
新潮流
522011.1253 2011.12

む
際
の
皮
膚
の
炎
症
を
低
減
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し

た
。
本
来
マ
ウ
ス
の
耳
の
皮
膚
は
薄
く
、
セ
ン
サ
ー

の
光
を
透
過
し
や
す
い
利
点
が
あ
る
の
で
す
が
、
炎

症
が
残
っ
た
ま
ま
だ
と
透
過
し
に
く
い
の
が
難
点
で

し
た
。
と
は
い
え
、
炎
症
が
治
ま
る
期
間
は
、
3
日

だ
っ
た
り
1
週
間
だ
っ
た
り
、
1
カ
月
だ
っ
た
り
と

不
安
定
な
の
で
、
も
う
少
し
精
度
よ
く
コ
ン
ト
ロ
ー

ル
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」と
竹
内
さ
ん
は
語
る
。

　

測
定
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
、
耳
に
埋
め
込
ん
だ
セ
ン

サ
ー
に
外
か
ら
光
を
当
て
、
体
外
に
あ
る
検
出
器
に

記
録
す
る
。
測
定
結
果
は
光
の
強
弱
に
よ
り
33
〜
36

の
数
値
で
表
さ
れ
、
そ
の
数
値
が
血
糖
値
に
対
応
す

る
仕
組
み
に
な
っ
て
い
る（
図
２
）。自
動
で
計
測
で
き

る
た
め
、
患
者
の
負
担
が
軽
減
さ
れ
る
こ
と
は
も
と

よ
り
、
睡
眠
中
の
血
糖
値
も
計
測
す
る
シ
ス
テ
ム
の

実
現
が
期
待
で
き
る
。
竹
内
さ
ん
に
よ
る
と
、
た
と

え
ば
3
カ
月
に
1
回
、
病
院
へ
行
き
、
そ
こ
で
新
し

い
セ
ン
サ
ー
と
入
れ
替
え
る
埋
め
込
み
手
術
を
行
う

方
法
が
よ
い
の
で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
る
そ
う
だ
。

　

