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1. 本調査の背景および定義 

1.1.  本調査の背景 

生命現象を、生物学を中心に化学・物理学などの基礎的な面と、医学・心理学・人文社会

科学・農学・工学などの応用面とから総合的に研究しようとするライフサイエンス（生命

科学）は、健康・医療における諸課題の解決策として、近年は各国が研究開発に注力して

いる新しい分野である。 

先進諸国での高齢化や、発展途上国での経済成長を背景に、健康・医療分野のニーズは世

界的に拡大、多様化を続けている。こうした中において、本調査では「生体計測分析技

術・医療機器分野」における、「健康・予防医学関連機器（健康管理・疾患への応用、高

齢者向け機器、生活習慣病関連）」を対象とした、バイオケミカルセンシング機器・デバ

イス動向について分析している（分類は、国立研究開発法人科学技術振興機構 研究開発戦略セン

ターの研究開発の俯瞰報告書を参照した）。 

また、本書の対象とする機器やデバイスは、一部医療機関での利用も可能でありつつも、

家庭や職場、各種コミュニティ、各種老人ホーム、法人経営の高齢者住宅、各種商業施設

など、医療従事者を介さずにだれもが気楽に計測できることを前提としたものであり、そ

の生体情報は、時系列変化を含めて周囲の環境情報や生活情報と関連付けられ、インター

ネットのクラウド環境などで統合的に解析・評価され、病気の予防や早期発見システムの

実現へとつながっていく商品やサービスに応用されることが可能なものである。 

本書では、様々な進化を遂げている各種非侵襲物理計測以上に精度高く計測・分析するた

めに、とりわけ唾液や涙液、尿、汗などの生体分子により、タンパク質や脂質、糖鎖、代

謝物質などを計測・分析するための機器や技術を扱う。健康管理や疾病の兆候の発見、更

にストレスなどメンタル面の状態の検知や予測などの有効な手段として用いられ、関連の

プロダクトや技術開発動向は、いわゆるバイオケミカルセンサ技術に分類される。 

バイオケミカルセンサは、酵素・微生物・抗体といった生体に関連する物質が有する分子

識別機能を利用して、検出対象物質の検出・計測を行う生化学センサのことである。この

バイオケミカルセンサ技術の進歩により、従来は主観的評価しかできなかった多くの生体

情報が、個人が客観的に自分の健康状態を評価できるようになりつつある。 

以上の内容に関して、とりわけデバイスの形状との関連において使用形態が大きく変わる

ため、その視点で整理することが重要である。 
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1.4. ヘルスケアデバイス全体像と本調査の対象範囲 

様々な生体センサの形状（コンタクトタイプの wearable、貼り付けタイプの Adhesive、
卓上型などの Non-contact、植込み型 Implantable）をセンサタイプ（Bio-chemical, 
Physical）と侵襲、非侵襲（invasive, noninvasive）に分類したうえで、各種生体計測アプ

リケーションへの応用を Fig.1 に示した。Bio-chemical に関しては、対応する唾液(saliva)
や涙液(tear)、尿(urine)、汗(sweat)などの生体分子との関連を示した。 

Non-contact の Bio-chemical sensor は卓上型の、或いはハンディタイプの計測デバイスで

あり、各種の体液を、検体採取キットを用いて採取し、デバイスで分析するものである。

従って、対象検体の範囲が広く、対象となるアプリケーションもほとんどの領域をカバー

する。血液は invasive になるため、ここには入れない。Non-contact の Physical sensor
は、光や超音波、或いはストレインゲージで間接的に対象の動きを計測するなどのデバイ

スを言う。従って、対象アプリケーションは殆ど介護系となる。 

Wearable・Textile・その他は、physical sensing のみで、腕時計型・リストバンド型、血

圧計、SPO2、体重計などが対象となる。アプリケーションの対象範囲が広いことが特徴で

ある。Adhesive 型の Bio-chemical sensor では、非侵襲型は汗、侵襲型はマイクロニード

ルを使った間質液（interstitial fluid）が対象検体となる。Adhesive 型の physical sensor
は、心電や運動量などを計測する。介護専用の尿意センサなどもある。 

Implantable /Ingestible - Physical では、デジタルメディスン、イメージセンサなどが用

いられる。Implantable/Cabitas - Bio-chemical では、涙液や唾液、間質液を使用する。本

レポートでは、Fig.3 における、Bio-chemical sensor に該当するデバイスを対象として分

析をしている。Implantable/Cabitas は前者が invasive、後者が Non-invasive であるが、 

医者の処方が必要である点で便宜上同分類とした。 

 FIG. 3 Bio-chemical sensor Application 
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2. Executive Summary 

病気を発症した患者が医師に連絡し、その後は受動的なケアと専門家によるモニタリング

を受ける現在のアプローチから、世界的に健康状態における予防的健康管理への移行を目

指している。 

長期的には、衣服、リストバンド、パッチ、タトゥーなどに統合した、様々な身体指標を

継続的に調べることができるセンサを開発することである。これらのセンサで個人が自分

自身で動的健康状態の全体像を得るためには、さまざまな物理的および化学的センサを統

合する必要がある。この予防的・継続的なヘルスケアセンシングのために、化学的センサ

はより重要な役割を果たす。多くの生理学的研究により様々な体液の成分濃度が健康状態

を示す指標になることが明らかになり、それを安価に簡単に個人が扱えるようにするため

のセンサやデバイスの研究と商品化が進展している。 

この化学センサの研究動向と市場化動向を分析したうえで、健康状態の何をどう知るの

か、どんな手段で市場に浸透させるのか、を網羅的に分析し、予測した。 

Bio-chemical sensor は、酵素・微生物・抗体といった生体に関連する物質が有する分子識

別機能を利用して、体液中の検出対象物質の検出・計測を行うセンサであり、基本的なバ

イタル測定を基本とする Physical sensor と異なり、各種のホルモンや免疫系の物質の検

出によって、疾病の発見や健康状態、その変化の予兆までとらえることができる。 

従って、Physical sensor 系とは異なる市場を形成していくことが期待されている。医療従

事者以外でも利用可能なデバイスとして、グルコース測定を中心として、2026 年には、約

$44B の市場規模が想定される。 

 

FIG. 4  Executive summary 
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