 z)で 粒 子 又 は ビ ー ズ ３ １ の 行 の
磁 気 双 極 性 モ ー メ ン ト を 決 定 す る こ と で あ る 。 磁 気 セ ン サ 要 素 ３ ４ の 長 さ は 、 そ の 幅 よ り
ず っ と 長 い ； 従 っ て 、 セ ン サ ス ト リ ッ プ の 端 で の 磁 場 の 変 動 は 、 無 視 さ れ る こ と が で き る
。 第 ３ の ス テ ッ プ に お い て 、 GMRセ ン サ 要 素 ３ ４ の 感 応 層 で の 平 均 面 内 磁 場 強 度 か ら 生 じ
る GMR信 号 が 計 算 さ れ る こ と が で き る 。 第 ４ の ス テ ッ プ に お い て 、 x軸 に 沿 っ た 積 分 (integ
ration)が 行 わ れ る 。 そ の よ う な も の と し て 、 粒 子 ３ １ の xyシ ー ト か ら 派 生 す る 信 号 が z-
位 置 の 関 数 と し て 得 ら れ る 。 第 ５ の ス テ ッ プ に お い て 、 z軸 に 沿 っ た 積 分 又 は 総 和 (summat
ion)が 行 わ れ る 。 そ の よ う な も の と し て 、 粒 子 ３ １ の ボ リ ュ ー ム か ら 派 生 す る バ ル ク 信 号
U G M R , b u l k が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 計 算 さ れ た ノ イ ズ と 計 算 さ れ た 信 号 と を 用 い て 、 1に 等 し い 信 号 対 ノ イ ズ 比 (SNR)に 対 応
す る こ と に な る ナ ノ 粒 子 ３ １ の 体 積 密 度 が 推 定 さ れ る こ と が で き る 。 簡 単 化 の た め に 、 SN
R = 1に 対 応 す る 濃 度 は 、 検 出 限 界 と 呼 ば れ る 。 こ れ は 、 任 意 に 選 択 さ れ る レ ベ ル で あ る
。 な ぜ な ら 、 そ れ は 例 え ば 、 セ ン ス 電 流 、 適 用 さ れ る 磁 場 、 又 は 磁 気 ナ ノ 粒 子 の サ イ ズ 若
し く は 磁 気 モ ー メ ン ト を 増 加 す る こ と に よ り 容 易 に 改 善 さ れ る こ と が で き る か ら で あ る 。
に も か か わ ら ず 、 本 発 明 の 異 な る 実 施 形 態 に よ れ ば 、 計 算 さ れ た 値 が 、 セ ン サ の 性 能 を 比
較 す る の に 使 用 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 例 え ば 、 捕 捉 分 子 の 濃 度 、 高 比 表 面 積 物 質 の 場 合 で の 間 隙 サ イ ズ 、 結 合 (binding)及 び
結 合 解 除 (unbinding)の 会 合 定 数 及 び 解 離 定 数 、 流 量 パ ラ メ タ (混 合 、 ず れ 流 動 )、 培 養 時
間 、 ス ト リ ン ジ ェ ン シ ー ス テ ッ プ (stringency step)な ど の 追 加 的 な 要 素 が 考 慮 さ れ る と
き 、 生 物 検 出 限 界 が 、 セ ン サ の ラ ベ ル 検 出 限 界 に 直 接 関 連 付 け ら れ る こ と に 留 意 さ れ た い
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 記 パ ラ メ タ を 用 い る と 、 図 ２ に 示 さ れ る セ ン サ に 対 し て 、 GMR電 圧 は U G M R , b u l k  = -0.
33μ Vに 等 し い 。 す る と 、 SNR = 1に 対 す る 体 積 密 度 と し て 規 定 さ れ る ボ リ ュ ー ム 検 出 限 界
は 、 d b u l k  = 6.5 10

- 3  beads/μ m 3 に 等 し い 。
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【 ０ ０ ４ ６ 】
　 電 流 ワ イ ヤ ３ ３ に お け る 最 大 許 容 電 流 密 度 は 、 エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン に よ り 制 限
さ れ 、 そ れ は 、 長 時 間 動 作 の た め に 安 全 な 値 と し て 100 nm ｘ  100 nm断 面 積 あ た り 1 mAに
等 し い こ と に 留 意 さ れ た い 。 例 え ば 、 ワ イ ヤ 幅 が 3μ mに 等 し く 、 ワ イ ヤ 厚 み が 0.35μ mに
等 し い 図 ２ の 場 合 に は 、 長 時 間 の エ レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン 限 界 が ワ イ ヤ ３ ３ に お け る
最 大 電 流 105 mAを 与 え る 。 こ れ は 、 検 出 限 界 が 上 述 の 推 定 よ り 低 い 係 数 11と な り う る こ と
を 意 味 す る 。 使 い 捨 て バ イ オ セ ン サ の 場 合 の よ う に 長 時 間 動 作 が 必 要 と さ れ な い と き 、 電
流 は 更 に 増 加 さ れ 、 従 っ て 検 出 限 界 が 減 少 さ れ る こ と が で き る 点 に 留 意 さ れ た い 。 抵 抗 電
流 は 、 電 流 損 失 と 温 度 上 昇 と を も た ら す 点 に 留 意 さ れ た い 。 特 定 の ア ッ セ イ 及 び 特 定 の 物
質 に 対 し て 、 例 え ば 、 蛋 白 質 の 変 性 (de-naturing)を 避 け る た め 温 度 変 化 は 抑 制 さ れ る 必
要 が あ る 。 こ れ は 、 許 容 電 流 の 大 き さ 、 平 均 時 間 の 長 さ 及 び ア ッ セ イ の 間 を 測 定 す る 間 の
時 間 間 隔 に 制 限 を 課 す こ と が で き る 。 ア ッ セ イ の 端 点 に お い て 、 生 物 物 質 が 変 性 す る こ と
が 許 容 さ れ る こ と が で き 、 そ れ は 、 電 流 限 界 を 緩 和 し 、 磁 気 ラ ベ ル の 非 常 に 敏 感 な 端 点 測
定 を 可 能 い に す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ３ は 、 1 bead/μ m 3 体 積 密 度 で 、 均 一 に 配 分 さ れ る 超 常 磁 性 ビ ー ズ の xyシ ー ト の z位 置
の 関 数 と し て 、 つ ま り 図 ２ の セ ン サ デ バ イ ス ３ ０ の 場 合 に お け る 、 シ ー ト と セ ン サ 要 素 ３
４ の 表 面 と の 間 の 距 離 の 関 数 と し て 、 GMR信 号 又 は GMR電 圧 を 示 す も の で あ る 。 シ ー ト は 、
1 bead/μ m 2 の 密 度 で ナ ノ 粒 子 ３ １ を 有 し 、 連 続 す る シ ー ト は 互 い に 1μ m間 隔 が 開 け ら れ
る (図 示 省 略 さ れ て い る )。 図 ３ に お い て 、 1.65μ mで ゼ ロ ク ロ ッ シ ン グ が 生 じ る (矢 印 Cで
表 さ れ る )。 こ の 図 は 更 に 、 セ ン サ デ バ イ ス ３ ０ の 表 面 ３ ２ (図 ３ に お け る 領 域 Aで 表 さ れ
る )に 近 い ビ ー ズ 又 は ナ ノ 粒 子 ３ １ ((矢 印 で 表 さ れ る )z ≦  1.65 μ m)を 起 源 と す る 表 面 信
号 が 正 で あ る 一 方 、 バ ル ク (図 ３ に お け る 領 域 Bで 表 さ れ る )に お け る ビ ー ズ ３ １ (z ≧  1.6
5 μ m)か ら の 応 答 が 負 値 と な る こ と を 示 す 。 セ ン サ は 、 曲 線 下 の 面 積 を 示 す 深 度 感 度 と 呼
ば れ る ビ ー ズ ３ １ の ボ リ ュ ー ム に 応 答 す る の で 、 (正 の )表 面 信 号 が 深 度 感 度 を 減 少 さ せ る
こ と に な る 。 こ れ が 、 セ ン サ 表 面 ３ ２ に 近 い ビ ー ズ ３ １ の 効 果 が 除 去 さ れ る べ き 第 １ の 理
由 で あ る 。 更 に 、 表 面 信 号 (領 域 A)が 深 度 信 号 又 は バ ル ク 信 号 (領 域 B)よ り ず っ と 大 き い が
、 そ れ が 、 表 面 ３ ２ に 近 い ビ ー ズ ３ １ の 効 果 を 除 去 す る 第 ２ の 理 由 で あ る 。 更 に 、 図 ２ に
説 明 さ れ る よ う な セ ン サ の 深 度 プ ロ ー ビ ン グ 範 囲 は z ≦  10μ mに 制 限 さ れ 、 そ れ は 実 際 の
バ ル ク 測 定 に は 余 り に も 小 さ す ぎ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 は 、 例 え ば 血 液 、 組 織 、 細 胞 培 養 の よ う な 液 体 標 本 又 は 複 雑 な 混 合 物 (c
omplex mixture)に お け る 検 体 を 検 出 す る た め の 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ と 、 表 面 に お け
る 相 対 近 傍 に お け る 磁 気 ビ ー ズ を 除 去 す る こ と に よ り 、 最 適 化 さ れ た バ ル ク 又 は 深 度 感 度
で の 検 出 法 と を 提 供 す る 。 本 発 明 の ア イ デ ア は 、 セ ン サ 表 面 か ら ビ ー ズ 又 は 磁 気 粒 子 を 除
去 す る こ と で あ る 。 そ う す る こ と に よ り 、 ビ ー ズ 又 は 磁 気 粒 子 は 、 等 号 化 さ れ た (equal-s
igned)信 号 貢 献 (signal contribution)と バ ル ク に お け る 粒 子 の 濃 度 を 備 え る 総 信 号 等 級
