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研究要旨  
令和 3 年度の研究において、我々は日常検査において測定されるビリルビン分画の代表で

ある直接ビリルビン値について、バナジン酸酸化法による測定では、採血直後の血液中に

10-20%の割合で存在するビリルビン光立体異性体の影響の詳細を明らかにした。これによ

り、採血直後の検体を厳密に遮光管理しバナジン酸酸化法により測定した直接ビリルビン値

から、ビリルビン光異性体の影響を除くことができるようになった。しかし、ビリルビン光

異性体には、採血時点で血中に一定量存在するビリルビン光立体異性体の他に、採血後に光

環境下において検体中に蓄積するビリルビン光構造異性体が存在する。このビリルビン光構

造異性体が、通常光環境下においてどの程度検体中に蓄積し、測定される直接ビリルビン値

に影響するかは未解明であった。本年度はこの詳細を検討した。 
その結果、TB10mg/dL 程度の検体においては、白色 LED 通常光環境下において、ビリル

ビン光構造異性体が 1 時間に 1.3 mg/dL 増加することが明らかとなった。また、バナジン酸

酸化法において、ビリルビン光構造異性体濃度×0.34 が直接ビリルビンとして測定されるこ

とが明らかとなった。白色 LED 通常光環境下において、TB が約 10 mg/dL 新生児血清ではバ

ナジン酸酸化法による直接ビリルビン値が 1 時間で 0.4mg/dL 増加すると算出され、採血後

に検体の遮光を行う事の重要性が示された。 
 

Ａ．研究目的 
日本において約半数の検査施設において使用

されているビリルビン分画測定法であるバナジ

ン酸酸化法による直接ビリルビン値は、抱合型

ビリルビン値に近似するとして臨床的に解釈さ

れている。しかし、直接ビリルビン値はビリル

ビン光異性体の影響により真の抱合型ビリルビ

ン値と乖離して高値となっていることが明らか

となってきた。昨年度報告した様に、我々は、

ビリルビン光異性体の内、ビリルビン光立体異

性体の影響を明らかにした。これにより、総ビ

リルビン濃度が 20mg/dL の新生児では、ビリル

ビン光立体異性体の影響により、バナジン酸酸

化法における直接ビリルビン値は 0.4-0.8mg/dL
程度抱合型ビリルビン濃度と乖離して高くなっ

ていることを示すことができた。しかしなが

ら、ビリルビン光異性体の内、しかりビリルビ

ン光構造異性体の影響についてはまだ明らかと

することができていなかった。 
ビリルビン光構造異性体は生体内では速やか

に排泄され、ごく少量しか血中に存在しない

が、採血後の検体中においては、光照射により

生成蓄積する。近年、環境光として、LED 照明

が利用されることが多くなっているが、白色

LED のスペクトルは、蛍光灯と比較しビリルビ

ンの吸光帯である 450-500nm に高いピークを有

しており、白色 LED を環境光源として用いる施

設では、採血後にその環境下に検体が置かれる

ことで、ビリルビンの光異性化反応が生じやす

くなっていると推定される。本年度我々は白色

LED 光環境下におけるビリルビン光構造異性代

の検体中における生成蓄積反応を計測すると共

に、バナジン酸酸化法による直接ビリルビン値

へのビリルビン光構造異性体の影響を定量的に

検討した。 
 

Ｂ．研究方法 
 香川大学医学部附属病院で出生した新生児の

残余血を用いて以下の 2 つの検討を行った。 
［検討 1. 白色 LED ライト照射によるビリルビ

ン光構造異性体生成速度の測定］ 5 例の新生児

血清に当院検査部採血保管机上と同じ放射照度

となるよう配置した白色 LED ライトで規定時間

照射した。照射時間(分)とビリルビン光構造異性

体変化量を用いて線形直線回帰分析を行い、そ

の回帰係数を求めた。 
［検討 2. ビリルビン光構造異性体が直接ビリル

ビン値へ与える影響の定量的検討］ 15 例の新

生児血清を各々2 つの試験管に分注し緑色 LED
ライトで、10 と 30 秒間光照射を行い、総ビリル
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ビン値、直接ビリルビン値、ビリルビン光立体

異性体濃度、ビリルビン光構造異性体濃度を測

定し、それぞれの変化量を求めた。直接ビリル

ビン値からビリルビン光立体異性体の影響を除

いた値[⊿直接ビリルビン値-0.19×⊿ビリルビン

光立体異性体濃度(mg/dL)］を Y とし、X をビリ

ルビン光構造異性濃度の変化量として線形直線

回帰分析を行い、回帰係数を求めた。 
 
（倫理面への配慮） 

本研究については、香川大学病院の倫理委員

会の承認を得て施行した。本研究では臨床情報

を収集する際に個人情報について匿名化を行

い、第三者による個人の特定ができないように

配慮した。 
 

Ｃ．研究結果 

［検討 1.］ 
回帰係数は 0.022（0.018-0.026）であった。 
白色 LED 光源による通常光環境下において、総

ビリルビン値 10mg/dL 程度の検体では、1 分あた

り 0.022mg/dL、1 時間あたり 1.3mg/dL のビリル

ビン光構造異性体が検体中に蓄積することが明

らかとなった。 
［検討 2.］ 
回帰係数は 0.34 であった。バナジン酸酸化法に

おいて、ビリルビン光構造異性体濃度×0.34 が直

接ビリルビンとして測定されることが明らかと

なった。 
 
Ｄ．考察 
白色 LED 光環境下において、総ビリルビン値

10 mg/dL 程度の新生児血清では、1 時間でビリル

ビン光構造異性体が 1.3mg/dL 増加し、その影響

よりバナジン酸酸化法による直接ビリルビン値

が 0.4mg/dL 増加することが分かった。 
 
Ｅ．結論 
 バナジン酸酸化法による直接ビリルビン値を

抱合型ビリルビン濃度として利用するためには、

検体を遮光する事が特に重要であることが明ら

かとなった。 
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