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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　皮膚部位の残留アルコールを検出するための蒸気センサーであって、
　ハウジングであって、該ハウジングの内部に延びる入口開口部を含むハウジングと、
　前記ハウジング内に配置され、前記入口開口部と流体連通したセンサー素子であって、
第１の導電性部材、第２の導電性部材、及び前記第１の導電性部材と前記第２の導電性部
材との間に挟まれた吸収性誘電体材料を含むセンサー素子と、
　前記ハウジングに隣接して配置され、前記入口開口部と前記皮膚部位との間に隙間を維
持するように配置された少なくとも１つの隔離部材であって、基端開口部と、壁部と、前
記基端開口部とは反対側の末端開口部とを有する管を含み、前記基端開口部が前記ハウジ
ングと接触し前記入口開口部を包囲し、前記壁部が、前記皮膚部位に隣接した周囲雰囲気
を前記壁部を通じて前記入口開口部に引き込ませる、前記末端開口部に近接する１つ以上
の開口部を含む、少なくとも１つの隔離部材と、
　前記センサー素子と電気的に導通し、前記センサー素子のパラメータを検出することが
可能な作動回路であって、前記パラメータがアルコール濃度と相関したものである、作動
回路と、
　前記作動回路と通信可能に接続された少なくとも１つの出力部材であって、前記作動回
路からの通信を受信すると、前記皮膚部位に隣接した周囲雰囲気中のアルコール蒸気の濃
度に関して操作者に示される検知出力を生成するようになっている、少なくとも１つの出
力部材と、を含む、蒸気センサー。
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【請求項２】
　残留アルコールを検出する方法であって、
　皮膚部位の残留アルコールを検出するための蒸気センサーを用意する工程であって、前
記蒸気センサーが、
　ハウジングであって、該ハウジングの内部に延びる入口開口部を含むハウジングと、
　前記ハウジング内に配置され、前記入口開口部と流体連通したセンサー素子と、
　前記ハウジングに隣接して配置され、前記入口開口部と前記皮膚部位との間に隙間を維
持するように配置された少なくとも１つの隔離部材であって、基端開口部と、壁部と、前
記基端開口部とは反対側の末端開口部とを有する管を含み、前記基端開口部が前記ハウジ
ングと接触し前記入口開口部を包囲し、前記壁部が、前記皮膚部位に隣接した周囲雰囲気
を前記壁部を通じて前記入口開口部に引き込ませる、前記末端開口部に近接する１つ以上
の開口部を含む、少なくとも１つの隔離部材と、
　前記センサー素子と電気的に導通し、前記センサー素子のパラメータを検出することが
可能な作動回路であって、前記パラメータがアルコール濃度と相関したものである、作動
回路と、
　前記作動回路と通信可能に接続された少なくとも１つの出力部材であって、前記作動回
路からの通信を受信すると、前記皮膚部位に隣接した周囲雰囲気中のアルコール蒸気の濃
度に関して操作者に示される検知出力を生成するようになっている、少なくとも１つの出
力部材と、を含むものである、工程と、
　前記入口開口部が前記少なくとも１つの隔離部材によって前記皮膚部位から分離される
ように前記皮膚部位に隣接して前記蒸気センサーを配置する工程と、
　前記センサー素子が周囲雰囲気に曝露されるように、前記皮膚部位に隣接した周囲雰囲
気を前記壁部の前記開口部を通じて前記入口開口部内に導入する工程と、
　前記センサー素子の前記パラメータの値を測定する工程と、
　前記パラメータの値に少なくとも部分的に基づいて、前記少なくとも１つの出力部材に
前記検知出力を生成させる工程と、を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、環境中の化学蒸気を検出するためのセンサー及びその使用方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　カテーテルの設置に先立って皮膚消毒用のエチルアルコール又はイソプロピルアルコー
ルなどの抗微生物製剤が一般的に使用されている。かかるアルコールベースの製剤からの
残留蒸気は、その部位を更に準備してかつ／又はカテーテルを固定するためにその後に適
用される粘着テープ及びドレッシングの効果を弱める恐れがある。更に、ドレープ及びド
レッシングの適用前の皮膚の乾燥が不適切であっても患者の皮膚の刺激のリスクが高まる
。
【０００３】
　１つの典型的なプロトコルとして、アルコールベースの抗微生物製剤を適用した後、処
置した皮膚に更なる材料又は装置を適用する前に３分間の待ち時間を義務づけることがあ
る。この時間は、看護スタッフに負担がかかることから常に守られているわけでなない。
たとえこの時間が置かれたとしても、すべての条件でリスクが取り除かれることを保証す
るわけではない。例えば、アルコールベースの製剤が目につきにくい場所に不注意に溜ま
っており、蒸発するのに更に長時間を要する可能性もある。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　一態様では、本開示は、皮膚部位の残留アルコールを検出するための蒸気センサーであ
って、



(3) JP 6483668 B2 2019.3.13

10

20

30

40

50

