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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　イオン選択性層（８）を含む電極（５）、電解質層（９）、及び外側層（１０）を含む
平面ＣＯ２検出デバイスであって、ここで電解質層（９）が、イオン選択性層（８）と外
側層（１０）との間に配置されていて、電解質層（９）が、浸透圧活性化学種を、電解質
層エリア１ｍ２当たり０．８～６．０ミリオスモルの量にて含み、電解質層（９）が、電
解質層（９）に重炭酸塩イオンや塩化物イオンを添加しない親水性オスモル濃度増大化成
分を含むことを特徴とする、上記平面ＣＯ２検出デバイス。
【請求項２】
　親水性オスモル濃度増大化成分が、電解質層（９）中に、電解質層エリア１ｍ２当たり
０．０５～１．２ミリモルの範囲の量で存在する、請求項１に記載の検出デバイス。
【請求項３】
　電解質層（９）が、重炭酸塩イオンを、電解質層エリア１ｍ２当たり０．１～１．０ミ
リモルの範囲の量で含む、請求項１又は２のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項４】
　電解質層（９）が、塩化物イオンを、電解質層エリア１ｍ２当たり０．０５～１．０ミ
リモルの範囲の量で含む、請求項１～３のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項５】
　電解質層（９）が、浸透圧活性化学種を、電解質層エリア１ｍ２当たり０．８～２．５
ミリオスモルの量で含む、請求項１に記載の検出デバイス。
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【請求項６】
　親水性オスモル濃度増大化成分が、電解質層（９）中に、電解質層エリア１ｍ２当たり
０．０５～０．５ミリモルの範囲の量で存在する、請求項５に記載の検出デバイス。
【請求項７】
　電解質層（９）が、重炭酸塩イオンを、電解質層エリア１ｍ２当たり０．１～０．５ミ
リモルの範囲の量で含む、請求項５又は６のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項８】
　電解質層（９）が、塩化物イオンを、電解質層エリア１ｍ２当たり０．０５～０．５ミ
リモルの範囲の量で含む、請求項５～７のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項９】
　親水性オスモル濃度増大化成分が、８０～５，０００ｇ／モルの範囲の重量平均分子量
を有する、請求項１～８のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項１０】
　親水性オスモル濃度増大化成分が、８００～３，０００ｇ／モルの範囲の重量平均分子
量を有する、請求項９に記載の検出デバイス。
【請求項１１】
　親水性オスモル濃度増大化成分が、オリゴ（エチレングリコール）、ポリ（エチレング
リコール）、単糖類、二糖類、オリゴ糖類、多糖類、およびシクロデキストリンからなる
群から選択される１種以上の成分を含む、請求項９または１０に記載の検出デバイス。
【請求項１２】
　親水性オスモル濃度増大化成分が、電解質層（９）の全オスモル濃度に対して８％より
多く寄与する、請求項１～１１のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項１３】
　電解質層（９）が、３～２０μｍの範囲の厚さを有する、請求項１～１２のいずれかに
記載の検出デバイス。
【請求項１４】
　電解質層（９）が、３～８μｍの範囲の厚さを有する、請求項１３に記載の検出デバイ
ス。
【請求項１５】
　電解質層（９）が、標準的なヒト血液サンプルと平衡状態になったときに３～２０μｍ
の範囲の厚さを有する、請求項１～１４のいずれかに記載の検出デバイス。
【請求項１６】
　電解質層（９）が、標準的なヒト血液サンプルと平衡状態になったときに３～８μｍの
範囲の厚さを有する、請求項１５に記載の検出デバイス。
【請求項１７】
　電解質層（９）が、３００～３５０ｍＯｓＭのオスモル濃度の浸透圧活性化学種を含む
、請求項１～１６のいずれかに記載の検出デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、改良された平面ＣＯ２センサーに関する。
【背景技術】
【０００２】
　平面センサーは、患者の血液サンプルの成分を測定するために臨床環境において使用さ
れる新世代のセンサーを代表している。平面センサーの概念を用いると、従来の構造物と
比較して、より小さくてより単純なセンサー構造物を得ることができる。使用回数が多数
にのぼる場合（新生児からの血液サンプルの分析のように）、少ない体積量のサンプルが
有利である。
【０００３】
　１つの特に興味あるタイプのセンサーは、ＣＯ２を測定するのに使用されるいわゆるセ
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バリングハウス型センサーである。セバリングハウス型センサーの場合、血液サンプルか
らのＣＯ２が外側膜を横切って電解質層中に拡散するということで、血液サンプルのｐＣ
Ｏ２（ＣＯ２の分圧）が測定され、そして次に電解質層のｐＨが測定される。セバリング
ハウス型センサーは、２つの電極、すなわちｐＨ選択性電極と内部参照電極を含む。重炭
酸塩電解質層のｐＨは、一方の側が電解質層と接触していて、他方の側がｐＨ電極の接触
材料と接触しているプロトン選択性層を横切る電気化学的応答（ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ
ｉｃａｌ　ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ）から測定される。そして次に、既定の相関関
係に従ってｐＨ値がｐＣＯ２値に変換される。電解質層は、内部参照電極も覆っている。
従って、ナトリウムセンサーやカリウムセンサー等の殆どのイオン選択性センサーが、外
部参照電極と組み合わせて操作されるのに対して、セバリングハウス型センサーでは、上
記外側膜の高い電気化学的インピーダンスに打ち勝つために内部参照電極が導入される。
【０００４】
　セバリングハウス型センサーの場合はさらに、外側膜は、ＣＯ２の透過を可能にするが
、イオン性化学種が電解質コンパートメントに流入するのを防がなければならない。特に
、プロトンが外側膜を透過すると、ＣＯ２のみによる電解質ｐＨの制御がもはや不可能に
なるので、ＣＯ２センサーの機能が低下する。したがって、一般的な外側膜は通常、イオ
ンの移送を起こさせない材料から作製される。
【０００５】
　血液サンプルと電解質層の一般的な溶媒は水であるので、血液サンプルと接触させると
常に、外側膜の両端に浸透圧平衡が確立される。膜の両側に対する浸透圧活性化学種の濃
度に依存して水が膜を横切って移行し、その結果、それぞれ電解質層の膨潤と収縮が起こ
る。
【０００６】
　オスモル濃度（すなわち、浸透圧活性化学種の濃度）は、オスモラー（Ｏｓｍｏｌａｒ
）（ＯｓＭ）の装置にて測定される。従って、ＮａＣｌのような一価：一価塩という最も
単純な場合では、ナトリウムイオンと塩化物イオンのそれぞれがオスモル濃度に対して同
等に寄与し、ＮａＣｌのＸＭ溶液に対してはオスモル濃度は２ＸＯｓＭである。同様に、
Ｎａ２ＳＯ４のような一価：二価塩の場合は、ナトリウムイオンと硫酸イオンが２：１の
比にてオスモル濃度に寄与し、Ｎａ２ＳＯ４のＹＭ溶液に対するオスモル濃度は３ＹＯｓ
Ｍである。
【０００７】
　血液サンプル中の浸透圧活性化学種の濃度は、通常３２０ｍＯｓＭの範囲であり、オス
モル濃度に対する主要な寄与物質は、重炭酸ナトリウム、塩化ナトリウム、及び塩化カリ
ウムである。従って、電解質層中の浸透圧活性化学種の初期濃度が３２０ｍＯｓＭ未満と
いう場合においては、電解質の浸透圧濃度が３２０ｍＯｓＭに達するまでは、電解質から
外への水の正味フラックスが生ずると推測される。同様に、電解質層中の浸透圧活性化学
種の初期濃度が３２０ｍＯｓＭより高い場合においては、電解質の浸透圧濃度が３２０ｍ
ＯｓＭに達するまでは、電解質層中への水の正味フラックスが生ずるようである。しかし
ながら、どちらの場合も、水の移行が電解質層の体積を変化させ、このことが外側膜に機
械的応力をもたらし、そしておそらくは、センサーのデラミネーションや崩壊を引き起こ
す。さらに、電解質厚さの変化はセンサーの性能に直接影響を及ぼす。従って、膨潤が起
こり、それにより層厚さが大きくなりすぎると、センサーの応答時間が遅くなる傾向があ
るのに反して、脱水が起こって、それにより層厚さが小さくなりすぎると、塩の沈殿と意
図せぬ相分離を引き起こし、これによってセンサーの起動時間が実用限界を越えて長くな
り、あるいはセンサーが動作不能となることさえある。
【０００８】
　一般的に過度の乾燥工程と再水和工程を含むプロセスによって製造される平面センサー
の場合、これらの問題はより一層重大となる。
【０００９】
　上記の膨潤もしくは収縮、及びそれに関連した問題を取り除くための直接的なアプロー



