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(57)【要約】

【課題】検体の代謝における酸素の利用と供給のバラン

スを計測することができる光計測装置を提供する。

【解決手段】光計測装置２０は、検体３１から入射する

光Ｒ１，Ｒ２を受光することにより、検体３１に含まれ

る複数の生体物質の量を計測する光検出器２２と、光検

出器２２によって検出された複数の生体物質の量に基づ

いて、エネルギー代謝、核酸代謝、アミノ酸代謝、脂質

代謝のうちの少なくとも２つの代謝パスウェイの賦活度

を算出する賦活度算出部として機能する処理部２３と、

を備える。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 検 体 か ら の 光 を 受 光 す る こ と に よ り 、 前 記 検 体 に 含 ま れ る 複 数 の 生 体 物 質 の 量 を 計 測 す

る 光 検 出 器 と 、

　 前 記 光 検 出 器 に よ っ て 検 出 さ れ た 前 記 複 数 の 生 体 物 質 の 量 に 基 づ い て 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝

、 核 酸 代 謝 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、 脂 質 代 謝 の う ち の 少 な く と も ２ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 度

を 算 出 す る 賦 活 度 算 出 部 と 、

　 を 備 え る 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 賦 活 度 算 出 部 は 、 前 記 複 数 の 生 体 物 質 の 量 の 重 み 付 け 和 を 算 出 す る こ と に よ り 、 前

記 賦 活 度 を 算 出 す る 請 求 項 １ に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 賦 活 度 算 出 部 が 前 記 重 み 付 け 和 を 算 出 す る た め に 用 い る 係 数 を 予 め 記 憶 す る 記 憶 部

を 備 え る 請 求 項 ２ に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 記 憶 部 は 、 前 記 光 検 出 器 が 測 定 す る 前 記 生 体 物 質 の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 前 記 係 数 の

セ ッ ト を 複 数 予 め 記 憶 す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 記 憶 部 は 、 前 記 賦 活 度 を 算 出 す る 前 記 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 前 記 係

数 を 複 数 予 め 記 憶 す る 請 求 項 ３ ま た は ４ に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 光 検 出 器 に よ っ て 量 を 計 測 す る 前 記 生 体 物 質 に 応 じ た 光 を 前 記 検 体 に 照 射 す る 光 源

を 備 え る 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 光 源 は 、 前 記 生 体 物 質 に よ る 光 吸 収 ま た は 光 散 乱 を 測 定 す る た め の 光 を 前 記 検 体 に

照 射 し 、 前 記 光 検 出 器 は 、 前 記 検 体 か ら 反 射 し た 光 、 ま た は 、 前 記 検 体 を 透 過 し た 光 を 受

光 し て 前 記 生 体 物 質 の 量 を 計 測 す る 請 求 項 ６ に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 光 源 は 、 前 記 検 体 中 の 蛍 光 物 質 ま た は 燐 光 物 質 を 励 起 す る た め の 励 起 光 を 前 記 検 体

に 照 射 し 、 前 記 光 検 出 器 は 蛍 光 ま た は 燐 光 を 受 光 し て 、 前 記 蛍 光 物 質 ま た は 前 記 燐 光 物 質

の 量 を 計 測 す る 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 光 測 定 装 置 。

【 請 求 項 ９ 】

　 前 記 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 度 に 基 づ い て 、 が ん の 悪 性 度 の 判 定 、 予 後 の 予 測 、 薬 剤 応 答

性 の 予 測 、 ま た は 治 療 法 の 選 択 を 助 け る 指 標 を 算 出 す る 指 標 算 出 部 を 備 え る 請 求 項 １ ～ ８

の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 光 測 定 装 置 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 前 記 光 検 出 器 が 量 を 計 測 す る 前 記 生 体 物 質 は 、 １ ０ ０ 個 以 下 で あ る 請 求 項 １ ～ ９ の い ず

れ か １ 項 に 記 載 の 光 計 測 装 置 。

【 請 求 項 １ １ 】

　 前 記 光 検 出 器 が 量 を 計 測 す る 前 記 生 体 物 質 は 、 １ ０ 個 以 下 で あ る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 光

