
(57)【要約】

揮発性物質の生成を伴う状態、特に疾病状態、が、該揮

発性物質を含むサンプルを単一センサーに通すことによ

って検出される。このセンサーとしては半導体気体セン

サー又は表面音響波デバイスを用いることができる。こ

のセンサーは、出力信号を、例えば尾を引くピークの形

で提供する。該信号の複数の特性（例えば、ピーク高さ

と最大正勾配）を測定して、サンプルを特徴づけ、さら

にその根底にある状態を特徴づける。我々は、例えば、

(a)proteusに感染した状態、(b)E. coliに感染した状態

、又は(c)未感染状態、を判別することができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
揮 発 性 成 分 の 生 成 と 関 連 す る 状 態 の 発 生 を 調 べ る 方 法 で あ っ て ：
a)　 前 記 揮 発 性 成 分 を 含 む 可 能 性 が あ る 気 体 状 サ ン プ ル を 用 意 す る ス テ ッ プ ；
b)　 一 連 の 異 な る 揮 発 性 成 分 に 応 答 し て 出 力 信 号 を 発 生 で き る 単 一 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス を
前 記 サ ン プ ル に 対 し 曝 露 さ せ る ス テ ッ プ ； 及 び
c)　 該 出 力 信 号 の 複 数 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 し 、 該 決 定 さ れ た 複 数 の パ ラ メ ー タ ー を 、 発
生 を 検 出 し よ う と す る １ つ 以 上 の 状 態 と 関 連 し た 、 予 め 決 定 さ れ た パ ラ メ ー タ ー ・ パ タ ー
ン と 相 関 さ せ る ス テ ッ プ ；
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス が 、 揮 発 性 成 分 へ の 曝 露 に よ っ て 電 気 抵 抗 が 影 響 さ れ る セ ン サ ー ・
エ レ メ ン ト を 有 す る 電 気 的 デ バ イ ス で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 セ ン サ ー が 、 半 導 体 セ ン サ ー ・ エ レ メ ン ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 エ レ メ ン ト が 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ MOS） エ レ メ ン ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 エ レ メ ン ト が 有 機 半 導 体 ポ リ マ ー ・ エ レ メ ン ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記
載 の 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 エ レ メ ン ト が ポ リ ピ ロ ー ル 又 は ポ リ ア ニ リ ン を ベ ー ス と す る も の で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 セ ン サ ー が 該 サ ン プ ル 中 の 揮 発 物 質 に 応 答 す る 表 面 音 響 波 デ バ イ ス で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 音 響 波 デ バ イ ス が セ ン サ ー ・ エ レ メ ン ト を 構 成 す る 化 学 層 に よ っ て 修 飾 さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
該 検 出 し よ う と す る 状 態 が 疾 病 状 態 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ８ の い ず れ か １
項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
該 疾 病 状 態 が 、 尿 路 、 胃 腸 管 、 呼 吸 器 系 、 柔 組 織 、 皮 膚 、 聴 覚 及 び 嗅 覚 シ ス テ ム 、 循 環 系
、 及 び 中 枢 神 経 系 、 の 少 な く と も １ つ に 影 響 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 方 法
。
【 請 求 項 １ １ 】
該 揮 発 性 成 分 は 微 生 物 に よ っ て 生 成 さ れ 、 ス テ ッ プ (a)が 、 該 微 生 物 を 含 む 可 能 性 が あ る
物 質 の サ ン プ ル を 取 得 し 、 該 微 生 物 が 該 微 揮 発 性 成 分 を 生 成 す る よ う な 条 件 の 下 で そ れ を
培 養 す る 第 一 の ス テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
該 揮 発 性 成 分 が 体 の プ ロ セ ス に よ っ て 生 成 さ れ 、 ス テ ッ プ (a)が 、 関 心 が あ る 揮 発 性 物 質
を 含 む 可 能 性 が あ る 物 質 の サ ン プ ル を 取 得 す る 第 一 の ス テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 １ ０ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
ス テ ッ プ (a)が 、 該 揮 発 性 物 質 を 該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス に 提 示 す る 前 に 該 揮 発 性 物 質 を プ
レ 濃 縮 す る ス テ ッ プ を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ２ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方
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法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
該 サ ン プ ル へ の 該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス の 曝 露 が 尾 を 引 く ピ ー ク と い う 形 の 出 力 信 号 を 生 じ
、 ス テ ッ プ (c)に お い て 、 該 パ ラ メ ー タ ー が (ｉ )ピ ー ク 高 さ 、 (ii)最 大 正 勾 配 、 (iii )最