(4) JP 5300984 B2 2013.9.25

10

20

30

40

50

チは、重炭酸塩の濃度を上記の３２０ｍＯｓＭ付近に（すなわち、１６０ｍＭの重炭酸塩
の範囲に）選定することであろう。しかしながら、重炭酸塩の濃度がこのように高いと、
センサーの感度が低下しやすい。
【００１０】
　これに代わって、先行技術のセバリングハウス型センサーの場合には、電解質層組成物
に対して２つの代替アプローチが適用されている。
【００１１】
　１つのアプローチによれば、かなり高濃度の浸透圧活性化学種が電解質層に使用される
。
【００１２】
　このように米国特許第６，８０５，７８１号明細書は、電解質層が、グリセロールを５
０重量％含んでいて、ＫＣｌの濃度が２０ｍＭでＮａＨＣＯ３の濃度が１０ｍＭの水溶液
である、という平面状セバリングハウス型センサーを開示している。電解質層は、シリコ
ーンの外側膜によって覆われている。
【００１３】
　しかしながら、このような高濃度の浸透圧活性化学種を使用した場合（この場合は、４
～５ＯｓＭの範囲）、電解質層中への水のかなりの移行を予測することができる。このよ
うな水の移行は、電解質層のかなりの膨潤を引き起こし、そして次にセンサーのデラミネ
ーションを引き起こす（たとえセンサーとともにフレキシブルなシリコーン外側膜が使用
されたとしても）。さらに、湿潤電解質層の厚さがより大きくなるために、このようなセ
ンサーの応答時間は長くなりやすい。
【００１４】
　もう１つのアプローチによれば、かなり低濃度の浸透圧活性化学種が電解質層に使用さ
れる。
【００１５】
　すなわち、米国特許第４，８１８，３６１号明細書は、分子量１１５，０００のポリビ
ニルアルコールを４％含んでいて、重炭酸ナトリウムの濃度が０．００５Ｍで塩化ナトリ
ウムの濃度が０．０００５Ｍである水性電解質層を有する平面状セバリングハウス型セン
サーを開示している。ポリビニルアルコールは、水和の程度を調節するために、そして再
水和したときに層の厚さを安定化させるために使用される。このセンサーには、ポリ塩化
ビニル系の外側膜が用いられる。しかしながら、このような低い初期濃度の浸透圧活性化
学種を使用した場合（この場合は、１０ｍＯｓＭの範囲）、電解質層のかなりの脱水を予
測することができる。
【００１６】
　同様に、米国特許第６，０２２，４６３号明細書は、ｐＨ感受性ＰＶＣ系の外側膜をベ
ースとする平面ＣＯ２センサーを開示している。こうした代替構造物を使用した場合でも
、外側膜を横切る水の浸透圧移送という問題が関連してくる。このセンサーの電解質層は
、０．０２Ｍ重炭酸ナトリウム水溶液である。したがって、先行技術の上記ピースの場合
のように、このような初期濃度の浸透圧活性化学種を４０ｍＯｓＭの範囲で使用すると、
電解質層のかなりの脱水が観察される可能性がある。
【００１７】
　さらに米国特許第５，５５４，２７２号明細書では、ポリ塩化ビニル／アルコール系の
電解質層を有する平面ＣＯ２センサーを開示している。この層は、１６０ｍＯｓＭの範囲
（すなわち、平衡状態における３２０ｍＯｓＭより低い）の全濃度の浸透圧活性化学種を
乾燥状態で含む。
【００１８】
　低濃度の浸透圧活性化学種を含むこれら電解質構造物の全てについて、このようなセン
サーを、同等のオスモル濃度の血液サンプルもしくは溶液に曝露すると、浸透圧不均衡が
観察される可能性がある。したがって塩の沈殿と相分離が起こり、このためセンサー性能
の低下を引き起こす可能性がある。
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【００１９】
　理解しておかねばならないことは、セバリングハウス型センサーの場合、塩化物イオン
が、重炭酸塩とともに電解質中に存在するのが好ましい（なぜなら、これらイオンの両方
が、センサー信号を発生する電気化学的プロセスに関与するからである）という点である
。したがって、銀／塩化銀（Ａｇ／ＡｇＣｌ）参照電極の場合、不適切な塩化物濃度も同
様に不安定性を引き起こす。
【００２０】
　セバリングハウス型のＣＯ２検出デバイスについて説明してきたけれども、浸透圧プロ
セスに関する本発明における考慮事項は、イオン性化学種の移送を阻止するガス透過性膜
で覆われた電解質層を含む全てのセンサー構造物に対して当てはまる。したがって、この
ようなセンサー構造物の他の例はアンモニアセンサーであり、このセンサーでは、アンモ
ニア感受性電解質とアンモニウム選択性もしくはｐＨ選択性電極によってアンモニアの濃
度が測定される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２１】
【特許文献１】米国特許第６，８０５，７８１号明細書
【特許文献２】米国特許第４，８１８，３６１号明細書
【特許文献３】米国特許第６，０２２，４６３号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２２】
　したがって上記の説明を考慮すると、外側膜を横切る水のフラックスに関する問題を軽
減させた新規平面状検出デバイスが求められている。
【００２３】
　さらに、センサーが、必要とされる応答時間に適した制御された電解質次元境界（ｃｏ
ｎｔｒｏｌｌｅｄ　ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅ　ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｂｏｕｎｄａｒ
ｉｅｓ）を示すことが求められている。したがってＣＯ２感受性のセバリングハウス型セ
ンサーの場合、そして臨床血液分析用の他のセンサーの場合も、応答時間は１０秒を超え
てはならない。
【００２４】
　実際、外側膜の変形に対する改良された制御を達成することが可能であり、これにより
検出デバイスのデラミネーションもしくは動作不良というリスクを低下させ又は解消する
ことが可能である、ということを本発明者らは見出した。
【００２５】
　これは、センサーの電解質層中に組み込まれる浸透圧活性化学種の総量を正確に制御す
ることによって達成される。
【課題を解決するための手段】
【００２６】
　したがって、本発明は、イオン選択性層を有する電極、電解質層、及び外側層を含み、
ここで層が、該イオン選択性層と該外側層との間に配置されていて、浸透圧活性化学種を
電解質層１ｍ２当たり０．８～６．０ミリオスモルの量で含み、該電解質層が、該電解質
層に重炭酸塩イオンまたは塩化物イオンを補給しない親水性のオスモル濃度増大化成分を
含むことを特徴とする平面ＣＯ２検出デバイスに関する。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】図１は、本発明の実施態様に従った、平面状で小型のＣＯ２選択性セバリングハ
ウス型センサーの側断面図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
