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PRESS RELEASE  2021/12/13   
   

 

重症度迅速診断センサーの開発に成功 
～感染症・疾病重症患者の診断と治療への貢献に期待～ 

 

ポイント 
・患者の重症度診断に有効な血中 ATP値と乳酸値を測定するセンサーの開発に成功。 
・リアルタイムな重症度診断が可能に。 
・感染症をはじめ様々な重症患者の迅速かつ的確な診断と治療への応用に期待。 

 

概要 
北海道大学大学院工学研究院の石田晃彦助教，同総合化学院博士後期課程の西山慶音氏（研究当

時），同修士課程の水上良平氏（研究当時），九鬼静香氏及び徳島大学先端酵素学研究所の木戸 博特
任教授，千田淳司助教らの研究グループは，患者の重症度指標となる血液中のアラーム物質をベッド
サイドでリアルタイムに測定するセンサーを開発しました。 
これまで集中治療室に入室した患者の重症度診断には，多数の検査値から算出する死亡予測値が使

われていましたが，重症度をリアルタイムに把握するものではありませんでした。徳島大学の木戸特
任教授らは，血中アデノシン三リン酸（ATP）＊1と乳酸＊2の血中濃度比がリアルタイムで重症度を示
すことを実証し，「A－LES値」という指標を提案しました。しかし，当時の ATP値と乳酸値測定は，
それぞれ別々の専用測定装置が必要なため，A－LES 値を利用した迅速な重症度評価には限界があり
ました。 
一方，北海道大学の石田助教らは ATPを簡便に測定できる手法を確立していました。そこで，北海

道大学と徳島大学は ATP 値及び乳酸値の測定を一体化してベッドサイドでも迅速・簡便に測定でき
るセンサーの開発に取り組んできました。 
本センサーは血中 ATPと乳酸に酵素を作用させ，生成物質をそれぞれ電極で測定する仕組みです。

両者の測定手法を統一し，必要な 2組の電極を一枚のチップに集積したシンプルなセンサー構成にな
っています。また，マイコン制御により測定の手間が大幅に削減されているため，医療現場に適した
センサーです。 
本センサーの開発により，数ステップの操作で，重症度の指標である ATP と乳酸を約 5 分で測定

が可能となりました。従来法と同等の測定値を示すことも実証されました。患者のベッドサイドで利
用可能であるため，インフルエンザや新型コロナウイルスをはじめ，重篤化した様々な患者の迅速な
診断と治療に貢献することが期待されます。 
なお，本研究成果は， 2021年 11月 23日（火）公開の Biosensors and Bioelectronics誌（オン

ライン版）に掲載されました。 

  
重症度を診断するための血液中の乳酸値と
ＡＴＰ値を測定するセンサー 
試薬を加えた血液試料をセンサーの 2 電極
集積チップに載せると，乳酸値とＡＴＰ値が
同時に測定される。医療現場での利用を想定
し，最少の手間で測定できるよう設計されて
いる。 
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【背景】 
新型コロナウイルス感染症やインフルエンザ感染症をはじめとする各種疾病により重篤化した患者

の診断と治療には，重症度をリアルタイムに把握することが不可欠です。これまで患者の重症度診断は，
様々な臨床検査データをスコア化して集計することで総合的に判断されてきました。また，集中治療室
に入室した患者については APACHE II＊3スコアという指標が世界的に使われています。 
しかし，APACHE II スコアは予後予測値であり，測定項目が多く一部の項目は測定に時間がかかるこ

とから，リアルタイムの重症度把握には不向きでした。徳島大学の木戸特任教授らは，血液中の ATP値
に対する乳酸値の比が重症度をリアルタイムに的確に示すことを明らかにし，集中治療室に入室した各
種重症患者やインフルエンザ患者においてその有効性を実証しました。この新たな指標を A－LES値と
して提案しました。しかし，当時の ATP 値と乳酸値測定は，それぞれ別々の専用測定装置が必要なた
め，A－LES 値を利用した迅速な重症度評価には限界がありました。一方，北海道大学の石田助教らは
ATP を簡便に測定できる手法を確立していました。そこで，北海道大学と徳島大学は ATP 値及び乳酸
値の測定を一体化してベットサイドでも迅速・簡便に測定できるセンサーの開発に取り組んできました。 