大 負 勾 配 、 (iv)該 サ ン プ ル へ の 該 セ ン サ ー の 曝 露 後 に ピ ー ク が 起 こ る 時 間 ;(ｖ )応 答 減 衰
定 数 ； 及 び (vi)対 数 傾 斜 （ logarithmic slope） か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 乃 至 １ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
該 パ ラ メ ー タ ー が (ｉ )及 び (ii)で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
１ つ 以 上 の 前 記 パ ラ メ ー タ ー の 大 き さ を 用 い て 揮 発 性 成 分 の 量 に つ い て の 定 量 的 デ ー タ を
を 得 る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 １ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
請 求 項 １ 乃 至 １ ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方 法 を 実 行 す る た め に 用 い ら れ る 装 置 で あ っ て
、 前 記 単 一 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス と 、 サ ン プ ル を 該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス に 提 供 す る よ う に 該
セ ン サ ー ・ デ バ イ ス に 結 合 さ れ た 気 体 状 サ ン プ ル 供 給 シ ス テ ム と 、 該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス
の 出 力 を 受 け 取 っ て 分 析 し 、 そ の 結 果 を 示 す デ ィ ス プ レ ー 及 び ／ 又 は 出 力 信 号 を 提 供 す る
よ う に 該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス に 結 合 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ 又 は マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ と を 含
む 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
該 セ ン サ ー ・ デ バ イ ス が 内 視 鏡 又 は 気 管 支 鏡 の 一 部 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ に
記 載 の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 揮 発 成 分 を 検 出 し て 、 そ の 生 成 に 関 わ る シ ス テ ム の 状 態 を 推 測 す る 方 法 及 び 装
置 を 記 述 す る 。 こ の シ ス テ ム は 、 患 者 の 体 、 又 は そ の 部 分 を 含 む 。 す な わ ち 、 検 出 装 置 を
用 い て 、 微 生 物 に よ っ て 生 ず る 疾 病 か ら の 、 又 は 疾 病 に よ っ て 生 じ た 代 謝 の 変 化 か ら の 臭
い の 放 出 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
バ ク テ リ ア 感 染 に 伴 う 臭 い 及 び 組 織 の 死 滅 に 伴 う 腐 敗 は ず っ と 以 前 か ら 認 識 さ れ て い る 。
多 く の バ ク テ リ ア の 種 が 特 異 な 臭 い を 発 生 さ せ る こ と が 現 在 で は 明 ら か に な っ て い る 。 こ
れ は 、 バ ク テ リ オ イ ド や ク ロ ス ト リ ジ ウ ム 種 な ど の 嫌 気 性 菌 に お い て 最 も 顕 著 で あ る 。 し
ば し ば 、 感 染 が 強 い と き で も 、 刺 激 臭 し か 感 知 で き な い 。 大 腸 菌 に よ る お だ や か な 感 染 は
、 幼 児 の 尿 に は っ き り し た 生 臭 い 臭 い を 付 与 す る が 、 多 く の 場 合 そ れ は 正 常 な 臭 い を 熟 知
し て い る 母 親 に よ っ て 感 知 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
い く つ か の 代 謝 疾 患 は 最 初 は 患 者 の 臭 い か ら 検 出 さ れ る 。 分 子 及 び 生 化 学 医 療 が 出 現 す る
前 は 、 意 識 の な い 子 供 の 息 に 含 ま れ た 甘 い 臭 い が ア シ ド ー シ ス 糖 尿 病 昏 睡 と い う 診 断 の 最
初 の 手 が か り で あ っ た 。 老 齢 の 患 者 の か び 臭 い 臭 い は 差 し 迫 っ た 肝 臓 の 障 害 を 示 し て い る
こ と が あ り 、 尿 の 臭 い は 腎 臓 の 故 障 を 示 し て い る こ と が あ る 。 口 臭 又 は 単 な る 息 の 悪 臭 は
、 い ろ い ろ な 原 因 が あ り 得 る が 、 し ば し ば 胃 に お け る （ 胃 が ん に 関 連 し た ） 、 又 は 肺 に お
け る （ 気 管 支 拡 張 症 又 は 二 次 的 感 染 に よ る ） 、 バ ク テ リ ア の 過 剰 な 増 殖 に 関 係 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
嗅 覚 は ず っ と 前 か ら 疾 病 診 断 の 手 段 と し て 用 い ら れ て き た 。 実 際 、 多 く の 疾 病 は 特 徴 的 な
臭 い を 発 す る こ と が 知 ら れ て お り 、 そ れ が 疾 病 状 態 の マ ー カ ー と し て 利 用 さ れ て い る （ Ba
rr et al., 2001） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
微 生 物 の 臭 い の 検 出
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感 染 し て い る 生 物 の 速 や か な 検 出 は 患 者 の 正 し い 治 療 の た め に き わ め て 有 益 な こ と が あ る
。 バ ク テ リ ア 感 染 の 結 果 は し ば し ば う み を し ょ う ず る が 、 こ れ は バ ク テ リ ア と 死 ん だ 白 血
