
皮膚微小還流システム
Subepidermal microperfusion system

目的

生体成分は、体の健康状態を知る上で重要な指標であり、その計測は採血による検査が主流で
ある。本研究では微小な針がついたデバイスを皮膚に貼りつけるだけで、非観血的で痛みが少な
く採血と同等の計測を連続的に行えるシステムの開発を目指している。

皮膚微小還流とは 応用分野

電気分解ポンプ微小還流針 酵素電極センサ

N. Tsuruoka et al., Biomedical Microdevices, 2016 Feb;18(1):19. 

円筒面微細加工技術を用い、市販の鍼灸針表
面に微小流路を作製
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還流液中と血中の物質濃度の比較

還流液中乳酸濃度およびグルコース濃度は血
中濃度と有意に相関

鶴岡典子 他,電気学会論文誌E, 2015, 135 (8), 330-337.

水の電気分解による体積変化を利用し、使い
捨て可能なポンプを作製

発生した気体（H2, O2）

ハイドロゲル
(2 mm 深さ)

純水

還流液(吐出液)

Pt電極

パリレンコルゲート膜

中蓋

5 mm

還流液

純水

中蓋

ハイドロゲル

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

流
量

[μ
l/
m

in
]

時間 [min]

純水 0° 純水 180°

ゲル 0° ゲル 180°

0° 180°

電解質 Pt電極

気体

作製結果 駆動原理

作製結果

ハイドロゲル利用により逆さまにしても長時
間の駆動が可能

酵素をプリントにより適量塗布することで高
感度なセンサを作製

乳酸計測の原理 作製結果
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液中乳酸濃度と測定電流値

0.1 mM以下の低濃度乳酸の計測が可能
連続測定を試みている

Ref vs WE = -0.1 V

その他
• ホルモン
• 神経伝達物質

など

運動中乳酸濃度

食事時グルコース濃度
（血糖値と同等）

飲酒時アルコール濃度

ストレス物質濃度

外径200 µmの金属針表面に穴付き膜で覆わ
れた流路を作製した微小還流針を皮膚に刺入・
留置した状態で、流路に還流液（生理食塩水）
を循環させる。濃度拡散（浸透圧）により皮膚
組織内の物質が還流液中に入り込むため、これ
を体外まで流し、体外に設置したセンサにて濃
度を計測する。

特徴
 極細径な針のため非観血的で痛みが

少ない
 酵素を使用するセンサを体外に設置

できる

 同じ針構造で様々な物質を測定できる

 連続的な計測が可能
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微小還流の原理とシステム（断面図）
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