計 測 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 検 体 に 含 ま れ る 生 体 物 質 の 量 を 光 に よ り 測 定 す る 光 計 測 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 検 体 に 含 ま れ る 様 々 な 生 体 物 質 の 量 を 知 る こ と は 、 診 断 の 助 け に な る 。 こ の た め 、 例 え

ば 、 質 量 分 析 法 に よ っ て 生 体 の 多 数 の 代 謝 物 を 一 斉 に 計 測 す る 装 置 が 知 ら れ て い る （ 特 許

文 献 １ ） 。 ま た 、 生 体 内 の Ｎ Ａ Ｄ Ｈ （ ニ コ チ ン ア ミ ド ア デ ニ ン ジ ヌ ク レ オ チ ド ） の 発 光 量
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を 計 測 す る 光 計 測 装 置 が 知 ら れ て い る 。 光 計 測 装 置 に よ っ て 測 定 さ れ た 検 体 の 酸 素 飽 和 度

や Ｎ Ａ Ｄ Ｈ 等 の 代 謝 物 質 の 量 は 、 様 々 な 診 断 に 用 い ら れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ５ ２ ２ ２ ９ ３ ４ 号

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ １ － ０ ５ ３ １ ３ ５ 号 公 報

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 が ん 細 胞 １ １ は 正 常 細 胞 に 比 べ て 盛 ん に 増 殖 す る た め 、 エ ネ ル ギ ー 、 核 酸 、 ア ミ ノ 酸 、

脂 質 の 需 要 が 大 き い 。 こ の た め 、 図 １ に 示 す よ う に 、 こ れ ら を 作 り 出 す 細 胞 内 の 化 学 反 応

（ 代 謝 ） が 、 正 常 細 胞 の も の に 対 し て 変 化 し て い る 。 ま た 、 が ん の 種 類 や 状 態 に 応 じ て 、

こ れ ら ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 バ ラ ン ス は 異 な っ て い る 。 こ の た め 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝

、 核 酸 代 謝 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、 脂 質 代 謝 の 各 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 バ ラ ン ス を 知 る こ と で 、

診 断 上 有 益 な 情 報 が 得 ら れ る 。 上 記 ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 バ ラ ン ス は 、 例 え ば 、 悪

性 度 の 判 定 、 予 後 の 予 測 、 薬 剤 応 答 性 の 予 測 、 治 療 法 の 選 択 な ど を 助 け る 情 報 に な り 得 る

。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ れ ら ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ に お い て 化 学 反 応 に 参 加 す る 生 体 物 質 は 数 百 以 上 あ る 。 特

許 文 献 １ の 装 置 に よ れ ば 、 こ れ ら の 生 体 内 の 数 百 種 類 の 代 謝 物 の 量 を 計 測 す る こ と に よ っ

て 、 上 記 ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 バ ラ ン ス を 知 る こ と が で き る 。 し か し 、 計 測 対 象 を

溶 解 し な く て は な ら な い た め 、 同 一 の 計 測 対 象 の 代 謝 の 様 子 を 経 時 で 追 跡 す る こ と が で き

な い 。 し た が っ て 、 例 え ば が ん に 治 療 を 施 し た 後 の 変 化 を 追 跡 す る こ と が で き な い 。 他 方

、 特 許 文 献 ２ の 装 置 で は 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 に 相 関 が あ る Ｎ Ａ Ｄ Ｈ の 量 を 知 る こ と が で き 、

ま た 、 非 破 壊 に 計 測 を す る こ と が で き る の で 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 の 様 子 を 同 一 の 計 測 対 象 に

つ い て 経 時 で 追 跡 で き る 。 し か し 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 の 賦 活 度 だ け し か 分 か ら な い た め 、 他

の 代 謝 パ ス ウ ェ イ と の 間 の 腑 活 バ ラ ン ス を 知 る こ と が で き な い 。 ま た 、 一 般 に 、 特 許 文 献

２ の よ う な 光 計 測 で は 数 百 種 類 の 物 質 の 量 を 一 斉 に 計 測 す る こ と は 難 し い 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 光 を 用 い た 非 破 壊 計 測 に よ り 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 、 核 酸 代 謝 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、

脂 質 代 謝 の ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の う ち 、 少 な く と も ２ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 バ ラ ン