球 の 混 合 物 で あ る 。 う み は 容 易 に 見 る こ と が で き る が 、 そ の 原 因 に な っ て い る バ ク テ リ ア
は 、 多 く の 場 合 培 養 技 術 に 頼 ら な け れ ば 検 出 で き な い 。 迅 速 な 検 出 は 正 し い 抗 生 物 質 に よ
る 治 療 を 可 能 に す る 。 微 生 物 の 迅 速 な 検 出 は 医 療 の 現 場 で 重 要 で あ る だ け で な く 、 食 品 及
び 飲 料 産 業 で も 環 境 の 監 視 に お い て も 重 要 で あ る 。 い く つ か の “ 迅 速 な ” 方 法 が い ろ い ろ
な 化 学 的 、 物 理 的 及 び 生 物 的 な 技 法 に 基 づ い て 記 述 さ れ て い る （ Hobson et al., 1996）
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
異 な る 微 生 物 が 異 な る 代 謝 経 路 を 示 す こ と は 良 く 知 ら れ て い る 。 そ の よ う な 生 化 学 的 な 差
異 は そ の 微 生 物 に 特 有 の も の で あ り 、 そ れ を い ろ い ろ な 微 生 物 種 の 検 出 の 手 段 と し て 利 用
で き る 。 こ れ を 実 行 す る た め に 良 く 用 い ら れ る や り 方 は 、 増 殖 の た め に 代 謝 し て 利 用 で き
る 栄 養 を 与 え て あ る 微 生 物 の 増 殖 を 促 進 す る 選 択 的 栄 養 培 地 を 用 い て 、 培 養 プ レ ー ト 上 に
眼 に 見 え る コ ロ ニ ー を 形 成 さ せ る こ と で あ る 。 こ の よ う な 微 生 物 プ レ ー テ ィ ン グ 培 養 法 は
微 生 物 識 別 の 目 的 に 広 く 用 い ら れ て い る 。 こ の よ う な 考 え 方 の 延 長 上 に あ る の が 、 特 定 微
生 物 か ら 放 出 さ れ る 揮 発 性 代 謝 産 物 の 検 出 で あ る 。 こ の ア プ ロ ー チ の １ つ の 好 例 は 、 ず っ
と 以 前 、 1970年 代 、 に 行 わ れ た 研 究 に 具 体 化 さ れ て い る 。 こ の 研 究 で は 、 複 雑 な 実 験 室 分
析 方 法 を 用 い て 、 い ろ い ろ な 微 生 物 を 同 定 す る 手 段 と し て 特 定 の 最 終 代 謝 産 物 が 同 定 さ れ
た 。 1977年 の Hayward et al.の 報 告 、 及 び 1978年 の Coloeの 報 告 は 、 気 液 ク ロ マ ト グ ラ フ
ィ ー を 用 い た E. coliと P. mirabilisか ら の 揮 発 性 の 鎖 羽 州 代 謝 産 物 の 検 出 を 記 述 し て い
る 。 こ の 研 究 で は 、 成 長 培 地 上 で の バ ク テ リ ア の 代 謝 活 動 が 、 揮 発 性 の 代 謝 産 物 の 産 生 に
導 き 、 そ れ が 生 育 容 器 の ヘ ッ ド ス ペ ー ス に た ま り 、 そ の 後 気 液 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 検 出 装
置 で 検 出 さ れ た 。 異 な る 微 生 物 は 異 な る 代 謝 経 路 を 示 す の で 、 気 液 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 法
を 用 い て 、 特 異 的 な 揮 発 性 マ ー カ ー の 生 成 を 検 出 す る こ と に よ っ て 異 な る 種 を 区 別 す る こ
と が 可 能 に な っ た 。 1977年 の Hayward et al.の 研 究 と 1978年 の Coloeの 研 究 は 、 こ の ア プ
ロ ー チ が E. coliと P. mirabilis の 同 定 に 関 し て き わ め て 効 果 的 で あ る こ と を 示 し た 。 彼
ら は 、 こ の 微 生 物 臭 気 分 析 法 を 、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 検 出 器 を 用 い る 尿 路 感 染 の 原 因 バ ク
テ リ ア の 迅 速 診 断 に 応 用 し て 成 功 を 収 め た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
そ の 後 の 1980年 代 と 1990年 代 の 研 究 は 、 い ろ い ろ な 化 学 セ ン サ ー の ア レ ー を 用 い た 揮 発 性
の 微 生 物 生 成 物 の 検 出 装 置 を 利 用 し た 。 こ れ ら の ア レ ー 形 態 の 揮 発 性 化 学 物 質 検 出 装 置 は
、 い く つ か の 広 い 特 異 性 を 有 す る 期 待 セ ン サ ー を 用 い て い た 。 こ の よ う な 検 出 ア セ ン ブ リ
ー は 、 よ く 電 子 の 鼻 （ electronic nose） と 呼 ば れ る 。 こ れ に 関 し て 、 WO 97/08337と US 5
807701は 、 栄 養 培 地 で 育 成 さ れ た い ろ い ろ な 微 生 物 が 産 生 す る 異 な る 気 体 又 は 蒸 気 に 応 答
す る 複 数 の セ ン サ ー ・ ア レ ー を 用 い る 微 生 物 同 定 方 法 を 記 述 し て い る 。 異 な る 微 生 物 種 は
異 な る 代 謝 産 物 を 生 ず る の で 、 ど の 種 が 存 在 す る か に つ い て の 今 後 の 予 測 を も っ と 正 確 に
す る た め に 十 分 な 情 報 を 集 め る た め に は 広 い 応 答 の ア レ ー が 良 い 検 出 器 に な る と 考 え ら れ
る 。 ア レ ー の 中 の セ ン サ ー は い ろ い ろ な 生 成 物 と 相 互 作 用 し て 複 数 の セ ン サ ー 信 号 を 生 じ
、 そ れ が 後 で ソ フ ト ウ エ ア を 用 い て パ タ ー ン 認 識 技 術 に よ っ て ま と め て 分 析 さ れ る 。 適 当
な パ タ ー ン 認 識 技 術 を 用 い る こ と に よ っ て 、 異 な る 微 生 物 が 生 ず る セ ン サ ・ パ タ ー ン を 認
識 す る こ と が 可 能 に な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
代 謝 疾 患 か ら の 臭 い の 検 出 器
息 や 尿 な ど に 付 与 さ れ る 臭 い の よ う な 体 液 か ら の 臭 い の 化 学 的 な 構 成 を 調 べ る た め に い く