　ハウジングであって、ハウジングの内部に延びる入口開口部を含むハウジングと、
　ハウジング内に配置され、入口開口部と流体連通したセンサー素子であって、第１の導
電性部材、第２の導電性部材、及び第１の導電性部材と第２の導電性部材との間に挟まれ
た吸収性誘電体材料を含むセンサー素子と、
　ハウジングに隣接して配置される少なくとも１つの隔離部材であって、入口開口部と皮
膚部位との間に隙間を維持するように配置された、少なくとも１つの隔離部材と、
　センサー素子と電気的に導通し、センサー素子のパラメータを検出することが可能な作
動回路であって、パラメータがアルコール濃度と相関したものである、作動回路と、
　作動回路と通信可能に接続された少なくとも１つの出力部材であって、作動回路からの
通信を受信すると、皮膚部位に隣接した周囲雰囲気中のアルコール蒸気の濃度に関して操
作者に示される検知出力を生成するようになっている、少なくとも１つの出力部材と、を
含む、蒸気センサーを提供する。
【０００５】
　別の態様において、本開示は、残留アルコールを検出する方法であって、
　皮膚部位の残留アルコールを検出するための蒸気センサーを用意する工程であって、蒸
気センサーが、
　ハウジングであって、ハウジングの内部に延びる入口開口部を含むハウジングと、
　ハウジング内に配置され、入口開口部と流体連通したセンサー素子と、
　ハウジングに隣接して配置される少なくとも１つの隔離部材であって、入口開口部と皮
膚部位との間に隙間を維持するように配置された、少なくとも１つの隔離部材と、
　センサー素子と電気的に導通し、センサー素子のパラメータを検出することが可能な作
動回路であって、パラメータがアルコール濃度と相関したものである、作動回路と、
　作動回路と通信可能に接続された少なくとも１つの出力部材であって、作動回路からの
通信を受信すると、前記皮膚部位に隣接した周囲雰囲気中のアルコール蒸気の濃度に関し
て操作者に示される検知出力を生成するようになっている、少なくとも１つの出力部材と
、を含むものである、工程と、
　入口開口部が少なくとも１つの隔離部材によって皮膚部位から分離されるように皮膚部
位に隣接して蒸気センサーを配置する工程と、
　センサー素子が周囲雰囲気に曝露されるように皮膚部位に隣接した周囲雰囲気を入口開
口部内に導入する工程と、
　センサー素子のパラメータの値を測定する工程と、
　パラメータの値に少なくとも部分的に基づいて、少なくとも１つの出力部材に検知出力
を生成させる工程と、を含む、方法を提供する。
【０００６】
　有利な点として、本開示による蒸気センサーは、比較的安価でメンテナンスフリーであ
り、アルコール蒸気が、皮膚の刺激及び／又は接着の問題を防止するうえで許容される閾
値濃度よりも低いことを分かりやすく示すことができる携帯型の構成（例えば、手持ち式
モデル）で製造することができる。
【０００７】
　本明細書で使用するところの「吸収性」なる用語は、材料（例えば、微多孔性ポリマー
）中の内部空間の側面で生じる吸収及び吸着を含む。
【０００８】
　特に断わらないかぎり、「アルコール」（並びに「アルコール性」及び「アルコールベ
ースの」）なる用語は、エタノール及び／又はイソプロパノールを指す。
【０００９】
　本明細書で使用するところの「皮膚部位」なる用語は、手術を行う前又は手技を行う前
（例えばカテーテルを挿入する前）の部位の、又はその部位に隣接した動物の皮膚（例え
ば、ヒトの皮膚）を指す。
【００１０】
　本開示の特徴及び利点は、「発明を実施するための形態」、並びに添付の「特許請求の
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範囲」を考慮することで、更に深い理解が得られるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１Ａ】本開示による代表的な蒸気センサー１００の概略斜視図である。
【図１Ｂ】平面１Ｂ－１Ｂに沿って取った図１Ａに示される代表的な蒸気センサー１００
の概略断面図である。
【図１Ｃ】代表的な蒸気センサー１００の概略底面図である。
【図２Ａ】本開示による代表的な蒸気センサー２００の概略斜視図である。
【図２Ｂ】平面２Ｂ－２Ｂに沿って取った図２Ａに示される代表的な蒸気センサー２００
の概略断面図である。
【図２Ｃ】代表的な蒸気センサー２００の概略底面図である。
【図３Ａ】本開示による代表的な蒸気センサー３００の概略斜視図である。
【図３Ｂ】平面３Ｂ－３Ｂに沿って取った図３Ａに示される代表的な蒸気センサー３００
の概略断面図である。
【図３Ｃ】代表的な蒸気センサー３００の概略底面図である。
【図４】代表的な容量センサー素子４３５の概略斜視図である。
【図５Ａ】管状隔離部材１４０ａの概略斜視図である。
【図５Ｂ】管状隔離部材１４０ｂの概略斜視図である。
【図５Ｃ】管状隔離部材１４０ｃの概略斜視図である。
【図５Ｄ】管状隔離部材１４０ｄの概略斜視図である。
【図６】本開示による蒸気センサーでの使用に適した代表的な回路構成のブロック図であ
る。
【図７】残留アルコール濃度を測定するために皮膚部位と接触させた蒸気センサー２００
を示す。
【００１２】
　明細書及び図面において参照符号が繰り返し使用される場合、本開示の同じ又は類似の
機構又は要素を表すものとする。本開示の原理の範囲及び趣旨の範囲に含まれる多くの他
の改変形態及び実施形態が当業者によれば考案され得ることは理解されるべきである。な