ス を 計 測 す る こ と が で き る 光 計 測 装 置 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 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 光 計 測 装 置 は 、 検 体 か ら の 光 を 受 光 す る こ と に よ り 、 検 体 に 含 ま れ る 複 数 の 生

体 物 質 の 量 を 計 測 す る 光 検 出 器 と 、 光 検 出 器 に よ っ て 検 出 さ れ た 複 数 の 生 体 物 質 の 量 に 基

づ い て 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 、 核 酸 代 謝 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、 脂 質 代 謝 の う ち の 少 な く と も ２ つ の

代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 度 を 算 出 す る 賦 活 度 算 出 部 と 、 を 備 え る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 具 体 的 に は 、 賦 活 度 算 出 部 は 、 複 数 の 生 体 物 質 の 量 の 重 み 付 け 和 を 算 出 す る こ と に よ り

、 賦 活 度 を 算 出 す る 。 ま た 、 賦 活 度 算 出 部 が 重 み 付 け 和 を 算 出 す る た め に 用 い る 係 数 を 予

め 記 憶 す る 記 憶 部 を 備 え る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 記 憶 部 は 、 光 検 出 器 が 測 定 す る 生 体 物 質 の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 、 重 み 付 け 和 を 算 出 す る

た め の 係 数 の セ ッ ト を 予 め 記 憶 し て い て も よ い 。 ま た 、 記 憶 部 は 、 賦 活 度 を 算 出 す る 代 謝

パ ス ウ ェ イ の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 係 数 の セ ッ ト を 予 め 記 憶 し て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 光 検 出 器 に よ っ て 量 を 計 測 す る 生 体 物 質 に 応 じ た 光 を 検 体 に 照 射 す る 光 源 を 備 え て い て

も よ い 。 こ の 光 源 は 、 例 え ば 、 生 体 物 質 に よ る 光 吸 収 ま た は 光 散 乱 を 測 定 す る た め の 光 を
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検 体 に 照 射 す る 。 そ し て 、 光 検 出 器 は 、 検 体 か ら 反 射 し た 光 、 ま た は 、 検 体 を 透 過 し た 光

を 受 光 し て 生 体 物 質 の 量 を 計 測 す る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 光 源 は 、 検 体 中 の 蛍 光 物 質 ま た は 燐 光 物 質 を 励 起 す る た め の 励 起 光 を 検 体 に 照 射

し て も よ い 。 こ の 場 合 、 光 検 出 器 は 蛍 光 ま た は 燐 光 を 受 光 し て 、 蛍 光 物 質 ま た は 燐 光 物 質

の 量 を 計 測 す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 度 に 基 づ い て 、 が ん の 悪 性 度 の 判 定 、 予 後 の 予 測 、 薬 剤 応 答 性 の

予 測 、 ま た は 治 療 法 の 選 択 を 助 け る 指 標 を 算 出 す る 指 標 算 出 部 を 備 え て い て も よ い 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 光 検 出 器 が 量 を 計 測 す る 生 体 物 質 は 、 １ ０ ０ 個 以 下 で あ り 、 １ ０ 個 以 下 で も よ い 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 本 発 明 の 光 計 測 装 置 に よ れ ば 、 光 を 用 い た 非 破 壊 計 測 に よ り 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 、 核 酸 代

謝 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、 脂 質 代 謝 の ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の う ち 、 少 な く と も ２ つ の 代 謝 パ ス

ウ ェ イ の 賦 活 バ ラ ン ス を 計 測 す る こ と が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ５ 】

【 図 １ 】 代 謝 パ ス ウ ェ イ を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 光 計 測 装 置 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 バ ラ ン ス を 推 定 す る ロ ジ ッ ク を 示 す 説 明 図 で あ る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ６ 】

　 図 ２ に 示 す よ う に 、 光 計 測 装 置 ２ ０ は 少 な く と も １ つ の 光 検 出 器 ２ ２ を 備 え て お り 、 測

定 対 象 で あ る 検 体 （ 生 体 ） ３ １ に 含 ま れ る ２ つ 以 上 の 生 体 物 質 に つ い て 、 そ れ ら の 光 吸 収

ま た は 光 散 乱 ま た は 発 光 か ら 、 そ れ ら の 量 を 計 測 す る 。 計 測 す る 生 体 物 質 は 、 エ ネ ル ギ ー

代 謝 、 核 酸 代 謝 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、 脂 質 代 謝 パ ス ウ ェ イ の う ち の 少 な く と も １ つ の 腑 活 と 相