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　本明細書の文脈では、「センサー」と「センサーデバイス」という用語（これらは同義
語として使用されている）は、特定の化学種（この場合はＣＯ２）との接触に応じて該化
学種と選択的に相互作用し、これにより明確で且つ測定可能な応答（例えば電気信号）を
生ずるデバイスを意味するように意図されている。関連したタイプのセンサーは、例えば
電位差滴定センサーと電流測定センサーである。
【００２９】
　「検出デバイス」という用語と結びついた形の「平面の」（“ｐｌａｎａｒ”）という
表現は、検出デバイスが、実質的にフラットな支持体（一般には誘電性である）上に小型
の構成に形成されている、という事実を表わしている。したがって、ほとんどの関連した
実施態様においては、実質的にフラットな支持体上に直接材料を逐次的に施す（例えば、
厚膜法及び／又は薄膜法を使用する）ことによって種々の層が形成される。
【００３０】
　したがって平面センサーは、適切な材料の薄いシート（例えば、プラスチック箔、セラ
ミックプレートのスラブ、又はシリコンウエハー）のフラットな表面上に作製される。こ
れらの平面体（ｐｌａｎａｒ　ｅｎｔｉｔｉｅｓ）は、一般には棒状に作製される検出デ
バイスの従来の実施態様に対する機能的等価物である。しかしながら、当業者によく知ら
れているように、このような平面検出デバイスは、製造、操作、及び耐久性等に関して、
全く新しい範囲の問題を引き起こす。
【００３１】
　したがって平面センサーの層は、取り外すことができないか、あるいは置き換えること
のできない平面状の一体構造となるように配置される。これに対して、従来のセンサーの
場合は、外側層もしくは外側膜は別個の物体であって、一般にはセンサーの残部上に（す
なわち、棒状の電極上に）「クリックされ」（“ｃｌｉｃｋｅｄ”）、この物体に対し他
の層もしくは膜を置き換えることができる。
【００３２】
　従来のセンサーの場合は、必要以上の電解質リザーバーが、外側層もしくは外側膜と電
極との間のヘッドスペース内に配置される。こうしたリザーバーにより（構造物が一体化
していないという事実とあいまって）、従来のセンサーは浸透圧不均衡に対してかなり堅
牢となる。他方、平面センサーの場合は、一体構造であることと電解質体積がより小さい
ということにより、このシステムは浸透圧不均衡に対して比較的感受性がより高くなる。
【００３３】
　本明細書の文脈では、「電極」とは、イオン選択性層と接触材料の電気化学系を表わし
ている。電極は、一方における電解質と、他方における適切な外側電気回路もしくはメー
ターとの間に電気化学的応答をもたらすように適合される。
【００３４】
　「電気化学的応答をもたらす」という表現は、一方における電解質のイオン性化学種と
、他方における接触材料の電子導電性化学種と、外側電気回路もしくはメーターとの間に
電気接点が確立される、ということを意味する。
【００３５】
　「電極」に言及しているときは、「少なくとも１つの電極」を意味するように意図され
ている。本発明による検出デバイスは、１つだけの電極を含んでよいが、一般には２つの
電極を含み、１つが作用電極であって、もう１つが参照電極である。特に、セバリングハ
ウス型検出デバイスは２つの電極を含む。
【００３６】
　前述のとおり、電極は、混合導体である「接触材料」を含む。作用電極用のこうした混
合導体の特定の例は、米国特許第６，８０５，７８１号明細書に開示のナトリウム－バナ
ジウム－青銅である。混合導体は、イオン導電性のほかに電子導電性も示す。混合導体が
イオン選択性層と整合し、そのインターフェース上に関連した電位差が確立される。接触
材料はさらに、前述したような外側電気回路に対する電気接触をもたらす。
【００３７】
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　理解しておかねばならないことは、作用電極用の接触材料として上記したナトリウム－
バナジウム－青銅は、従来の検出デバイスに一般的に利用されている内部電解質における
Ａｇ／ＡｇＣｌ参照バンド（ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　ｂａｎｄ）の組み合わせシステムに代
わって平面検出デバイスの構成要素となっている、という点である。このような「内部電
解質」は、後述の「電解質層」と区別しなければならない。
【００３８】
　電極はさらに「イオン選択性層」を含む。イオン選択性層は、電解質層に対向していて
電解質層に対する拡散障壁を構成し、１種以上の当該イオンに選択的に応答する。したが
ってイオン選択性層は、電解質層と接触材料との間に配置される。
【００３９】
　本発明の他の実施態様によれば、イオン選択性層は、それ自体がイオン選択性である接
触材料から造り上げることができる。したがって、１つの興味深い実施態様においては、
接触材料がＴａ２Ｏ５表面またはＰｔの酸化層を有する。
【００４０】
　説明をわかりやすくするため、そして通常セバリングハウス型センサーの場合、ｐＨ電
極のイオン選択性層は、ポリマーマトリックスにおけるＨ＋選択性イオノフォアから構成
される。
【００４１】
　本発明によれば、「電解質層」とは、サンプルの適切なガス（この場合はＣＯ２）を受
け入れるためのバッファー・ゾーンとして作用する層（好ましくは水性層）を意味する。
電解質層は、外側層と電極との間に配置される。電解質層は、ガスを吸収することができ
て、ガス信号を電極によって読み取り可能な信号に変換する（通常は、ガス信号を電解質
層のｐＨ変化に変換させることによって）ことができる重炭酸塩緩衝剤または他の緩衝剤
化合物を含んでよい。電解質層はさらに、内部参照電極と電気化学的に相互作用し、そし
て次に電極と内部参照電極との間の電気化学的応答を可能にする化合物を含んでよい。
【００４２】
　さらに本発明の文脈では、「外側層」とは、電解質層を覆い、且つサンプルに対向して
いる層もしくは膜を意味し、サンプルと電解質層との間のガスの制御された交換を可能に
する。しかしながら、外側層は、イオン性化学種が電解質コンパートメントに流入するの
を阻止しなければならない。特に外側層を通してプロトンが透過すると、電解質層のｐＨ
変化がコントロール不良となるために、センサーの機能が低下するからである。したがっ
て、一般的な外側膜は通常、イオン輸送を許容しない材料から造られる。さらに、検出デ
バイスの外側層は、標準的なヒト血液サンプルに対して電解質を平衡化させると起こる寸
法変化を吸収することが好ましい。このため、外側層は、良好な弾性特性を有していなけ
ればならない。
【００４３】
　通常、外側層に対しては、ポリエチレン、軟質化ＰＶＣ、ポリウレタン、シリコーン、
又はフルオロポリマー〔ポリ（テトラフルオロエチレン）など〕等の疎水性材料が使用さ
れる。
【００４４】
　セバリングハウス型センサーの場合は、外側層が、サンプルと電解質層との間のＣＯ２