お、図面は、縮尺どおりに描かれていない場合がある。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　図１Ａ～１Ｃは、本開示による皮膚部位の残留アルコールを検出するための代表的な蒸
気センサーを示したものである。図１Ａ～１Ｃを参照すると、蒸気センサー１００は、入
口開口部１２０を有するハウジング１１０を有している。センサー素子１３５がハウジン
グ１１０内に配置され、入口開口部１２０と流体連通している。管状隔離部材１４０ａ（
図５Ａに斜視図で示される）が、入口開口部１２０の周囲の環状ボス１１１に圧力嵌めさ
れることによってハウジング１１０に取り付けられているが、機械的締結要素又は接着剤
などの他の取り付け方法も使用可能であることが考えられる。必要に応じて用いられる多
孔質フィルター１３７が、蒸気センサーに入る埃を遮断するために入口開口部１２０を覆
っている。管状隔離部材１４０ａは、管壁に穴、スリット、又は切欠きのない管で構成さ
れている。管状隔離部材は、圧力嵌めされた別の部材として示されているが、管状隔離部
材は代わりにハウジングと一体形成されてもよい。管状隔離部材の代替的な設計が図５Ｂ
～５Ｄに示されている。
【００１４】
　図５Ｂを参照すると、管状隔離部材１４０ｂは、蒸気センサーに取り付けられる際のそ
の末端開口部１４７に隣接して複数の切欠き１４６を有している。１個の切欠きを用いる
こともできる。
【００１５】
　図５Ｃを参照すると、管状隔離部材１４０ｃは、蒸気センサーに取り付けられる際のそ
の末端開口部１４７に隣接して複数の丸い穴１４４（すなわち、管の壁を貫通する）を有
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している。１個の丸い穴を用いることもできる。
【００１６】
　図５Ｄを参照すると、管状隔離部材１４０ｄは、蒸気センサーに取り付けられる際のそ
の末端開口部１４７に隣接して複数のスロット１４８を有している。１個のスロットを用
いることもできる。
【００１７】
　隔離部材（管状隔離部材を含む）は、０．２５インチ（０．６６ｃｍ）～３０インチ（
７６ｃｍ）、好ましくは１０インチ（２５ｃｍ）～１４インチ（３６ｃｍ）、より好まし
くは約１２インチ（３０ｃｍ）の長さを有し得るが、これは必要条件ではない。
【００１８】
　使い捨て可能又は再使用可能な部品として供給される場合、管状隔離部材は、保護袋に
入った滅菌状態で便利よく提供され得る。管状隔離部材は、例えば、固い段ボール紙又は
ポリエチレン若しくはポリプロピレンなどの低コストのポリマーなどの容易に使い捨て可
能な材料で便利よく形成され得る。同様に、蒸気センサー全体を例えば使い捨ての滅菌パ
ッケージに入れて供給することもできる。
【００１９】
　再び図１Ｂを参照すると、回路基板１６２上に支持された作動回路１６０がセンサー素
子１３５と電気的に導通しており、選択されるセンサー素子の種類に応じて、例えば静電
容量、反射率、コンダクタンスなどのパラメータの値を測定することが可能である。出力
部材１７０が、作動回路１６０と通信可能に接続されている。作動回路１６０は電池１２
１によって電力供給される。作動回路１６０からの通信を受信することに応じて、出力部
材１７０（図１Ａ～１Ｃに液量ディスプレイ（ＬＣＤ）として示される）上に文字インジ
ケーターが現れ、残留アルコールの濃度が感圧接着剤物品（例えばテープ、貼付剤、包帯
、ドレッシング材、又はリード線）との良好な接着性を得るうえで許容される範囲内にあ
るか否かを表示する。オン／オフスイッチ１２５（オペレータ制御部）が蒸気センサー１
００を起動させる。この実施形態では回路基板が示されているが、構成要素は別々に実装
されてもよく（例えばハウジングに）、例えば回路基板上の回路トレースの代わりに導線
によって接続されてもよい。
【００２０】
　センサー素子１３５は、アルコール蒸気を測定することが可能な任意の種類の感知装置
であってよい（例えば容量センサー素子、オプトエレクトロニックセンサー素子、表面プ
ラズモン共鳴センサー素子、弾性表面波センサー素子、光イオン化センサー素子、又はコ
ンダクタンスセンサー素子など）。特定の好ましい実施形態では、センサー素子１３５は
、吸収性誘電材料４２６が間に配置された第１及び第２の導電性部材（４２２，４２４）
を含む容量センサー素子４３５（図４を参照）である。第１の導電性部材は、誘電体基板
４２５（例えば誘電体プラスチックフィルム）上に支持されている。第２の導電性部材４
２４は、アルコール蒸気が容易に浸透できるように充分に多孔質のものであることが好ま
しい（例えば、熱蒸着された金属フィルム又はプリントされた導電性ナノ粒子インク）。
容量センサー素子４３５は、それぞれ第１及び第２の導電性部材４２２及び４２４と接続
する付属のリード線４４２及び４４４とともに示されている。第１及び第２の導電性部材
はここではプレートとして示されているが、容量センサーの技術分野では既知の他の形態
（例えば櫛形電気トレース）を有してもよい。
【００２１】
　必要に応じて、蒸気センサーは、使用者がハウジングを開くことなくセンサー素子を容
易に交換できるような構成とすることもできる。例えば、センサー素子は、ハウジングの
スロットから交換できるようにしてもよい。
【００２２】
　第１の導電性部材は、任意の適当な導電性材料で構成することができる。充分な全体の
