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【緒言】 

本研究では、電源を搭載することなく無線通

信によって作動可能な血糖値センサの開発に向

けて、グルコース濃度を電気化学的に検出可能

な分子認識部位を有するハイドロゲルならびに

櫛形キャパシタを統合した薄膜状デバイスの開

発を目的とした(Scheme 1)。 

【方法】 

ポリエステルフィルム(膜厚: 100 μm)に Au ナノインクを櫛型電極状にインクジェット印刷すること

で、薄膜状キャパシタを作製した。続いて、グルコースと選択的に反応する 3-アクリルアミドフェニ

ルボロン酸を、アクリルアミド、N-イソプロピルアクリルアミド、N,N’-メチレンビスアクリルアミド

と共に紫外線重合することによりグルコース感受性ハイドロゲル(膜厚：200 µm)を調製した。そして、

ハイドロゲルを薄膜状キャパシタに貼付することで、グルコース濃度の変化に対して周波数特性が変

化する薄膜状デバイスを作製した。デバイスを浸漬させたリン酸緩衝生理食塩水中のグルコース濃度

を段階的に変化させた際の共振周波数および Q 値の変化をネットワークアナライザを用いて測定する

ことで、本デバイスのグルコース応答性とパッシブ型無線通信への応用可能性を評価した。 

【結果と考察】 

10 mMずつグルコース濃度

を上昇させた際、近距離無線

通信(NFC)の規格帯域である

13.56 MHz周辺にて、共振周波

数は-0.06%/mM の応答性を、

また Q 値は 0.5%/mM の応答

性をそれぞれ示した(Fig. 1a, b, c)。これらの値は、ヒトの血液ないしは間質液における高血糖状態を識

別する上で十分である。本デバイスは NFCの規格帯域に対応すると共に、300 µmの非常に薄い膜厚を

有することから、生体埋込型ないしは生体貼付型血糖値計測デバイスとしての応用が期待される。 

Scheme 1 Mechanism of electrochemical transduction and 
subsequent passive and wireless output of sensing data. 

Figure 1 Passive and wireless glucose sensing: (a) Shift in S11 peak at 13.56 MHz, 
(b) Response of resonant frequency to glucose uptake, (c) Response of quality factor 
to glucose uptake. 
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