交換を制御する。
【００４５】
　本発明の平面検出デバイスの場合、外側層は、液体状態でデポジットされたポリマーか
ら作製するのが好ましい。この目的のために、シリコーンとポリウレタンが最も適してい
る。なぜならこれらのポリマーは、未硬化の液体状態で供給することができるからである
。したがって好ましい実施態様では、外側層がシリコーン材料を含む。他の好ましい実施
態様では、外側層がポリウレタン（例えば、カルボキシル化ポリ（塩化ビニル）と混合し
た状態のポリウレタン）を含む。
【００４６】
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　外側層は、水を輸送する能力に関して適切な特性を示さなければならない。セバリング
ハウス型センサーの場合、水に対する外側層の拡散定数は１×１０－１１～１×１０－８

ｍ２／秒の範囲（特に１×１０－１０～５×１０－９ｍ２／秒の範囲）である。
【００４７】
　オスモル濃度に関して、「電解質層エリア１ｍ２当たりのミリオスモル」という表現は
、ある特定数の化学種が、電解質層エリアの１ｍ２を構成する電解質層体積で存在する、
という意味に理解しなければならない。したがって平面センサー構造物の場合、「電解質
層エリア１ｍ２当たりのミリオスモル」という表現は、特定の厚さ（一般にはμｍの範囲
）を有する１ｍ×１ｍの電解質層の標準エリア「シート」に含まれる浸透圧活性化学種の
数を明確に示す。言うまでもないことであるが、体積を減少もしくは増加させても、した
がって層厚さを減少もしくは増加させても（すなわち、濃縮あるいは希釈によって）、電
解質層エリア１ｍ２当たり存在する化学種の数は変わらない。同様に、円筒状のガラスビ
ーカー中に存在するスラリーは、希釈すると、側面から見たときに、より半透明のように
見えるが、希釈しても（あるいは濃縮しても）、上から見たときの半透明性は変わらない
。
【００４８】
　電解質層エリア１ｍ２当たりのオスモル濃度を特定の範囲内に保つことによって、３０
０～３５０ｍＯｓＭの範囲（特に約３２０ｍＯｓＭ）のオスモル濃度を有する血液サンプ
ルもしくはそれに対応したサンプル（例えば、洗浄液や清浄液）と接触させたときの電解
質層が適切な層厚さを得る、ということが達成される。このような厚さであると、外側層
に不必要な歪みがかからないとともに、他方では、センサーが当該目的のために適切な応
答時間と起動時間をもたらす。
【００４９】
　したがって本発明の実施態様によれば、電解質層は、浸透圧活性化学種を、電解質層１
ｍ２当たり０．８～６．０ミリオスモルに相当する量で含み、そして電解質層に重炭酸塩
イオンや塩化物イオンをもたらさない親水性のオスモル濃度増大化成分を含む。
【００５０】
　本明細書の文脈では、「ある親水性のオスモル濃度増大化成分」という用語は、水に対
して溶解性であって、従って浸透圧活性であり、そして電解質層により多くの重炭酸塩イ
オン（ＨＣＯ３