導電率が与えられるかぎり、異なる材料（導電性及び／又は非導電性の）組み合わせを、
異なる層として、又は混合物として使用することができる。典型的に、第１の導電性部材
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は、約１０７Ω／□未満のシート抵抗を有する。第１の導電性部材及び／又は第２の導電
性部材を形成するために使用可能な材料の例としては、有機材料、無機材料、金属、合金
、並びにこれらの材料のいずれか又はすべてを含む各種の混合物及び複合材料が挙げられ
る。特定の実施形態では、コーティング（例えば、熱蒸気コーティング又はスパッタコー
ティング）された金属、若しくは酸化金属、又はこれらの組み合わせを使用することがで
きる。適当な導電性材料としては、例えば、アルミニウム、ニッケル、チタン、スズ、酸
化インジウムスズ、金、銀、白金、パラジウム、銅、クロム、カーボンナノチューブ、及
びこれらの組み合わせが挙げられる。特定の実施形態では、第１の導電性部材は、金属イ
ンク（例えば銀インク又は金インク）を印刷した後に、インクを乾燥させることによって
形成することもできる。
【００２３】
　第２の導電性部材は、アルコール蒸気が透過するものである必要はないが、そうである
ことが好ましい。第２の導電性部材を形成するために使用可能な材料の例としては、有機
材料、無機材料、金属、合金、並びにこれらの材料のいずれか又はすべてを含む各種の混
合物及び複合材料が挙げられる。特定の実施形態では、コーティング（例えば、熱蒸気コ
ーティング、スパッタコーティングなど）された金属、若しくは酸化金属、又はこれらの
組み合わせを使用することができる。適当な導電性材料としては、例えば、アルミニウム
、ニッケル、チタン、スズ、酸化インジウムスズ、金、銀、白金、パラジウム、銅、クロ
ム、カーボンナノチューブ、及びこれらの組み合わせが挙げられる。特定の実施形態では
、第２の導電性部材４２４は、金属インク（例えば銀インク又は金インク）を印刷した後
に、インクを乾燥させることによって形成することもできる。充分な全体の導電率及び透
過率が与えられるかぎり、異なる材料（導電性及び／又は非導電性の）組み合わせを、異
なる層として、又は混合物として使用することができる。典型的に、第２の導電性部材４
２４は、約１０７Ω／□未満のシート抵抗を有する。
【００２４】
　第１の導電性部材は、導電性であるかぎり、任意の厚さ、例えば少なくとも４ナノメー
トル（ｎｍ）～４００ｎｍ、又は１０ｎｍ～２００ｎｍの範囲の厚さであってよい。
【００２５】
　いくつかの実施形態では、第１の導電性部材は、曲がりくねった経路を辿ってもよく、
必要に応じて、例えば国際公開第２０１２／１４１９５８　Ａ１号（Ｐａｌａｚｚｏｔｔ
ｏら）に記載されるような加熱素子として機能してもよいが、これは必要条件ではなく、
他の構成も考えられる。曲がりくねった経路は、典型的には、加熱することができる面積
を大きくするか、かつ／又は加熱速度を増大させる機能を有する。
【００２６】
　第２の導電性部材は、典型的には、１ｎｍ～１００μｍの範囲の厚さを有するが、他の
厚さが用いられてもよい。
【００２７】
　例えば第２の導電性部材は、１ｎｍ～１００ｎｍ、又は更には４ｎｍ～１０ｎｍの範囲
の厚さを有することができる。厚さがこれよりも大きいと透過性が望ましくない程度に低
くなり得るのに対して、厚さがこれよりも小さいと導電性が不充分となるか、かつ／又は
第２の導電性部材との電気的接続が困難となり得る。
【００２８】
　別の実施形態では、第１及び第２の導電性部材は、誘電体基板の表面（例えば、単一平
面内）上で隣り合わせて、吸収性誘電体材料により分離されるようにして配置されてもよ
い。この実施形態では、第２の導電性部材は分析物の蒸気に対して透過性である必要はな
い。このような場合には、第２の導電性部材は、第１の導電性部材としての使用に適した
材料を用いて製造することができる。
【００２９】
　吸収性誘電体材料は、微多孔質でありかつ少なくとも１つの分析物をその内部に吸収す
ることが可能な材料であることが好ましい。これに関連して、「微多孔質」及び「微多孔
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性」なる用語は、材料が、相当量の内部の相互接続された細孔体積を有し、平均孔径（例
えば、吸着等温線法によって特性評価される）が約１００ｎｍ未満、典型的には約１０ｎ
ｍ未満であることを意味する。このような微多孔性により、有機分析物の分子（存在する
場合）が、材料の内部細孔体積に浸透して内部孔の中に定着することが可能となる。内部
の細孔中のかかる分析物の存在は、材料の誘電特性を変化させ得るものであり、これによ
り誘電率（又は他の任意の適当な電気的特性）の変化が認められ得る。
【００３０】
　特定の実施形態では、吸収性誘電体材料は、いわゆる固有微多孔性ポリマー（ＰＩＭ）
を含む。ＰＩＭは、ポリマー鎖の非効率的な充填によるナノメートルスケールの孔を有す
るポリマー材料である。例えば、Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２
００４，（２），ｐｐ．２３０～２３１，Ｂｕｄｄ　ｅｔ　ａｌ．には、固い及び／又は
歪んだモノマー構成単位間のジベンゾジオキサン結合を含有する、一連の固有微多孔性の
材料が報告されている。このポリマーのファミリーの代表的なメンバーとしては、スキー