し
か
し
、
同
時
に
竹
内
さ
ん
は
、
ヒ
ト
へ
の
実
用

化
に
至
る
に
は
、
今
後
10
年
ほ
ど
の
歳
月
が
必
要
と

の
見
解
を
示
す
。

「
マ
ウ
ス
と
ヒ
ト
で
は
耳
の
皮
膚
の
厚
さ
も
違
う
の

で
、
ヒ
ト
で
は
ど
こ
に
な
る
か
は
ま
だ
試
行
錯
誤
し

て
い
ま
す
。
耳
に
埋
め
込
む
の
が
よ
い
の
か
、
お
な

か
な
ど
の
目
立
た
な
い
部
分
に
埋
め
込
む
の
が
よ
い

の
か
は
、セ
ン
サ
ー
の
ス
タ
イ
ル
に
も
よ
り
ま
す
し
、

社
会
の
価
値
観
も
う
ま
く
反
映
し
つ
つ
作
っ
て
い
か

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
今
の
材
料
で
光
を

な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
ま
た
、
今
の
材
料
で
光
を

当
て
て
血
糖
値
を
検
出
で
き
る
こ
と
は
わ
か
り
ま
し

当
て
て
血
糖
値
を
検
出
で
き
る
こ
と
は
わ
か
り
ま
し

た
が
、
そ
の
材
料
が
ベ
ス
ト
か
ど
う
か
は
わ
か
り
ま

た
が
、
そ
の
材
料
が
ベ
ス
ト
か
ど
う
か
は
わ
か
り
ま

せ
ん
。
マ
ウ
ス
に
は
よ
い
け
れ
ど
、
ヒ
ト
に
は
ど
う

せ
ん
。
マ
ウ
ス
に
は
よ
い
け
れ
ど
、
ヒ
ト
に
は
ど
う

な
の
か
、
安
全
性
の
検
証
が
必
要
で
す
し
、
自
由
に

な
の
か
、
安
全
性
の
検
証
が
必
要
で
す
し
、
自
由
に

動
い
て
い
る
状
況
で
も
連
続
し
て
計
測
さ
せ
る
た
め

動
い
て
い
る
状
況
で
も
連
続
し
て
計
測
さ
せ
る
た
め

に
は
、
検
出
器
の
装
置
開
発
が
重
要
に
な
っ
て
き
ま

に
は
、
検
出
器
の
装
置
開
発
が
重
要
に
な
っ
て
き
ま

す
。
そ
の
開
発
を
今
、
企
業
と
連
携
し
て
行
っ
て
い

す
。
そ
の
開
発
を
今
、
企
業
と
連
携
し
て
行
っ
て
い

ま
す
」

　

い
ち
ば
ん
よ
い
形
は
、
ペ
ー
ス
メ
ー
カ
ー
の
よ
う

　

い
ち
ば
ん
よ
い
形
は
、
ペ
ー
ス
メ
ー
カ
ー
の
よ
う

な
一
体
型
だ
と
竹
内
さ
ん
は
言
う
。
セ
ン
サ
ー
と
光

な
一
体
型
だ
と
竹
内
さ
ん
は
言
う
。
セ
ン
サ
ー
と
光

を
当
て
る
部
分
、
検
出
器
を
す
べ
て
備
え
た
U
SS
B

の
よ
う
な
も
の
が
理
想
。
し
か
し
一
体
型
で
な
く
て

の
よ
う
な
も
の
が
理
想
。
し
か
し
一
体
型
で
な
く
て

も
、
耳
た
ぶ
に
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込
み
、
光
を
当
て

も
、
耳
た
ぶ
に
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込
み
、
光
を
当
て

る
機
能
と
検
出
器
を
イ
ヤ
リ
ン
グ
に
し
て
装
着
し
た

る
機
能
と
検
出
器
を
イ
ヤ
リ
ン
グ
に
し
て
装
着
し
た

り
、
指
に
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
て
指
輪
を
検
出
器
に
す

り
、
指
に
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
て
指
輪
を
検
出
器
に
す

る
方
法
な
ど
も
考
え
ら
れ
、
無
限
の
可
能
性
を
秘
め

る
方
法
な
ど
も
考
え
ら
れ
、
無
限
の
可
能
性
を
秘
め

て
い
る
。
そ
し
て
何
よ
り
も
重
要
な
の
は
、
い
か
に

て
い
る
。
そ
し
て
何
よ
り
も
重
要
な
の
は
、
い
か
に

社
会
に
違
和
感
な
く
自
然
に
受
け
入
れ
ら
れ
、
な
お

社
会
に
違
和
感
な
く
自
然
に
受
け
入
れ
ら
れ
、
な
お

か
つ
手
術
が
容
易
で
あ
る
こ
と
だ
と
い
う
。

「
最
終
的
な
ゴ
ー
ル
と
し
て
は
、
体
内
に
埋
め
込
ん

「
最
終
的
な
ゴ
ー
ル
と
し
て
は
、
体
内
に
埋
め
込
ん

だ
あ
と
、
3
カ
月
以
上
細
胞
に
炎
症
が
な
く
、
た
ん

カ
月
以
上
細
胞
に
炎
症
が
な
く
、
た
ん

ぱ
く
質
で
覆
わ
れ
る
こ
と
が
な
い
高
性
能
な
セ
ン
サ

ぱ
く
質
で
覆
わ
れ
る
こ
と
が
な
い
高
性
能
な
セ
ン
サ

ー
を
い
か
に
し
て
作
る
か
で
す
。
今
の
こ
の
研
究
は

ー
を
い
か
に
し
て
作
る
か
で
す
。
今
の
こ
の
研
究
は

血
糖
値
の
継
続
測
定
で
す
が
、
そ
れ
が
実
現
で
き
れ

血
糖
値
の
継
続
測
定
で
す
が
、
そ
れ
が
実
現
で
き
れ

ば
、
体
温
や
血
圧
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
バ
イ
タ
ル
サ
イ

ば
、
体
温
や
血
圧
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
バ
イ
タ
ル
サ
イ

ン
を
測
れ
る
セ
ン
サ
ー
の
開
発
に
も
道
が
開
け
る
の

ン
を
測
れ
る
セ
ン
サ
ー
の
開
発
に
も
道
が
開
け
る
の

で
は
な
い
か
と
考
え
て
い
ま
す
」（
竹
内
さ
ん
）

　