－）や塩化物イオン（Ｃｌ－）をもたらさないあらゆる化学物質を意味す
るよう意図されている。したがって、セバリングハウス型センサーの場合、親水性のオス
モル濃度増大化成分は、ＫＮＯ３やＬｉＮＯ３等の塩；または糖類、グリコール、もしく
はアルコール等の任意の中性物質；であってよい。親水性のオスモル濃度増大化成分は、
ｐＨ電極の機能に影響を及ぼさないような成分から選択するのが好ましい。
【００５１】
　「ある親水性のオスモル濃度増大化成分」に言及しているときは、「１種以上の親水性
のオスモル濃度増大成分」を意味するように意図されている。本発明の検出デバイスは、
１種のみの親水性オスモル濃度増大化成分を含んでよいが、２種以上の（例えば、異なる
分子量の）親水性オスモル濃度増大成分を含んだほうがよい。
【００５２】
　親水性オスモル濃度増大化成分の導入により、電解質層のオスモル濃度の制御が改良さ
れるとともに、作用電極と内部参照電極の動作に対して最適である程度以上に、さらなる
重炭酸塩イオンや塩化物イオンを導入する必要は全くない。このように、電解質層のオス
モル濃度に対する最適の制御が達成される。
【００５３】
　本発明の好ましい実施態様では、電解質は、親水性オスモル濃度増大化成分を、電解質
層エリア１ｍ２当たり０．０５～１．２ミリモルの範囲の量で含む。親水性オスモル濃度
増大成分のこのようなレベルにより、親水性オスモル濃度増大化成分と、電解質層の他の
任意のオスモル濃度寄与成分との最適の組み合わせが得られる。
【００５４】
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　親水性オスモル濃度増大化成分は８０～５，０００ｇ／モルの範囲の重量平均分子量を
有するのが好ましく、８００～３，０００ｇ／モルの範囲の重量平均分子量を有するのが
さらに好ましい。このような分子量の親水性オスモル濃度増大成分を使用すると、電解質
層のオスモル濃度と粘度との最適の組み合わせを得ることができる。この文脈において理
解しておかねばならないことは、かなり低い分子量の親水性オスモル濃度増大化成分を導
入すると、電解質層は、最適のオスモル濃度において低すぎる粘度を有する可能性があり
、また最適の粘度において高すぎるオスモル濃度を有する可能性がある、という点である
。同様に、あまりにも高い分子量の親水性オスモル濃度増大化成分を使用すると、電解質
層は、最適のオスモル濃度において高すぎる粘度を有する可能性があり、また最適の粘度
において低すぎるオスモル濃度を有する可能性がある。特に計量分配プロセス（ｄｉｓｐ
ｅｎｓｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ）の場合は、８００～３，０００ｇ／モルの分子量範囲の
親水性オスモル濃度増大化成分を使用した場合に得られるオスモル濃度と粘度との組み合
わせが有用である。
【００５５】
　したがって本発明の好ましい実施態様では、親水性オスモル濃度増大化成分は、オリゴ
（エチレングリコール）、ポリ（エチレングリコール）、単糖類、二糖類、オリゴ糖類、
多糖類、およびシクロデキストリンからなる群から選択される１種以上の成分を含む。
【００５６】
　あるいは、親水性オスモル濃度増大化成分は、５，０００ｇ／モルより大きい（好まし
くは１０，０００ｇ／モルより大きい）重量平均分子量を有する化合物から選択すること
もできる。したがって親水性オスモル濃度増大成分は、ポリ（ビニルピロリドン）、メチ
ルセルロース、セルロースもしくは他のセルロース誘導体、寒天、またはこのような分子
量の類似物質から選択することができる。このような親水性オスモル濃度増大成分は、粘
度調整に対しても同様に使用することができる。
【００５７】
　本発明の好ましい実施態様では、親水性オスモル濃度増大化成分は、電解質層の全オス
モル濃度に対して８％より多く寄与する。
【００５８】
　親水性オスモル濃度増大化成分は、水に対し２５℃にて少なくとも１０ｇ／リットルの
量にて溶解するのが好ましい。
【００５９】
　本発明の好ましい実施態様では、電解質層は、重炭酸塩イオンを、電解質層エリア１ｍ
２当たり０．１～１．０ミリモルの範囲の量にて含む。このような濃度の電解質層中の重
炭酸塩イオンにより、センサーの作用電極の最適動作が可能となる。
【００６０】
　本発明の他の好ましい実施態様では、電解質は、塩化物イオンを、電解質層エリア１ｍ
２当たり０．０５～１．０ミリモルの範囲の量で含む。このような濃度の電解質層中の塩
化物イオンにより、センサーの参照電極の最適動作が可能となる。
【００６１】
　電解質の重炭酸塩イオンと塩化物イオンは一般に、それぞれ、ナトリウム及び／又はカ
リウムの重炭酸塩として、ならびにナトリウム及び／又はカリウムの塩化物塩として供給
される。重炭酸塩と塩化物は、それぞれＮａＨＣＯ３及びＫＣｌとして供給されるのが好
ましい。
【００６２】
　本発明のさらに他の好ましい実施態様では、電解質は、浸透圧活性化学種を、電解質層
エリア１ｍ２当たり０．８～２．５ミリオスモルに相当する量で含む。このようなケース
では、親水性オスモル濃度増大成分は、電解質層中に、電解質層エリア１ｍ２当たり０．
０５～０．５ミリの範囲の量で存在するのが好ましい。同様に、電解質層は、重炭酸塩イ
オンを、電解質層エリア１ｍ２当たり０．１～０．５ミリの範囲の量で含むのが好ましく
（０．２～０．４ミリモルの範囲の量で含むのがさらに好ましく）、塩化物イオンを、電
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解質層エリア１ｍ２当たり０．０５～０．５ミリモルの範囲の量で含むのが好ましい（０
．１～０．４ミリモルの範囲の量で含むのがさらに好ましい）。このような電解質により
、センサーの最適の感度と応答が可能となる。
【００６３】
　現時点で最も興味ある実施態様では、電極上に電解質層が、電解質層エリア１ｍ２当た
り１．０～２．２ミリオスモル（例えば、１．０～２．０ミリオスモル、１．２～２．２
ミリオスモル、または１．２～２．０ミリオスモル）、０．８～１．８ミリオスモル、ま
たは１．４～２．５ミリオスモルに相当する量で配置される。これらの好ましい範囲のそ
れぞれに対し、電解質層組成物を、製造プロセス、外側層の機械的特性、及び応答時間に
ついて最適化することができる。
【００６４】
　本発明の好ましい実施態様では、検出デバイスの電解質層は３～２０μｍの範囲の厚さ
を有する。さらに、電解質層の厚さは３～８μｍの範囲であるのが好ましい。
【００６５】
　本発明のさらなる好ましい実施態様では、検出デバイスの電解質層は、標準的なヒト血
液サンプルと平衡状態にあるときには３～２０μｍの範囲の厚さを有する。さらに、標準
的なヒト血液サンプルと平衡状態にある電解質層の厚さは３～８μｍの範囲であるのが好
ましい。
【００６６】
　電解質層の厚さが３～２０μｍの範囲である場合（特に３～８μｍの範囲内である場合
）、検出デバイスが、３００～３５０ｍＯｓＭ（特に約３２０ｍＯｓＭ）の範囲のオスモ
ル濃度を有する血液サンプルまたは対応するサンプル（例えば、洗浄溶液もしくは清浄溶
液）と接触すると、５～１０秒の範囲の応答時間（目的に対して適している）を達成する
、ということが見出された。理解しておかねばならないことは、電解質層がより厚くなる
と、血液分析における適切な使用に関して応答時間が長くなりすぎる可能性がある、とい
う点である。同様に、電解質層がより薄くなると、検出デバイスは、不安定になって誤動
作する可能性がある。
【００６７】
　電解質層のオスモル濃度を調整するという本発明の考え方は、イオン化学種の移送を阻
止するガス透過性膜によって覆われた電解質層を含む全てのセンサーに適用することがで
きる。さらに、上記の電解質－膜構造を示さないセンサーであっても、浸透圧プロセスが
関連していることがある。
【００６８】
　したがって、接触材料構造物を覆うイオン選択性膜から製造されたナトリウムセンサー
やカリウムセンサー等のより単純なセンサー構造物の場合、この原理が同様に当てはまる
。なぜなら、未調整の水フラックスが、センサーを不安定にするか、又は誤作動さえ引き
起こすからである。したがってこのようなセンサーの場合、任意の内部電解質層を含めた
電解質層の全てが、本発明の主題であってよい（すなわち、電解質層の全てを、本発明の
親水性オスモル濃度増大化成分を含むように構成することができる）。
【００６９】
　本発明の実施態様によれば、平面ＣＯ２選択性検出デバイスが、作用電極と参照電極；
作用電極上に配置されたＨ＋選択性イオノフォアを含むイオン選択性層；少なくともイオ
ン選択性層と参照電極を覆っている電解質層；及び、電解質層を覆っているシリコーン材
料の外側層；を含み、ここで該電解質層が、浸透圧活性化学種を、電解質層エリア１ｍ２