尺 度 (total signal magnitude scale)と を 与 え る 。 実 際 、 表 面 か ら の 信 号 貢 献 が 最 小 化 さ
れ 、 そ の こ と が 、 バ ル ク 濃 度 の 観 点 か ら の 測 定 信 号 の 解 釈 を 容 易 に す る 。 ビ ー ズ と セ ン サ
要 素 と の 間 の 距 離 が 大 き く な る と 、 セ ン サ は ま す ま す 「 見 る 」 こ と に な る が 、 信 号 は 益 々
弱 く な る 。 従 っ て 、 セ ン サ 要 素 ３ ４ と ビ ー ズ ３ １ と の 間 の 距 離 は 、 あ ま り 大 き く は な る こ
と が で き な い し 、 あ ま り 小 さ く な る こ と も で き な い 。 好 ま し く は 、 距 離 は 1μ mか ら 300μ m
の 間 で あ る 。 そ れ は 更 に 、 コ ス ト 効 率 性 の た め 、 タ ー ゲ ッ ト の 損 失 を 避 け る た め な ど か ら
、 排 除 ゾ ー ン か ら 試 薬 及 び ／ 又 は 生 体 物 質 を 除 く こ と が 有 利 な 場 合 が あ る こ と に 留 意 さ れ
た い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ４ に 示 さ れ る 本 発 明 に よ る 第 １ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 発 明 に よ る 第 １ の 磁 気 セ ン サ
デ バ イ ス (４ ０ )が 説 明 さ れ る 。 本 発 明 の 本 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 少
な く と も １ つ の 磁 場 又 は 電 場 手 段 ４ １ と 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 ４ ２ と を 有 す る
。 本 実 施 形 態 の 説 明 に お い て 、 磁 場 生 成 手 段 ４ １ は 例 え ば 電 流 ワ イ ヤ の よ う な オ ン チ ッ プ
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磁 場 生 成 手 段 で あ る 。 従 っ て 、 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 磁 場 生 成 手 段 ４ １ は 更 に 、 電 流 ワ
イ ヤ ４ １ と し て 参 照 さ れ る こ と に な る 。 し か し な が ら 、 こ れ は 本 発 明 を 限 定 す る も の で は
な い 。 一 般 的 に 磁 場 生 成 手 段 ４ １ は 例 え ば 外 部 磁 場 生 成 手 段 又 は オ ン チ ッ プ 磁 場 生 成 手 段
で あ り 、 例 え ば 、 電 流 ワ イ ヤ 、 電 磁 石 、 永 久 磁 石 又 は 外 部 コ イ ル と す る こ と が で き る 。 本
発 明 は 、 電 磁 場 生 成 手 段 が 使 用 さ れ る 場 合 に も 適 用 さ れ る こ と が で き る 。 磁 気 セ ン サ 要 素
４ ２ は 、 例 え ば 薄 膜 磁 気 セ ン サ 、 例 え ば 磁 気 抵 抗 セ ン サ 、 ホ ー ル セ ン サ 、 巨 大 磁 気 イ ン ピ
ー ダ ン ス セ ン サ な ど と す る こ と が で き る 。 磁 気 抵 抗 セ ン サ の 場 合 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ は 、 例
え ば GMR、 TMR又 は AMRセ ン サ 要 素 と す る こ と が で き 、 例 え ば 長 く 狭 い ス ト リ ッ プ ジ オ メ ト
リ を 持 つ こ と が で き る 。 本 実 施 形 態 の 説 明 に お い て 、 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は GMRセ ン
サ 要 素 を 有 す る も の と し て 説 明 さ れ る こ と に な る 。 従 っ て 、 更 な る 説 明 に お い て は 、 磁 気
セ ン サ 要 素 ４ ２ は 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ と し て 参 照 さ れ る こ と に な る 。 し か し な が ら 、 こ
れ は 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な く 、 当 業 者 で あ れ ば 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ に 対 す る 記 述
に お い て 説 明 さ れ る 原 理 は 、 他 の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 を 有 す る セ ン サ 又 は 他 の 薄 膜 磁 気 セ
ン サ タ イ プ に も 適 用 さ れ る こ と が で き る 点 を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 第 １ の 実 施 形 態 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 従 っ て 、 例 え ば 、 磁 場 生 成 手 段 と し て の
電 流 ワ イ ヤ ４ １ と 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ と を 有 す る 。 電 流 ワ イ ヤ ４ １ は 、 与 え ら れ た 本 実
施 例 に お い て 、 0.35μ mの 厚 み (z方 向 )と 、 3μ mの 幅 (x方 向 )と を 持 つ 。 本 実 施 形 態 に お い
て 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の 幅 (x方 向 )は 3μ mで あ る 。 電 流 ワ イ ヤ ４ １ と GMRセ ン サ 要 素 ４ ２
と の 間 の 距 離 (x方 向 )は 、 与 え ら れ た 例 に お い て 3μ mで あ る が 、 電 流 ワ イ ヤ 距 離 に 対 す る
セ ン サ 要 素 が 深 度 反 応 (depth response)を 変 化 さ せ る こ と に な る の で 、 他 の 任 意 の 適 切 な
サ イ ズ を 持 つ こ と が で き る 。 電 流 ワ イ ヤ ４ １ と セ ン サ 要 素 ４ ２ と の 間 の 距 離 を 変 化 さ せ る
こ と に よ り 、 異 な る 特 定 の 用 途 に 対 し て 必 要 な 深 度 感 度 が 実 現 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 電 流 ワ イ ヤ ４ １ と GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ と を 有 す る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ の 上 述 さ れ た 部 分
は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ と し て 以 下 の 説 明 に お い て 参 照 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 粒 子 が セ ン サ に あ ま り 近 づ き す ぎ る こ と を 適 切 に 防 ぐ た め 、 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は
更 に 排 除 ゾ ー ン ４ ４ を 有 す る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 ２ つ の 部 分 を
有 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 (i)本 発 明 で は z = 40 nmと す る こ と が で き る セ ン サ 要 素 ４
２ の 磁 気 的 に 感 知 可 能 な 層 と セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５ と の 間 の 「 カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ 及
び (ii)セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５ の 上 部 の ス ペ ー サ ４ ４ ｂ を 有 す る こ と が で き る 。 従 っ
て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の 上 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ は 、 好 ま し く は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ に 一 体 化 さ れ 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の
層 と し て 、 又 は セ ン サ チ ッ プ の 表 面 ４ ５ に 固 定 さ れ る 、 例 え ば ラ ミ ネ ー ト 加 工 又 は 接 着 さ
れ る 個 別 の ス ペ ー サ 層 ４ ４ ｂ と し て 形 成 さ れ る 。 ま た 、 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ は 、 例 え ば 、 プ リ
ン テ ィ ン グ 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 蒸 着 、 デ ィ ッ プ コ ー テ ィ ン グ 又 は ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ と い