日
本
の
得
意
分
野
で
あ
る
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
の
開

　

日
本
の
得
意
分
野
で
あ
る
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
の
開

発
技
術
に
よ
り
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
に
革
新
が
も

発
技
術
に
よ
り
、
ラ
イ
フ
サ
イ
エ
ン
ス
に
革
新
が
も

た
ら
さ
れ
る
に
違
い
な
い
。

ビ
ー
ズ
か
ら
フ
ァ
イ
バ
ー
へ

安
定
し
て
体
に
馴
染
む
セ
ン
サ
ー
の
誕
生

「
血
糖
値
に
応
じ
て
光
の
強
度
が
変
化
す
る
蛍
光
物

質
の
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
を
開
発
し
、
フ
ァ
イ
バ
ー
状
に

加
工
し
た
セ
ン
サ
ー
（
図
１
）
を
マ
ウ
ス
の
耳
に

埋
め
込
む
こ
と
で
、
血
糖
値
を
4
カ
月
以
上
連
続
し

て
計
測
す
る
こ
と
に
成
功
し
ま
し
た
。
一
般
に
ハ
イ

ド
ロ
ゲ
ル
は
、
コ
ン
タ

ク
ト
レ
ン
ズ
な
ど
に
も

使
わ
れ
る
ゼ
リ
ー
状
の

材
料
で
、
加
工
性
が
高

く
生
体
親
和
性
の
高
い

こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま

す
」（
竹
内
さ
ん
）    

　

す
で
に
2
年
前
、
ハ

イ
ド
ロ
ゲ
ル
を
用
い
た

ビ
ー
ズ
状
セ
ン
サ
ー
の

埋
め
込
み
に
成
功
し
て

い
た
も
の
の
、
体
内
で

ビ
ー
ズ
が
分
散
し
て
し

ま
い
、
回
収
が
困
難
と
い
う
問
題
も
あ
っ
た
。
そ
こ

ま
い
、
回
収
が
困
難
と
い
う
問
題
も
あ
っ
た
。
そ
こ

ま
い
、
回
収
が
困
難
と
い
う
問
題
も
あ
っ
た
。
そ
こ

で
、
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
を
微
小
経
フ
ァ
イ
バ
ー
に
す
る

で
、
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
を
微
小
経
フ
ァ
イ
バ
ー
に
す
る

こ
と
に
よ
り
、
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込
み
位
置
に
長
期

こ
と
に
よ
り
、
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込
み
位
置
に
長
期

間
安
定
さ
せ
る
と
と
も
に
、
低
侵
襲
に
埋
め
込
み
、

間
安
定
さ
せ
る
と
と
も
に
、
低
侵
襲
に
埋
め
込
み
、

か
つ
容
易
に
取
り
出
す
こ
と
に
も
成
功
し
た
。

「
さ
ら
に
、
ハ
イ
ド
ロ
ゲ
ル
内
に
P
E
G
（
ペ
グ

（
ペ
グ

=

ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
）
と
い
う
生
体
適
合
性

ポ
リ
エ
チ
レ
ン
グ
リ
コ
ー
ル
）
と
い
う
生
体
適
合
性

ポ
リ
マ
ー
を
混
ぜ
る
こ
と
で
、
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込

ポ
リ
マ
ー
を
混
ぜ
る
こ
と
で
、
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込

　