当たり０．８～２．５ミリオスモルの量で含み、該電解質層が、重炭酸塩イオンを、電解
質層エリア１ｍ２当たり０．１～０．５ミリオスモルの範囲の量で、塩化物イオンを、電
解質層エリア１ｍ２当たり０．０５～０．５ミリモルの範囲の濃度で、また、親水性オス
モル濃度増大化成分を、電解質層エリア１ｍ２当たり０．０５～０．５ミリモルの範囲の
量で含む。
【００７０】



(11) JP 5300984 B2 2013.9.25

10

20

30

40

50

　さらに、本発明の実施態様によれば、平面ＣＯ２選択性検出デバイスが、作用電極と参
照電極；作用電極上に配置されたＨ＋－選択性イオノフォアを含むイオン選択性層；少な
くともイオン選択性層と参照電極を覆っている電解質層；及び、電解質層を覆っているシ
リコーン材料の外側層；を含み、ここで該電解質層が、重炭酸塩イオンを、電解質層エリ
ア１ｍ２当たり０．１～０．５ミリオスモルの範囲の量で、塩化物イオンを、電解質層エ
リア１ｍ２当たり０．０５～０．５ミリモルの範囲の濃度で、また親水性オスモル濃度増
大化成分を、電解質層エリア１ｍ２当たり０．０５～０．５ミリモルの範囲の量で含み、
該電解質層が、標準的なヒト血液サンプルと平衡状態にある電解質層の厚さが３～８μｍ
の範囲であるような量で、イオン選択性層上に配置されている。
【００７１】
　添付の図面（本明細書中に組み込まれていて、本明細書の一部を構成している）は、本
発明の１つの実施態様を図示しており、本発明の原理を説明するのに役立つ。
【００７２】
　図１は、本発明の実施態様に従った、平面状で小型のＣＯ２選択性セバリングハウス型
センサーの側断面図を示す。
【００７３】
　図面には、検出デバイスの他の全ての層を載せているセラミック支持体１が示されてい
る。
【００７４】
　３は、セラミック支持体中の中央スルーホールであって、白金や金等の電子導電性材料
が充填されており、裏側導体パッド２と前側導体パッド４（どちらも白金または金で造ら
れている）を電子的に接続している。
【００７５】
　接触材料層５は、前側導体パッド４の上で、且つ前側導体パッド４を覆い尽くすように
して形成されている。接触材料層５は、電子的に且つイオン的に導電性である材料（例え
ば、米国特許第６，８０５，７８１号明細書に開示の酸化ナトリウムバナジウム化合物）
から作製される。
【００７６】
　第１の環状構造物６ａが接触材料層５を取り囲み、第１の環状構造物６ａは、前側導体
パッド４と接触材料層５とを合わせた全高とほぼ同じ高さを有する。第１の環状構造物６
ａは、電気的に絶縁性の材料から造られていて、例えば米国特許第５，８５８，４５２号
明細書に開示のように設けられている。
【００７７】
　環状参照電極構造物４ａ＋７が第１の環状構造物６ａを取り囲んでいる。このように、
環状参照電極構造物４ａ＋７は、接触材料層５とは隔離されている。
【００７８】
　環状参照電極構造物４ａ＋７は、銀（Ａｇ）のコア４ａがＡｇと塩化銀（ＡｇＣｌ）と
の混合物７によって覆われた形で造られている。
【００７９】
　相互接続に関して説明すると、環状参照電極構造物４ａ＋７が、２つの周辺スルーホー
ル３ａと３ｂの上に設けられており、スルーホールのそれぞれには白金（Ｐｔ）ペースト
が充填されていて、スルーホールのそれぞれが、Ｐｔペーストから造られた裏側導体パッ
ド２ａ及び２ｂと環状のＡｇコア４ａとを接続している。
【００８０】
　第２の環状構造物６ｂが環状参照電極構造物４ａ＋７を取り囲んでいる。第２の環状構
造物６ｂは第１の環状構造物６ａと同じ電気的に絶縁性の材料から造られていて、例えば
米国特許第５，８５８，４５２号明細書に開示のように設けられている。
【００８１】
　Ｈ＋選択性イオノフォアをＰＶＣ中に含むｐＨ感受性ポリマー層８が、接触材料層５と
第１の環状構造物６ａの一部を覆っている。
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【００８２】
　電解質層９が、ｐＨ感受性層８、第１の環状構造物６ａの残部、及び環状参照電極構造
物４ａ＋７を覆っている。電解質層９は、重炭酸ナトリウム及び／又は重炭酸カリウムや
塩化ナトリウム及び／又は塩化カリウムのほかに、ポリ（エチレングリコール）等の親水
性オスモル濃度増大成分を含み、これら化合物の浸透圧濃度が、合計で、電解質層エリア
１ｍ２当たり０．８～６．０ミリオスモルの範囲を構成する。
【００８３】
　シリコーンの外側層１０が電解質層９を覆い、第２の環状構造物６ｂの高さが、前側導
体パッド４、接触材料層５、ｐＨ感受性ポリマー層８、電解質層９、及び外側層１０を合
わせた全高とほぼ同等となるように、外側層が第２の環状構造物６ｂと整合している。
【００８４】
　図１に示す本発明の実施態様による平面検出デバイスは、平面検出デバイスの製造に対
して従来使用されている方法（当業者には明らかであろう）に従って製造することができ
