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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　平板中に所定の寸法で溝加工された複数本の各溝に収容された測定対象の液体中に含ま
れている発光または蛍光物質から発生した光あるいは放射性物質から発生した放射線を測
定する測定装置であって、(A)前記測定対象の液体から発生した光あるいは放射線を検出
して２次元画像情報を求める検出手段と、(B)前記平板を撮像して得られた画像情報中に
含まれる測定対象の液体の画像情報およびその溝の断面寸法情報に基づいて求められた各
測定対象の液体の体積と、前記検出手段で求められた２次元画像情報とに基づいて、単位
体積当たりの光または放射線の情報を求める情報算出手段とを備えることを特徴とする測
定装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の測定装置において、前記測定対象の液体は血液であって、その血液に
含まれている放射線を前記検出手段は検出することで計数し、前記血液の体積と前記検出
手段で求められた放射線の計数情報とに基づいて、単位体積当たりの放射線の計数情報を
前記情報算出手段は求めることを特徴とする測定装置。
【請求項３】
　請求項２に記載の測定装置において、前記血液を遠心分離させて血漿分離された血漿お
よび血球に含まれている放射線を前記検出手段はそれぞれ分離して検出することで計数し
、前記血漿および血球の各部の体積と前記検出手段でそれぞれ求められた前記各部の放射
線の計数情報とに基づいて、単位体積当たりの各部の計数情報を前記情報算出手段は求め
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ることを特徴とする測定装置。
【請求項４】
　測定対象の液体を採取する液体採取装置と、平板中に所定の寸法で溝加工された複数本
の各溝に収容された測定対象の液体中に含まれている発光または蛍光物質から発生した光
あるいは放射性物質から発生した放射線を測定する測定装置とを備えた液体採取測定シス
テムであって、(A)前記測定対象の液体から発生した光あるいは放射線を検出して２次元
画像情報を求める検出手段と、(B)前記平板を撮像して得られた画像情報中に含まれる測
定対象の液体の画像情報およびその溝の断面寸法情報に基づいて求められた液体の体積と
、前記検出手段で求められた２次元画像情報とに基づいて、単位体積当たりの光または放
射線の情報を求める情報算出手段とを備えることを特徴とする液体採取測定システム。
【請求項５】
　請求項４に記載の液体採取測定システムにおいて、前記液体採取装置は、(a)前記測定
対象の液体が流れる流路と、(b)その流路の途中に設けられ、指定された所定の間隔で気
体または前記測定対象の液体とは別の液体をセパレータとして挿入することで、前記測定
対象の液体を時系列に分離して取り出す取り出し手段とを備え、その取り出し手段で取り
出された液体毎にその液体中に含まれている発光または蛍光物質から発生した光あるいは
放射性物質から発生した放射線を前記測定装置はそれぞれ測定することを特徴とする液体
採取測定システム。
【請求項６】
　請求項５に記載の液体採取測定システムにおいて、前記流路は、平面状の基板に対して
所定の寸法で溝加工したもので形成されていることを特徴とする液体採取測定システム。
【請求項７】
　請求項５または請求項６に記載の液体採取測定システムにおいて、前記液体採取装置は
、(c)前記流路を流れる前記測定対象の液体を光学的に監視しながら液体の長さ情報を測
定する光学測定手段を備え、その光学測定手段による測定結果に基づいて前記セパレータ
の間隔を制御することで前記取り出し手段によって取り出されるべき液体の体積を制御す
ることを特徴とする液体採取測定システム。
【請求項８】
　請求項５から請求項７のいずれかに記載の液体採取測定システムにおいて、前記液体採
取装置は、(d)前記流路に対して前記測定対象の液体が流通可能に形成されて、かつ径方
向に形成された複数本の溝加工された前記平板と、(e)その平板を回転させる回転手段と
を備え、その回転手段による前記平板の遠心力を利用して、前記液体を遠心分離させるこ
とを特徴とする液体採取測定システム。
【請求項９】
　請求項８に記載の液体採取測定システムにおいて、前記液体採取装置は、(f)前記平板
を撮像する撮像手段と、(g)その撮像手段によって撮像された平板の前記溝加工された溝
における画像の濃淡差である前記液体の画像情報に基づいて、前記遠心分離された液体の
各部の溝長あるいは溝領域を求める溝長・溝領域算出手段と、(h)その溝長・溝領域算出
手段で求められた前記液体の各部の前記溝長と前記溝の断面積である前記溝の断面寸法情
報とに基づいて、あるいは前記溝長・溝領域算出手段で求められた前記液体の各部の前記
溝領域と前記溝の深さである前記溝の断面寸法情報とに基づいて、前記各部の体積をそれ
ぞれ求める体積算出手段とを備え、その体積算出手段で求められた液体の体積と、前記検
出手段で求められた前記光あるいは放射線の２次元画像情報とに基づいて、単位体積当た
りの光あるいは放射線の情報を前記情報算出手段は求めることを特徴とする液体採取測定
システム。
【請求項１０】
　請求項４から請求項９のいずれかに記載の液体採取測定システムにおいて、前記測定対
象の液体は血液であって、前記液体採取装置は採血するための装置であって、その血液に
含まれている放射線を前記検出手段は検出することで計数し、前記血液の体積と前記検出
手段で求められた放射線の計数情報とに基づいて、単位体積当たりの放射線の計数情報を
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前記情報算出手段は求めることを特徴とする液体採取測定システム。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の液体採取測定システムにおいて、前記血液を遠心分離させて血漿分
離された血漿および血球に含まれている放射線を前記検出手段はそれぞれ分離して検出す
ることで計数し、前記血漿および血球の各部の体積と前記検出手段でそれぞれ求められた
前記各部の放射線の計数情報とに基づいて、単位体積当たりの各部の計数情報を前記情報
算出手段は求めることを特徴とする液体採取測定システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、測定対象の液体を時系列に分離して採取し、その採取された液体中に含ま
れている発光あるいは蛍光物質から発生した光あるいは液体中に含まれている放射線を測
定する測定装置並びにそれらを備えた液体採取測定システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　液体採取装置として、血液を採取する、すなわち採血する採血装置を例にとって説明す
るとともに、測定装置として、その血液に含まれている放射線を計数して、放射線の計数
や放射能濃度といった計数情報を測定する装置を例に採って説明する。これらの装置は、
核医学診断（例えば、ＰＥＴ(Positron Emission Tomography)、ＳＰＥＣＴ（Single Pho
ton Emission CT）など）における定量解析で用いられ、特に小動物（例えばマウスやラ
ットなど）の動脈血中の放射能濃度の測定に用いられている。従来、上述した小動物の定
量解析では、以下のような(a)～(c)の方式が採用されている。
【０００３】
　(a)手採血
　マウス動脈に挿入したカテーテルの他端から、血圧によって自出された血液を適当な容
器に受け取る。続いて、容器内の血液のうち一定体積を定量ピペットによって吸い上げ、
吸い上げられた血液中の放射線を計数（すなわちカウント）して、全血中放射能濃度を測
定する。この測定によって代謝物分析に供する。さらに、容器内に残った血液を遠心分離
させて血漿を得て、同様に、定量ピペットによって採取して、血漿中放射能濃度を測定す
る。
【０００４】
　(b)動脈流路β線検出器
　動脈血流路にβ＋線検出器を設置することで、血中放射能濃度を測定する。β＋線をプ
ラスチックシンチレータやＰＩＮダイオードで検出する。例えば、非特許文献１では、ダ
イオードは、長さが30[mm]の細長い形状を有し、長辺方向に沿って血液が入ったチューブ
を配管することで、検出可能面積を増加させ、検出効率を確保している。
【０００５】
　(c)微小流体素子方式
　マウス血圧にて自出された動脈血を、図８に示すようにマイクロチップ（素子）ＭＣ上
に導く方式である。マイクロチップＭＣには、１本の主流路ＦＭ、選択可能な支流路ＦＢ

、および流路洗浄や血液排出用に使用するヘパリン(heparin)溶液Ｈを流し込み、あるい
は使用されたヘパリン溶液Ｈや血液Ｂを流し出すための側路ＦＮを配設している。支流路
ＦＢの各々の先には容器を配設しており、支流路ＦＢのいずれか１つが、マイクロチップ
ＭＣに供給されるアルゴンガスＧａｓのガス圧、マイクロチップＭＣのメカニズムによっ
て選択されるように構成されている。支流路ＦＢのいずれか１つが選択された状態で血液
Ｂを流し込む。各々の流路ＦＭ，ＦＢが、マイクロチップＭＣに対して所定の寸法で溝加
工したもので形成されており、流し込まれた血液Ｂの溝長あるいは溝領域がわかれば、そ
の血液Ｂの微小体積が規定されるのがマイクロチップＭＣの特徴である。その規定された
微小体積によって、予め定められた体積の血液Ｂが流路内に満ちた状況で、ヘパリン溶液
Ｈの圧入によって所定の受け容器（図示省略）に血液Ｂを送り込む。その後、各流路ＦＭ
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，ＦＢをヘパリン溶液Ｈで洗浄し、次の採血に備える。受け容器内の血液Ｂを、生理食塩
水とともに別容器に吸い上げ、ウェルカウンタによって血液Ｂ中の放射線を計数する（例
えば、非特許文献２参照）。
【非特許文献１】L. Convert, G. M. Brassard, J. Cadorette, D. Rouleau, E. Croteau
, M. Archambault, R. Fontaine, and R. Lecomte, “A microvolumetric β blood coun
ter for pharmacokinetic PET studies in small animals,” IEEE Nuclear Sci, vol. 5
4, no. 1, 2007.
