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【はじめに】 健康志向の高まりから簡易に利用できるヘルスケアデバイスの開発が注目を集めている。こ

れまで我々は、印刷で安価に作製可能な延長ゲート有機電界効果トランジスタ(Organic Field Effect 

Transistor: OFET)を用いて、延長ゲート電極上で電荷を持つ化学種をその結合によるソース-ドレイン間

の電流値変化として直接検出できることを報告してきた。近年、クエン酸やリンゴ酸などの有機酸は生体

の代謝物として尿中に排出されることから体内代謝の状況を把握するバイオマーカーになると考えられて

いる。ヘルスケアデバイスにおいて、こうした有機酸を尿だけでなく汗や唾液から非侵襲で検出できるセ

ンサの開発は有用である。本研究では、有機酸の中でも金属イオンに配位能をもつキレート型有機酸に

着目し、有機トランジスタ型バイオセンサ上に受容体として金属イオンを固定し、有機酸が検出可能か検

討を行った。 

【実験】 延長ゲート有機トランジスタ型バイオセンサは、有機半導体（OSC）を用いた FET 構造部分とそ

のゲート電極にセンシング部位として金電極を接続させて延長ゲート構造としたデバイスを用いた（Fig. 

1A）。キレート能を有する有機酸の受容体には、金属イオンとして Ni イオンを保持できる NTA

（Nitrilotriacetic Acid）を延長ゲート金電極上に単分子膜として固定して用いた。参照電極（Ag/AgCl）とと

もにバッファーに浸し、有機酸としてクエン酸を所定濃度添加したときのゲート電圧（VGS）に対するドレイン

電流(ISD)の特性変化を観察した（Fig. 1B）。 

【結果・考察】 受容体である Ni-NTA 固定化基板に対してクエン酸を添加したところ、ISD-VGS 曲線の右シ

フトが観察された。これは延長ゲート電極上に負電荷を有するクエン酸が結合したためと推測される。比

較として行った Ni イオンのない NTA 基板のときには、曲線のシフトは見られなかった。以上のことから、

低分子であるクエン酸を化学的な単層膜により検出できることがわかった。 
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Fig. 1 (A) A schematic illustration of the structure of OFET for organic acid detection and (B) curve shifts 
on transfer characteristics responding to the addition of citric acid to Ni-NTA surface. 
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