る。さらに、本発明によるセバリングハウス型検出デバイスの製造について、実施例１で
説明している。
【００８５】
　検出デバイスの動作時は、裏側導体パッド２、２ａ、及び２ｂが、検出デバイスの電位
差を測定するための通常の測定装置に接続される。
【００８６】
　上記の説明は、環状の形状を有する、本発明による検出デバイスのある特定の実施態様
に関する。しかしながら、この形状は、本発明の特に好ましい実施態様であると見なすべ
きであり、本発明の範囲の限定として理解すべきではない。
【実施例】
【００８７】
　実施例１
　本発明による平面ＣＯ２感受性検出デバイスは下記の通りに作製した。
【００８８】
　図１を参照すると、厚さ７００μｍのアルミナ支持体１に、直径２０μｍの３つの超小
型スルーホール３、３ａ、及び３ｂが、一列に並ぶように設けられており、そして中心と
中心との距離が１０００μｍである。スルーホール３、３ａ、及び３ｂのそれぞれには、
白金ペースト（Ｐ２６０７，ＳＩＫＥＭＡ）が充填されていて、スルーホールのそれぞれ
が、支持体裏側上の類似の白金ペースト２、２ａ、及び２ｂから円形ディスクに接続され
ている。スルーホール３はさらに、支持体前側上の円形導体パッド４（直径５０μｍ）に
接続されていて、後述のセンサー構造物に対向している。導体パッド４は、上記の白金ペ
ーストから作製される。スルーホール３ａと３ｂはさらに、環状参照電極構造物４ａ＋７
のＡｇコア４ａ（デュポン社から市販のＱＳ１７５銀導体）に接続されている。
【００８９】
　アルミナ支持体１の上にはさらに、封入剤の２つの環状構造物６ａと６ｂが存在してお
り、これらの環状構造物は、米国特許第５，８５８，４５２号明細書に記載のような電気
的に絶縁性の材料から作製されている。パッド４を中心に置いた第１の環状構造物６ａは
、内径が７００μｍ、幅が５００μｍ、そして高さが２０μｍである。第２の環状構造物
６ｂは、同様にパッド４を中心に置いて、内径が２４００μｍ、幅が６００μｍ、そして
高さが１１０μｍである。
【００９０】
　環状構造物６ａと６ｂのそれぞれが、英国のＥＳＬヨーロッパ社製のＥＳＬガラス４９
０４から製造されたアルミナ支持体に対向している内側層、及び米国カリフォルニア州の
ＳｅｎＤｘメディカル社製のポリマー封入剤［米国カリフォルニア州のＳｅｎＤｘメディ
カル社の米国特許第５，８５８，４５２号明細書に開示されていて、２８．１重量％のポ
リエチルメタクリレート（Ｅｌｖａｃｉｔｅ、パート番号２０４１、デュポン社製）、３
６．４重量％のカルビトールアセテート、３４．３重量％のシラン化カオリン（パート番
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号ＨＦ９００、エンゲルハルト社製）、０．２重量％のヒュームドシリカ、及び１．０重
量％のトリメトキシシランを含む〕の外側層を有する。
【００９１】
　円形の接触材料層５は、パッド４の上に、且つパッド４を覆い尽くすように施されてい
る。円形層５は、直径が７００μｍで厚さが２０μｍであり、米国特許第６，８０５，７
８１号明細書の開示内容に従って施される。したがって、ナトリウム－バナジウム－青銅
を、ボールミル中にて約１μｍの粒径になるまで粉砕する。次いでこの粉末を、ボールミ
ル中にて、ＥＳＬ社製のアクリレート結合剤システム＃１１１２Ｓと、青銅と結合剤との
比が７０：３０（重量比）となるように混合する。接触材料層５のプリンティングは、厚
膜プリンティング装置（ＴＦ－１００、ＭＰＭ社）を使用して行う。
【００９２】
　環状参照電極構造物４ａ＋７を、スルーホール３ａと３ｂの上にプリントする。構造物
４ａ＋７は、内径が１７００μｍで外径が２４００μｍの環状構造物であり、Ａｇコア（
デュポン社製のＱＳ１７５銀導体）が、銀と塩化銀（デグッサＲＤＡＧＣＬ、５０重量％
のＡｇ／５０重量％のＡｇＣｌ）、アクリレート樹脂、及びカルビトールアセテートを含
むペーストによって覆われた状態で製造される。構造物４ａ＋７は、全高が２０μｍとな
るようにプリントする。
【００９３】
　ｐＨ感受性層８のために、下記の組成物を調製する：１４４ｍｇのＨ＋イオノフォアを
計量し、アルゴン雰囲気下にてハミルトンシリンジを使用して、隔膜を通して５０ｍｌの
ブルーキャップボトル中に移す。７２ｍｇのＫ－テトラキス、１．６ｇのＰＶＣ（分子量
８０，０００ｇ／モル）、及び３．２ｇのジオクチルフタレート（＃８０００３０、フル
カ社）を計量し、ボトルに移す。１６．４０ｇの新たに蒸留して冷却したＴＨＦと５．４
７ｇのシクロヘキサンを計量し、同様にボトルに移した。全ての成分が混ざり合うまで、
ボトルの側面に沿って流体が流れるよう、ボトルを慎重に向きを変えて傾ける。ボトルは
、振ったりひっくり返したりはしない。
【００９４】
　接触材料層５の上に計量分配することによって、約１５０ｎｌの上記組成物を施す。オ