【非特許文献２】H. -M. Wu, G. Sui, C. -C. Lee, M. L. Prins, W. Ladno, H. -D. Lin
, A. S. Yu, M. E. Phelps, and S. -C. Huang, “In vivo quantitation of glucose me
tabolism in mice using small-animal PET and a microfluidic device,” J Nucl Med,
 vol. 48, pp. 837-845, 2007.
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかしながら、上述した(a)～(c)の方式では、採血量や採血の頻回性という問題点やヘ
マトクリット値や単位体積当たりの計数情報である血中放射能濃度を正確に求めることが
できないという問題点がある。(c)の方式で血液の微小体積がたとえ規定されていても、
別容器に移し替える間に放射能が減衰してしまい、後者の問題点のようにヘマトクリット
値や単位体積当たりの計数情報である血中放射能濃度の統計精度が低下する恐れがある。
また、前者の問題点について、以下に詳しく説明する。
【０００７】
　（Ｉ）血液量（採血量）
　マウスの体重を30[g]とする。また、概ねの体重の7.5%が血液であるので、想定される
総血液量は2250[μL] となる。また、全血の10%程度までの損失（ロス）であれば、マウ
スの生理状況への影響を無視することができることから、許容最大採血量は225[μL]とな
る。上述した(a)の方式では、規定量以上の血液を一旦取り出し、ここから規定量を吸い
上げる方式となることから、出血量が多くなる。そのため、許容最大採血量内で得られる
サンプリング数（採血点数）が少なくなり、定量解析を十分に行うことができない。上述
した(b)の方式では、一定流量（例えば凝血による閉塞が起こらないという条件で8[μL/m
in]以上）で上述したチューブ内に血液を流し続けるので、許容最大採血量を下回るため
には測定時間が制限され、長時間の定量解析を行うことができない。上述した(c)の方式
では、マイクロチップ上の流路全体に血液を充填することで定体積を実現し、採血毎に流
路全体をヘパリン溶液で洗浄することで、採血回数間での汚染を抑制する。したがって、
微小流量チップの定体積部以外の箇所に残存する血液については、採血毎に無駄になるこ
とから、総採血量は増加する。特に、チップへの接続部などの無駄なスペースに残った血
液については、採血回数毎に無駄となることから、総採血量は採血毎に増加するものと思
われる。
【０００８】
　（ＩＩ）採血の頻回性
　マウスでは、一般に、放射性物質の投与直後の血中放射能変化がヒトよりも急峻である
ことを考慮すると、最速１秒毎の採血が必要となる。上述した(a)の方式では、上述した
ように、規定量以上の血液を一旦取り出し、ここから規定量を吸い上げる方式となること
から、高頻度測定は手技的に困難である。また、導血に使用するカテーテルが極めて細く
、かつ血液の粘性も考慮すると、カテーテル先端からサンプル保持のためのシリンジに向
かっての血液の滴下にも、さほどの高速性を期待することはできない。以上より、(a)方
式では高頻度採血は不可能である。上述した(c)の方式では、血液流路内を血液で一旦満
たし、これをヘパリン溶液で洗い出す。また、チップ（素子）上の流路全体を、採血毎に
血液で満たすことになるので、次の採血に移る前に、上述したように流路全体をヘパリン
溶液で洗浄する必要がある。したがって、採血毎に血液もしくはヘパリン溶液が、流路に
順に満たされる必要があり、時間を消費する可能性があり、高頻度採血には不適である。
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【０００９】
　また、上述した採血量や採血の頻回性という前者の問題点の他に、血液を遠心分離させ
て血漿および血球を得る場合には、さらなる以下の問題点もある。
　（ＩＩＩ）全血および血漿放射能測定
　ＰＥＴ定量解析では、全血および血漿中の放射能濃度の双方が必要となる。上述した(a
)の方式では、全血が流れるチューブの放射線を計数するので、血漿中の放射能の測定は
不可能である。予め、別のマウスで全血および血漿の放射能比を測定しておくか、あるい
は測定中に数回にわたって採血を別途行い、ここから全血血漿比を取得する必要がある。
また、マウス血液中の低放射能性により、放射能測定（放射線の計数）には時間を要する
と考えられるが、一旦、全血の放射線を計数した後に、遠心分離により血漿を分離し、そ
の後に血漿の放射線を計数すると、放射線が既に減衰し、測定が十分に行えないという危
険性がある。また、上述した(c)の方式では、図８に示すように定量解析すべき支流路Ｆ

Ｂに流し込まれた血液は血漿分離できていないので、別容器で血漿分離を改めて行わなけ
ればならない。もし、支流路ＦＢで血漿分離を行うとなると、マイクロチップ全体を回転
させなければならないが、マイクロチップの構造が長辺に伸びているのと、主流路ＦＭが
形成されている構造上の問題により、マイクロチップ全体を回転させての遠心分離は困難
である。
【００１０】
　この発明は、このような事情に鑑みてなされたものであって、液体の採取量を減らして
採取の頻回性を確保して、単位体積当たりの光あるいは放射線の情報を正確に求めること
ができる測定装置並びにそれらを備えた液体採取測定システムを提供することを目的とす
る。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この発明は、このような目的を達成するために、次のような構成をとる。
【００１８】
　すなわち、この発明の測定装置は、平板中に所定の寸法で溝加工された複数本の各溝に
収容された測定対象の液体中に含まれている発光または蛍光物質から発生した光あるいは
放射性物質から発生した放射線を測定する測定装置であって、(A)前記測定対象の液体か
ら発生した光あるいは放射線を検出して２次元画像情報を求める検出手段と、(B)前記平
板を撮像して得られた画像情報中に含まれる測定対象の液体の画像情報およびその溝の断
面寸法情報に基づいて求められた各測定対象の液体の体積と、前記検出手段で求められた
２次元画像情報とに基づいて、単位体積当たりの光または放射線の情報を求める情報算出
手段とを備えることを特徴とするものである。
【００１９】
　この発明の測定装置によれば、(A)検出手段と(B)情報算出手段とを備え、平板を撮像し
て得られた画像情報中に含まれる測定対象の液体の画像情報およびその溝の断面寸法情報
に基づいて求められた各測定対象の液体の体積と、検出手段で求められた２次元画像情報
とに基づいて、単位体積当たりの光または放射線の情報を情報算出手段は求める。すなわ
ち、平板に既に移し変えられた液体について、測定対象の液体の画像情報およびその溝の
断面寸法情報に基づいて求められた各測定対象の液体の体積は、それ以降減少するなどの
増減がなく、その液体の体積に基づいて単位体積当たりの光または放射線の情報を求めて
いる。したがって、液体の画像情報を利用して、液体の体積の増減がなく単位体積当たり
の光または放射線の情報を正確に求めることができる。また、検出手段は、検出すること
で、光の退光や放射線の減衰の影響を少なくすることができる。
【００２０】
　上述したこの発明の測定装置において、測定対象の液体の一例は血液であって、その血
液に含まれている放射線を検出手段が検出してもよい。この場合には、血液の体積と検出
手段で求められた放射線の計数情報とに基づいて、単位体積当たりの放射線の計数情報（
例えば血中放射能濃度）を情報算出手段は正確に求めることができる。蛍光剤が含まれた
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液体などであってもよい。例えば、蛍光剤が含まれた液体の場合には、液体中に蛍光剤で
ある蛍光物質が含まれていることになり、この発明における測定装置では、発光あるいは
蛍光物質から発生した光を測定して、単位体積当たりの光の情報を正確に求めることにな
る。本明細書中では、「発光」とは発光(luminescence)と蛍光（fluorescence）とを含む
ことに留意されたい。
【００２１】
　測定対象液体が血液の場合には、血液を遠心分離させて血漿分離された血漿および血球