ム１（下記）に従って表１に示される成分Ａ（例えば、Ａ１、Ａ２、又はＡ３）と成分Ｂ
（例えば、Ｂ１、Ｂ２、又はＢ３）との縮合によって生成されるものが挙げられる。
【００３１】
【化１】
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【表１】

【００３２】
　更に適当な成分Ａ及びＢ、並びに得られる固有微多孔性のポリマーは、当該技術分野で
は既知のものであり、例えば、ＢｕｄｄらによりＪｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｍａｔｅｒｉａ
ｌｓ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００５，Ｖｏｌ．１５，ｐｐ．１９７７～１９８６に、Ｍ
ｃＫｅｏｗｎらによりＣＨＥＭＩＳＴＲＹ，Ａ　Ｅｕｒｏｐｅａｎ　Ｊｏｕｒｎａｌ，２
００５，Ｖｏｌ．１１，ｐｐ．２６１０～２６２０に、ＧｈａｎｅｍらによりＭａｃｒｏ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ，２００８，ｖｏｌ．４１，ｐｐ．１６４０～１６４６に、Ｇｈａｎ
ｅｍらによりＡｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００８，ｖｏｌ．２０，ｐｐ．
２７６６～２７７１に、ＣａｒｔａらによりＯｒｇａｎｉｃ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００８
，ｖｏｌ．１０（１３），ｐｐ．２６４１～２６４３に、国際公開第２００５／０１２３
９７Ａ２号（ＭｃＫｅｏｗｎら）に、また、米国特許出願公開第２００６／０２４６２７
３号（ＭｃＫｅｏｗｎら）に報告されている。かかるポリマーは、例えば、Ａ１（５，５
’，６，６’－テトラヒドロキシ－３，３，３’，３’－テトラメチル－１，１’－スピ
ロビスインダン）などのビス－カテコールを、例えば、Ｂ１（テトラフルオロテレフタロ
ニトリル）などのフッ素化アレーンと塩基性条件下で反応させる逐次重合によって合成す
ることができる。得られるポリマーの主鎖の固さ及びねじ曲がった性質のため、これらの
ポリマーは、固体状態では密に充填することができず、したがって、少なくとも１０パー
セントの自由体積を有し、固有微多孔性である。
【００３３】
　ＰＩＭは、他の材料と混合することができる。例えば、ＰＩＭは、それ自体が吸収性誘
電体材料ではない材料と混合することができる。分析物応答には寄与しないものの、この
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ような材料は他の理由のために有用であり得る。例えば、このような材料は、優れた機械
的特性などを有するＰＩＭ含有層の形成を可能とし得る。一実施形態では、ＰＩＭは、他
の材料とともに一般的な溶媒に溶解して均質な溶液を形成し、これをキャスティングして
、ＰＩＭ及び他のポリマーの両方を含む吸収性誘電体ブレンド層を形成することができる
。ＰＩＭはまた、吸収性誘電体材料である材料（例えば、ゼオライト、活性炭、シリカゲ
ル、超架橋ポリマーネットワークなど）とブレンドしてもよい。かかる材料は、ＰＩＭ材
料を含む溶液中に懸濁された不溶性材料を含み得る。かかる溶液／懸濁液をコーティング
及び乾燥させることによって、ＰＩＭ材料及び更なる吸収性誘電体材料の両方を含む複合
吸収性誘電体層が与えられる。
【００３４】
　ＰＩＭは、典型的には、例えばテトラヒドロフランなどの有機溶媒に可溶性であり、こ
のため、溶液からフィルムとしてキャスティングすることができる（例えば、スピンコー
ティング、ディップコーティング、又はバーコーティングによって）。しかし、これらの
ポリマーの溶液から形成されるフィルムの特徴（得られる厚さ、光学的透明度、及び／又
は外観）は、フィルムのキャスティングに使用される溶媒又は溶媒系に応じて著しく異な
り得る。例えば、本明細書に述べられる蒸気センサーで使用するのに望ましい性質を備え
たフィルムを作製するためには、より分子量の大きな固有微多孔性ポリマーを、比較的一
般的でない溶媒（例えば、シクロヘキセンオキシド、クロロベンゼン、又はテトラヒドロ
ピラン）からキャスティングしなければならない場合がある。溶液コーティング法に加え
て、検出層は他の任意の適当な方法によって第１の導電性部材に塗布することができる。
【００３５】
　ＰＩＭを吸収性誘電体層を構成するように堆積する（例えば、コーティングする）か又
は他の形で形成した後、材料を、例えばビス（ベンゾニトリル）二塩化パラジウム（ＩＩ
）などの適当な架橋剤を使用して架橋することができる。このプロセスは、吸収性誘電体
層を有機溶媒に対して不溶性とするか、かつ／又は、特定の用途において望まれる場合が
ある耐久性、耐摩耗性といった特定の物理的性質を向上させることができる。
【００３６】
　ＰＩＭは、材料が大きく膨潤するか又は他の形で物理的特性の顕著な変化を示す程度に
液体の水を吸収することがないよう、疎水性のものとすることができる。かかる疎水性は
、水の存在に対する感度が比較的低い有機分析物センサー素子を提供するうえで有用であ
る。しかしながら、材料は特定の目的のためには比較的極性の部分を含んでもよい。
【００３７】
　一実施形態では、吸収性誘電体材料は連続的なマトリックスを含む。かかるマトリック
