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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　検体センサ内で電気化学反応を実行する方法であって、
　検体に曝されたときに電気化学反応を実行するように構成されている検体センサであっ
って、ベース基材上に配置された少なくとも１つの電極を備え、前記ベース基材には、上
に配置された前記電極の電気化学反応表面の表面積を増大するように選択された幾何学的
特徴が含まれ、前記幾何学的特徴上に配置された前記電極の前記電気化学反応表面領域の
表面積対体積比が、平坦な表面上に配置されたときの前記電極の前記反応表面の表面積対
体積比よりも大きい、検体センサを使用することと、
　前記検体センサ内で電気化学反応が実行されるように前記検体センサを検体に曝すこと
と、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の方法であって、前記幾何学的特徴は、リップ、段部、リッジ、刻み目
、陥凹部、または溝であることを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項１に記載の方法であって、前記検体センサは、複数の電気化学反応電極表面を有
する複数の離散幾何学的特徴を備えることを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項３に記載の方法であって、前記検体センサは、複数の電気化学反応電極表面を有
する少なくとも２、３、４、５、６、７、８、９、または１０個の離散幾何学的特徴を備
えることを特徴とする方法。
【請求項５】



(2) JP 2009-532700 A5 2010.5.6

　請求項１に記載の方法であって、前記幾何学的特徴上に配置されている前記電極の前記
電気化学反応表面領域で生成される前記検体への暴露に応答する電子信号は、前記電極が
平坦な表面に配置されているときの前記電極の電気化学反応表面領域で生じる電子信号よ
りも大きいことを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１に記載の方法であって、前記検体センサは、哺乳類体内に植え込み可能なよう
に設計されることを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１に記載の方法であって、前記幾何学的特徴上に配置されている前記電極の前記
電気化学反応表面領域を有する前記検体センサのインビボ寿命は、前記電極が平坦な表面
に配置されているときの前記電極の電気化学反応表面領域上で電子信号が発生する検体セ
ンサのインビボ寿命よりも長いことを特徴とする方法。
【請求項８】
　請求項１に記載の方法であって、前記幾何学的特徴により、前記電極の前記電気化学反
応表面領域が瘤を形成することを特徴とする方法。
【請求項９】
　請求項１に記載の方法であって、植え込み型の前記検体センサは、
　検体感知層が検体の存在下で前記電極のところで前記電流を検出可能なように変化させ
る、前記電極上に配置された検体感知層と、
　前記検体感知層上に配置されたオプションのタンパク質層と、
　前記検体感知層と前記検体感知層上に配置された検体調節層との間の接着を促進する、
前記検体感知層または前記オプションのタンパク質層上に配置された接着促進層と、
　中を通る前記検体の拡散を調節する、前記検体感知層上に配置された検体調節層と、
　さらに前記検体調節層の少なくとも一部の上にある開口を含む、前記検体調節層の少な
くとも一部の上に配置されたオプションのカバー層と、
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項９に記載の方法であって、前記検体感知層は、哺乳類の血液中に存在する検体と
反応するタンパク質を含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の方法であって、前記タンパク質は、グルコースオキシダーゼ、グル
コースデヒドロゲナーゼ、乳酸オキシダーゼ、ヘキソキナーゼ、または乳酸デヒドロゲナ
ーゼであることを特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項１に記載の方法であって、前記電気化学反応において、過酸化水素は、前記幾何
学的特徴上に配置された前記電極の前記電気化学反応表面領域のところで酸化されること