に含まれている放射線を検出手段はそれぞれ分離して検出することで計数し、血漿および
血球の各部の体積と検出手段でそれぞれ求められた各部の放射線の計数情報とに基づいて
、単位体積当たりの各部の計数情報を情報算出手段は求める。血漿および血球の各部の体
積を並行して求めて、単位体積当たりの各部の計数情報を並行して求める（すなわち同時
に求める）ことが可能である。この同時算出によって検出手段による検出時間（測定時間
）を延ばすことができ、低濃度の放射線量を高い統計精度で測定することができるという
効果をも奏する。
【００２２】
　さらに、この発明の液体採取測定システムは、測定対象の液体を採取する液体採取装置
と、平板中に所定の寸法で溝加工された複数本の各溝に収容された測定対象の液体中に含
まれている発光または蛍光物質から発生した光あるいは放射性物質から発生した放射線を
測定する測定装置とを備えた液体採取測定システムであって、(A)前記測定対象の液体か
ら発生した光あるいは放射線を検出して２次元画像情報を求める検出手段と、(B)前記平
板を撮像して得られた画像情報中に含まれる測定対象の液体の画像情報およびその溝の断
面寸法情報に基づいて求められた液体の体積と、前記検出手段で求められた２次元画像情
報とに基づいて、単位体積当たりの光または放射線の情報を求める情報算出手段とを備え
ることを特徴とするものである。
【００２３】
　この発明の液体採取測定システムによれば、この発明の測定装置と同様に、平板に既に
移し変えられた液体について、測定対象の液体の画像情報およびその溝の断面寸法情報に
基づいて求められた各測定対象の液体の体積は、それ以降減少するなどの増減がなく、そ
の液体の体積に基づいて単位体積当たりの光または放射線の情報を求めている。したがっ
て、液体の画像情報を利用して、液体の体積の増減がなく単位体積当たりの光あるいは放
射線の情報を正確に求めることができる。
【００２４】
　上述したこの発明の液体採取測定システムにおいて、そのシステムに備えられる液体採
取装置の構成については、測定対象の液体を採取するのであれば、特に限定されないが、
(a)流路と(b)取り出し手段とを備えるのがより好ましい。すなわち、指定された所定の間
隔で気体または上述した測定対象の液体とは別の液体をセパレータとして挿入することで
、取り出し手段は測定対象の液体を時系列に分離して取り出す。その取り出し手段で取り
出された液体毎にその液体中に含まれている発光あるいは蛍光物質から発生した光あるい
は放射性物質から発生した放射線を、そのシステムに備えられる測定装置はそれぞれ測定
する。このように、液体の採取量を減らして採取の頻回性を確保して、この発明の測定装
置でも述べたように、単位体積当たりの光あるいは放射線の情報を正確に求めることがで
きる。
【００２５】
　上述したこれらの発明の液体採取測定システムにおいて、上述した流路は、平面状の基
板に対して所定の寸法で溝加工したもので形成されているのが好ましい。また、(c)光学
測定手段を備えるのが好ましい。また、液体の遠心分離にも適用するために、(d)平板と(
e)回転手段とを備えてもよい。なお、平板は、（測定対象の）液体を収容し、かつ所定の
寸法で複数本の溝加工された平板と同一であって、流路に対して測定対象の液体が流通可
能に形成されて、かつ径方向に形成された複数本の溝加工が施されている。
【００２６】
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　このような遠心分離を行う場合において、(f)撮像手段と(g)溝長・溝領域算出手段と(h
)体積算出手段とを備えてもよい。この場合、画像の濃淡差が、この発明の液体採取測定
システムでは液体の画像情報に相当し、溝の断面積あるいは溝の深さが、この発明の液体
採取測定システムでは溝の断面寸法情報に相当する。
【００２７】
　この発明の測定装置でも述べたように、上述したこれらの発明の液体採取測定システム
において、測定対象の液体の一例は血液であって、その血液に含まれている放射線を検出
手段が検出してもよい。また、測定対象の液体が血液の場合には、この発明における測定
装置でも述べたように、血液を遠心分離させて血漿分離された血漿および血球に含まれて
いる放射線を検出手段はそれぞれ分離して検出することで計数し、血漿および血球の各部
の体積と検出手段でそれぞれ求められた各部の放射線の計数情報とに基づいて、単位体積
当たりの各部の計数情報を情報算出手段は求めてもよい。
【発明の効果】
【００２８】
　この発明に係る測定装置および液体採取測定システムによれば、平板に既に移し変えら
れた液体について、測定対象の液体の画像情報およびその溝の断面寸法情報に基づいて求
められた各測定対象の液体の体積は、それ以降減少するなどの増減がなく、その液体の体
積に基づいて単位体積当たりの光または放射線の情報を求めている。したがって、液体の
画像情報を利用して、液体の体積の増減がなく単位体積当たりの光あるいは放射線の情報
を正確に求めることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】（ａ）、（ｂ）は、実施例に係る採血測定システムの採血装置および測定装置の
概略斜視図である。
【図２】実施例に係る採血測定システムの採血装置および測定装置のブロック図である。
【図３】実施例に係る一連の定量解析に関する処理の流れを示したフローチャートである
。
【図４】検出器信号の出力を模式的に表した図である。
【図５】血漿分離された血漿および血球の様子を模式的に表した図である。
【図６】（ａ）は円板の溝の概略平面図、（ｂ）は円板の溝の概略断面図である。
【図７】血中放射能濃度曲線のグラフである。
【図８】従来の微小流体素子方式のときのマイクロチップの全体構成を示す平面図である
。
【符号の説明】
【００３０】
　１０　…　採血装置
　１１　…　ガラス基板
　１３　…　主流路
　２１　…　光源
　２２　…　フォトダイオード
　２４　…　円板（ＣＤウェル）
　２６　…　溝
　３０　…　圧力発生器
　３１　…　回転駆動部
　３２　…　撮像部
　３４　…　溝長・溝領域算出部
　３５　…　体積算出部
　４０　…　測定装置
　４１　…　読取部
　４４　…　情報算出部
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　ＩＰ　…　イメージングプレート
【実施例】
【００３１】
　以下、図面を参照してこの発明の実施例を説明する。図１は、実施例に係る採血測定シ
ステムの採血装置および測定装置の概略斜視図であり、図２は、実施例に係る採血測定シ
ステムの採血装置および測定装置のブロック図である。本実施例では、測定対象の液体と
して血液を例に採って説明するとともに、液体採取測定システムとして採血測定システム
を例に採って説明し、液体採取装置として採血装置を例に採って説明する。
【００３２】
　本実施例に係る採血測定システムは、図１に示すように、測定対象の血液を時系列に分
離して採取する採血装置１０と、その採取された血液中に含まれている放射線（例えばβ
線やγ線など）を測定する測定装置４０とを備えている。本実施例では、マウスの体内へ
の放射性物質の投与後の血液を採取（すなわち採血）して、血液中に含まれている放射線
を測定する。また、血漿分離を行い、血漿分離された血漿および血球に含まれている放射
線をそれぞれ測定する。採血装置１０は、この発明における液体採取装置に相当し、測定
装置４０は、この発明における測定装置に相当する。
【００３３】
　採血装置１０は、２枚のガラス基板１１，１２を上下に重ねて構成されたマイクロチッ
プを備えている。上側のガラス基板１１に対して所定の寸法でＴ字型の溝加工を施してお
り、その溝加工の溝によって主流路１３および側路１４をそれぞれ形成している。その上
で、上側のガラス基板１１とガラス基板１２とを、溝を形成した面を内側にして貼り合せ
ている。つまり、主流路１３および側路１４は、平面状のガラス基板１１に対して所定の
寸法で溝加工したもの、およびガラス基板１２で構成された管路部分をいう。ガラス基板
１１は、この発明における基板に相当し、主流路１３は、この発明における流路に相当す
る。ここで、採血装置１０の素材はガラスに限定されず、アクリル、ポリカーボネート、
COP（シクロオレフィンポリマー）など、光学的に透明なものであれば良い。なお、主流