つ か の 異 な る 方 法 が 用 い ら れ て い る 。 こ れ ら の 検 出 方 法 は 、 微 生 物 の 臭 い の 検 出 に 関 し て
既 に 述 べ た も の と ほ ぼ 同 様 で あ り 、 ガ ス ・ ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー や 質 量 分 析 計 、 及 び 電 子 の
鼻 な ど の 複 雑 な 計 器 を 用 い る も の で あ る 。 最 近 、 代 謝 疾 患 の 検 出 の た め の 臭 い の 利 用 が 示
さ れ た ： す な わ ち 、 息 の 中 の 22の 揮 発 成 分 （ 主 と し て ア ル カ ン 、 そ の 誘 導 体 及 び ベ ン ゼ ン
化 合 物 ） の 組 合 せ を 用 い て 肺 が ん の 患 者 と 肺 が ん で な い 患 者 を 判 別 す る こ と が で き た が （
Philips et al., 1999） 、 こ れ は 迅 速 な 診 断 と ス ク リ ー ニ ン グ の た め の 肺 が ん “ 呼 気 ア ナ
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ラ イ ザ ー ” の 可 能 性 を 示 す も の で あ る （ Gardner and Bartlett, 1994） 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
あ る 様 態 で 、 本 発 明 は 、 揮 発 性 成 分 の 生 成 に 結 び つ く 状 態 の 発 生 を 試 験 す る 方 法 を 提 供 す
る も の で あ っ て 、 そ の 方 法 は ：
a)　 前 記 揮 発 性 成 分 を 含 む 可 能 性 が あ る 気 体 サ ン プ ル を 用 意 す る ス テ ッ プ ；
b)　 一 連 の 異 な る 揮 発 性 成 分 に 応 答 し て 出 力 信 号 を 生 成 で き る 単 一 の セ ン サ ー ・ デ バ イ ス
を 前 記 サ ン プ ル に 対 し て 露 出 す る ス テ ッ プ ； 及 び
c)　 そ の 出 力 信 号 の 複 数 の パ ラ メ ー タ ー を 決 定 し 、 決 定 さ れ た 複 数 の パ ラ メ ー タ ー を 、 発
生 を 検 出 し よ う と し て い る 複 数 の 状 態 に 関 連 す る 予 め 定 め ら れ た パ ラ メ ー タ ー ・ パ タ ー ン
と 相 関 さ せ る ス テ ッ プ ；
を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 連 の 既 知 サ ン プ ル を 試 験 し て 、 １ つ 以 上 の 状 態 に 関 連 す る 応 答 パ タ ー ン を 画 定 す る n次
元 空 間 に お け る 境 界 を 確 立 す る 校 正 の ス テ ッ プ が あ っ て よ く 、 こ の 場 合 nは 用 い る パ ラ メ
ー タ ー の 数 で あ る 。 す る と 、 あ る 未 知 サ ン プ ル を 用 い た 試 験 で 、 結 果 が 前 記 状 態 の １ つ に
関 連 し た 境 界 内 に 入 っ た 場 合 、 こ れ は そ の サ ン プ ル の 源 に そ の 状 態 が 存 在 す る こ と を 示 す
も の と 見 な さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
第 ２ の 様 態 で 、 本 発 明 は 、 そ の よ う な 方 法 を 実 行 す る た め の 装 置 で あ っ て 、 セ ン サ ー ・ デ
バ イ ス 、 気 体 サ ン プ ル 供 給 シ ス テ ム 、 及 び コ ン ピ ュ ー テ ィ ン グ ・ シ ス テ ム （ 例 え ば 、 コ ン
ピ ュ ー タ 又 は マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ ） を 適 当 に 結 合 さ れ た 形 で 含 む 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
あ る 好 ま し い 実 施 の 形 態 は 、 感 染 す る 微 生 物 か ら の 臭 い 又 は 体 液 に 付 与 さ れ た 代 謝 疾 患 の
臭 い を 検 出 す る よ う に 設 計 さ れ た 新 し い 検 出 器 ア セ ン ブ リ ー に 関 す る 。 本 発 明 の 疾 病 検 出
能 力 は 以 下 の セ ク シ ョ ン で 例 示 さ れ る 。 こ の ア セ ン ブ リ ー を 用 い て 尿 路 感 染 に 苦 し む 患 者
か ら 提 供 さ れ る 尿 サ ン プ ル で 疾 病 の 臭 い を 検 出 す る 仕 方 が 示 さ れ る 。 こ の 新 し い 検 出 器 ア
セ ン ブ リ ー は 単 一 の 気 体 セ ン サ ー を 用 い て 、 WO 97/08337や US 5807701に 記 載 さ れ て い る
よ う な 複 数 の ア レ ー ・ セ ン サ ー を 組 み 込 ん だ 「 電 子 の 鼻 」 デ バ イ ス と は 著 し く 異 な る も の
に な っ て い る 。 さ ら に 、 こ の 検 出 器 ア セ ン ブ リ ー は 、 既 に 述 べ た 、 こ れ ま で に 用 い ら れ て
き た 気 液 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 及 び 質 量 分 析 計 に よ る 検 出 器 と も 異 な っ て い る 。 疾 病 の 臭 い
を モ ニ タ ー す る の に １ つ の セ ン サ ー ・ エ レ メ ン ト し か 用 い な い の で 、 こ の 検 出 器 ア セ ン ブ
リ ー は 、 医 学 的 診 断 の 用 途 で の 疾 病 の 検 出 に 関 し て い く つ か の 重 要 な 可 能 性 を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
検 出 器 ア セ ン ブ リ ー
検 出 器 ア セ ン ブ リ ー は 、 気 体 セ ン サ ー 、 疾 病 臭 気 サ ン プ ル を セ ン サ ー へ 送 給 す る 手 段 、 及
び パ ー ソ ナ ル ・ コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 制 御 さ れ る エ レ ク ト ロ ニ ッ ク ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス を
含 む 。 検 出 器 は 、 図 １ に 概 略 図 で 示 さ れ て い る 。 検 出 器 で 用 い ら れ る 単 一 の 気 体 セ ン サ ー