関 し て 量 が 変 動 す る 生 体 物 質 で あ る 。 光 計 測 装 置 ２ ０ で 測 定 す る 生 体 物 質 の 個 数 は 、 数 個

程 度 （ １ ０ 個 以 下 ） で 十 分 で あ り 、 高 々 数 十 個 （ １ ０ ０ 個 以 下 ） で あ る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 光 計 測 装 置 ２ ０ は 、 例 え ば 、 光 源 ２ １ 、 処 理 部 ２ ３ 、 記 憶 部 ２ ４ 、 表 示 部 ２ ６ を

備 え て い る 。 光 源 ２ １ は 、 計 測 す る 生 体 物 質 に 応 じ て 、 検 体 ３ １ 中 の 生 体 物 質 に よ る 光 吸

収 ま た は 光 散 乱 を 測 定 す る た め の 入 射 光 Ｌ １ や 、 検 体 ３ １ 中 の 蛍 光 物 質 ま た は 燐 光 物 質 を

励 起 す る た め の 励 起 光 Ｌ ２ を 検 体 ３ １ に 照 射 す る 。 例 え ば 、 光 源 ２ １ が 入 射 光 Ｌ １ を 検 体

３ １ に 照 射 し た 場 合 、 光 検 出 器 ２ ２ は 、 照 射 光 Ｌ １ が 検 体 ３ １ を 通 過 す る こ と に よ っ て 吸

収 （ あ る い は 散 乱 ） さ れ 、 減 弱 さ れ た 反 射 光 Ｒ １ （ あ る い は 透 過 光 ） を 受 光 す る こ と に よ

り 、 対 応 す る 所 定 の 生 体 物 質 の 量 を 計 測 す る 。 ま た 、 光 源 ２ １ が 励 起 光 Ｌ ２ を 検 体 ３ １ に

照 射 し た 場 合 、 光 検 出 器 ２ ２ は 、 励 起 光 Ｌ ２ の 照 射 に よ っ て 検 体 ３ １ か ら 発 せ ら れ る 蛍 光

Ｒ ２ を 受 光 す る こ と に よ り 、 対 応 す る 所 定 の 生 体 物 質 の 量 を 計 測 す る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 処 理 部 ２ ３ は 、 光 検 出 器 ２ ２ に よ っ て 計 測 さ れ た 生 体 物 質 の 量 か ら 、 上 記 ４ つ の 代 謝 パ

ス ウ ェ イ の う ち の 少 な く と も ２ つ に つ い て 腑 活 の 程 度 を 推 定 し 、 そ の 結 果 を 表 示 部 ２ ６ に

表 示 す る 。 こ の と き 、 計 測 し た 物 質 の 量 自 体 を 、 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 の 推 定 値 と し て も

よ い 。 記 憶 部 ２ ４ に は 、 処 理 部 ２ ３ が 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 の 程 度 （ 以 下 、 賦 活 度 と い う

） を 推 定 す る た め に 必 要 な デ ー タ が 予 め 記 憶 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 処 理 部 ２ ３ は 、 限 ら れ た 数 の 生 体 物 質 の 量 （ 例 え ば 光 検 出 器 ２ ２ の 受 光 量 ） に 基 づ い て

、 上 記 ４ つ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の う ち の 少 な く と も ２ つ に つ い て の 賦 活 度 を 推 定 す る 。 す な

わ ち 、 処 理 部 ２ ３ は 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 度 を 算 出 す る 賦 活 度 算 出 部 と し て 機 能 す る 。 処

理 部 ２ ３ は 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す よ う な 処 理 を 行 う 。 例 え ば 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 、 核 酸 代 謝
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、 ア ミ ノ 酸 代 謝 、 脂 質 代 謝 の ４ つ の 各 代 謝 パ ス ウ ェ イ の う ち 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 で は 生 体 物