路１３および側路１４を管路ではなく、開放流路とする場合は、上側のガラス基板１１と
ガラス基板１２とを、溝を形成した面を外側にして貼り合せればよい。
【００３４】
　主流路１３の血液入口側にはカテーテル１５を配設しており、主流路１３とカテーテル
１５とを、コネクタ１６を介して接続している。ガラス基板１１，１２からなるマイクロ
チップをマウスの直近に設置して、導血に使用するカテーテル１５を上述したコネクタ１
６で接続することで、無駄な血液の流出を防ぐ。このように、カテーテル１５を介して主
流路１３に血液を連続的に送り込む。逆に、主流路１３の血液出口側には血液用配管１７
を配設しており、主流路１３と血液用配管１７とを、コネクタ１８を介して接続している
。一方、側路１４の入口側には気泡用配管１９を配設しており、側路１４と気泡用配管１
９とを、コネクタ２０を介して接続している。なお、側路１４の出口側には主流路１３に
流通可能に接続しており、側路１４を通って主流路１３に気泡を送り込む。
【００３５】
　なお、必要に応じて主流路１３や側路１４の流路にヘパリン溶液を流し込むことで、流
路を洗浄する機能を設けてもよい。さらに、主流路１３や側路１４の流路での血液凝固の
発生を防ぐために、抗凝固剤を実際に投入する、あるいは流路内面に抗凝固剤を塗布して
コーティングする処理を施すのが好ましい。
【００３６】
　主流路１３を挟んで光源２１およびフォトダイオード２２を配設している。主流路１３
を流れる血液に光源２１から光を照射し、血液による遮光をフォトダイオード２２が検知
することで、その血液を光学的に監視（モニタ）しながら後述する血液の長さ情報を測定
する。光源２１およびフォトダイオード２２は、この発明における光学測定手段に相当す
る。
【００３７】
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　一方、上述した血液用配管１７の下流側にはディスペンサ２３を接続している。このデ
ィスペンサ２３から滴下した血液を受け取って収容する円板（「ＣＤウェル」とも呼ばれ
る）２４を配設している。円板２４の中央側には、滴下された血液を受け取る複数の開口
部２５を放射状に配設している。円板２４に対しても、上述したガラス基板１１と同様に
、溝加工を施しており、その溝加工の溝によって複数本のＵ字型の溝２６を放射状に形成
している。各々のＵ字型の溝２６は、上述した開口部２５の外側一端に一対一でそれぞれ
接続されており、各々のＵ字型の溝２６は、円板２４の径方向に延びて形成されている。
このように、ディスペンサ２３を介在させることで、主流路１３に対して血液が流通可能
に円板２４が形成されることになる。円板２４は、この発明における平板に相当する。
【００３８】
　一方、測定装置４０は、読取部４１を備えている。この読取部４１には、露光後のイメ
ージングプレートＩＰを挿入するためのカバー部を設けており、イメージングプレートＩ
Ｐから励起された光を読み取ることで血液中に含まれているβ＋線を検出する。具体的に
は、図１（ｂ）に示すように、読取部４１は、レーザ光源４２とフォトマルチプライヤチ
ューブ（光電子増倍管）４３とを備えており、レーザ光源４２からイメージングプレート
ＩＰにレーザを照射して、イメージングプレートＩＰへのレーザ照射によって励起された
光をフォトマルチプライヤチューブ４３が電子に変換して増倍させることで、β＋線を２
次元的に同時に検出する。イメージングプレートＩＰおよび読取部４１は、この発明にお
ける検出手段に相当する。
【００３９】
　続いて、採血装置１０および測定装置４０のブロック図について説明する。採血装置１
０は、上述したガラス基板１１や主流路１３や円板２４などの他に、図２に示すように、
圧力発生器３０と回転駆動部３１と撮像部３２と画像処理部３３と溝長・溝領域算出部３
４と体積算出部３５とを備えている。測定装置４０は、上述した読取部４１の他に、情報
算出部４４を備えている。その他に、採血装置１０および測定装置４０は、コントローラ
５０と入力部５１と出力部５２とメモリ部５３とを共有している。圧力発生器３０は、こ
の発明における取り出し手段に相当し、回転駆動部３１は、この発明における回転手段に
相当し、撮像部３２は、この発明における撮像手段に相当し、溝長・溝領域算出部３４は
、この発明における溝長・溝領域算出手段に相当し、体積算出部３５は、この発明におけ
る体積算出手段に相当し、情報算出部４４は、この発明における情報算出手段に相当する
。
【００４０】
　圧力発生器３０は、気体（例えば空気やアルゴンなど）の圧力を操作して、側路１４を
通って主流路１３に気体を送り込み、指定された所定の間隔でその気体を気泡として挿入
することで、測定対象物の血液を時系列的に分離して取り出す。つまり、気泡は、この発
明におけるセパレータとしての機能を果たす。なお、セパレータして気体を使用したが、
気体に限定されずに、測定対象の液体（本実施例では血液）に対して混合する可能性が少
ない、あるいは可能性がなければ、測定対象の液体とは別の液体をセパレータとして使用
してもよい。本実施例のように測定対象の液体が血液の場合には、ミネラルオイルやフッ
素系のオイルなどに代表されるように血液と相互に混ざり合わない液体をセパレータとし
て使用してもよい。
【００４１】
　回転駆動部３１は、図示を省略するモータや回転台等で構成されており、モータの回転
駆動によって回転台を回転させ、回転台に載置された円板２４を回転させる。この回転駆
動部３１による円板２４の遠心力を利用して、測定対象の液体（本実施例では血液）を遠
心分離させる。本実施例のように測定対象の液体が血液の場合には、回転駆動部３１によ
る円板２４の遠心力を利用して、血液を遠心分離させて血漿および血球に分離する血漿分
離を行うことになる。
【００４２】
　撮像部３２は、円板２４を撮像する。本実施例では、撮像部３２として、円板２４の直
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径分の長さを少なくとも有する線状の光源（図示省略）と円板２４を挟んで光源に対して
対向配置された線状のフォトダイオードアレイ（すなわちラインセンサ）（図示省略）で
構成されたフラットヘッドスキャナを採用する。フラットヘッドスキャナで円板２４上を
走査（スキャン）することで円板２４を撮像して、円板２４の画像を取得する。画像処理
部３３は、撮像部３２で得られた円板２４の画像に対して各種の処理を行う。例えば、ラ
グ補正やダイナミックレンジ変換等を行えばよい。
【００４３】
　溝長・溝領域算出部３４は、撮像部３２によって撮像された円板２４の溝加工されたＵ
字型の溝２６（図１を参照）における画像の濃淡差に基づいて、遠心分離された液体（本
実施例では血液）の各部の溝長あるいは溝領域を求める。本実施例のように測定対象の液
体が血液の場合には、血漿分離された血漿および血球の各部の溝長あるいは溝領域を溝長
・溝領域算出部３４は求める。
【００４４】
　体積算出部３５は、溝長・溝領域算出部３４で求められた液体（本実施例では血液）の
各部の溝長と溝２６（図１を参照）の断面積とに基づいて、あるいは溝長・溝領域算出部
３４で求められた液体（血液）の各部の溝領域と溝２６（図１を参照）の深さとに基づい
て、各部の体積をそれぞれ求める。本実施例のように測定対象の液体が血液の場合には、
溝長・溝領域算出部３４で求められた血漿および血球の各部の溝長と溝２６の断面積とに
基づいて、あるいは溝長・溝領域算出部３４で求められた血漿および血球の各部の溝領域
と溝２６の深さとに基づいて、体積算出部３５は各部の体積をそれぞれ求める。
【００４５】
　情報算出部４４は、体積算出部３５で求められた液体（本実施例では血液）の体積と、
イメージングプレートＩＰおよび読取部４１で求められたβ＋線の計数情報に基づいて、
単位体積当たりのβ＋線の計数情報を求める。本実施例では、放射線の計数情報は、β＋

線の計数（単位は[Bq]）であり、単位体積当たりの放射線の計数情報は、β＋線の血中放
射能濃度（単位は[Bq/μL]）である。
【００４６】
　コントローラ５０は、採血装置１０および測定装置４０を構成する各部分を統括制御す
る。コントローラ５０は、中央演算処理装置（ＣＰＵ）などで構成されている。入力部５
１は、コントローラ５０に入力する。例えば、入力部５１は、オペレータが入力したデー
タや命令をコントローラ５０に送り込む。入力部５１は、マウスやキーボードやジョイス