っ た 当 業 者 に よ り 知 ら れ た い ず れ か の 適 切 な 従 来 の 沈 殿 技 術 に よ り 沈 殿 さ れ る こ と が で き
る 。 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 1か ら 300μ mの 間 の 厚 み 、 好 ま し く は 1か ら 200μ mの 間 、 も っ と 好
ま し く は 1か ら 100μ mの 間 の 厚 み を 持 つ こ と が で き る 。 z寸 法 (図 ４ に お い て 矢 印 ４ ７ で 示
さ れ る )は 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ の 下 部 か ら 測 定 さ れ る 。 排 除 ゾ ー ン ４ ４ も ま た 、 セ ン サ 要 素
４ ２ の 下 部 か ら 規 定 さ れ る 。 従 っ て 、 厳 密 に 言 え ば 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の 厚 み は 、 ス ペ ー サ
４ ４ ｂ の 厚 み 、 「 カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ の 厚 み 及 び 通 常 10 nmと す る こ と が で き る そ の 感 知 層
の 上 の セ ン サ 要 素 ４ ２ の 厚 み の 合 計 に 等 し い 。 し か し な が ら 、 説 明 の 簡 単 化 の た め に 、 追
加 的 な 説 明 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 「 カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ と ス ペ ー サ ４ ４ ｂ と を 有 す
る も の と し て 参 照 さ れ る こ と に な る 。 し か し な が ら 、 そ の 感 知 層 の 上 の セ ン サ 要 素 ４ ２ の
厚 み は ま た 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の 厚 み が 議 論 さ れ る と き 含 ま れ る 点 に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５ の 直 接 の 近 傍 に お け る 磁 気 粒 子 又 は ビ
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ー ズ ４ ６ の 存 在 を 避 け る 。 そ の よ う に し て 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の 上 部 表 面 の 近 傍 に お け
る ビ ー ズ の ４ ６ の 存 在 が ま た 回 避 さ れ る 。 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の
上 部 表 面 の 近 傍 に お け る ビ ー ズ ４ ６ の 存 在 は 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ と セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面
４ ５ と の 間 の 「 カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ の 厚 み を 増 加 さ せ る こ と に よ り 同 様 に 回 避 さ れ る こ と が
で き る 。 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ は 好 ま し く は 非 磁 気 物 資 か ら 形 成 さ れ る こ と が で き 、 例 え ば 、 プ
ラ ス チ ッ ク 物 質 を 有 す る こ と が で き る 。 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５
に 機 械 的 に 結 合 さ れ る こ と が で き る 箔 物 質 を 有 す る こ と も で き る 。 ま た 、 箔 物 質 は セ ン サ
チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５ に 向 か っ て 圧 縮 さ れ る こ と が で き 、 そ の 物 質 と セ ン サ 表 面 ４ ５ と の
間 に は 隙 間 が あ っ て よ い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ４ に 示 さ れ る 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ に 対 し て 、 GMR電 圧 は U G M R , b u l k  = -1.61μ Vで
あ り 、 こ の 手 法 に お け る 検 出 限 界 が d l i m i t , b u l k  = 1.4 10

- 3  beads/μ m 3 と な る こ と を も
た ら す 。 つ ま り 、 図 ２ に 関 し て 説 明 さ れ た セ ン サ デ バ イ ス よ り 低 い 係 数 4.6を も た ら す 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ の 利 点 は 、 側 面 フ ロ ー バ イ オ チ ッ プ の 商 業 提 供 者
の 製 品 ラ イ ン に そ の セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ を 非 常 に 組 み 込 み 易 い 点 に あ る 。 な ぜ な ら 既 存 の
側 面 フ ロ ー 製 品 は 、 機 械 的 な 目 的 の た め 、 例 え ば 機 械 的 な 支 持 部 材 と し て 、 プ ラ ス チ ッ ク
箔 で ラ ミ ネ ー ト 加 工 さ れ た ニ ト ロ セ ル ロ ー ス ・ ス ト リ ッ プ を 既 に 持 つ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 、 別 の 可 能 な 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ が 説 明 さ れ 、 図
５ に 示 さ れ る 。 本 実 施 形 態 に お け る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 説 明 さ れ る
セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ と 同 じ 構 成 を 持 つ が 、 こ こ で は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ が 、 磁 場 生 成 手 段
と し て 幅 50μ mの 電 流 ワ イ ヤ ４ １ を 有 す る こ と が で き る 。 そ れ は 第 １ の 実 施 形 態 に お け る
電 流 ワ イ ヤ ４ １ よ り 約 17倍 広 い 。 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ は 、 そ れ で も 幅 3μ mで あ る 。 電 流 ワ
イ ヤ ４ １ と GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ と の 間 の 距 離 も ま だ 3μ mで あ る 。 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る セ
ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 更 に 、 第 ２ の 実 施 形 態 に お い て 例 え ば 、 「 カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ と ス ペ
ー サ ４ ４ ｂ と を 有 す る こ と が で き る 排 除 ゾ ー ン ４ ４ を 有 す る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て ス ペ
ー サ ４ ４ ｂ は 、 厚 み 5μ mを 持 つ こ と が で き 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 上 部 表 面 ４ ５ に 配 置 さ れ
る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の 感 知 層 の 近 傍 に お け る ビ ー ズ 又 は 磁 気 粒 子 ４
６ の 存 在 を 回 避 す る 。 本 実 施 形 態 に お け る 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 第 １ の 実 施 形 態 に 関 し て よ
り も 厚 く す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 そ れ で も 1か ら 300μ mの 範 囲 、 好 ま し く は 1か
ら 200μ mの 間 、 も っ と 好 ま し く は 1か ら 100μ mの 間 に 含 ま れ る こ と が で き る 。 厚 い ス ペ ー
サ ４ ４ ｂ は 、 ビ ー ズ の シ ー ト ４ ６ と セ ン サ 要 素 ４ ２ と の 間 の 距 離 を 増 加 さ せ 、 従 っ て 、 更
に 焦 点 深 度 を も 増 加 さ せ る 。 シ ー ト ビ ー ズ ４ ６ と セ ン サ 要 素 ４ ２ と の 間 の 距 離 は 、 図 ４ 及
び 図 ５ に お け る 矢 印 ４ ７ に よ り 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ６ は 、 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ で 達 成 可 能 な 増 加 さ れ た 深 度 プ