スは、材料の固体部分が連続的に相互接続された構造体（例えば、コーティング、層など
）として定義される（上記に述べたような多孔性の存在、又は下記に述べる任意の添加物
の存在とは関係なく）。すなわち、連続的なマトリックスは、粒子（例えば、ゼオライト
、活性炭、及びカーボンナノチューブ）の凝集体からなる構造体とは区別される。例えば
、溶液から堆積される層又はコーティングは、典型的に連続的なマトリックスを構成する
（コーティング自体がパターン化された形で塗布されるか、かつ／又は粒子状添加剤を含
む場合であっても）。粉末の噴霧、分散液（例えばラテックス）のコーティング及び乾燥
によって、又はゾルゲル混合物のコーティング及び乾燥によって堆積された粒子の集合は
、連続的なネットワークを構成しない場合がある。しかしながら、かかるラテックス、ゾ
ルゲルなどの層が、個々の粒子がもはや識別不可能であり、異なる粒子から得られた構造
体の各領域を識別することも不可能であるように固化され得る場合に、かかる層はひいて
は連続的マトリックスと見なされ得る。
【００３８】
　容量センサー素子は、回路製造における一般的な方法を用いて（例えば、蒸着法によっ
て、又はフォトリソグラフィー法によって）、例えば、誘電体基板上に第１の導電性部材
を配置することによって（例えば、蒸着法によって、又はフォトリソグラフィー法によっ
て）製造可能である。
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【００３９】
　次に、適当な有機溶媒中の微多孔性誘電体材料を、第１の導電性部材上にコーティング
し、溶媒を除去する。最後に、第２の導電性部材を微多孔性誘電体材料上に配置する（例
えば、蒸着法、又はデジタル印刷法（例えばインクジェット印刷法）を用いたスクリーン
印刷などの印刷法によって）。
【００４０】
　図６は、センサー素子１３５と出力部材１７０の動作を連係するための代表的な作動回
路６００の一構成を示す。制御モジュール１６０は、センサー素子１３５と電気的に接続
されている。制御モジュール１６０は、少なくとも１つの出力部材１７０及び必要に応じ
て用いられるオペレータ制御部１２５に通信可能に接続されている（例えば電気回路によ
り、又は無線通信を介して）。作動回路は、電源１２１（例えば電池又は電源コード）に
よって電力供給される。存在する場合には、必要に応じて用いられるファン１５０も制御
モジュール１６０によって便利よく制御することができる。他の作動回路の構成も可能で
あり、当業者の能力の範囲内にあることが認識されよう。
【００４１】
　容量型センサー素子、その製造、較正、容量型センサー素子を含む蒸気センサー、及び
有機蒸気（例えばアルコール）濃度を測定するためのその使用に関する更なる詳細につい
ては、国際公開第２０１２／１４１８８３　Ａ１号（Ｐａｌａｚｚｏｔｔｏら）、同第２
０１２／０５０６８６　Ａ１号（Ｐａｌａｚｚｏｔｔｏら）、同第２０１２／１４１８９
４　Ａ１号（Ｋａｎｇら）、同第２０１３／０９０１８８　Ａ１号（Ｇｒｙｓｋａら）、
並びに米国特許出願公開第２０１１／００４５６０１　Ａ１号（Ｇｒｙｓｋａら）及び同
第２０１０／０２７７７４０　Ａ１号（Ｈｕｌｔｅｅｎら）に見ることができる。
【００４２】
　他の種類のセンサー素子、その製造、他の種類のセンサー素子を含む蒸気センサー、及
び有機蒸気（例えばアルコール）濃度を測定するためのその使用に関する更なる詳細につ
いては、国際公開第２０１２／１７４０９９　Ａ１号（Ｋａｎｇら、表面プラズモン共鳴
センサー素子に関するもの）及び同第２０１２／１４１８８３　Ａ１号（Ｐａｌａｚｚｏ
ｔｔｏら、容量及びオプトエレクトニックセンサー素子に関するもの）に見ることができ
る。
【００４３】
　図２Ａ～２Ｃは、本開示による皮膚部位の残留アルコールを検出するための代表的な蒸
気センサーの別の実施形態を示したものである。図２Ａ～２Ｃを参照すると、蒸気センサ
ー２００は、入口開口部１２０を有するハウジング１１０を含む。センサー素子１３５が
ハウジング１１０内に配置され、入口開口部１２０と流体連通している。必要に応じて用
いられる多孔質フィルター１３７が、蒸気センサーに入る埃を遮断するために入口開口部
１２０を覆っている。図示されていないが、出口開口部を覆う第２の多孔質フィルターが
含まれてもよいが、これは必要条件ではない。この第２の多孔質フィルターは、例えば入
口開口部を覆う多孔質フィルターと同じか又は同様のものであってよい。ファン１５０が
、入口開口部１２０から入る空気をハウジングを通って出口開口部１５１に送る。管状隔
離部材１４０ｂ（図５Ｂに斜視図で示される）が、入口開口部１２０の周囲の環状ボス１
１１に圧力嵌めされることによってハウジング１１０に取り付けられている。回路基板１
６２上に支持された作動回路１６０がセンサー素子１３５と電気的に導通している。作動
回路１６０は電池１２１によって電力供給される。出力部材２７０は、アルコール濃度が
許容可能に低い場合に操作者に知らせるインジケーターライト２７２（赤）、２７４（緑
）を含む。
【００４４】
　図３Ａ～３Ｃは、本開示による皮膚部位の残留アルコールを検出するための代表的な蒸
気センサーの別の実施形態を示したものである。図３Ａ～３Ｃを参照すると、蒸気センサ
ー３００は、入口開口部１２０を有するハウジング１１０を含む。センサー素子１３５が
ハウジング１１０内に配置され、入口開口部１２０と流体連通している。必要に応じて用