 
【研究手法】 
本センサーは，測定が最少の操作で迅速に完了するところに新規性があります。本センサーでは，血

液中の ATPのほとんどは赤血球に含まれているため，薬剤を加えて赤血球の細胞膜を溶解して，ATPを
抽出します。この処理をした血液試料に ATP 値及び乳酸値測定用の薬剤（酵素など）をそれぞれ加え
て，センサーの測定部位（チップ）に置き，生成物質を電極で測定します（図 1）。乳酸値の測定には，
従来の乳酸センサーと同様の原理を採用しており，1種類の酵素だけで測定できますが，ATP値の測定
には 3種類の酵素が必要で，それ以外の試薬数も多いため操作が繁雑になりがちでした。 
同研究グループは，反応条件を詳細に検討することで，試料に 2液を加えるだけで測定できる手法を

確立しました。さらに，ATPと乳酸とも同一の物質（過酸化水素）が生成するよう酵素反応系を構築し
たことで測定手法が統一され，測定系がシンプルになっています。ATP値と乳酸値を測定するには，電
極の交換，測定条件の設定，測定の実行と停止がその都度必要でしたが，2 組の電極を一枚のチップに
集積し，測定をマイコン制御することで測定の手間を大幅に削減しました。 

 
【研究成果】 
同センサーは，血液中に含まれる ATP値及び乳酸値を十分な感度で測定可能でした。その応答を妨害

する可能性がある血液中の成分（アスコルビン酸，尿酸，ピルビン酸，ADP＊4，カリウムイオン）につ
いて影響がないことが確かめられました。実際の血液試料を用いた回収試験で ATP 及び乳酸で 100％
近い回収率が得られており，血液中のほかの成分の影響をほとんど受けないことが改めて示されました。 
さらに，血液中の ATP値及び乳酸値を同センサー及び従来法で測定し，いずれも同等の値が得られ，

同センサーによる測定値の有効性が確認されました（図 2）。 
 

【今後への期待】 
同センサーにより ATP値と乳酸値の迅速かつ簡便な測定が可能になったことから，A－LES値（乳酸

値／ATP値）に基づくベッドサイドでの重症度診断が容易になり，患者の重症度診断と治療に役立てら
れることが期待されます。現在，計測 ICモジュールを組み込むことにより，センサー全体のさらなるコ
ンパクト化を検討中です。 
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【参考図】 
 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 乳酸／ATP
センサーの原理と
外観（写真） 
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図 2 本センサーと従来法で測定した乳酸値，ATP値，A－LES（重症度） 
 
 
【用語解説】 
＊1 アデノシン三リン酸（ATP） … 生物は ATPを分解するときに生じるエネルギーによって活動して

いる。ATPは全血中に 0.5～1.1 mmol/L（25～56 mg/dL）存在しており，重症化するとこれ以下
の濃度になる。 

 
＊2 乳酸 … 生物の活動のさいに生成される。通常，血液には 0.5～5 mmol/L（4.5～45 mg/dL）含ま

れ，運動，疲労，疾病により増加する。 
 
＊3 APACHE IIスコア … Acute Physiology and Chronic Health Evaluation Score（急性生理学及び慢

性健康評価指標）のこと。集中治療室に入室後 24時間内の 12の生理学的検査項目，年齢，慢性疾
患の有無から評価する予後予測指標。12項目の検査値は 24時間内の最悪値を採用し，測定に長い
時間を要する項目もある。 

 
＊4 ADP… アデノシン二リン酸のこと。血液中に ATPの７～８倍低い濃度で存在する。 
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