糖
尿
病
は
進
行
す
る
と
、
網
膜
症
や
腎
症
、
神
経

障
害
な
ど
の
合
併
症
を
引
き
起
こ
す
。
血
糖
コ
ン
ト

ロ
ー
ル
が
で
き
な
い
糖
尿
病
患
者
の
重
症
化
を
防
ぐ

に
は
、
血
糖
値
を
常
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
こ
と
が

と
て
も
重
要
だ
。
血
糖
値
は
食
後
や
運
動
後
な
ど
、

常
に
変
化
す
る
た
め
、
低
血
糖
や
高
血
糖
を
引
き
起

こ
し
た
際
に
ア
ラ
ー
ム
を
出
す
仕
組
み
も
必
要
で
あ

る
こ
と
か
ら
、
24
時
間
継
続
し
て
計
測
で
き
る
シ
ス

テ
ム
が
必
須
と
な
っ
て
い
る
。

　

し
か
し
現
在
、
一
般
に
普
及
し
て
い
る
採
血
に
よ

る
血
糖
自
己
測
定
は
、
空
腹
時
や
食
後
な
ど
1
日
に

数
回
、
患
者
自
身
で
行
わ
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。
ま

た
、
24
時
間
連
続
し
て
測
定
で
き
る
半
埋
め
込
み
型

デ
バ
イ
ス
も
活
用
さ
れ
て
い
る
も
の
の
、
3
日
に
1

回
セ
ン
サ
ー
の
入
れ
替
え
が
必
要
で
あ
り
、
埋
め
込

ん
だ
セ
ン
サ
ー
の
境
界
部
分
か
ら
細
菌
が
入
り
や
す

く
感
染
症
を
引
き
起
こ
す
危
険
性
も
指
摘
さ
れ
て
い

る
と
い
う
。

　

こ
う
し
た
背
景
か
ら
、
血
糖
値
を
24
時
間
、
自
動

で
安
全
に
継
続
測
定
す
る
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な
研
究

開
発
が
行
わ
れ
て
い
る
が
、「
光
セ
ン
サ
ー
を
使
っ

て
今
回
の
よ
う
に
4
カ
月
以
上
埋
め
込
ん
で
計
測
で

き
た
の
は
初
め
て
」
だ
と
、
東
京
大
学
生
産
技
術
研

究
所
の
竹
内
昌
治
さ
ん
は
胸
を
張
る
。
竹
内
さ
ん
は

こ
の
産
学
連
携
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
お
い
て
、
工
学
者

の
視
点
で
医
師
と
技
術
開
発
者
の
橋
渡
し
的
な
存
在

を
担
っ
て
い
る
。

血
糖
値
を
光
セ
ン
サ
ー
で
お
知
ら
せ

血
糖
値
を
光
セ
ン
サ
ー
で
お
知
ら
せ

　

糖
尿
病
の
重
症
化
を
防
ぐ
た
め
血
糖
値
の
自
己
測
定
が
推
奨
さ
れ
て
い
る
。
患
者
の
利
便
性
を
高

め
る
た
め
、
血
糖
値
の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
を
24
時
間
、
自
動
で
継
続
測
定
で
き
る
機
器
の
開
発
も
産
学

連
携
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
進
行
中
だ
。
マ
ウ
ス
の
耳
に
光
セ
ン
サ
ー
を
埋
め
込
み
、
4
カ
月
以
上
の

継
続
測
定
に
成
功
し
た
東
京
大
学
生
産
技
術
研
究
所
准
教
授
の
竹
内
昌
治
さ
ん
に
、
ヒ
ト
へ
の
活
用

の
今
後
の
可
能
性
に
つ
い
て
う
か
が
っ
た
。

自
動
で
24
時
間
監
視
で
き
る

シ
ス
テ
ム
開
発
が
必
須

変
わ
る
血
糖
自
己
測
定

10
年
後
に
期
待
大

埋め込み型グルコースセンサー
光っているのが、埋め込まれたファイバー状のセン
サー。血糖値の変化に従って光の強度が変わる

ハイドロゲルを用いた微小経ファイバーの
イメージ。ゼリーのようにぷるんとしてい
るのが特徴。埋めたり引き抜いたりが低侵
襲かつ容易にできる

左軸が光の強弱によって表された数値、
右軸が従来の血糖値の数値。

図1 ファイバー状のセンサー

皮膚

ファイバー状ファイバー状ファイバー状ファイバー状

図2. 血糖変化のデータ
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