ロ ー ビ ン グ 範 囲 を 説 明 す る 。 そ の 図 は 、 ビ ー ズ ４ ６ と セ ン サ 要 素 ４ ２ と の 間 の 距 離 と し て
規 定 さ れ る 、 ビ ー ズ ４ ６ の シ ー ト の z位 置 の 関 数 と し て 、 1 bead/μ m 3 体 積 密 度 で の GMR電
圧 を 示 す 。 図 ５ に お い て 、 ビ ー ズ ４ ６ の シ ー ト の z位 置 は 矢 印 ４ ７ に よ り 示 さ れ る 。 以 前
に 示 さ れ た の と 同 じ パ ラ メ タ 値 を 仮 定 す れ ば 、 GMR電 圧 は U G M R , b u l k  = -0.74μ Vで あ り 、
そ れ は 、 上 記 に 与 え ら れ る よ う な パ ラ メ ー タ を 用 い て 計 算 さ れ る 、 こ の 手 法 に お け る ボ リ
ュ ー ム 検 出 限 界 が d l i m i t , b u l k  = 2.9 10

- 3  beads/μ m 3 で あ る こ と を も た ら す 。 こ の 実 施
形 態 に お い て 、 電 流 密 度 は 第 １ の 実 施 形 態 よ り ず っ と 低 い 。 な ぜ な ら 、 同 じ 電 流 が よ り 広
い 電 流 ワ イ ヤ ４ １ を 通 っ て 流 さ れ る か ら で あ る 。 50μ m幅 の 電 流 ワ イ ヤ ４ １ が 原 因 で 、 エ
レ ク ト ロ マ イ グ レ ー シ ョ ン に よ り 制 限 さ れ る 最 大 電 流 は 、 少 な く と も 1.75Aに 増 加 さ れ る
こ と が で き る 。 従 っ て 、 検 出 限 界 は 、 上 述 の 推 定 に 比 べ て 係 数 175分 改 善 す る こ と に な る
。 つ ま り 、 検 出 限 界 は 、 1.65 10 - 5  beads/μ m 3 と な る 。
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【 ０ ０ ６ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ は 、 第 １ 及 び 第 ２ の 磁 場 生 成 手 段
、 例 え ば 第 １ 及 び 第 ２ の コ ン ダ ク タ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ と 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の よ う な MRセ
ン サ 要 素 と を 有 す る こ と が で き 、 各 コ ン ダ ク タ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ は 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 ４
２ (図 ７ )の 平 面 に 関 し て 、 同 じ 位 置 に あ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 ４ ２ の 反 対 側 に 隣 接 し て 位
置 さ れ る こ と が で き る 。 両 方 の 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ｂ は 、 幅 50μ mを 持 つ こ と が で き 、 及
び 各 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ｂ と 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 ４ ２ と の 間 の 距 離 が 、 本 実 施 形 態 で は 、
例 え ば 3μ mと す る こ と が で き る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 「 カ バ ー 層
」 ４ ４ ａ と 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ の 表 面 の 上 部 に 配 置 さ れ 、 本 実 施 形 態 に お い て は 通 常 1か ら 3
00μ m、 例 え ば 7μ mの 範 囲 に あ る ス ペ ー サ ４ ４ ｂ と を 有 す る 。 矢 印 ４ ７ は 、 ビ ー ズ 又 は 磁
気 粒 子 ４ ６ と 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ の 下 部 と の 間 の 距 離 を 示 す 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 す で に 上 述 さ れ た よ う に 、 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ が xy平 面 に 配 置 さ れ る と 、 GMRセ ン サ 要
素 ４ ２ が 特 定 の 方 向 に お け る 磁 場 の 成 分 、 例 え ば 磁 場 の x成 分 を 本 質 的 に 検 出 す る 。 つ ま
り 、 x方 向 は 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ の 感 度 方 向 で あ る 。 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 こ う し て 磁 場 は
、 組 み 込 ま れ た 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ｂ に お け る 電 流 の 流 れ を 用 い て 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ
４ ６ に 適 用 さ れ る 。 好 ま し く は 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ｂ は 、 そ れ ら が 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー
ズ ４ ６ が 存 在 す る よ う な ボ リ ュ ー ム に お け る 磁 場 を 生 成 す る よ う な 態 様 で 配 置 さ れ る こ と
が で き る 。 例 え ば 、 図 ７ に 示 さ れ る よ う に 、 正 の y方 向 に お け る 電 流 I_w 1 及 び I_w 2 を 電 流
ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ に そ れ ぞ れ 適 用 す る こ と に よ り 、 正 の x方 向 に お い て 合 成 (resultan
t)磁 場 が 本 質 的 に 生 成 さ れ る 。 そ う し て 電 流 I_w 1 及 び I_w 2 を 選 択 す る こ と に よ り 、 磁 気 粒
子 又 は ビ ー ズ ４ ６ の 数 に 関 す る 情 報 (和 信 号 )が 取 得 さ れ る こ と が で き る 。 図 ８ は 、 GMR信
号 (和 信 号 )を ビ ー ズ ４ ６ の x位 置 の 関 数 と し て 示 し 、 50の 位 置 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面
４ ５ (z方 向 )か ら 6μ mに お い て 、 I__w 1  = I_w 2  = 10 mAで あ る 。 和 信 号 は 、 磁 気 粒 子 ４ ６
の 総 数 及 び そ の 磁 化 (直 径 、 透 磁 率 )に 対 す る 尺 度 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ に お け る 電 流 方 向 の １ つ を 反 転 さ せ る こ と に よ り 、 磁 場 は 、 セ ン
サ デ バ イ ス ４ ０ の 右 と 左 と で 反 対 の x磁 場 を 備 え る 非 対 称 に な る 。 電 流 I_w 1 及 び I_w 2 を そ
の よ う に 選 択 す る こ と に よ り 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ の 位 置 及 び 不 均 一 性 に 関 す る 情 報
が 取 得 さ れ る こ と が で き る 。 そ の 場 合 に お い て 、 一 様 な 表 面 密 度 又 は 体 積 密 度 に 対 し て GM
R電 圧 は ゼ ロ に 等 し い こ と を 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 ９ に お い て 、 図 ７ の セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ の 深 度 プ ロ ー ビ ン グ 範 囲 が 表 さ れ る 。 そ の 図
は 、 矢 印 ４ ７ で 示 さ れ る z位 置 の 関 数 と し て 1 bead/μ m 3 体 積 密 度 で の GMR電 圧 を 示 す 。 GMR
電 圧 は 、 U G M R , b u l k  = -0.27μ Vに 等 し い 。 こ れ は 、 こ の 手 法 に お け る ボ リ ュ ー ム 検 出 限 界
を d l i m i t , b u l k  = 8 10

- 3 beads/μ m 3 と す る こ と を も た ら す 。 従 っ て 、 第 ２ の 実 施 形 態 に 関
し て 、 ２ つ の 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ を 磁 場 生 成 手 段 と し て 適 用 す る こ と に よ り 、 深 度
プ ロ ー ビ ン グ 範 囲 が 更 に 拡 張 さ れ る こ と が で き る 。 zビ ー ズ の 関 数 と し て の 信 号 貢 献 は 図
６ と 比 べ る と 図 ９ に お い て は そ れ ほ ど 急 速 に は 減 少 し な い 。 こ の 理 由 は 、 図 ７ の セ ン サ デ
バ イ ス ４ ０ の 場 合 、 ２ 倍 の 電 流 を 使 用 す る こ と を 犠 牲 に し て 、 よ り 多 く の ボ リ ュ ー ム に お