ティックやトラックボールやタッチパネルなどに代表されるポインティングデバイスで構
成されている。出力部５２は、コントローラ５０を介して送り込まれた各種のデータを出
力する。出力部５２はモニタなどに代表される表示部やプリンタなどで構成されている。
【００４７】
　メモリ部５３は、コントローラ５０を介して送り込まれた各種のデータを書き込んで記
憶する。メモリ部５３は、ＲＯＭ（Read-only Memory）やＲＡＭ（Random-Access Memory
）などに代表される記憶媒体で構成されている。本実施例では、フォトダイオード２２で
検知された血液の間隔や、画像処理部３３で処理された各種のデータや、溝長・溝領域算
出部３４で求められた血漿および血球の各部の溝長あるいは溝領域や、体積算出部３５で
それぞれ求められた各部の体積や、情報算出部４４で求められた血中放射能濃度などにつ
いてはＲＡＭに書き込んで記憶し、必要に応じてＲＡＭから読み出す。ＲＯＭには、各種
の定量解析を行うためのプログラム等を予め記憶しており、そのプログラムをコントロー
ラ５０が実行することでそのプログラムに応じた定量解析をそれぞれ行う。
【００４８】
　画像処理部３３と溝長・溝領域算出部３４と体積算出部３５と情報算出部４４とは、例
えば上述したメモリ部５３などに代表される記憶媒体のＲＯＭに記憶されたプログラムあ
るいは入力部５１などに代表されるポインティングデバイスで入力された命令をコントロ
ーラ５０が実行することで実現される。
【００４９】
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　次に、一連の定量解析に関する処理について、図３～図７を参照して説明する。図３は
、実施例に係る一連の定量解析に関する処理の流れを示したフローチャートであり、図４
は、検出器信号の出力を模式的に表した図であり、図５は、血漿分離された血漿および血
球の様子を模式的に表した図であり、図６（ａ）は、円板の溝の概略平面図であり、図６
（ｂ）は、円板の溝の概略断面図であり、図７は、血中放射能濃度のグラフである。
【００５０】
　（ステップＳ１）血液の主流路への送り込み
　マウス動脈にカテーテル１５（図１を参照）を挿入して、マウス血圧にて自出された動
脈血を、カテーテル１５を介して主流路１３（図１および図２を参照）に導くことで、主
流路１３に血液を連続的に送り込む。上述したように、抗凝固剤を投入、あるいは主流路
１３や側路１４（図１および図２を参照）の流路内面に抗凝固剤を塗布してコーティング
処理を施した後に血液を送り込む方が、流路での血液凝固の発生を防止するためにも好ま
しい。
【００５１】
　（ステップＳ２）セパレータの間隔制御
　主流路１３（図１および図２を参照）を血液が流れていないときには、主流路１３を挟
んで光源２１（図１および図２を参照）に対向配置されたフォトダイオード２２（図１お
よび図２を参照）に光源２１から照射された光が入射されるので、図４に示すようにフォ
トダイオード２２で光電変換された検出器信号がHighレベルとなってフォトダイオード２
２から出力される。逆に、主流路１３を血液が流れているときには、光源２１から照射さ
れた光がその血液によって遮られて遮光されるので、フォトダイオード２２に光が入射さ
れずに、図４に示すように検出器信号がLowレベルとなってフォトダイオード２２から出
力される。このように、血液による遮光をフォトダイオード２２が検知することで、その
血液を光学的に監視（モニタ）しながら血液の長さ情報を測定し、そのフォトダイオード
２２による測定結果に基づいてセパレータ（すなわち本実施例では気泡）の間隔を制御す
ることで、圧力発生器３０（図２を参照）によって取り出されるべき血液の体積をコント
ローラ５０（図２を参照）は制御する。
【００５２】
　具体的には、光源２１およびフォトダイオード２２（図１および図２を参照）が、リニ
ア光学系（例えば、光源２１は主流路１３の長手方向に沿って配設された線状の光源、複
数のフォトダイオード２２を同方向に沿って配設して構成された線状のフォトダイオード
アレイ）の場合には、各々のフォトダイオード２２でそれぞれ検知することで、図４に示
すように距離（各々のフォトダイオード２２を対応付けた素子番号）に対する検出器信号
の出力が得られる。このとき、Lowレベルになっている検出器信号の間隔は、血液が連続
的に流れている長さであり、Highレベルになっている検出器信号の間隔は、血液と血液の
間のセパレータ長さである。主流路１３は、所定の寸法で溝加工したもので形成されてい
るので、この血液の間隔（すなわちセパレータ長さ）から、取り出されるべき血液の体積
を求めることができる。すなわち、血液の間隔と主流路１３の断面積とを乗算することで
取り出されるべき血液の体積を求めることができる。
【００５３】
　このように求められた血液の長さ情報に基づいて、圧力発生器３０（図２を参照）によ
って取り出されるべき血液の体積を制御すべく、圧力発生器３０への圧力調整や、側路１
４（図１および図２を参照）を介した主流路１３（図１および図２を参照）への気体の送
り込みのタイミングをコントローラ３０（図２を参照）は制御する。そして、それによっ
てセパレータ（気泡）の間隔を制御して、取り出されるべき血液の体積を制御する。
【００５４】
　なお、送り込むセパレータが少ない（例えば２つのセパレータを送り込む）場合で、単
発で血液を取り出すときには、隣接するセパレータ間の間隔、すなわち取り出すべき血液
の間隔の方を制御してもよいし、送り込むセパレータが多い（例えば一定のタイミングで
セパレータを送り続ける）場合で、血液を連続的に取り出すときには、上述したようにセ
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パレータの間隔の方を制御してもよい。また、血液の流速が遅い場合や、上述したような
単発で血液を取り出す場合には、血液の空間間隔（長さの間隔）あるいはセパレータの空
間間隔（長さの間隔）を直接的に制御することで、取り出されるべき血液の体積を制御し
てもよいし、血液の流速が速い場合や、上述したような血液を連続的に取り出す場合には
、上述したようにセパレータの時間間隔（セパレータの送り込みタイミングの周期）を制
御することで、取り出されるべき血液の体積を制御してもよい。
【００５５】
　（ステップＳ３）円板へ移送
　ステップＳ２で取り出された微量血液を、血液用配管１７（図１および図２を参照）を
介してディスペンサ２３（図１および図２を参照）に送り込む。ディスペンサ２３は円板
（ＣＤウェル）２４（図１および図２を参照）の開口部２５（図１を参照）に、取り出さ
れた微量血液毎にそれぞれ滴下する。この滴下によって、取り出された微量血液が円板２
４に移送される。なお、円板２４に形成された開口部２５および溝２６（図２を参照）に
ついては、採血回数（すなわち採血点数）分以上の本数を用意して、それを使用する。
【００５６】
　この滴下の際には、血液粘性や血液とそれが接する表面の濡れ性が大きい場合、採血血
液の一部が主流路１３（図１および図２を参照）側で残留される懸念があるので、主流路
の内部表面およびディスペンサ２３（図１および図２を参照）のノズル先端など、血液が
接する表面を撥水処理することで血液全量の滴下を保証するようにするのが好ましい。ま
た、円板２４（図１および図２を参照）の開口部２５（図１を参照）には親水処理するこ
とで、滴下された血液が全て円板２４の溝２６（図１を参照）内に全て吸い込まれるよう
にするのが好ましい。ただし、血液の体積については、撮像部３２や溝長・溝領域算出部
３４や体積算出部３５（いずれも図２を参照）によって求められて測定確定されるので、
一部が残留することがあっても問題はない。
【００５７】
　（ステップＳ４）血漿分離
　ステップＳ３で円板２４（図１および図２を参照）に血液を移送したら、コントローラ
５０（図２を参照）は回転駆動部３１（図２を参照）を制御して、円板２４を回転させて
血漿および血球に分離する血漿分離を行う。上述したように、開口部２５（図１を参照）
の外側一端を開放して、溝２６（図１を参照）に一対一で接続することで、血漿分離時の
血液の分離を円滑に行う。また、溝２６は、Ｕ字型となっているので、血漿分離時の血球
が遠心力により円板２４外へ脱出するのを防止し、図５に示すように、血漿分離後にＵ字
の底部に血球ＢＨが沈殿するようにする。図５の符号ＢＰは血漿を示す。なお、開口部２
