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【はじめに】 食品・環境検査では、閾値に基づいた客観的

検査が必須である。また、医療における健康管理も、体組成

変化の閾値に基づいている。例えば、乳酸性閾値（Lactate 

Threshold : LT）とは、血中乳酸濃度が急増する運動強度の

閾値であり、適切な運動治療の指標とされている。この閾値

情報を、オンサイトでの評価に加え、無線通信で収集・管理

できる新たな小型デバイスの開発は、今後の閾値管理の在

り方を大きく変貌させ得る。我々はこれまで、印刷法で作製

可能な薄膜状の延長ゲート有機電界効果トランジスタ型バ

イオセンサを開発してきた。本研究では、このセンサに、印

刷型有機インバータ回路、及び E Inkセグメントディスプレイ

を組み合わせることで、乳酸濃度がある閾値より高いかどう

かを判定し、判定結果をオンサイト表示することが可能なデ

バイスを作製した。 

【実験】 Fig. 1に、本研究で採用した、ボトムゲート・ボト

ムコンタクト構造の p型有機トランジスタの構造を示す。ソ

ース、ドレインおよびゲート電極は、銀ナノ粒子をインク

としたインクジェット印刷により作製した。活性層には、

高い移動度と特性均一性を有するジチエノベンソジチオ

フェン誘導体（DTBDT-C6）とポリスチレン（PS）の混合イ

ンクを用いた。センシング部である延長ゲート金電極は蒸

着法で作製した。金電極表面に電子伝達メディエータであ

るプルシアンブルーを含有したカーボンペーストを塗布し、

更に乳酸オキシダーゼとキトサンからなるイオノトロピックゲ

ルを被覆することで酵素電極とした。E Inkセグメントディスプ

レイはインバータ回路最終段に挿入し、出力電圧に応じて

表示色を変化させた。 

【結果・考察】 Fig. 2はインバータ回路図、及びその入力電

圧 VIN-出力電圧 VOUT2特性であり、VIN = 5.75 V～5.85 Vの

範囲で急峻なスイッチング特性を得た。これは、酵素反応に

よって生じる約 0.1～0.2 V の電位変化が検出可能であるこ

とを示している。次に、VIN を閾値電圧より僅かに低い 5.7 V

に設定し 1 mM 乳酸を添加したところ、VOUT2が 0 V から 6 

V に変化し、ディスプレイの色が変化した（Fig. 3）。このよう

に有機インバータで信号を増幅（２値化）することで大き

な色のコントラストを得ることに成功した。 
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Fig. 1 Optical microscope image of 
the fabricated organic transistors. 

Fig. 2 Circuit diagram and input-
output characteristics of the organic 
inverters. 

Fig. 3 Response of the output voltage 
to addition of 1 mM lactic acid at VIN 
= 5.7 V.  
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