に は 、 疾 病 臭 気 の 存 在 下 で 性 質 が 変 化 す る い ろ い ろ な 物 質 を 用 い る こ と が で き る 。 そ こ で
発 生 す る 応 答 が 、 コ ン ピ ュ ー タ 又 は プ ロ グ ラ ミ ン グ 可 能 な マ イ ク ロ コ ン ト ロ ー ラ 回 路 に 接
続 さ れ た エ レ ク ト ロ ニ ク ス ・ イ ン タ ー フ ェ ー ス に 記 録 さ れ る 。 「 電 子 の 鼻 」 デ バ イ ス と 異
な り 、 検 出 器 か ら 得 ら れ る 信 号 は 、 複 数 の セ ン サ ー か ら で は な く 、 た だ １ つ の セ ン サ ー だ
け か ら 来 る 。 単 一 セ ン サ ー の 応 答 の い ろ い ろ な 側 面 を 同 時 に 考 察 す る こ と に よ っ て 、 サ ン
プ ル が 疾 病 の 臭 い を 含 ん で い る か ど う か を 判 定 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
あ る 実 施 の 形 態 で は 、 金 属 酸 化 物 半 導 体 （ MOS） セ ン サ ー が 用 い ら れ る 。 MOSセ ン サ ー は い
く つ か の 気 体 検 出 用 途 で 広 く 用 い ら れ て お り 、 い ろ い ろ な セ ン サ ー が 商 業 的 に 入 手 で き る
。 MOSセ ン サ ー は 、 ま た 、 ア レ ー 形 態 の 「 電 子 の 鼻 」 デ バ イ ス で も 広 く 用 い ら れ て い る 。
半 導 体 酸 化 物 を 用 い る 気 体 セ ン サ ー は 一 般 に 室 温 よ り 高 い 温 度 で 動 作 す る 。 セ ン サ ー 物 質
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の 電 気 抵 抗 は 、 温 度 、 及 び ま わ り の 雰 囲 気 の 化 学 組 成 に 依 存 す る 。 た い て い の 酸 化 物 は 、
加 熱 さ れ る と 、 雰 囲 気 中 の 酸 素 濃 度 が 変 化 す る に つ れ て そ の 抵 抗 が 変 化 す る と い う こ と は
ず っ と 前 か ら 知 ら れ て い る 。 気 体 セ ン サ ー で 用 い ら れ る た い て い の 半 導 体 物 質 は 、 ま わ り
の 雰 囲 気 中 の 標 的 気 体 の 濃 度 に 対 し て 抵 抗 の 依 存 性 を 共 有 し て い る 。 酸 素 を 除 く た い て い
の 気 体 に 関 し て 、 気 体 濃 度 の 単 位 変 化 あ た り の 抵 抗 の 変 化 は 標 的 気 体 の 低 い 濃 度 で 最 大 で
あ り 、 標 的 気 体 の 濃 度 が 増 加 す る に つ れ て 減 少 す る 。 数 学 的 に は 、 こ の 挙 動 は 一 般 に 対 数
カ ー ブ に 、 又 は 標 的 気 体 の 濃 度 の 平 方 根 の 用 に 変 化 す る 曲 線 に 当 て は め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
MOSセ ン サ ー の 応 答 の 性 質 は 、 サ ン プ ル に 存 在 す る 揮 発 性 の 化 合 物 と こ の 形 態 の セ ン サ ー
と の 相 互 作 用 の タ イ プ 、 な ら び に 他 の 測 定 パ ラ メ ー タ ー に 依 存 す る 。 金 属 酸 化 物 材 料 は 多
結 晶 で 、 p-タ イ プ 又 は n-タ イ プ 半 導 体 が 可 能 で あ り 、 臭 気 検 出 の 用 途 に は 高 い 温 度 （ 300-
650℃ ） で 動 作 す る 。 パ ー ジ 気 体 の 中 の 酸 素 が セ ン サ ー の 表 面 を 通 過 し て 金 属 酸 化 物 の 格
子 欠 陥 と 可 逆 的 に 反 応 し て い ろ い ろ な 形 態 の 酸 素 （ O 2 , O

- , O 2
- ） を 生 ず る 。 こ の プ ロ セ

ス は 、 内 部 （ bulk） か ら 電 子 を 引 き 出 し 、 こ こ で 用 い ら れ る SnO 2 な ど の n-タ イ プ 物 質 の 場
合 に は 、 そ れ が 電 荷 担 体 を 減 ら し 、 そ の 結 果 、 測 定 さ れ る 抵 抗 が 増 加 す る 。 MOSフ ィ ル ム
を 還 元 的 な 被 分 析 物 に 曝 露 す る と 、 い く つ か の 分 子 種 が 酸 素 イ オ ン と 反 応 し て 生 成 物 を 生
じ 、 そ れ が 他 の 表 面 分 子 種 を 脱 着 又 は 生 成 す る こ と に な る 。 一 般 に 、 こ の よ う な プ ロ セ ス
は 電 子 を セ ン サ ー 物 質 に 戻 す こ と に な り 、 n-タ イ プ MOSセ ン サ ー の 抵 抗 は 減 少 す る 。 こ の
抵 抗 変 化 が 測 定 さ れ て セ ン サ ー の 応 答 を 生 み 出 す 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 検 出 器 ア セ ン ブ リ ー に 使 用 す る こ と が で き る 別 の タ イ プ の セ ン サ ー 材 料 は 有 機 半 導 体
ポ リ マ ー で あ る 。 こ の セ ン サ ー で は 、 ポ リ ピ ロ ー ル 又 は ポ リ ア ニ リ ン を ベ ー ス と す る ポ リ
マ ー が ２ つ 以 上 の 電 極 素 子 の 表 面 の 間 で 電 気 化 学 的 に 重 合 化 さ れ る 。 こ の ポ リ マ ー の 抵 抗
は 、 隣 接 す る 気 体 サ ン プ ル の 組 成 に 応 答 し て 変 化 す る 。 こ の よ う な セ ン サ ー は 、 「 電 子 の
鼻 」 検 出 器 に お け る ア レ ー 形 態 で も 広 く 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
音 響 波 デ バ イ ス を 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。 こ れ は 、 感 知 表 面 を 構 成 す る 化 学 物 質 層 の 存
在 に よ っ て 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
表 面 音 響 波 （ SAW） デ バ イ ス は 、 圧 電 基 板 上 に 構 成 さ れ た 金 属 薄 膜 イ ン タ ー デ ィ ジ タ ル 電
極 を 用 い て 表 面 音 響 波 を 発 生 し 検 出 す る 。 表 面 音 響 波 は 、 表 面 で 振 幅 が 最 大 に な る 波 で 、
そ の エ ネ ル ギ ー の ほ と ん ど 全 部 が 表 面 か ら 15乃 至 20波 長 以 内 に 含 ま れ る も の で あ る 。 こ の