を特徴とする方法。
【請求項１３】
　請求項１に記載の方法であって、前記幾何学的特徴上に配置された前記電極の前記電気
化学反応表面領域の前記表面積対体積比は、平坦な表面上に配置されたときの前記電極の
前記反応表面の表面積対体積比に比べて少なくとも１０％、２５％、５０％、７５％、ま
たは１００％大きいことを特徴とする方法。
【請求項１４】
　流体中の検体を検出するための検体センサであって、
　ベース基材上に配置された少なくとも１つの電極であって、前記ベース基材は、上に配
置された前記電極の電気化学反応表面の表面積を増大するように選択された幾何学的特徴
を備え、前記幾何学的特徴上に配置された前記電極の前記電気化学反応表面領域の表面積
対体積比は、平坦な表面上に配置されたときの前記電極の前記反応表面の表面積対体積比
よりも大きい、少なくとも１つの電極を備えることを特徴とする検体センサ。
【請求項１５】
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　請求項１４に記載の装置であって、前記幾何学的特徴は、リップ、段部、リッジ、刻み
目、陥凹部、または溝であることを特徴とする方法。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の装置であって、前記検体センサは、複数の電気化学反応電極表面を
有する複数の離散幾何学的特徴を備えることを特徴とする装置。
【請求項１７】
　請求項１４に記載の装置であって、前記幾何学的特徴上に配置されている前記電極の前
記電気化学反応表面領域で生成される前記検体への暴露に応答する電子信号は、前記電極
が平坦な表面に配置されているときの前記電極の電気化学反応表面領域で生じる電子信号
よりも大きいことを特徴とする装置。
【請求項１８】
　請求項１４に記載の装置であって、前記検体センサは、哺乳類体内に植え込み可能なよ
うに設計されることを特徴とする装置。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の装置であって、前記幾何学的特徴上に配置されている前記電極の前
記電気化学反応表面領域を有する前記検体センサのインビボ寿命は、前記電極が平坦な表
面に配置されているときの前記電極の電気化学反応表面領域上で発生する電子信号を有す
る検体センサのインビボ寿命よりも長いことを特徴とする装置。
【請求項２０】
　請求項１４に記載の装置であって、植え込み型の前記検体センサは、
　検体感知層が検体の存在下で前記電極のところで前記電流を検出可能なように変化させ
る、前記電極上に配置された検体感知層と、
　前記検体感知層上に配置されたオプションのタンパク質層と、
　前記検体感知層と前記検体感知層上に配置された検体調節層との間の接着を促進する、
前記検体感知層または前記オプションのタンパク質層上に配置された接着促進層と、
　中を通る前記検体の拡散を調節する、前記検体感知層上に配置された検体調節層と、
　さらに前記検体調節層の少なくとも一部の上にある開口を含む、前記検体調節層の少な
くとも一部の上に配置されたオプションのカバー層と、
　を備えることを特徴とする装置。
【請求項２１】
　植え込み型検体センサ内で電気化学反応を実行することを含む、植え込み型検体センサ
内の電気化学反応を調節する方法であって、前記センサは、
　検体感知時に、酸素（Ｏ2）を含む前記電気化学反応内の複数の組成物種を還元する電
子を発生する、反応表面領域を有する作用電極と、
　反応表面領域を有する対向電極であって、前記対向電極の前記反応表面領域のサイズが
、前記電気化学反応における前記複数の組成物種の前記還元を制御して酸素（Ｏ2）が前
記作用電極のところに発生する前記電子により還元される支配的な前記組成物種となるよ
うに選択される、対向電極と、
　を備え、
　これにより、前記植え込み型検体センサ内の電気化学反応が調節されることを特徴とす
る方法。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の方法であって、前記対向電極の表面積は、前記作用電極のサイズの
１．５、２、２．５、または３倍であることを特徴とする方法。
【請求項２３】
　請求項２１に記載の方法であって、前記植え込み型検体センサは、
　検体感知層が検体の存在下で前記作用電極のところで電流を検出可能なように変化させ
る、前記作用電極上に配置された検体感知層と、
　前記検体感知層上に配置されたオプションのタンパク質層と、
　前記検体感知層と前記検体感知層上に配置された検体調節層との間の接着を促進する、