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いられる多孔質フィルター１３７が、蒸気センサーに入る埃を遮断するために入口開口部
１２０を覆っている。ファン１５０が、入口開口部１２０から入る空気をハウジングを通
って出口開口部１５１に送る。管状隔離部材３４０がハウジングに取り付けられている（
例えば接着剤により）。回路基板１６２上に支持された作動回路１６０がセンサー素子１
３５と電気的に導通している。作動回路１６０は電池１２１によって電力供給される。出
力部材３７０は、アルコール濃度が許容可能に低いことを操作者に知らせる可聴音を音声
穴３７５から発する音声発声装置（例えばスピーカー、アラーム、バイブレーター、又は
ホーン）を含む。
【００４５】
　本開示による蒸気センサーは、例えば手術を行う前の皮膚部位又はカテーテルを挿入す
る前の皮膚部位などの皮膚部位の、例えば残留アルコールの存在を検出するうえで有用で
ある。皮膚部位のアルコールの有無を判定するには、蒸気センサーの隔離部材は、対象と
なる皮膚部位に隣接して患者と接触させられる。測定を容易にするため、対象となる皮膚
部位はできるだけ入口開口部の近くに配置されることが好ましい。接触は皮膚に対して行
われることが好ましいが、接触は、望ましい及び／又は必要な場合には患者の被覆された
（例えばドレッシング材及び／又は衣類によって被覆された）領域に対して行われてもよ
い。典型的な使用では、本開示による蒸気センサーは、アルコール濃度の信頼できる測定
値が与えられるだけの充分な時間（例えば１～１０秒間）にわたって皮膚部位と接触状態
に置かれる。検出器が、接着物品を皮膚部位に適用できるだけアルコール蒸気濃度が充分
に低いと判定したならば、出力モジュールが使用者に通知し、蒸気センサーを取り外して
接着ドレッシング、テープ、及び／又は包帯（例えばカテーテルの挿入にともなうもの）
を、アルコールの存在によって接着力が低下する恐れなく適用することができる。
【００４６】
　図７は、皮膚部位７９０のアルコールの濃度を測定するための蒸気センサー２００の適
用及び使用を示したものであり、管状隔離部材１４０ｂの末端１４７に隣接した切欠き１
４６によって、皮膚部位７９０に隣接する周囲雰囲気をファン１５０によって入口開口部
内に連続的に引き込み、センサー素子１３５によって測定することで周囲雰囲気中のアル
コール蒸気の含有量を決定し、アルコール蒸気の濃度に応じて赤（停止）又は緑（続行）
のインジケーターライトを点灯することが可能となっている。
【００４７】
　それよりも低い値では、続行を促す指示が蒸気センサーから操作者に送信されるアルコ
ール蒸気の特定の濃度は任意の濃度であってよいが、好ましくはこの濃度は約１０００重
量ｐｐｍ未満であり、ただしこれは必要条件ではない。
【００４８】
　有利な点として、本開示による蒸気センサーを使用してアルコール蒸気濃度を評価する
のに要する時間は、当該技術分野における現状での慣例の１つにおけるように３分間が経
過するのを待つよりも数分早くなり得る（典型的には早い）。
【００４９】
　本開示の選択された実施形態
　第１の実施形態では、本開示は、皮膚部位の残留アルコールを検出するための蒸気セン
サーであって、
　ハウジングであって、ハウジングの内部に延びる入口開口部を含むハウジングと、
　ハウジング内に配置され、入口開口部と流体連通したセンサー素子と、
　ハウジングに隣接して配置される少なくとも１つの隔離部材であって、入口開口部と皮
膚部位との間に隙間を維持するように配置された、少なくとも１つの隔離部材と、
　センサー素子と電気的に導通し、センサー素子のパラメータを検出することが可能な作
動回路であって、パラメータがアルコール濃度と相関したものである、作動回路と、
　作動回路と通信可能に接続された少なくとも１つの出力部材であって、作動回路からの
通信を受信すると、皮膚部位に隣接した周囲雰囲気中のアルコール蒸気の濃度に関して操
作者に示される検知出力を生成するようになっている、少なくとも１つの出力部材と、を
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含む、蒸気センサーを提供する。
【００５０】
　第２の実施形態では、本開示は、吸収性誘電体材料が、固有微多孔性のポリマーを含む
、第１の実施形態に記載の蒸気センサーを提供する。
【００５１】
　第３の実施形態では、本開示は、ハウジングが、ハウジング内部において入口開口部と
流体連通した出口開口部を更に含む、第１又は第２の実施形態に記載の蒸気センサーを提
供する。
【００５２】
　第４の実施形態では、本開示は、入口開口部から出口開口部に気体を移動させるための
装置を更に含む、第３の実施形態に記載の蒸気センサーを提供する。
【００５３】
　第５の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材が圧力嵌めによってハウジ
ングに着脱可能に取り付けられた、第１～第４の実施形態のいずれか１つに記載の蒸気セ
ンサーを提供する。
【００５４】
　第６の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材がハウジングと一体形成さ
れた、第１～第５の実施形態のいずれか１つに記載の蒸気センサーを提供する。
【００５５】