よ う な 波 は 、 固 体 物 質 が 自 由 境 界 の 表 面 を 有 す る 場 合 に 存 在 で き る 。 振 幅 が 表 面 で 最 大 な
の で 、 こ の デ バ イ ス は き わ め て 表 面 感 受 性 で あ る 。 通 常 、 SAWデ バ イ ス は 、 空 洞 ス タ イ ル
の パ ッ ケ ー ジ に 気 密 に 封 入 さ れ て 、 そ の 性 能 が SAWデ バ イ ス の 表 面 に 接 触 す る 物 質 に よ っ
て 変 化 す る こ と が な い よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
SAW化 学 セ ン サ ー は 、 こ の 表 面 感 受 性 を 利 用 し て セ ン サ ー と し て 機 能 す る 。 SAWデ バ イ ス が
非 常 に 薄 い ポ リ マ ー の 膜 で コ ー テ ィ ン グ さ れ る と 、 こ の 薄 膜 が デ バ イ ス の 周 波 数 及 び 挿 入
損 失 に 影 響 を 及 ぼ す 。 ポ リ マ ー ・ コ ー テ ィ ン グ が 施 さ れ た デ バ イ ス が ポ リ マ ー 物 質 の 中 に
吸 着 さ れ る 化 学 的 蒸 気 に さ ら さ れ る と 、 デ バ イ ス の 周 波 数 と 挿 入 損 失 は さ ら に 変 化 す る 。
デ バ イ ス が 化 学 セ ン サ ー と し て 機 能 す る こ と を 可 能 に し て い る の は こ の 最 後 に あ げ た 変 化
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ポ リ マ ー ・ フ ィ ル ム は 、 通 常 、 い ろ い ろ な 有 機 化 学 物 質 の 部 類 に 対 し て 化 学 的 な 親 和 性 を
有 す る よ う に 選 ば れ る 。 別 に ポ リ マ ー ・ フ ィ ル ム で コ ー テ ィ ン グ さ れ な い SAWデ バ イ ス も
、 コ ー テ ィ ン グ さ れ た デ バ イ ス に 対 す る 基 準 と し て 用 い ら れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
蒸 気 濃 度 が 低 い 場 合 、 ア レ ー の 前 で 化 学 的 な 濃 縮 装 置 を 用 い る と い う オ プ シ ョ ン を 設 け る
こ と に よ っ て シ ス テ ム の 感 度 を 増 強 す る こ と が で き る 。 動 作 時 に 、 こ の 濃 縮 装 置 が あ る 長
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さ の 時 間 に わ た っ て テ ス ト 蒸 気 を 吸 着 し 、 そ の 後 加 熱 さ れ て ず っ と 短 い 時 間 の 間 に そ の 蒸
気 を 放 出 し て ア レ ー に お け る そ の 蒸 気 の 実 効 濃 度 を 高 め る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
技 術 セ ク シ ョ ン
本 発 明 を 実 証 す る た め に 、 こ の 検 出 器 を 用 い て 尿 路 感 染 に 苦 し ん で い る 患 者 か ら 集 め ら れ
た 尿 サ ン プ ル に 存 在 す る 疾 病 の 臭 い が モ ニ タ ー さ れ る 。 膀 胱 炎 な ど の 尿 路 感 染 症 は 非 常 に
多 く 見 ら れ る も の で あ り 、 30才 未 満 の 女 性 で は 20%も の 人 が か か っ て い る 。 女 性 が 特 に か
か り や す い の は 、 女 性 の 尿 道 の 長 さ が 短 く 、 外 部 か ら の バ ク テ リ ア の 侵 入 が 男 性 の 場 合 よ
り も 起 こ り や す い た め で あ る 。 検 査 し な い で い る と 、 感 染 は 腎 臓 ま で 拡 が っ て 、 腎 臓 の 損
傷 を 含 む い く つ か の 合 併 症 を 引 き 起 こ す 可 能 性 が あ る 。 尿 路 感 染 症 （ UTIs） は 、 感 染 し た
微 生 物 の 揮 発 性 の 副 産 物 に よ っ て 生 ず る 異 常 な 臭 い を 患 者 の 尿 に 付 与 す る 。 し た が っ て 、
UTIsは 疾 病 の 臭 い に 関 し て 新 し い 検 出 器 ア セ ン ブ リ ー を 評 価 す る た め の 理 想 的 な 機 会 を 提
供 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
現 在 の UTIs診 断 は 尿 の 培 養 ： 選 択 培 地 で の バ ク テ リ ア の 増 殖 を 用 い て お り 、 そ れ に よ っ て
原 因 で あ る 微 生 物 を 同 定 し て い る 。 こ の 検 査 は 、 最 低 で も 24時 間 か か る が 、 忙 し い 病 院 の
微 生 物 検 査 室 で 多 数 の サ ン プ ル を 処 理 す る 必 要 が あ る た め 、 普 通 は 48＋ 時 間 か か る 。 こ の
他 に 、 サ ン プ ル が 最 初 に 採 取 さ れ た 後 に 医 師 の 医 院 か ら 受 け 取 る ま で に 経 過 す る 時 間 が あ
る 。 い っ た ん 尿 培 養 に よ っ て 、 感 染 し た 微 生 物 が 同 定 さ れ る と 、 そ の 結 果 が 依 頼 し た 医 師
に 返 さ れ 、 医 師 は 通 常 一 連 の 抗 生 物 質 を 処 方 す る 。 UTI診 断 に 関 す る こ の 検 出 器 ア セ ン ブ
リ ー の 主 な 臨 床 的 利 点 は 、 感 染 の 原 因 に な っ て い る 微 生 物 を 同 定 す る た め に 必 要 な 時 間 を
、 こ の 分 析 を 最 初 に 採 取 さ れ た 点 （ 医 師 の オ フ ィ ス ） で 、 又 は 病 院 の 検 査 室 内 で 行 う こ と
に よ っ て 短 縮 で き る 可 能 性 に あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
技 術 的 な 説 明
臨 床 的 な 尿 サ ン プ ル の 調 製
UTIsを 病 ん で い る 患 者 か ら の 尿 サ ン プ ル が 、 プ レ ー ト 培 養 法 を 用 い て バ ク テ リ ア 感 染 を 確
認 し た あ る 地 域 病 院 か ら 入 手 さ れ た 。 ２ つ の タ イ プ の 臨 床 的 な 尿 サ ン プ ル が 提 供 さ れ た －
１ つ は E. coliに 感 染 し た も の 、 も う １ つ は Proteus mirabilisに 感 染 し た も の で あ る 。 第