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前記検体感知層または前記オプションのタンパク質層上に配置された接着促進層と、
　中を通る前記検体の拡散を調節する、前記検体感知層上に配置された検体調節層と、
　さらに前記検体調節層の少なくとも一部の上にある開口を含む、前記検体調節層の少な
くとも一部の上に配置されたオプションのカバー層と、
　を備えることを特徴とする方法。
【請求項２４】
　請求項２１に記載の方法であって、前記作用電極および前記対向電極は、マイクロ多孔
質マトリックスを備えることを特徴とする方法。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の方法であって、前記マイクロ多孔質マトリックスは、同じ寸法の非
多孔質のマトリックスの表面積の少なくとも２倍、４倍、６倍、８倍、１０倍、１２倍、
１４倍、１６倍、または１８倍である表面積を有することを特徴とする方法。
【請求項２６】
　請求項２３に記載の方法であって、前記検体感知層は、タンパク質であることを特徴と
する方法。
【請求項２７】
　請求項２６に記載の方法であって、前記タンパク質は、グルコースオキシダーゼ、グル
コースデヒドロゲナーゼ、乳酸オキシダーゼ、ヘキソキナーゼ、または乳酸デヒドロゲナ
ーゼであることを特徴とする方法。
【請求項２８】
　請求項２１に記載の方法であって、過酸化水素は、前記作用電極のところで酸化される
ことを特徴とする方法。
【請求項２９】
　請求項２３に記載の方法であって、前記植え込み型検体センサは、さらに、前記作用電
極の表面と前記検体感知層との間に配置された干渉除去層を備えることを特徴とする方法
。
【請求項３０】
　植え込み型電気化学検体センサであって、
　検体感知時に、酸素（Ｏ2）を含む電気化学反応内の複数の組成物種を還元する電子を
発生する、反応表面領域を有する作用電極と、
　反応表面領域を有する対向電極であって、前記対向電極の前記反応表面領域のサイズが
、前記電気化学反応における前記複数の組成物種の前記還元を制御して酸素（Ｏ2）が前
記作用電極のところに発生する前記電子により還元される支配的な前記組成物種となるよ
うに選択される、対向電極と、
　検体感知層が検体の存在下で前記作用電極のところで電流を検出可能なように変化させ
る、前記作用電極上に配置された検体感知層と、
　前記検体感知層と前記検体感知層上に配置された検体調節層との間の接着を促進する、
前記検体感知層またはタンパク質層上に配置された接着促進層と、
　中を通る前記検体の拡散を調節する、前記検体感知層上に配置された検体調節層と、
　さらに前記検体調節層の少なくとも一部の上にある開口を含む、前記検体調節層の少な
くとも一部の上に配置されたカバー層と、
　を備えることを特徴とする植え込み型電気化学検体センサ。
【請求項３１】
　異なる電気メッキ条件を複数のサイクルに分けて使用して金属電極を製造する方法であ
って、
（ａ）第１の表面積および基材と第１の金属層との間の第１の接着強度を有する第１の金
属層を形成するように選択された第１の条件群の下で前記基材上に金属組成物を電気メッ
キすることと、
（ｂ）第２の表面積および前記第１の金属層と第２の金属層との間の第２の接着強度を有
する第２の金属層を形成するように選択された第２の条件群の下で前記第１の金属層上に
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金属組成物を電気メッキすることとを含み、
（ｉ）前記第２の条件群は、前記第１の条件群により形成された前記第１の金属層の前記
第１の表面積よりも大きい第２の表面積を有する第２の金属層を形成し、
（ｉｉ）前記第２の条件群は、前記第１の金属層と前記第１の条件群により形成された前
記基材との間の接着よりも大きい前記第１の金属層との接着を有する第２の金属層を形成
し、
　これにより前記金属電極は異なる電気メッキ条件を複数のサイクルに分けて使用して製
造されることを特徴とする方法。
【請求項３２】
　請求項３１に記載の方法であって、さらに、（ｃ）第３の表面積を有する第３の金属層
を形成するように選択された第３の条件群の下で前記第２の層上に金属組成物を電気メッ
キすることを含むことを特徴とする方法。
【請求項３３】
　請求項３２に記載の方法であって、前記第３の条件群は、前記第２の金属層の密度より
も高い密度を有する第３の金属層を形成することを特徴とする方法。