５については、血漿分離までの待機時間での凝血防止のために、待機に対して閉鎖するよ
うにするのが好ましい。また、開口部２５や溝２６内部に、流路でも述べたように、凝血
防止のために抗凝固剤を塗布したり、あるいは抗凝固剤を投入するのが好ましい。
【００５８】
　（ステップＳ５）円板の撮像
　撮像部３２（図２を参照）は、血漿分離された血漿および血球を円板２４（図１および
図２を参照）ごとに撮像する。撮像部３２として例えばフラットヘッドスキャナで円板２
４上を走査することで、フラットヘッドスキャナのフォトダイオードアレイが血漿および
血球に血漿分離された円板２４の光学像を取得して、その光学像を円板２４の画像として
取得することで撮像を行う。そして、画像処理部３３（図２を参照）で円板２４の画像に
対して各種の処理を行う。なお、撮像部３２としては光学的に撮像するものに限定されず
、例えば放射線を照射して検出することで撮像を行ってもよい。
【００５９】
　（ステップＳ６）溝長・溝領域の算出
　上述したフラットヘッドスキャナの線状の光源を照射することで、吸光度の相違によっ
て血漿および血球が撮像された画像上で濃淡差となって現れ、画像上で容易に識別可能で
ある。その撮像部３２（図２を参照）によって撮像された円板２４（図１および図２を参



(13) JP 5066583 B2 2012.11.7

10

20

30

40

50

照）の溝２６（図１を参照）における画像の濃淡差（すなわち吸光度の相違）に基づいて
、血漿および血球の各部の溝長あるいは溝領域を溝長・溝領域算出部３４は求める。濃淡
差のある１次元の画素数を溝長に変換して、２次元の画素数を溝領域に変換することで、
血漿および血球の各部の溝長あるいは溝領域を求める。
【００６０】
　（ステップＳ７）体積の算出
　溝長・溝領域算出部３４（図２を参照）で求められた血漿および血球の各部の溝長と溝
２６（図１を参照）の断面積とに基づいて、あるいは溝長・溝領域算出部３４で求められ
た血漿および血球の各部の溝領域と溝２６の深さとに基づいて、体積算出部３５（図２を
参照）は各部の体積をそれぞれ求める。
【００６１】
　図６（ａ）の平面図に示すように、（開口部２５を含んだ）溝２６の長手方向の長さ、
すなわち溝長をｘとし、図６（ｂ）の断面図に示すように矩形断面の溝とした場合、溝２
６の深さをｄとし、図６（ａ）および図６（ｂ）に示すように、溝２６の短手方向の長さ
、すなわち溝幅をＬとする。すると、溝長ｘがステップＳ６で求められているときには、
溝２６の断面積は、溝２６の深さｄ×溝幅Ｌで表されるので、体積ＶはＶ＝ｘ×ｄ×Ｌで
求めることができる。逆に溝領域がステップＳ６で求められているときには、溝領域は、
溝長ｘ×溝幅Ｌで表され、溝の深さはｄであるので、同様に、体積ＶはＶ＝ｘ×ｄ×Ｌで
求めることができる。血漿の体積をＶｐとするとともに、血球の体積をＶｈとする。
【００６２】
　（ステップＳ８）計数
　血漿および血球に血漿分離された円板２４（図１および図２参照）ごとサンプルとして
、図示を省略するカセッテを開いて収容して、その上にイメージングプレートＩＰ（図１
を参照）を収容して、カセッテを閉じる。一定時間後、カセッテから円板２４を取り出し
、とイメージングプレートＩＰに光を照射して露光を行う。この露光によって、血液中に
含まれているβ＋線の電離能により、イメージングプレートＩＰの蛍光体（図示を省略）
の格子欠陥に電子が捕獲される。露光後のイメージングプレートＩＰをカセッテから取り
出して、測定装置４０（図１および図２を参照）の読取部４１（図１および図２を参照）
のカバー部に挿入する。
【００６３】
　読取部４１（図１および図２を参照）のレーザ光源４２（図１および図２を参照）から
イメージングプレートＩＰ（図１を参照）にレーザを照射する。捕獲された電子がこの照
射によって伝導体に励起され正孔と再結合し、蛍光体から光として励起される。このイメ
ージングプレートＩＰへのレーザ照射によって励起された光をフォトマルチプライヤチュ
ーブ４３（図１および図２を参照）が電子に変換して増倍させることで、電気パルスとし
て２次元的に同時に検出して計数する。なお、レーザ光源４２からイメージングプレート
ＩＰへ照射した後には、再利用するために消去用光源（図示省略）から光をイメージング
プレートＩＰへ照射することで、捕獲された電子を消去する。
【００６４】
　（ステップＳ９）血中放射能濃度の算出
　体積算出部３５（図２を参照）で求められた血漿の体積Ｖｐ、血球の体積Ｖｈと、イメ
ージングプレートＩＰと読取部４１で求められたβ＋線の計数情報に基づいて、単位体積
当たりのβ＋線の計数情報である血中放射能濃度を情報算出部４４（図２を参照）は求め
る。
【００６５】
　撮像部３２（図２を参照）によって撮像された円板２４の画像と、イメージングプレー
トＩＰおよび読取部４１で得られた計数情報であるβ＋線の分布像とを重ね合わせて、円
板２４の画像中の血漿とβ＋線の分布像中の血漿とを対応付けるとともに、円板２４の画
像中の血球とβ＋線の分布像中の血球とを対応付けることで、各部の計数を各部の体積で
除算して、各部の血中放射能濃度をそれぞれ求める。血漿での計数をＡｐとするとともに
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、血球での計数をＡｈとすると、血漿での血中放射能濃度Ａｐ／Ｖｐを求め、血球での血
中放射能濃度Ａｈ／Ｖｈを求める。この際、イメージングプレートＩＰと読取部４１の出
力値は、事前に既知の放射線量で校正しておく。
【００６６】
　この血中放射能濃度の結果を、取り出し時間で並べなおすことで、最終的に図７に示す
ような血中放射能濃度曲線のグラフが得られる。図７の横軸は取り出し時間、すなわち取
得時間（図７では「Acquisition time」で表記）で、図７の縦軸は血中放射能濃度（図７
では「PET equivalent counts」で表記）である。このように、取り出された血液の体積
は、円板２４（図１および図２を参照）の溝２６（図１および図２を参照）の断面積と撮
像部３２（図２を参照）による撮像精度とによって決定され、放射線の計数精度（統計精
度）はイメージングプレートＩＰへの露光時間によって決定される。放射線の減衰や必要
なサンプリング数を考慮して、円板２４を複数枚用意して、イメージングプレートＩＰで
順次露光して撮像してもよい。
【００６７】
　本実施例に係る採血装置１０によれば、(a)流路（本実施例では主流路１３）と(b)取り
出し手段（本実施例では圧力発生器３０）とを備え、流路（主流路１３）の途中に設けら
れ、指定された所定の間隔で気体（本実施例では空気やアルゴンなど）または上述した測
定対象の液体（本実施例では血液）とは別の液体（測定対象の液体が血液の場合にはミネ
ラルオイルやフッ素系のオイルなど）をセパレータとして挿入することで、取り出し手段
（圧力発生器３０）は測定対象の液体（血液）を時系列に分離して取り出す。このように
上述した液体（血液）を流路（主流路１３）に連続的に送り込みつつ、気体または液体か
らなるセパレータで挿入することで、例えば1[μL]程度の微小体積の液体（血液）を取り
出すことが可能となる。そして、従来のような採取毎の洗浄液（採血の場合にはヘパリン
溶液）に伴う測定対象の液体（血液）の消費を抑え、その液体の採取量（本実施例では採
血量）を最小限に抑えることができる。また、セパレータを挿入する作業は高速性にも優
れているので、短時間の繰り返し採取、すなわち採取（本実施例では採血）の頻回性を確
保することができる。その結果、液体の採取量（採血量）を減らして採取（採血）の頻回
性を確保することができる。
【００６８】
　本実施例では、主流路１３は、好ましくは、平面状のガラス基板１１に対して所定の寸
法で溝加工したもので形成されている。すなわち、所定の寸法で溝加工されていることか
ら、主流路１３に送り込まれた液体（本実施例では血液）の溝長あるいは溝領域がわかれ
ば、所定の寸法で溝加工された溝の断面積あるいは溝の深さに基づいて主流路１３に送り
込まれた液体（血液）の体積を規定することができる。
【００６９】
　本実施例では、採血装置１０は、好ましくは、(c)光学測定手段（本実施例では光源２
１およびフォトダイオード２２）を備えている。具体的には、上述した光学測定手段（光
源２１およびフォトダイオード２２）は、流路（本実施例では主流路１３）を流れる測定