質 Ｘ １ ， Ｘ ２ ， Ｘ ３ ， Ｘ ４ が 生 成 さ れ る と す る 。 ま た 、 図 ３ の 各 矢 印 の 太 さ は 生 成 さ れ る

生 体 物 質 の 量 を 表 し て お り 、 エ ネ ル ギ ー 代 謝 で は 、 こ れ ら の 各 生 体 物 質 の な か で も 特 に 生

体 物 質 Ｘ ４ の 生 成 が 多 い 。 他 の 代 謝 パ ス ウ ェ イ も 同 様 で あ り 、 核 酸 代 謝 で は 、 生 体 物 質 Ｘ

１ ， Ｘ ２ ， Ｘ ４ ， Ｘ ６ が 生 成 さ れ 、 ア ミ ノ 酸 代 謝 で は 、 生 体 物 質 Ｘ ２ ， Ｘ ６ が 生 成 さ れ 、

脂 質 代 謝 で は 生 体 物 質 Ｘ ３ ， Ｘ ４ ， Ｘ ６ が 生 成 さ れ る と す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 光 計 測 装 置 ２ ０ は 、 こ れ ら の 複 数 の 生 体 物 質 Ｘ １ ， Ｘ ２ ， … の う ち 、 予 め 定 め た 所 定 生

体 物 質 の 量 を 光 検 出 器 ２ ２ に よ っ て 計 測 す る 。 図 ３ で は 、 生 体 物 質 Ｘ １ ， Ｘ ２ ， Ｘ ４ ， Ｘ

６ の 量 を 計 測 し 、 計 測 値 Ｓ １ ， Ｓ ２ ， Ｓ ４ ， Ｓ ６ を 得 て い る 。 処 理 部 ２ ３ は 、 こ れ ら の 計

測 さ れ た 複 数 の 物 質 の 量 の 重 み 付 け 和 を 計 算 す る こ と に よ り 、 第 １ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑

活 を 推 定 す る 。 ま た 、 そ れ と は 別 の 重 み 係 数 の 組 に よ っ て 、 第 ２ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活

を 推 定 す る 。 第 ３ ， 第 ４ の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 を 推 定 す る 場 合 も 同 様 で あ る 。 す な わ ち

、 処 理 部 ２ ３ は 、 計 測 さ れ た 生 体 物 質 の 量 を 表 す ベ ク ト ル Ｓ （ 例 え ば 、 Ｓ １ ， Ｓ ２ ， Ｓ ４

， Ｓ ４ を 要 素 と す る ベ ク ト ル ） に 、 各 代 謝 パ ス ウ ェ イ を 算 出 す る た め の 重 み 係 数 を 要 素 と

す る 重 み 係 数 行 列 Ａ を 掛 け る こ と に よ り 、 例 え ば 、 各 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 度 Ｙ １ ， Ｙ ２

， Ｙ ３ ， Ｙ ４ を 要 素 と す る ベ ク ト ル Ｙ を 得 る 。 こ れ に よ り 、 複 数 の パ ス ウ ェ イ の 腑 活 の 程

度 を 推 定 す る 。 重 み 係 数 の セ ッ ト で あ る 重 み 係 数 行 列 Ａ は 、 光 計 測 装 置 ２ ０ が 計 測 す る 複

数 の 生 体 物 質 の 量 か ら 複 数 の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 を よ く 推 定 で き る よ う に 予 め 決 定 さ れ

、 記 憶 部 ２ ４ に 記 憶 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 上 記 ４ つ の 代 謝 パ ス ウ エ イ の う ち の 、 ２ つ 以 上 の ど の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 を 推 定 す る

か は 切 り 替 え 可 能 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 賦 活 度 を 推 定 す る 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 組 み 合 わ せ

に 応 じ て 、 計 測 す る 生 体 物 質 の 組 み 合 わ せ を 切 り 替 え て も よ い 。 ま た 、 賦 活 度 を 推 定 す る

代 謝 パ ス ウ ェ イ の 組 み 合 わ せ に 応 じ て 、 あ る い は 、 計 測 す る 生 体 物 質 の 組 み 合 わ せ に 応 じ

て 、 重 み 係 数 行 列 Ａ を 複 数 用 意 し て お き 、 重 み 係 数 行 列 Ａ を 切 り 替 え て 、 賦 活 を 推 定 す る

代 謝 パ ス ウ ェ イ を 切 り 替 え て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 光 計 測 装 置 ２ ０ が 計 測 対 象 と す る 検 体 ３ １ は 、 生 体 で あ り 、 例 え ば ヒ ト を 含 む 動 物 の 全