い て 磁 場 が 生 成 さ れ る 点 に あ る 。 更 に 、 本 実 施 形 態 に お け る 深 度 プ ロ ー ビ ン グ 感 度 は 、 第
２ の 実 施 形 態 と 比 べ て よ り 一 定 で あ り 、 そ れ は 利 点 と な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 の 追 加 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 更 に 別 の セ ン サ 構 成 が 説 明 さ れ る 。 本 発 明 に よ る
磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ ‐ ｆ の よ う な 磁 場 生 成 手 段 と 、 GMRセ ン サ
４ ２ ａ ‐ ｅ の よ う な MRセ ン サ 要 素 と を 交 互 に 複 数 有 す る こ と が で き る (図 １ ０ 参 照 )。 本 実
施 形 態 に お い て 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ ‐ ｆ は 、 す べ て 同 じ 形 状 及 び 大 き さ を 持 つ こ と が で き
、 幅 は 3μ mで あ る 。 し か し な が ら 、 他 の 実 施 形 態 に お い て 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ ‐ ｆ は 異 な
る 形 状 及 び 大 き さ を 持 つ こ と が で き る 。 各 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ ‐ ｆ と 連 続 す る GMRセ ン サ 要
素 ４ ２ ａ ‐ ｅ と の 間 の 距 離 は 例 え ば 3μ mと す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 他 の 実 施 形
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態 に お い て 、 各 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ ‐ ｆ と 連 続 す る GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ ａ ‐ ｅ と の 間 の 距 離
は 同 じ で あ る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 複 数 の 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ ‐ ｆ と GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ ａ ‐ ｆ と を 適 用 す る こ と に よ り 、 セ
ン サ デ バ イ ス ４ ０ の 深 度 プ ロ ー ビ ン グ 範 囲 は 更 に 以 前 の 実 施 形 態 に 関 し て 増 加 さ れ る こ と
が で き る 。 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 セ ン サ 要 素 ４ ２ の 上 部 に 位 置 さ れ 、 そ の 排 除 ゾ ー ン は 、 「
カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ と ス ペ ー サ ４ ４ ｂ と を 有 す る 。 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の 厚 み は 、 1か ら 300μ m
の 間 、 好 ま し く は 1か ら 200μ mの 間 、 更 に 好 ま し く は 1か ら 100μ mの 間 と す る こ と が で き る
。 理 想 的 に は 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 す べ て の 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ が 同 じ 符 号 の 信 号 に 貢
献 す る よ う 決 定 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ の 実 施 形 態 及 び 以 前 の す べ て の 実 施 形 態 に 対 し て 、 電 流 及 び GMR信 号 は 、 並 列 だ け で
な く 、 時 分 割 で 動 作 さ れ る こ と が で き る 点 に 留 意 さ れ た い 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 「 カ バ ー 層 」 ４ ４ ａ と 、 厚 み が
1か ら 300μ m、 例 え ば 10μ mの 範 囲 内 の 厚 み の ス ペ ー サ ４ ４ ｂ と の 形 式 と す る こ と が で き る
。 本 実 施 形 態 に お い て 、 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 上 部 表 面 ４ ５ に 直 接 与 え
ら れ な い が 、 外 部 接 続 に 対 す る ガ ル バ ニ ッ ク 、 磁 気 、 電 気 、 光 学 及 び ／ 又 は RF結 合 の た め
の 少 な く と も １ つ の 結 合 手 段 ４ ８ を 有 す る こ と が で き る (図 １ １ 参 照 )。 例 え ば 、 磁 気 結 合
の 場 合 に イ ン ダ ク タ を 形 成 す る た め 、 RF結 合 の 場 合 に ア ン テ ナ を 形 成 す る た め 、 及 び 容 量
結 合 の 場 合 に 導 電 表 面 (コ ン デ ン サ の １ つ の プ レ ー ト )を 形 成 す る た め 、 導 電 物 質 が ス ペ ー
サ ４ ４ ｂ の 上 部 に 溶 着 さ れ る こ と が で き る 。 更 に 、 光 学 結 合 の 場 合 、 結 合 手 段 ４ ８ は 、 フ
ォ ト セ ン シ テ ィ ブ (フ ォ ト ダ イ オ ー ド )、 フ ォ ト エ ミ ッ テ ィ ン グ (LED、 ポ リ LED)又 は フ ォ ト
ア ク テ ィ ブ (例 え ば LCD、 エ レ ク ト ロ ク ロ ミ ッ ク )物 質 を 有 す る こ と が で き る 。 更 に 、 光 学
／ RF結 合 手 段 の よ う な 組 み 合 わ せ が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 結 合 手 段 ４ ８ は 、 例 え ば 、 ガ ル バ ニ ッ ク 接 続 ４ ９ を 用 い た 、 例 え ば フ リ ッ プ チ ッ プ 技 術
を 介 し て セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５ に 接 続 さ れ る こ と が で き る 。 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ は 、
以 前 の 実 施 形 態 で 説 明 さ れ た セ ン サ チ ッ プ ４ ３ と す る こ と が で き る 。 図 １ １ に お い て 、 セ
ン サ デ バ イ ス ４ ０ の 検 出 ボ リ ュ ー ム は 、 参 照 番 号 ５ ０ に よ り 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 結 合 手 段 ４ ８ は 、 磁 気 抵 抗 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ と 読 み 出 し シ ス テ ム (図 示 省 略 )と の 間 の
電 気 信 号 (デ ー タ 及 び 電 力 )を 交 換 す る の に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 必 要 と さ れ る 電 子 機
器 は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ に 含 ま れ る こ と が で き る 。 結 合 手 段 ４ ８ と 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ 及
び 読 み 出 し ス テ ー シ ョ ン (図 示 省 略 )で 必 要 と さ れ る 電 子 機 器 と は 、 当 業 者 に は よ く 知 ら れ
て お り 、 そ れ ら は 、 電 力 と 、 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ 及 び 読 み 出 し ス テ ー シ ョ ン (図 示 省 略 )間
で の 双 方 向 デ ー タ と を 転 送 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 無 線 タ グ 用 の MIFARE送 信 標 準 規 格
(誘 導 型 、 13.56MHz)及 び 日 立 ミ ュ ー チ ッ プ (RF、 2.45GHz)が あ る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 結 合
手 段 ４ ８ は 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ 自 身 に 組 み 込 ま れ る こ と が で き る 点 に 留 意 さ れ た い 。 例 え
ば 、 光 学 又 は RF結 合 手 段 と す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 必 要 と さ れ る 電 子 機 器 は 、
セ ン サ チ ッ プ ４ ３ 上 に 与 え ら れ る 代 わ り に 、 個 別 の チ ッ プ 、 つ ま り 図 １ ２ に 示 さ れ る よ う
に 電 子 チ ッ プ ５ １ 上 に 与 え ら れ る こ と も で き る 。 電 子 チ ッ プ ５ １ は 、 結 合 手 段 ４ ８ と ス ペ