　第７の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材が、基端開口部、壁部、及
び基端開口部の反対側の末端開口部を有する管を含み、基端開口部がハウジングと接触し
て入口ポートを包囲し、壁部が、少なくとも１つの切欠き、少なくとも１つの穴、又はこ
れらの組み合わせを有する、第１～第６の実施形態のいずれか１つに記載の蒸気センサー
を提供する。
【００５６】
　第８の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材が、少なくとも３つの隔離
部材を含む、第１～第６の実施形態のいずれか１つに記載の蒸気センサーを提供する。
【００５７】
　第９の実施形態では、本開示は、残留アルコールを検出する方法であって、
　皮膚部位の残留アルコールを検出するための蒸気センサーを用意する工程であって、蒸
気センサーが、
　ハウジングであって、ハウジングの内部に延びる入口開口部を含むハウジングと、
　ハウジング内に配置され、入口開口部と流体連通したセンサー素子と、
　ハウジングに隣接して配置される少なくとも１つの隔離部材であって、入口開口部と皮
膚部位との間に隙間を維持するように配置された、少なくとも１つの隔離部材と、
　センサー素子と電気的に導通し、センサー素子のパラメータを検出することが可能な作
動回路であって、パラメータがアルコール濃度と相関したものである、作動回路と、
　作動回路と通信可能に接続された少なくとも１つの出力部材であって、作動回路からの
通信を受信すると、皮膚部位に隣接した周囲雰囲気中のアルコール蒸気の濃度に関して操
作者に示される検知出力を生成するようになっている、少なくとも１つの出力部材と、を
含むものである、工程と、
　入口開口部が少なくとも１つの隔離部材によって皮膚部位から分離されるように皮膚部
位に隣接して蒸気センサーを配置する工程と、
　センサー素子が周囲雰囲気に曝露されるように皮膚部位に隣接した周囲雰囲気を入口開
口部内に導入する工程と、
　センサー素子のパラメータの値を測定する工程と、
　パラメータの値に少なくとも部分的に基づいて、少なくとも１つの出力部材に検知出力
を生成させる工程と、を含む、方法を提供する。
【００５８】
　第１０の実施形態では、本開示は、蒸気センサーが皮膚部位に隣接して配置される少し
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供する。
【００５９】
　第１１の実施形態では、本開示は、センサー素子が、第１の導電性部材、第２の導電性
部材、及び第１の導電性部材と第２の導電性部材との間に挟まれた吸収性誘電体材料を含
む、第９又は第１０の実施形態に記載の方法を提供する。
【００６０】
　第１２の実施形態では、本開示は、吸収性誘電体材料が固有微多孔性のポリマーを含む
、第９～１１の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供する。
【００６１】
　第１３の実施形態では、本開示は、ハウジングが、ハウジング内部において入口開口部
と流体連通した出口開口部を更に含む、第９～第１２の実施形態のいずれか１つに記載の
方法を提供する。
【００６２】
　第１４の実施形態では、本開示は、入口開口部から出口開口部に気体を移動させるため
の装置を更に含む、第１３の実施形態に記載の方法を提供する。
【００６３】
　第１５の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材が圧力嵌めによってハウ
ジングに着脱可能に取り付けられた、第９～第１４の実施形態のいずれか１つに記載の方
法を提供する。
【００６４】
　第１６の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材がハウジングと一体形成
された、第９～第１５の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供する。
【００６５】
　第１７の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材が、基端開口部、壁部、
及び基端開口部の反対側の末端開口部を有する管を含み、基端開口部がハウジングと接触
して入口ポートを包囲し、壁部が、少なくとも１つの切欠き、少なくとも１つの穴、又は
これらの組み合わせを有する、第９～第１６の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提
供する。
【００６６】
　第１８の実施形態では、本開示は、少なくとも１つの隔離部材が、少なくとも３つの隔
離部材を含む、第９～第１７の実施形態のいずれか１つに記載の方法を提供する。
【００６７】
　特許証のための上記の出願において引用された、引用文献、特許、又は特許出願はいず
れも、一貫した形でそれらの全容を本明細書に参照により援用するものである。援用され
た参照文献の部分と本願の部分との間に不一致又は矛盾がある場合、先行する記述の情報
が優先されるものとする。上記の説明は、特許請求される開示内容を当業者をして実施す
ることを可能ならしめる目的で与えられるものであり、本開示の範囲を限定するものとし
て解釈すべきではなく、本開示の範囲は、特許請求の範囲及びその均等物によって定義さ
れるものである。
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