体 、 一 部 、 動 物 か ら 切 り 出 し た 標 本 、 細 胞 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 光 計 測 装 置 ２ ０ は 、 例 え ば 点 計 測 装 置 （ 接 触 型 、 非 接 触 型 ） 、 生 体 画 像 計 測 装 置 、 内 視

鏡 （ 軟 性 鏡 、 硬 性 鏡 ） で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 光 検 出 器 ２ ２ は 、 例 え ば 光 電 管 、 光 電 子 倍 増 管 、 Ｃ Ｃ Ｄ （ Charge Coupled Device） 、

Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ （ Complementary Metal Oxide Semiconductor） セ ン サ で あ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 光 源 ２ １ は 、 例 え ば キ セ ノ ン 、 ハ ロ ゲ ン 、 水 銀 、 メ タ ル ハ ラ イ ド 、 Ｌ Ｅ Ｄ （ Light Emit

ting Diode） 、 レ ー ザ ー 光 源 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 計 測 す る 生 体 物 質 の う ち 、 吸 光 物 質 は 、 例 え ば 酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン 、 還 元 ヘ モ グ ロ ビ ン 、

ビ リ ル ビ ン 、 ミ オ グ ロ ビ ン 、 メ ラ ニ ン 、 リ ポ フ ス チ ン 等 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

ま た 、 計 測 す る 生 体 物 質 の う ち 、 発 光 物 質 は 、 例 え ば 、 生 体 内 に 自 然 に 存 在 す る 自 家 蛍 光

物 質 で あ る 。 具 体 的 に は 、 ニ コ チ ン ア ミ ド ア デ ニ ン ジ ヌ ク レ オ チ ド （ NADH） 、 FAD（ フ レ

ビ ン ア デ ニ ン ジ ヌ ク レ オ チ ド ） 、 コ ラ ー ゲ ン 、 ポ ル フ ィ リ ン 、 エ ラ ス チ ン 、 メ ラ ニ ン 、 リ

ポ フ ス チ ン 等 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 代 謝 パ ス ウ ェ イ に よ る 酸 素 利 用 に 連 関 し て 量 や 活 性 が 変 動 す る 物 質 を 人 工 的 に 発

光 さ せ て も よ い 。 例 え ば 、 Ｐ Ｈ Ｄ ２ （ prolyl hydroxylase domain-containing protein 2
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） と い う タ ン パ ク 質 は エ ネ ル ギ ー 代 謝 の 腑 活 状 態 に 連 関 し て 量 が 変 動 す る が 、 そ の 遺 伝 子

を 操 作 し て 該 タ ン パ ク 質 と 蛍 光 タ ン パ ク 質 が 融 合 し て 発 現 す る よ う に し て も よ い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 光 計 測 装 置 ２ ０ が 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 賦 活 を 推 定 す る た め に 計 測 す る 生 体 物 質 は 、 Ａ Ｃ Ｃ

（ Acetyl-CoA carboxylase） ， Ａ Ｃ Ｌ Ｙ （ ATP citrate lyase） ， Ａ Ｋ Ｔ （ v-akt murine 

thymoma viral oncogene homolog） ， Ａ Ｍ Ｐ Ｋ （ AMP-activated protein kinase） ， Ｃ

Ｐ Ｔ １ Ｃ （ carnitine palmitoyltransferase 1C)， Ｄ Ｈ Ｆ Ｒ （ dihydrofolate reductase)