ー サ ４ ４ ｂ と が 与 え ら れ る セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 表 面 ４ ５ の 反 対 に あ る 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３
の 表 面 ５ ２ に 接 続 さ れ る こ と が で き る 。 こ れ は 、 例 え ば フ リ ッ プ チ ッ プ 技 術 に よ り 行 わ れ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 本 発 明 の 第 ６ の 技 術 に お い て 、 側 面 フ ロ ー バ イ オ セ ン サ シ ス テ ム ６ ０ が 与 え ら れ る (図
１ ３ )。 こ の 図 に お い て 、 側 面 フ ロ ー ア ッ セ イ の 例 が 与 え ら れ る 。 シ ス テ ム ６ ０ は 、 解 析
さ れ る タ ー ゲ ッ ト 分 子 を 有 す る 試 験 液 体 を 有 す る こ と が で き る 標 本 液 体 供 給 源 ６ １ と 、 ラ
ベ ル 又 は 磁 気 粒 子 ４ ６ を 具 備 す る 抗 体 の よ う な 試 薬 又 は 捕 捉 層 を 有 し 、 例 え ば ニ ト ロ セ ル
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ロ ー ス の よ う な 多 孔 性 媒 体 ６ ２ と 、 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ と を 有 す る 。 試 験 液
体 は 、 毛 細 血 管 力 に よ り 駆 動 さ れ 、 多 孔 性 媒 体 ６ ２ を 通 っ て 動 く 。 試 薬 が 、 試 験 液 体 中 に
溶 け 、 続 い て 、 タ ー ゲ ッ ト 分 子 に 結 合 し 、 そ れ か ら そ れ は 感 応 領 域 で 捕 捉 さ れ 、 固 定 化 さ
れ た ビ ー ズ ６ ３ を 形 成 す る 。 結 合 複 合 体 、 つ ま り 、 第 １ の ラ ベ ル 付 け さ れ た 検 体 に 結 合 さ
れ た タ ー ゲ ッ ト 分 子 が 、 サ ン ド イ ッ チ 構 造 、 つ ま り 表 面 － 抗 体 － タ ー ゲ ッ ト － 抗 体 － ラ ベ
ル 構 造 に よ り 固 定 表 面 上 で 捕 捉 さ れ る 。 高 比 表 面 積 物 質 、 例 え ば 、 多 孔 性 媒 体 ６ ２ 及 び セ
ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 共 に 、 単 一 使 用 使 い 捨 て 製 品 用 に 、 接 近 し て 一 体 化 さ れ る こ と が で き
る 、 又 は 再 利 用 の た め 分 離 可 能 で あ る 。 必 要 と さ れ る 電 子 機 器 は 、 図 １ ３ に 示 さ れ る シ ス
テ ム ６ ０ の 場 合 同 様 、 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ 上 に 組 み 込 ま れ る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、
必 要 と さ れ る 電 子 機 器 は 、 図 １ ２ に 関 し て 述 べ ら れ た の と 同 じ よ う に 、 個 別 の チ ッ プ 上 に
あ る と す る こ と も で き る 。 側 面 フ ロ ー バ イ オ セ ン サ シ ス テ ム ６ ０ の 構 築 は 、 図 １ ３ に 示 さ
れ る よ う に 、 高 比 表 面 積 結 合 領 域 を 備 え る 非 常 に 便 利 な マ イ ク ロ 流 体 光 学 デ ザ イ ン を 与 え
る 。 大 き な 深 度 感 度 を 備 え る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ が こ の 構 造 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 １ ４ は 、 側 面 フ ロ ー バ イ オ セ ン サ シ ス テ ム ６ ０ に お い て 使 用 さ れ る こ と が で き る 単 一
の セ ン サ モ ジ ュ ー ル ７ ０ の 可 能 な 構 成 の 上 面 図 を 示 す 。 セ ン サ モ ジ ュ ー ル ７ ０ は 、 そ れ ぞ
れ 第 １ 及 び 第 ２ の 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ の 間 に 位 置 す
る GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ｂ と GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ と の 両 方 を 越 え て 広 が
り 試 薬 を 有 す る 多 孔 性 媒 体 ６ ２ を 有 し 、 (図 １ ４ に お い て 図 示 省 略 さ れ た )ス ペ ー サ が 、 一
方 で 多 孔 性 媒 体 ６ ２ の 間 に 存 在 し 、 他 方 で 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ と GMRセ ン サ 要 素 ４
２ と の 間 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 側 面 フ ロ ー バ イ オ セ ン サ シ ス テ ム ６ ０ に お い て 使 用 さ れ る こ と が で き る 単 一 の セ ン サ モ
ジ ュ ー ル ７ ０ の 別 の 可 能 な 構 成 が 図 １ ５ に 説 明 さ れ る 。 こ の 構 成 は 、 第 １ の 電 流 ワ イ ヤ ４
１ ａ の 上 部 に 、 第 １ の 試 薬 を 有 す る 第 １ の 多 孔 性 媒 体 ６ ２ ａ が 与 え ら れ 、 第 ２ の 電 流 ワ イ
ヤ ４ １ ｂ の 上 部 に 、 捕 捉 層 を 有 す る 第 ２ の 多 孔 性 媒 体 ６ ２ ｂ が 与 え ら れ 、 一 方 で 電 流 ワ イ
ヤ ４ １ ａ と ４ １ ｂ と の 間 に 、 他 方 で 多 孔 性 媒 体 ６ ２ ａ と ｂ と の 間 に 排 除 ゾ ー ン ４ ４ (図 １
５ に お い て 図 示 省 略 )が 存 在 す る 点 で 、 図 １ ４ と は 異 な る 。 電 流 ワ イ ヤ ４ １ ａ と ４ １ ｂ と
の 間 に 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ が 、 第 １ 又 は 第 ２ の 多 孔 性 媒 体 ６ ２ ａ 、 ６ ２ ｂ の い ず れ か に
よ り 覆 わ れ な い 状 態 で 配 置 さ れ る 。 本 発 明 は 、 そ れ ぞ れ が 異 な る 捕 捉 層 を 有 す る ２ つ の 多
孔 性 媒 体 に 限 定 さ れ な い 点 を 理 解 さ れ た い 。 こ の 構 成 は 、 標 本 液 体 に お け る 異 な る 種 類 の
タ ー ゲ ッ ト 分 子 を 同 時 に 分 析 す る 可 能 性 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 １ ４ 又 は 図 １ ５ の い ず れ か に よ る 多 数 の セ ン サ モ ジ ュ ー ル ７ ０ は 、 図 １ ６ に 示 さ れ る
よ う に 単 一 の セ ン サ チ ッ プ ４ ３ 上 に 配 置 さ れ る こ と が で き る 。 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ は 、 増 幅
、 電 流 生 成 、 変 調 な ど に 必 要 と さ れ る 電 子 機 器 (図 示 省 略 )と 共 に 、 セ ン サ モ ジ ュ ー ル ７ ０
を 有 す る こ と が で き る 。 ま た 、 デ ー タ を 通 信 し 、 読 み 出 し ス テ ー シ ョ ン か ら 電 力 を 収 集 す
る た め 、 オ ン チ ッ プ ア ン テ ナ ６ ４ が セ ン サ チ ッ プ ４ ３ に 組 み 込 ま れ る こ と が で き る 。 複 数
の 相 互 接 続 さ れ た チ ッ プ も ま た 可 能 で あ る こ と は 明 ら か で あ ろ う 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 本 発 明 の 追 加 的 な 実 施 形 態 に お い て 、 以 前 の 実 施 形 態 に お け る オ ン チ ッ プ 磁 場 生 成 手 段
４ １ の 代 わ り に 、 外 部 磁 場 が 外 部 磁 場 生 成 手 段 ６ ５ に よ り 適 用 さ れ る こ と が で き る 。 本 実
施 形 態 に お い て 、 外 部 磁 場 生 成 手 段 ６ ５ は 、 ２ つ の 外 部 コ イ ル ６ ５ ａ 及 び ６ ５ ｂ を 有 す る
こ と が で き る (図 １ ７ (断 面 図 )及 び 図 １ ８ (上 面 図 )参 照 )。 磁 場 生 成 手 段 と し て の ２ つ の 外
部 コ イ ル ６ ５ ａ 及 び ６ ５ ｂ の 使 用 は 、 説 明 目 的 に す ぎ ず 、 本 発 明 を 限 定 す る も の で は な い
。 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ は 、 ２ つ の 外 部 コ イ ル ６ ５ ａ 、 ６ ５ ｂ の 間 に 配 置 さ れ る こ と が で き 、
以 前 の 実 施 形 態 と 比 べ る と 、 こ こ で は 、 例 え ば 磁 気 抵 抗 セ ン サ 要 素 (例 え ば 、 GMR、 TMR又
は AMRセ ン サ 要 素 )と い っ た 少 な く と も １ つ の 磁 気 セ ン サ 要 素 ４ ２ の み を 有 す る こ と が で き
る 。 セ ン サ チ ッ プ ４ ３ の 上 部 表 面 に は 、 ス ペ ー サ ４ ４ ｂ が 与 え ら れ る 。 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の