対象の液体（本実施例では血液）を光学的に監視しながら液体（血液）の長さ情報を測定
し、その光学測定手段（光源２１およびフォトダイオード２２）による測定結果に基づい
てセパレータの間隔を制御することで上述した取り出し手段（本実施例では圧力発生器３
０）によって取り出されるべき液体（血液）の体積を制御する。このようにセパレータの
間隔によって液体（血液）の流量、ひいては液体（血液）の体積を制御することができ、
液体の採取量（本実施例では採血量）を最小限に抑えることができる。
【００７０】
　本実施例では、液体の遠心分離に適用している。つまり、(d)平板（本実施例では円板
２４）と(e)回転手段（本実施例では回転駆動部３１）とを備え、平板（円板２４）につ
いては、流路（本実施例では主流路１３）に対して測定対象の液体が流通可能に形成（本
実施例ではディスペンサ２３を介在させることで流通可能に形成）されて、かつ径方向に
形成された複数本の溝加工が施されて構成されており、回転手段（回転駆動部３１）はそ
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の平板（円板２４）を回転させる。その回転手段（回転駆動部３１）による平板（円板２
４）の遠心力を利用して、液体を遠心分離させることが可能である。なお、本実施例のよ
うに液体が血液の場合には、回転手段（回転駆動部３１）による平板（円板２４）の遠心
力を利用して、血液を遠心分離させて血漿および血球に分離する血漿分離を行うことが可
能である。
【００７１】
　このような遠心分離を行う場合において、遠心分離された液体の各部（本実施例のよう
に液体が血液の場合には血漿および血球）が分かれて存在することになる。遠心分離され
た液体（血漿および血球）の各部においては、光の吸光度あるいは放射能濃度が互いに異
なるので、その異なる点を利用して、平板（本実施例では円板２４）を撮像して、その撮
像結果を用いて各部の体積をより一層に正確に求めている。具体的には、(f)撮像手段（
本実施例では撮像部３２）と(g)溝長・溝領域算出手段（本実施例では溝長・溝領域算出
３４）と(h)体積算出手段（本実施例では体積算出部３５）とを備え、撮像手段（撮像部
３２）は平板（本実施例では円板２４）を撮像する。
【００７２】
　特に、本実施例のように液体が血液の場合には、吸光度あるいは放射能濃度の相違によ
って血漿および血球が撮像された画像上で濃淡差となって現れ、画像上で容易に識別可能
である。その撮像手段（撮像部３２）によって撮像された平板（本実施例では円板２４）
の溝加工された溝２６における画像の濃淡差（すなわち吸光度あるいは放射能濃度の相違
）に基づいて、遠心分離された液体の各部（本実施例では血漿および血球の各部）の溝長
あるいは溝領域を溝長・溝領域算出手段（溝長・溝領域算出部３４）は求める。その溝長
・溝領域算出手段（溝長・溝領域算出部３４）で求められた液体の各部（血漿および血球
の各部）の溝長と溝２６の断面積とに基づいて、あるいは溝長・溝領域算出手段（溝長・
溝領域算出部３４）で求められた液体の各部（血漿および血球の各部）の溝領域と溝２６
の深さとに基づいて、体積算出手段（体積算出部３５）は上述した各部（血漿および血球
の各部）の体積をそれぞれ求める。すなわち、溝長・溝領域算出手段（溝長・溝領域算出
部３４）で液体の各部（血漿および血球の各部）の溝長あるいは溝領域が求まれば、溝２
６の断面積あるいは溝２６の深さに基づいて各部（血漿および血球の各部）の体積をそれ
ぞれ求めることができる。
【００７３】
　なお、平板（本実施例では円板２４）よりも上流側である流路（本実施例では主流路１
３）で規定された液体（本実施例では血液）を平板（円板２４）に移し変えることで、液
体（血液）の体積が減少するなどのように増減が考えられるが、撮像手段（本実施例では
撮像部３２）によって撮像された平板（円板２４）の画像情報（画像の濃淡差）を利用し
て平板（円板２４）内に収容された液体の各部（本実施例では血漿および血球の各部）の
体積を改めて求めているので、各部（血漿および血球の各部）の体積をより一層に正確に
求めることができる。
【００７４】
　本実施例では、測定対象の液体として血液を例に説明している。したがって、液体採取
装置は採血するための装置、すなわち採血装置１０となる。
【００７５】
　また、本実施例に係る測定装置４０によれば、(A)検出手段（本実施例ではイメージン
グプレートＩＰと読取部４１）と(B)情報算出手段（本実施例では情報算出部４４）とを
備え、液体（本実施例では血液）を収容し、かつ所定の寸法で複数本の溝加工された平板
（本実施例では円板２４）の画像情報、およびその平板（円板２４）の溝加工された溝２
６の情報に基づいて求められた液体（血液）の体積と、検出手段（イメージングプレート
ＩＰと読取部４１）で求められた光あるいは放射線の２次元画像情報（本実施例では放射
線の計数情報）とに基づいて、単位体積当たりの光あるいは放射線の情報（本実施例では
血中放射能濃度）を情報算出手段（情報算出部４４）は求める。すなわち、平板（円板２
４）に既に移し変えられた液体（血液）について、平板（円板２４）の画像情報および平
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板（円板２４）の溝加工された溝２６の情報に基づいて求められた液体（血液）の体積は
、それ以降減少するなどの増減がなく、その液体（血液）の体積に基づいて単位体積当た
りの光あるいは放射線の情報（血中放射能濃度）を求めている。したがって、平板（円板
２４）の画像情報を利用して、液体（血液）の体積の増減がなく単位体積当たりの光ある
いは放射線の情報（血中放射能濃度）を正確に求めることができる。また、検出手段（イ
メージングプレートＩＰと読取部４１）は、２次元的に同時検出することで、光の退光や
放射線の減衰の影響を少なくすることができる。
【００７６】
　上述したように、測定対象の液体として血液を例に採って説明しており、その血液に含
まれている放射線をイメージングプレートＩＰと読取部４１が検出して計数している。こ
の場合には、血液の体積とイメージングプレートＩＰと読取部４１で求められた放射線の
計数情報とに基づいて、単位体積当たりの放射線の計数情報（本実施例では血中放射能濃
度）を情報算出手段（本実施例では情報算出部３５）は正確に求めることができる。
【００７７】
　本実施例のように、測定対象の液体が血液の場合には、血液を遠心分離させて血漿分離
された血漿および血球に含まれている放射線をイメージングプレートＩＰと読取部４１は
２次元放射線情報としてそれぞれ分離して検出することで計数し、血漿および血球の各部
の体積とイメージングプレートＩＰと読取部４１でそれぞれ求められた各部の放射線の計
数情報とに基づいて、単位体積当たりの各部の計数情報（本実施例では血中放射能濃度）
を情報算出手段（本実施例では情報算出部３５）は求める。円板２４上のすべての血漿お
よび血球の各部の体積を並行して求めて、単位体積当たりの各部の計数情報（本実施例で
は血中放射能濃度）を並行して求める（すなわち同時に求める）ことが可能である。この
同時算出によってイメージングプレートＩＰによる検出時間（測定時間）を延ばすことが
でき、低濃度の放射線量を高い統計精度で測定することができるという効果をも奏する。
【００７８】
　本実施例に係る採血装置１０および測定装置４０を備えた採血測定システムによれば、
本実施例に係る測定装置４０と同様に、平板（円板２４）に既に移し変えられた液体（本
実施例では血液）について、平板（本実施例では円板２４）の画像情報および平板（円板
２４）の溝加工された溝２６の情報に基づいて求められた液体（血液）の体積は、それ以
降減少するなどの増減がなく、その液体（血液）の体積に基づいて単位体積当たりの光あ
るいは放射線の情報（本実施例では血中放射能濃度）を求めている。したがって、平板（
円板２４）の画像情報を利用して、液体（血液）の体積の増減がなく単位体積当たりの光
あるいは放射線の情報（血中放射能濃度）を正確に求めることができる。
【００７９】
　本実施例では、採血装置１０でも述べたように、採血測定システムは、(a)流路（本実
施例では主流路１３）と(b)取り出し手段（本実施例では圧力発生器３０）とを備えてい
る。すなわち、指定された所定の間隔で気体（本実施例では空気やアルゴンなど）または