３ の 尿 サ ン プ ル は 、 健 康 な 人 か ら 得 ら れ た も の で あ る 。 分 析 で は 、 各 サ ン プ ル の 0.5 - 5 
mlの 体 積 か ら の バ ク テ リ ア 細 胞 が 集 め ら れ 、 ウ シ 心 臓 輸 液 （ BHI） 肉 汁 を 0.1 M L-メ チ オ
ニ ン と 1% (w/v)ラ ク ト ー ス で 補 っ た 液 に 再 懸 濁 さ れ 、 2-4時 間 次 の よ う に 培 養 さ れ た ： 5 m
lの 体 積 の サ ン プ ル を 5 mlの 注 射 器 に 取 り 、 0.2 μ mの 酢 酸 セ ル ロ ー ス 膜 （ Sartorius） を
備 え た Minisartデ バ イ ス を 通 し て フ ィ ル タ ー が つ ま る ま で 濾 過 し た 。 No. 16ゲ ー ジ （ 0.6 
mm） の 針 を Minisartデ バ イ ス の 出 口 に 取 り 付 け 、 膜 に 集 め ら れ た 細 胞 を 20 mlの ガ ラ ス ・
ヘ ッ ド ス ペ ー ス ・ バ イ ア ル か ら 取 ら れ た 無 菌 媒 質 に よ る バ ッ ク フ ラ ッ シ ン グ に よ っ て 5 ml
 BHIに 再 懸 濁 さ せ た 。 Minisartフ ィ ル タ ー を 取 り 外 し 、 注 射 器 に 針 を 再 び 取 り 付 け て 再 懸
濁 さ せ た バ ク テ リ ア （ 全 体 積 で 5 ml） を 、 バ イ ア ル に 再 注 入 し た 。 サ ン プ ル は 、 攪 拌 せ ず
に 37℃ で 、 600 nm で の 培 養 の 光 学 密 度 （ OD） が 0.7 に な る ま で イ ン キ ュ ベ ー ト さ れ た 。
分 析 の た め に 乱 れ が あ る サ ン プ ル を 避 け る た め に 、 サ ン プ ル は 重 複 し て 用 意 し て ODを 決 定
し た 。 対 照 と し て 、 実 験 室 メ ン バ ー か ら 一 連 の 感 染 し て い な い サ ン プ ル が 取 得 さ れ 、 感 染
し た サ ン プ ル と 同 じ プ ロ セ ス で 処 理 さ れ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
検 出 器 ア セ ン ブ リ ー を 用 い た 疾 病 の 臭 い の 検 出
イ ン キ ュ ベ ー シ ョ ン 期 間 の 終 わ り に 、 サ ン プ ル が イ ン キ ュ ベ ー タ － か ら 取 り だ さ れ ５ 秒 間
攪 拌 さ れ る 。 ヘ ッ ド ス ペ ー ス 気 体 の 5 cm 3 サ ン プ ル を Hamilton気 体 注 射 器 を 用 い て 各 バ イ
ア ル か ら 取 り だ し 、 た だ ち に ゼ ロ ・ グ レ ー ド 空 気 の 流 れ に 注 入 し 、 そ の 流 れ は サ ン プ ル を
50 ml/min a pumpの 流 量 で 単 一 金 属 酸 化 物 セ ン サ ー を 通 し て 運 ぶ （ 図 １ は 検 出 器 の 配 置 を
示 す ） 。 金 属 酸 化 物 セ ン サ ー は 、 地 域 の メ ー カ ー か ら 入 手 し 、 こ の デ バ イ ス の 正 常 な 動 作
モ ー ド で あ る 一 定 の 高 い 温 度 で 動 作 さ せ た 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
金 属 酸 化 物 セ ン サ ー の 抵 抗 は ２ 分 間 に わ た っ て 、 毎 秒 １ 回 モ ニ タ ー さ れ た 。 最 初 の 測 定 の
前 に 、 セ ン サ ー の 上 に 空 気 を 50 ml/min の 流 量 で 5分 間 流 し て セ ン サ ー が 安 定 化 す る よ う
に し た 。 各 測 定 の 後 で 、 セ ン サ ー の 上 に 空 気 を 200 ml/min の 流 量 で 10分 間 流 し て セ ン サ
ー を ク リ ー ニ ン グ し た 。 サ ン プ ル は 、 数 日 間 に わ た る シ リ ー ズ で 、 ラ ン ダ ム な 順 序 で 分 析
し て 、 セ ン サ ー ・ ド リ フ ト の 影 響 を サ ン プ ル 間 の 真 正 な 差 異 か ら 切 り 離 す よ う に し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
デ ー タ 分 析
セ ン サ ー 抵 抗 を 時 間 の 関 数 と し て プ ロ ッ ト す る と 、 そ れ は 尾 を 引 く ピ ー ク の 形 を と る （ 図
２ ） 。 こ の セ ン サ ー 応 答 か ら 、 以 下 の 特 性 パ ラ メ ー タ ー が 決 定 さ れ た ：
【 ０ ０ ２ ８ 】
● 　 ピ ー ク 高 さ
● 　 最 大 正 勾 配
● 　 最 大 負 勾 配
● 　 ピ ー ク 発 生 時 間
● 　 応 答 減 衰 定 数
● 　 対 数 傾 斜
【 ０ ０ ２ ９ 】
次 に 、 こ れ ら を i ×  j デ ー タ ・ マ ト リ ッ ク ス X i , j に 組 み 合 わ せ た 、 こ こ で 、 iは 分 析 さ れ
る サ ン プ ル の 数 、 jは 問 題 と す る パ ラ メ ー タ ー の 数 で あ る 。 パ ラ メ ー タ ー の 対 に 関 し て 、
一 方 の パ ラ メ ー タ ー を 他 方 に 対 し て プ ロ ッ ト す る こ と に よ り 、 こ の マ ト リ ッ ク ス は 容 易 に
視 覚 化 さ れ る 。 パ ラ メ ー タ ー が も っ と 多 い 場 合 、 主 要 成 分 分 析 （ PCA） を 用 い て デ ー タ を
２ 次 元 に 縮 小 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
規 格 化 と 平 均 セ ン タ リ ン グ に よ る デ ー タ 前 処 理 を 用 い て 、 PCAに お い て 見 ら れ る 判 別 が 最
大 に な る よ う に し た 。 こ の 方 法 に つ い て 以 下 で 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
規 格 化 ： 各 サ ン プ ル に つ い て 、 セ ン サ ー か ら 取 得 さ れ る パ ラ メ ー タ ー を ス ケ ー ル 変 換 し て
各 サ ン プ ル で の 応 答 の 総 和 が 全 て の サ ン プ ル で 一 定 に な る よ う に す る 。 こ れ は 、 サ ン プ ル
に よ る 応 答 の 大 き な 変 動 を 除 去 し 、 計 器 の ド リ フ ト 及 び 感 染 の 強 さ の 変 動 を 克 服 す る の に
役 立 つ 。