上 部 、 従 っ て ス ペ ー サ ４ ４ ｂ の 上 部 に は 、 例 え ば 、 抗 体 を 有 す る ニ ト ロ セ ル ロ ー ス (紙 )と
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い っ た 多 孔 性 媒 体 ６ ２ が 与 え ら れ る 。 磁 気 励 起 場 (magnetic excitation field)が 外 部 コ
イ ル ６ ５ ａ 、 ｂ を 介 し て 適 用 さ れ る 。 こ の 第 ７ の 実 施 形 態 に よ る セ ン サ 構 成 の 断 面 図 、 概
略 図 が 図 １ ７ に 示 さ れ る 。 そ の ジ オ メ ト リ は 、 以 下 を 満 た す よ う 選 択 さ れ る ：
－ 　 コ イ ル 場 が 原 因 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ で の 信 号 を 最 小 化 す る よ う 、 GMRセ ン サ 要
素 ４ ２ の 感 応 層 ６ ６ に お け る 、 コ イ ル 場 に よ る 平 面 内 (in-plane)磁 化 が 最 小 化 さ れ る 。 そ
し て 、
－ 　 高 比 表 面 積 結 合 領 域 の バ ル ク に お け る 磁 場 が 主 に 水 平 を 向 く 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ の 利 点 は 、 そ れ が 、 高 深 度 感 度 を 備 え る 測 定 に 対 し て
、 高 比 表 面 積 バ イ オ セ ン サ に お け る 感 度 の よ い 磁 気 検 出 を 可 能 に す る 点 に あ る 。 本 発 明 に
よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 中 電 流 (moderate current)、 短 い 平 均 時 間 (1秒 未 満 )、 及 び
サ ブ マ イ ク ロ メ ー タ ビ ー ズ に 対 し て 、 μ m 3 あ た り 10 - 3  beadsの オ ー ダ ー の 感 度 を 示 す 。 更
に 、 マ ル チ プ レ キ シ ン グ 又 は マ ル チ タ ー ゲ ッ ト 検 出 を 可 能 に し つ つ 、 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０
は 正 確 で あ り 、 扱 い 易 く 、 安 価 で あ る 。 信 号 対 ノ イ ズ 比 の 更 な る 増 加 の た め に 、 磁 気 操 作
が ：
－ 　 ア ッ セ イ の 速 度 を 増 加 す る た め 、
－ 　 磁 気 ス ト リ ン ジ ェ ン シ ー (stringency)を 適 用 す る た め 、
－ 　 ラ ベ ル 回 転 分 光 法 を 適 用 す る た め
に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 チ ッ プ の 外 側 に あ る 磁 場 生 成 器 ６ ５ ａ 、 ６ ５ ｂ を
用 い る と 共 に 、 オ ン チ ッ プ 電 流 ワ イ ヤ ４ １ を 介 し て 適 用 さ れ る 磁 場 で 適 用 さ れ る こ と が で
き る 。 更 に 、 本 発 明 に よ る 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 免 疫 性 及 び 毛 細 血 管 ク ロ マ ト グ ラ
フ ィ 試 験 ス ト リ ッ プ に 一 体 化 さ れ る こ と が で き る 。 そ れ 故 に 、 既 存 の マ ー ケ ッ ト に お け る
製 品 を 改 良 す る こ と が で き 、 そ れ は 、 磁 気 セ ン シ ン グ 技 術 に と っ て 魅 力 的 な 市 場 参 入 を 提
供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 更 に 、 磁 気 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ の ジ オ メ ト リ を 変 化 さ せ る こ と に よ り 、 つ ま り 、 電 流 ワ
イ ヤ 幅 に 対 す る GMR幅 の 比 を 1よ り 小 さ く す る 、 ま た は 言 い 換 え る と 、 電 流 ワ イ ヤ ４ １ の 幅
が GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の 幅 よ り 大 き く な る よ う 電 流 ワ イ ヤ ４ １ を 選 択 す る こ と に よ り 、 大
き な 深 度 プ ロ ー ビ ン グ 範 囲 が 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ で 達 成 さ れ る 。 電 流 ワ イ ヤ
幅 に 対 す る GMR幅 の 比 は 、 好 ま し く は 1よ り 小 さ く 、 よ り 好 ま し く は 0.5よ り 小 さ い 。 そ の
比 は 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ に よ る 磁 場 の 感 知 検 出 を 可 能 に す る よ う 、 あ ま り に 小 さ す ぎ る
べ き で は な い 。 こ の 電 流 ワ イ ヤ 幅 に 対 す る GMR幅 の 比 は 、 深 度 感 度 範 囲 を 最 適 化 す る よ う
な さ れ る こ と が で き る 。 理 想 的 に は 、 そ の 比 は 、 あ る 深 度 範 囲 に お い て 均 一 な 感 度 が 達 成
さ れ る よ う な も の で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 高 周 波 数 で の 磁 気 励 起 の た め 一 体 化 さ れ た ワ イ ヤ
４ １ を 用 い る 。 そ の 一 体 化 さ れ た ワ イ ヤ ４ １ は 、 主 に 平 面 内 磁 場 を 生 成 す る 。 こ れ は 、 従
来 技 術 に お い て 使 用 さ れ る 平 面 外 磁 場 及 び 低 測 定 周 波 数 と 対 称 的 で あ る 。 更 に 、 本 発 明 に
よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ に お い て 、 粒 子 対 セ ン サ 要 素 距 離 が 好 ま し く は 1μ mか ら 300μ mの
間 で あ り 、 よ り 好 ま し く は 1か ら 200μ mの 間 で あ り 、 も っ と 好 ま し く は 1か ら 100μ mの 間 に
な る こ と が 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の 提 供 に よ り 適 用 さ れ る 。 上 述 の 要 素 の 組 み 合 わ せ が 、 比 較
的 粒 子 対 セ ン サ 距 離 が 大 き く て も 、 高 い 検 出 感 度 を も た ら す 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 磁 場 が 生 成 さ れ る 領 域 の ボ リ ュ ー ム が 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ が 存 在 す る 領 域 に よ く マ
ッ チ す る と き 、 そ の シ ス テ ム は 最 小 の イ ン ダ ク タ ン ス を 持 ち 、 そ れ は 、 高 周 波 数 及 び 比 較
的 高 い 磁 場 で の 低 出 力 動 作 に と っ て 有 益 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 発 明 の 方 法 は 、 様 々 な デ バ イ ス 構 造 及 び 診 断 用 途 に 適 用 さ れ る こ と が で き る 。 そ の デ
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バ イ ス は 、 例 え ば 、 単 一 の セ ン サ 、 又 は バ イ オ セ ン サ の ア レ イ 、 又 は い わ ゆ る バ イ オ チ ッ
プ と す る こ と が で き る 。 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 使 い 捨 て デ バ イ ス の 一 部 と す る こ と が で
き 、 又 は 再 利 用 型 読 み 出 し 機 の 一 部 と す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は
、 液 体 チ ャ ネ ル 、 容 器 、 試 薬 な ど を 含 む 、 カ ー ト リ ッ ジ 又 は 研 究 所 内 デ バ イ ス (lab-in-a-
device)の 一 部 と す る か 、 又 は そ れ と 共 に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０
は ま た 、 使 い 捨 て ピ ペ ッ ト チ ッ プ (disposable pipette tip)又 は ア フ ィ ニ テ ィ カ ラ ム の 一
部 と す る 、 又 は そ れ と 共 に 使 用 さ れ る こ と が で き る 。 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 、 例 え ば 、 ウ
ェ ル プ レ ー ト 又 は マ イ ク ロ 層 プ レ ー ト と い っ た 、 ウ ェ ル 若 し く は 複 数 の ウ ェ ル 内 に 、 又 は
、 ウ ェ ル 若 し く は 複 数 の ウ ェ ル へ 適 用 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 更 に 、 セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ は 分 子 ア ッ セ イ の た め に 使 用 さ れ る こ と が で き る が 、 マ イ ク