上述した測定対象の液体（本実施例では血液）とは別の液体（測定対象の液体が血液の場
合にはミネラルオイルやフッ素系のオイルなど）をセパレータとして挿入することで、取
り出し手段（圧力発生器３０）は測定対象の液体（血液）を時系列に分離して取り出す。
その取り出し手段（圧力発生器３０）で取り出された液体（血液）毎にその液体（血液）
中に含まれている発光あるいは蛍光物質から発生した光あるいは測定対象の液体（血液）
中に含まれている放射線（本実施例では放射線のみ）を、そのシステムに備えられる測定
装置４０はそれぞれ測定する。このように、本実施例に係る採血装置１０でも述べたよう
に、液体の採取量（採血量）を減らして採取（採血）の頻回性を確保して、本実施例に係
る測定装置４０でも述べたように、単位体積当たりの光あるいは放射線の情報（本実施例
では血中放射能濃度）を正確に求めることができる。
【００８０】
　本実施例に係る採血装置１０でも述べたように、採血測定システムにおいて、上述した
主流路１３は、好ましくは、平面状のガラス基板１１に対して所定の寸法で溝加工したも
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ので形成されている。また、好ましくは、(c)光学測定手段（本実施例では光源２１およ
びフォトダイオード２２）を備えている。また、液体（本実施例では血液）の遠心分離に
も適用するために、(d)平板（本実施例では円板２４）と(e)回転手段（本実施例では回転
駆動部３１）とを備えている。なお、平板（円板２４）は、測定対象の液体（血液）を収
容し、かつ所定の寸法で複数本の溝加工された平板と同一であって、流路（主流路１３）
に対して測定対象の液体（血液）が流通可能に形成されて、かつ径方向に形成された複数
本の溝加工が施されている。
【００８１】
　このような遠心分離を行う場合において、本実施例に係る採血装置１０でも述べたよう
に、(f)撮像手段（本実施例では撮像部３２）と(g)溝長・溝領域算出手段（本実施例では
溝長・溝領域算出３４）と(h)体積算出手段（本実施例では体積算出部３５）とを備えて
いる。この場合、採血装置１０で述べた画像の濃淡差が、採血測定システムでは平板（本
実施例では円板２４）の画像情報に相当し、採血装置１０で述べた溝２６の断面積あるい
は溝の深さが、採血測定システムでは溝の情報に相当する。
【００８２】
　本実施例に係る測定装置４０でも述べたように、採血測定システムにおいて、測定対象
の液体として血液を例に採って説明しており、その血液に含まれている放射線をイメージ
ングプレートＩＰおよび読取部４１が検出して計数している。また、本実施例のように、
測定対象の液体が血液の場合には、本実施例に係る測定装置４０でも述べたように、血液
を遠心分離させて血漿分離された血漿および血球に含まれている放射線をイメージングプ
レートＩＰおよび読取部４１はそれぞれ分離して検出することで計数し、血漿および血球
の各部の体積とイメージングプレートＩＰおよび読取部４１でそれぞれ求められた各部の
放射線の計数情報とに基づいて、単位体積当たりの各部の計数情報（本実施例では血中放
射能濃度）を情報算出手段（本実施例では情報算出部３５）は求める。
【００８３】
　この発明は、上記実施形態に限られることはなく、下記のように変形実施することがで
きる。
【００８４】
　（１）上述した実施例では、液体採取装置（実施例では採血装置１０）および測定装置
（実施例では測定装置４０）を備えた液体採取測定システム（実施例では採血測定システ
ム）であったが、液体採取装置単独または測定装置単独であってもよい。
【００８５】
　（２）上述した実施例では、液体採取装置（実施例では採血装置１０）において、測定
対象の液体として血液を例に採って説明したが、測定対象の液体であれば、血液に限定さ
れずに、蛍光剤が含まれた液体や、分析装置に用いられる混合液などであってもよい。
【００８６】
　（３）上述した実施例では、液体採取装置（実施例では採血装置１０）において、(c)
光学測定手段（実施例では光源２１およびフォトダイオード２２）を備えたが、流速等が
常に一定の場合には、必ずしも光学測定手段を備える必要はない。また、光学測定手段と
して光源２１およびフォトダイオード２２を例に採って説明したが、測定対象の液体を光
学的に監視しながら液体の間隔を測定する手段であれば、光源２１およびフォトダイオー
ド２２に限定されない。また、光源２１およびフォトダイオード２２は、図１に示すよう
に主流路１３を挟んで互いに対向配置される構成で、血液による遮光で検知する、いわゆ
る「透過型センサ」であったが、光源に対してフォトダイオードに代表される光検出手段
を同じ側に配設し、血液による反射光で検知する、いわゆる「反射型センサ」であっても
よい。
【００８７】
　（４）上述した実施例では、液体採取装置（実施例では採血装置１０）において、液体
（実施例では血液）の遠心分離に適用するために、(d)平板（実施例では円板２４）と(e)
回転手段（回転駆動部３１）とを備えたが、遠心分離を行わない場合には、必ずしも平板
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と回転手段とを備える必要はない。取り出す毎に、図１に示すディスペンサ２３から平板
または平板以外の容器に収容してもよい。また、平板は円板２４に限定されずに方形の板
や多角形の板などであってもよいが、回転させることを考慮すれば回転中心が重心となっ
ている形状であるのが好ましい。また、ディスペンサ２３を介在させることで、平板（円
板２４）については、流路（実施例では主流路１３）に対して測定対象の液体が流通可能
に形成されていたが、平板に対して基板（実施例ではガラス基板１１）を着脱自在に構成
し、取り付けた際に流路（主流路１３）と平板の溝２６とが嵌合するように構成すること
で、平板（円板２４）を、流路（実施例では主流路１３）に対して測定対象の液体が流通
可能に形成してもよい。
【００８８】
　（５）上述した実施例では、液体採取装置（実施例では採血装置１０）で遠心分離を行
う場合において、(f)撮像手段（実施例では撮像部３２）と(g)溝長・溝領域算出手段（実
施例では溝長・溝領域算出部３４）と(h)体積算出手段（体積算出部３５）とを備えたが
、体積を求めずに、取り出された体積のみで定量解析を行う場合には、必ずしも撮像手段
と溝長・溝領域算出手段と体積算出手段とを備える必要はない。また、撮像手段としてフ
ラットヘッドスキャナのような光学撮像手段を例に採って説明したが、放射線照射手段お
よび放射線検出手段で構成される放射線撮像手段であってもよい。放射線撮像手段の場合
には、遠心分離された液体の各部においては、放射能濃度が互いに異なるので、その異な
る点を利用する。特に、液体が血液の場合には、放射能濃度の相違によって血漿および血
球が撮像された画像上で濃淡差となって現れ、画像上で容易に識別可能である。
【００８９】
　（６）上述した実施例では、測定装置（実施例では測定装置４０）において、測定対象
の液体として血液を例に採って説明しており、その血液に含まれている放射線をイメージ
ングプレートＩＰおよび読取部４１が検出して計数していたが、上述した変形例（２）で
も述べたように、蛍光剤が含まれた液体などであってもよい。例えば、蛍光剤が含まれた
液体の場合には、液体中に蛍光剤である蛍光物質が含まれていることになり、測定装置で
は、蛍光物質から発生した光をＣＣＤカメラなどで測定して、単位体積当たりの光の情報
を正確に求めることになる。また、イメージングプレートＩＰおよび読取部４１のかわり
に、２次元の放射線センサ（シンチレータアレイとフォトマルチプライヤ、あるいは半導
体検出器など）を使用してもよい。発光物質から発生した光についても同様に測定すれば
よい。
【００９０】
　（７）上述した実施例では、液体採取測定システム（実施例では採血測定システム）に
おいて、(a)流路（実施例では主流路１３）と(b)取り出し手段（圧力発生器３０）とを備
えたが、そのシステムに備えられる液体採取装置（実施例では採血装置１０）の構成につ
いては、測定対象の液体を採取するのであれば、特に限定されず、必ずしも流路と取り出
し手段とを備える必要はない。サンプル用の容器に採取された液体を用いて定量解析を行
ってもよい。測定装置４０についても同様である。
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