【請求項３４】
　請求項３２に記載の方法であって、前記第３の条件群は、前記第２の条件群により形成
された前記第２の金属層の前記第２の表面積よりも小さい第３の表面積を有する第３の金
属層を形成することを特徴とする方法。
【請求項３５】
　請求項３１に記載の方法であって、前記基材は、白金を含まないことを特徴とする方法
。
【請求項３６】
　請求項３１に記載の方法であって、前記基材は、金を含むことを特徴とする方法。
【請求項３７】
　請求項３１に記載の方法であって、前記電気メッキされた金属組成物は、白金黒を含む
ことを特徴とする方法。
【請求項３８】
　請求項３１に記載の方法であって、前記基材は、前記電気メッキされた金属組成物の前
記表面積を増加するように選択された幾何学的特徴を含むことを特徴とする方法。
【請求項３９】
　請求項３１に記載の方法であって、金属組成物は、多孔質基材上に電気メッキされるこ
とを特徴とする方法。
【請求項４０】
　請求項３１に記載の方法であって、前記基材は、平面を有し、また前記平面の境界のと
ころにエッジまたはリップを備え、さらに、異なる電気メッキ条件を数サイクルに分けて
適用することで、前記平面および前記平面の前記境界のところの前記エッジまたは前記リ
ップ上に電着された金属層の蒸着が凸凹になるのを抑制することを特徴とする方法。
【請求項４１】
　請求項４０に記載の方法であって、抑制される金属層の前記凸凹の蒸着は、前記平面上
の金属の前記蒸着に関して前記平面の前記境界のところの前記エッジまたはリップ上の金
属のより大きな蒸着となることを特徴とする方法。
【請求項４２】
　請求項３１に記載の方法であって、第１の条件群の下で電気メッキされた前記第１の金
属層は、前記第２の条件群の下で前記基材に電気メッキされた金属層により示される磨耗
耐久性よりも大きな、前記基材からの磨耗耐久性を示すことを特徴とする方法。
【請求項４３】
　請求項３２に記載の方法であって、前記第３の層の表面積は、前記第３の層の幾何学的
形状面積の少なくとも１６０、１７０、または１８０倍であることを特徴とする方法。
【請求項４４】
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　請求項３２に記載の方法であって、前記第３の層の表面積は、前記第３の層の幾何学的
形状面積の２３０～２６０倍であることを特徴とする方法。
【請求項４５】
　植え込み型バイオセンサであって、
（ａ）電極であって、
　（ｉ）第１の表面積および基材との第１の接着強度を有し、前記基材上に電着される第
１の金属層と、
　（ｉｉ）前記第１の金属層上に蒸着され、第２の表面積および前記第１の層との第２の
接着強度を有し、前記第１の層上に電着され、前記第２の表面積は前記第１の表面積より
も広く、前記第２の接着強度は前記第１の接着強度よりも強い、第２の金属層と、
　を含む複数の電着された金属層を備える電極と、
（ｂ）前記電極上に配置され、前記電極のところの電流の変化を測定することにより濃度
の変化が測定可能である分子と反応し、および／または生成することができる酵素を含む
酵素層と、
　を備えることを特徴とする植え込み型バイオセンサ。
【請求項４６】
　請求項４５に記載の植え込み型バイオセンサであって、前記電極は、前記第２の金属層
上に蒸着された第３の金属層を備え、前記第３の金属層は、第２の金属層の密度よりも大
きな密度を有することを特徴とする植え込み型バイオセンサ。
【請求項４７】
　請求項４５に記載の植え込み型バイオセンサであって、前記酵素層は、グルコースオキ
シダーゼまたは乳酸オキシダーゼを含むことを特徴とする植え込み型バイオセンサ。
【請求項４８】
　請求項４５に記載の植え込み型バイオセンサであって、前記バイオセンサは、グルコー
スバイオセンサであることを特徴とする植え込み型バイオセンサ。
【請求項４９】
　複数の電着された金属層を備える電極であって、
（ａ）第１の表面積を有する第１の金属層と、
（ｂ）前記第１の金属層上に蒸着され、前記第１の金属層の前記第１の表面積よりも広い
第２の表面積を有する第２の金属層と、
（ｃ）前記第２の金属層上に蒸着され、前記第２の金属層の密度よりも大きい密度を有す
る第３の金属層と、
　を含むことを特徴とする電極。
【請求項５０】
　請求項４９に記載の電極であって、前記基材は、前記電着された金属組成物の前記表面
積を増加するように選択された幾何学的特徴を含むことを特徴とする電極。
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