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
平 均 セ ン タ リ ン グ ： 全 て の サ ン プ ル に わ た る 各 パ ラ メ ー タ ー の 平 均 値 が そ の セ ン サ ー に 関
す る 全 て の 測 定 値 か ら 差 し 引 か れ る 。 こ れ は 、 デ ー タ か ら 残 留 特 性 を 全 て 除 去 し 、 例 え ば
、 あ る セ ン サ ー ・ パ ラ メ ー タ ー が 常 に 大 き な 応 答 を 生 じ て も 、 そ れ が 他 の セ ン サ ー を 支 配
し て し ま う こ と が な い 。
【 数 ２ 】
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【 ０ ０ ３ ３ 】
結 果
2-4時 間 イ ン キ ュ ベ ー ト さ れ た 臨 床 的 サ ン プ ル に 関 し て は 、 ２ つ の パ ラ メ ー タ ー （ ピ ー ク
高 さ と 最 大 正 勾 配 ） か ら 、 異 な る サ ン プ ル ・ タ イ プ を う ま く 分 解 す る の に 十 分 な 情 報 が 得
ら れ る と い う こ と が 見 出 さ れ た （ 図 ３ を 見 よ ） 。 図 ３ は こ の 結 果 を 示 し て い る 。 Proteus 
又 は E. coliに 感 染 し た 患 者 か ら 得 ら れ た 尿 サ ン プ ル は 、 プ ロ ッ ト で 別 々 の ク ラ ス タ ー を
形 成 し て い る 。 臭 気 検 出 器 は 、 疾 病 の 原 因 バ ク テ リ ア の 各 々 を UTIに な っ て い な い 人 か ら
得 ら れ た 尿 サ ン プ ル と の 比 較 し て 検 出 す る こ と に 成 功 し た 。 さ ら に 、 診 断 の た め の 全 体 的
時 間 は 、 プ レ ー テ ィ ン グ 方 法 で 通 常 必 要 と さ れ る 24時 間 か ら 大 き く 短 縮 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
検 出 器 ア セ ン ブ リ ー の そ の 他 の 特 徴
技 術 的 説 明 で 示 さ れ た 例 は 、 臨 床 的 な 診 断 に 明 ら か な 利 益 と な る も の で あ り 、 臨 床 的 診 断
は こ の 新 し い 検 出 器 ア セ ン ブ リ ー の 理 想 的 な 応 用 分 野 に な る 。 こ の 検 出 器 は ま た 、 「 電 子
の 鼻 」 又 は 複 雑 な 実 験 室 用 検 出 器 と 比 べ た と き に 他 の い く つ か の 著 し い 利 点 を 有 す る 。 医
学 的 診 断 で の 疾 病 検 出 に 関 す る 有 利 な 特 徴 と し て は 次 の よ う な 点 が あ げ ら れ る ：
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ． こ の 検 出 器 で は 単 一 の セ ン サ ー し か 必 要 で な い の で 、 「 電 子 の 鼻 」 又 は ク ロ マ ト グ ラ
フ ィ ー 検 出 器 に 比 べ て 検 出 器 の 全 体 サ イ ズ を 著 し く 小 さ く す る こ と が で き る （ 普 通 、 最 大
寸 法 が 数 cm） 。 小 さ な 検 出 器 サ イ ズ は 、 in vivoで 、 又 は 体 内 検 査 の た め の 内 視 鏡 又 は 気
管 支 鏡 の 一 部 と し て の 利 用 を 可 能 に す る で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
２ ． 単 一 セ ン サ ー に よ る 検 出 器 は 、 「 電 子 の 鼻 」 検 出 器 や ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 計 測 器 に 比
べ て 電 力 消 費 量 が 低 く な る 。 低 電 力 及 び 小 型 サ イ ズ 寸 法 は 、 移 動 検 出 器 又 は 移 動 デ バ イ ス
の 一 部 と し て 利 用 で き る 可 能 性 を 示 唆 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
３ ． 検 出 器 の 定 量 的 性 格 に よ り 、 あ る サ ン プ ル に 存 在 す る 疾 病 臭 気 の 濃 度 を 測 定 す る こ と
が 可 能 に な り 、 こ れ は 患 者 の 治 療 に お け る 薬 剤 投 与 規 制 の 適 用 で 有 益 な も の に な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
４ ． １ つ の セ ン サ ー し か 用 い な い の で 、 必 要 な コ ン ピ ュ ー タ ・ パ ワ ー が 大 き く 減 少 す る 。
５ ． 検 出 器 の 全 体 コ ス ト は 、 商 業 的 な 「 電 子 の 鼻 」 ア レ ー や 実 験 室 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 装
置 の コ ス ト よ り 何 桁 も 小 さ い 。 低 コ ス ト の 、 使 い 捨 て 可 能 な デ バ イ ス の 可 能 性 は ホ ー ム 検
査 な ど の 大 量 市 場 向 け に 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
引 用 文 献
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ４ ０ 】
引 用 さ れ た 特 許
1.　 特 許 番 号 　 WO 97/08337, 公 開 日 付 　 1997年 3月 6日
2.　 特 許 番 号 　 US 5807701, 公 開 日 付 ：  1998-09-15
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で あ る セ ン サ ー ・ ア セ ン ブ リ ー の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 セ ン サ ー 応 答 カ ー ブ の 一 例 で あ る 。
【 図 ３ 】 最 大 正 勾 配 と ピ ー ク 高 さ （ 規 格 化 さ れ 平 均 を 中 央 に し た も の ） か ら の バ ク テ リ ア
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判 別 を 示 す グ ラ フ 図 で あ る 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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