，

Ｆ Ａ Ｄ あ る い は Ｆ Ａ Ｄ Ｈ ２ （ flavin adenine dinucleotide） ， Ｆ Ａ Ｓ Ｎ （ fatty acid sy

nthase） ， Ｇ ６ Ｐ Ｄ （ Glucose-6-phosphate dehydrogenase） ， Ｇ Ｄ Ｈ （ Glutamate dehyd

rogenase） ， Ｇ Ｌ Ｓ （ glutaminase） ， Ｈ Ｉ Ｆ １ （ hypoxia-inducible factor-1） ，

Ｈ Ｋ １ （ hexokinase 1） ， Ｉ Ｄ Ｈ （ isocitrate dehydrogenase） ， Ｌ Ｄ Ｈ Ａ （ lactate de

hydrogenase A） ， Ｍ Ｃ Ｔ ４ （ monocarboxylate transporter 4） ， Ｍ Ｅ １ （ malic enzyme

 1） ， Ｍ Ｇ Ｌ Ｌ （ monoglyceride lipase） ， ｍ Ｔ Ｏ Ｒ （ mammalian target of rapamycin

） ， Ｍ Ｙ Ｃ （ v-myc avian myelocytomatosis viral oncogene homolog） ， Ｎ Ａ Ｄ ＋ あ る

い は Ｎ Ａ Ｄ Ｈ （ nicotinamide adenine dinucleotide） ， Ｎ Ａ Ｄ Ｈ デ ヒ ド ロ ゲ ナ ー ゼ ， Ｎ

Ａ Ｄ Ｐ ＋ あ る い は Ｎ Ａ Ｄ Ｐ Ｈ （ Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate） ， Ｎ Ａ

Ｍ Ｐ Ｔ （ nicotinamide phosphoribosyltransferase） ， ｐ ５ ３ ， Ｐ Ｃ （ pyruvate carboxy

lase） ， Ｐ Ｄ Ｋ （ Pyruvate dehydrogenase kinase） ， Ｐ Ｆ Ｋ ２ （ phosphofructokinase 2

） ， Ｐ Ｇ Ａ Ｍ （ phosphoglycerate mutase） ， Ｐ Ｈ Ｇ Ｄ Ｈ （ phosphoglycerate dehydrogen

ase） ， Ｐ Ｈ Ｄ ２ （ prolyl hydroxylase domain-containing protein 2） ， Ｐ Ｉ ３ Ｋ （ Pho

sphoinositide 3-kinase） ， Ｐ Ｋ Ｍ ２ （ pyruvate kinase M2） ， Ｐ Ｔ Ｅ Ｎ （ Phosphatase 

and Tensin Homolog Deleted from Chromosome 10） ， Ｒ Ｎ Ｒ （ ribonucleotide reductas

e） ， Ｓ Ａ Ｍ （ S-adenosylmethionine） ， Ｓ Ｃ Ｏ ２ （ SCO2 cytochrome c oxidase assembl

y protein） ， Ｓ Ｔ Ｋ １ １ （ serine/threonine kinase 11） ， Ｔ Ｉ Ｇ Ａ Ｒ （ TP53-induced 

glycolysis and apoptosis regulator） ， Ｔ Ｋ Ｔ Ｌ １ （ transketolase-like 1） ， Ｔ Ｙ Ｍ

Ｓ （ thymidylate synthetase） の う ち の い ず れ か 、 あ る い は こ れ ら の 組 み 合 わ せ で あ る こ

と が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 な お 、 光 計 測 装 置 ２ ０ は 、 計 測 対 象 と す る 生 体 物 質 か ら の ラ マ ン 散 乱 光 の 波 長 シ フ ト に

基 づ い て 、 該 物 質 の 量 を 測 定 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 な お 、 表 示 部 ２ ６ は 、 処 理 部 ２ ３ が 出 力 す る 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 推 定 値 を 、 数 値 、 グ

レ ー ス ケ ー ル 、 色 、 グ ラ フ で 表 示 し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 ま た 、 光 検 出 器 ２ ２ が Ｃ Ｃ Ｄ や Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ な ど の 画 像 セ ン サ で あ る 場 合 、 画 像 で 表 示 し て