ロ 組 織 、 細 胞 、 細 胞 培 養 、 生 体 又 は 死 体 物 質 、 細 胞 片 、 組 織 な ど の 検 出 の た め (又 は 、 そ
れ ら に お け る 成 分 若 し く は プ ロ セ ス の 検 出 の た め )に 使 用 さ れ る こ と も で き る 。 結 合 ア ッ
セ イ 、 結 合 解 除 ア ッ セ イ 、 サ ン ド イ ッ チ ア ッ セ イ 、 競 合 ア ッ セ イ 、 移 動 ア ッ セ イ 、 比 較 混
成 ア ッ セ イ 、 ク ラ ス タ ア ッ セ イ 、 磁 気 回 転 ア ッ セ イ 、 拡 散 ア ッ セ イ な ど の 複 数 の ア ッ セ イ
の タ イ プ が 使 用 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 発 明 に よ る セ ン サ デ バ イ ス ４ ０ に 関 し て 、 物 質 と 共 に 、 好 ま し い 実 施 形 態 、 特 定 の 構
造 及 び 構 成 が 、 本 書 に お い て 議 論 さ れ て き た が 、 形 式 及 び 詳 細 に お け る 様 々 な 変 化 又 は 変
形 が 、 本 発 明 の 範 囲 及 び 精 神 か ら 逸 脱 す る こ と な く な さ れ る こ と が で き る こ と を 理 解 さ れ
た い 。 例 え ば 、 本 発 明 は 、 セ ン サ 表 面 ４ ５ か ら 、 ビ ー ズ 又 は 磁 気 粒 子 ４ ６ を 除 去 す る 排 除
ゾ ー ン ４ ４ を 形 成 す る 、 GMRセ ン サ 要 素 ４ ２ の 上 の ス ペ ー サ ４ ４ ｂ を 提 供 す る こ と を 用 い
て 説 明 さ れ て き た 。 本 発 明 に よ る 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の 一 部 は 、 セ ン
サ デ バ イ ス ４ ０ と 磁 気 粒 子 ４ ６ と の 間 に 配 置 さ れ る 流 体 媒 体 (ガ ス 、 液 体 、 真 空 )を 伴 う 隙
間 と す る こ と が で き る 。 本 発 明 に よ る 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ は 、 セ ン サ
基 板 に お い て よ り 深 い と こ ろ に 磁 気 セ ン サ 要 素 ４ ２ を 埋 め る こ と に よ っ て も 提 供 さ れ る こ
と が で き る 。 更 に 、 本 発 明 に よ る 別 の 実 施 形 態 に お い て 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ の 機 能 は 、 磁 気
粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ が 貼 り 付 か な い 場 所 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ が 除 去 さ れ る こ と が で
き る 場 所 、 又 は 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ が 機 械 的 な 力 が 原 因 で 入 る こ と が で き な い 場 所 で
あ る ゾ ー ン を 持 つ こ と に よ り 実 現 さ れ る こ と が で き る 。 一 例 に お い て 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー
ズ ４ ６ の 排 除 ゾ ー ン ４ ４ か ら の 排 除 は 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ へ 機 械 的 な 力 を 加 え る こ
と に よ り 、 従 っ て 、 測 定 の 間 、 セ ン サ 表 面 ４ ５ の 近 傍 に お け る 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ の
存 在 を 回 避 又 は 除 去 す る こ と に よ り 、 実 現 さ れ 、 又 は 部 分 的 に 実 現 さ れ る こ と が で き る 。
機 械 的 な 力 は 、 例 え ば 、 磁 場 又 は 磁 場 グ ラ ジ エ ン ト に よ る 、 磁 気 派 生 又 は 電 気 派 生 と す る
も の を 持 つ 。 ま た 、 力 は 、 流 体 の 流 れ 、 圧 力 グ ラ ジ エ ン ト 、 毛 細 血 管 力 、 せ ん 断 力 な ど に
よ り 生 成 さ れ る こ と が で き る 。 別 の 例 に お い て 、 磁 気 粒 子 又 は ビ ー ズ ４ ６ は 、 捕 捉 又 は 結
合 層 の 不 存 在 が 原 因 で 、 セ ン サ 表 面 に つ か な い 。 す る と 、 セ ン サ 付 近 の 結 合 フ リ ー 領 域 又
は ボ リ ュ ー ム が 、 排 除 ゾ ー ン ４ ４ を 実 現 す る 。 磁 気 粒 子 ４ ６ は 流 体 の 流 れ 又 は 他 の 力 に よ
り 排 除 ゾ ー ン ４ ４ か ら 除 去 さ れ る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に よ る 、 標 本 デ ィ ス ペ ン サ ／ デ キ ャ ン タ 及 び PMP検 出 器 の 一 部 の 断 面 を
示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 磁 気 抵 抗 セ ン サ を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ２ の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 用 の セ ン サ 表 面 に 対 す る 、 粒 子 密 度 1 bead/μ m 2 で 磁 気 粒
子 の シ ー ト の 距 離 の 関 数 と し て GMR電 圧 を 図 式 的 に 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 用 の セ ン サ 表 面 に 対 す る 、 磁 気 粒 子 の 距 離 の 関 数 と し て 、
GMR電 圧 を 図 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 用 の ビ ー ズ の 位 置 の 関 数 と し て GMR電 圧 を 図 式 的 に 示 す 図
で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ７ の 磁 気 抵 抗 セ ン サ 用 の セ ン サ 表 面 に 対 す る 磁 気 粒 子 の 距 離 の 関 数 と し て 、 GM
R電 圧 を 図 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ５ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 の 第 ６ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 ７ の 実 施 形 態 に よ る 磁 気 抵 抗 セ ン サ 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

10
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【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】

【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(22) JP 2008-500548 A 2008.1.10



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(23) JP 2008-500548 A 2008.1.10



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(24) JP 2008-500548 A 2008.1.10



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LS,MW,MZ,NA,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),
EP(AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,MC,NL,PL,PT,RO,SE,SI,SK,TR),OA(BF,BJ,
CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,
CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,L
T,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NA,NG,NI,NO,NZ,OM,PG,PH,PL,PT,RO,RU,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,SY,TJ,TM,TN
,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VC,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(72)発明者  カールマン　ヨセフス　エイ　エイチ　エム
            オランダ国　５６５６　アーアー　アインドーフェン　プロフ　ホルストラーン　６
(72)発明者  プリンス　メッノ　ダブリュ　ジェイ
            オランダ国　５６５６　アーアー　アインドーフェン　プロフ　ホルストラーン　６
Ｆターム(参考) 2G017 AD55  CB01  CB10  CB20  CC01 
　　　　 　　  2G058 AA02  GA20 

(25) JP 2008-500548 A 2008.1.10


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

