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【はじめに】プリンテッドエレクトロニクス技術は、真空フリー、大面積、アディティブ、ハイ

スループットな電子デバイスの製造を可能にする次世代技術である。これまでに我々は、半導体

材料に有機半導体インク、電極材料に銀ナノ粒子インクを使用し、インクジェットなどの印刷法

に基づいて、均一性が高く 0.5 V駆動可能な有機インバータ回路を作製してきた[1]。今回我々は、

その高い均一性を活かし、有機インバータ回路を乳酸センシングに必要なアナログ回路へと応用

したので報告する。 

【実験方法】本研究で用いた乳酸センサは、作用極表面の酵素反応によって生じる電流を検出す

るもので、作用極／参照極／対極を用いた三電極法に基づいて動作する。そこで、2 つの有機イ

ンバータ回路をそれぞれ作用極における電流－電圧変換および参照極／対極のフィードバック制

御に用いて、Fig. 1のようなセンシングシステムを作製した。検出部の電流－電圧変換比は抵抗値

Rによって任意に設定可能で、本実験では R = 1 Mとした。フィードバック制御部は、参照極(銀

/塩化銀)と作用極を常に同電位に保つために使用した。 

【結果】乳酸濃度を 0 mMから 0.5 mMまで 0.1 mMステップで変化させると、それに応じて出力

電圧 VOUTはステップ状に変化し、感度は 1 V/mMであった（Fig. 2）。その際、参照極電位 VREと

作用極電位 VWEは概ね等しく一定に保たれており、2000秒間の測定時間における変化は 10 mV以

下であったことから、有機インバータ回路によるフィードバック制御が安定に機能していること

が分かる。本システムは酵素反応を利用するあらゆる電気化学センサ（グルコースセンサなど）

にも適用可能であり、印刷有機回路に基づくウェアラブルセンシングデバイスへの応用が期待さ

れる。当日は、印刷法で作製した乳酸センサ、半導体材料、インバータ回路の詳細についても報

告する。 
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Fig. 2. Output voltage (VOUT) and potential of 

reference electrode (VRE) and working electrode (VWE). 

Fig. 1. A developed system 

for lactate sensing. 
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