も よ い 。 そ の 場 合 、 画 素 毎 に 、 あ る い は 観 測 対 象 で あ る 検 体 ３ １ の 部 分 領 域 （ 複 数 の 画 素

の か ら な る 領 域 ） ご と に 、 腑 活 推 定 値 を グ レ ー ス ケ ー ル や 色 な ど で 表 示 し て も よ い 。 ま た

、 画 像 中 の 場 所 を ユ ー ザ ー が 指 定 す る と 、 そ の 場 所 に お け る 腑 活 推 定 値 が 、 例 え ば 、 数 値

、 グ レ ー ス ケ ー ル 、 色 、 グ ラ フ な ど の 様 式 で ポ ッ プ ア ウ ト し て 表 示 さ れ る よ う に し て も よ

い 。 ま た 、 複 数 の 腑 活 推 定 値 を 各 々 表 す 画 像 を 並 べ て 表 示 し て も よ い し 、 時 間 的 に 切 り 替

え て 表 示 し て も よ い 。 こ の 切 り 替 え は 、 所 定 の タ イ ミ ン グ で 切 り 替 え て も 、 ユ ー ザ ー の 指

示 に よ っ て 切 り 替 え て も よ い 。 ま た 、 複 数 の 腑 活 推 定 値 と 、 表 示 に お け る グ レ ー ス ケ ー ル

ま た は 色 と を 対 応 づ け る ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル を 予 め 設 け て お き 、 そ れ に 従 っ て 表 示 し て

も よ い 。 ル ッ ク ア ッ プ テ ー ブ ル は 、 例 え ば 、 複 数 の 腑 活 推 定 値 と 、 デ ィ ス プ レ イ の 赤 、 緑

、 青 の チ ャ ン ネ ル の 強 度 と の 対 応 表 で あ っ て よ い 。 そ の 対 応 表 は 、 例 え ば 行 列 と し て 表 現

さ れ た 線 形 の 対 応 表 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 表 示 部 ２ ６ は 、 指 標 値 の ヒ ス ト リ ー （ 履 歴 ） を 数 値 、 グ レ ー ス ケ ー ル 、 色 、 グ ラ フ で 表

示 し て も よ い 。 そ の た め に 、 過 去 の 腑 活 推 定 値 を 記 憶 し て お く 記 憶 部 を 設 け て も よ い 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】

　 光 計 測 装 置 ２ ０ は 、 例 え ば が ん 診 断 に 好 適 で あ る 。 例 え ば が ん の 進 行 に 伴 う 代 謝 の 変 化

や 、 が ん 治 療 後 の 代 謝 の 変 化 を 捉 え ら れ る の で 、 悪 性 度 の 判 定 、 予 後 の 予 測 、 薬 剤 応 答 性

の 予 測 、 治 療 法 の 選 択 な ど を 助 け る 、 確 度 の 高 い 情 報 が 得 ら れ る か ら で あ る 。 ま た 、 光 計

測 装 置 ２ ０ は 、 複 数 の 代 謝 パ ス ウ ェ イ の 腑 活 バ ラ ン ス を 、 同 一 の 計 測 対 象 に つ い て 経 時 で

追 跡 で き る の で 、 例 え ば 薬 剤 開 発 に お い て 、 薬 効 を 評 価 し た り 、 薬 剤 の 化 合 物 構 造 を ど う

変 換 す る か の 指 針 を 得 る た め に 有 用 で あ る 。 こ れ ら の 場 合 に お い て 、 利 用 者 の 利 便 性 を 向

上 す る た め 、 表 示 部 ２ ６ に 、 検 体 ３ １ が が ん で あ る か ど う か 判 定 し た 結 果 、 な い し 、 そ の

蓋 然 性 、 ま た は 、 悪 性 の 程 度 、 が ん の 種 類 、 予 後 の 予 測 、 薬 効 の 強 さ 、 推 奨 さ れ る 薬 剤 な

ど を 表 示 し て も よ い 。 こ う し た 診 断 等 に 有 益 な 指 標 は 、 処 理 部 ２ ３ が 各 代 謝 パ ス ウ ェ イ の

賦 活 度 を 用 い て 算 出 す れ ば よ い 。 こ の 場 合 、 処 理 部 ２ ３ は 、 指 標 算 出 部 と し て 機 能 す る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 １ １ 　 が ん 細 胞

　 ２ ０ 　 光 計 測 装 置

　 ２ １ 　 光 源

　 ２ ２ 　 光 検 出 器

　 ２ ３ 　 処 理 部

　 ２ ４ 　 記 憶 部

　 ２ ６ 　 表 示 部

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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