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外部送受信機

シーリング :
腸内細菌で分解するシート

基板 : 
可食シート

配線：金

スプリットリン
グ共振器
(SRR)

内カプセル

腸溶性コーティング
外カプセル

外部モニタリング

マイクロ波

生体に安全な
カプセルセンサ

材料: 食品
大きさ: 薬のカプセル（経口可）

原理

ワイヤレス通信の原理

金属リング

ギャップ =
LC 共振回路

等価回路

SRR

検知原理

保護

露出

溶解

露出

分解

胃 pH 1 腸 pH 6~7

信号

変化

腸内細菌
体液

Frequency Frequency Frequency

界面 空気 水

腸内細菌で分解するシートのビフィズス菌に
よる分解実験

食品材料のみで構成された経口摂取可能なワイヤレスカプセルセンサ

おもり

有/無
ビフィズス菌溶液

分解

SRRアンテアナによるワイヤレス通信

✔患者への負担小
✔生体内の直接モニタリング
✔バッテリー不要
✔滞留のリスクなし

界面の変化を利用することでワイヤレス計測が可能

スペクトラムアナライザ 信号発生器

SRR アンテナ 送信アンテナ受信アンテナ

作製デバイス

1 cm    腸内細菌で分解するシート

可食アンテナ

4.5– 6 GHz*電磁シールドボックス内

可食SRRアンテナの性能を確認
シミュレーション

実験

セットアップ

検知ターゲット：腸内細菌

腸溶性コーティング
外カプセル

腸溶性コーティング
外カプセル

内カプセル

腸内細菌で
分解するシート

嫌気環境

腸内細菌で分解するシートはビフィズス菌の検出に
有効な物質であることを確認

スライドガラス上の
SRR アンテナ

ライスペーパー上の
SRR アンテナ

理論

カプセル内に
あるとき
（界面：空気）

カプセルが
崩壊したとき
（界面：水）
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External transceiver

Sealing :
Bacterial degradable sheet

Decomposed by gut bacteria

Substrate : 
Edible sheet

Wire : Gold
Sprit ring 
resonator 
(SRR)

Inner 
capsule

Enteric-coating 
outer capsule

External monitoring

Microwave

Entirely safe sensor 
for the human body

Material: Only food materials
Size: Medicine capsule

Principle
Principle of wireless communication

Metal 
ring

Gap =
LC resonator circuit

Equivalent 
circuit

SRR

Working principle
Enteric-coating
outer capsule

Protection

Exposed

Dissolution

Exposed

Dissolution

Stomach pH 1 Intestine pH 6~7

Signal 

change

Gut 
bacteria Body fluids

Frequency Frequency Frequency

Interface
Air

Water

Decomposition of bacterial degradable 
sheet by bifidobacteria

Ingestible wireless capsule sensor made from edible materials

Bacterial 
degradable sheet
Weight

With or without
bifidobacteria

Decomposed

The bacterial degradable sheet confirmed to be an 
effective substance for detection of bifidobacteria

Wireless measurement with SRR antenna

✔ Less burden
✔ in vivo direct monitoring
✔ Battery free
✔ No risk of in vivo retention

Wireless measurement is possible due to the change in the interface

Spectrum analyzer Signal generator

SRR antenna Transmission antennaReceiving antenna

Fabricated device

1 cm    Bacterial degradable sheet

Edible antenna

Inner capsule

Enteric-coating 
outer capsule

4.5– 6 GHz*In the shild box

The performance of the edible SRR antenna was confirmed
Simulation

Experiment

Setup

Anaerobic 
environment
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