ーブン中にて４０℃で１５分乾燥した後、約１５０ｎｌの上記組成物をさらに施し、引き
続きオーブン中にて４０℃で２４時間乾燥する。このようにして、１２００μｍの直径を
有し、したがって環状構造物６ａの幅の半分を覆い、そして層８の中央部に４０μｍの高
さを有するｐＨ感受性層８の構造物が得られる。
【００９５】
　本発明の電解質層９をｐＨ感受性層８の上に付与する。電解質層９は、ＫＣｌとＮａＨ
ＣＯ３との水溶液（ＫＣｌの濃度が６．７ｍＭでＮａＨＣＯ３の濃度が１１．９ｍＭ）で
ある電解質溶液から付与した。電解質溶液はさらに、３．４ｍＭのポリエチレングリコー
ルＰＥＧ１５００（シグマ－アルドリッチ、２０２４３６）をオスモル濃度増大化成分と
して含有する。最後に、全体としての電解質溶液は、２重量％のヒドロキシプロピルメチ
ルセルロース（ＨＰＭＣ、シグマ社、Ｈ９２６２）を含有する。全ての成分をブルーキャ
ップボトル（ａ　ｂｌｕｅ－ｃａｐ　ｂｏｔｔｌｅ）中で混合する。
【００９６】
　この文脈において理解しておかねばならないことは、電解質層の全体的なオスモル濃度
に対するヒドロキシプロピルメチルセルロースからの寄与は１％未満である、という点で
ある。この化合物は、主として粘度調整のために電解質層９に供給される。
【００９７】
　電解質層９のための電解質溶液を、ｐＨ感受性層８の全体、環状構造物６ａの外側部分
、及び環状参照電極構造物４ａ＋７の上に分配して、これらを完全に覆うようにし、これ
により検出デバイスが水和状態になったときに、２つの電極間に電気接触をもたらすよう
にする。
【００９８】
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　電解質層９は、２４００μｍの直径を有し、１２０ｎｌの量の電解質溶液（約２５μｍ
の調製厚さに、そして浸透圧活性化学種１ｍ２当たり１ミリモルに相当する）を前述のよ
うに分配することによって得られる。分配後は、電解質層９を自然乾燥する。乾燥した層
は約１μｍの厚さを有する。
【００９９】
　検出デバイスの動作・湿潤状態では、電解質層９の厚さは約３μｍである。このような
厚さは、検出デバイスに関して適用される血液サンプル、洗浄液、及び清浄液によっても
たらされる約３２０ｍＯｓＭという、検出デバイスの外部のオスモル濃度に応答して得ら
れる。したがって理解しておかねばならないことは、検出デバイスの動作状態において、
電解質層のオスモル濃度が約３２０ｍＯｓＭであるということ、すなわち電解質が、その
調製されたままの状態から７～８倍濃縮されるという点である。
【０１００】
　最後に、電解質層９を、５０μｍ厚さのシリコーン膜（未硬化の状態で分配）である外
側層１０で覆う。シリコーンは、周囲空気の湿度に曝露されると硬化して、デバイス全体
に対する強靭でピンホールの無い外側膜が形成される。適切な粘度を得るために、シリコ
ーン材料（東芝製のＴＳＥ　ＧＥ３９９Ｃ）を２０重量％のヘキサンで希釈する。この外
側層１０は、約４×１０－９ｍ２／秒という水に対する拡散定数を有する。
【０１０１】
　実施例２
　３．４ｍＭのポリ（エチレングリコール）ＰＥＧ１５００の代わりに３．４ｍＭの濃度
のグリセロールを、電解質層９のための電解質溶液中におけるオスモル濃度増大化成分と
して使用したこと以外は、実施例１において述べた全工程に従って平面検出デバイスを作
製した。
【０１０２】
　実施例３
　さらに、３．４ｍＭのポリ（エチレングリコール）ＰＥＧ１５００の代わりに３．１ｍ
Ｍのポリ（エチレングリコール）ＰＥＧ１５００と０．３ｍＭのグリセロールとの混合物
を、電解質層９のための電解質溶液中におけるオスモル濃度増大化成分として使用したこ
と以外は、実施例１において述べた全工程に従って平面検出デバイスを作製した。
【０１０３】
　比較実施例１
　３．４ｍＭのポリ（エチレングリコール）ＰＥＧ１５００の代わりに５Ｍの濃度のグリ
セロールを、電解質層９のための分配溶液とともに付与したこと以外は、実施例１におい
て述べた全工程に従って平面検出デバイスを作製した。このような濃度のグリセロールは
、例えば米国特許第６，８０５，７８１号明細書に開示されているような、高濃度の浸透
圧活性化学種という概念に対応している。
【０１０４】
　実施例１～３と比較実施例１で説明したとおりに作製した平面検出デバイスを以下のよ
うに試験した：
　実施例４
　実施例１～３と比較実施例１の平面検出デバイスを、ラジオメーター・メディカル（Ｒ
ａｄｉｏｍｅｔｅｒ　Ｍｅｄｉｃａｌ）ＡｐＳ製の改良型ＡＢＬ７００血液ガスアナライ
ザー（ＡＢＬ７００血液ガスアナライザーセンサーのチャンバーが、平面検出デバイスを
収容するように改良されている）で試験した。
【０１０５】
　すすぎ洗いとキャリブレーションのために、緩衝剤入り洗浄液及びＣＯ２とＯ２を含有
する２つの加圧ガス（残部はＮ２）を使用した。５％と１０％のＣＯ２分圧を適用した。
これらのガスと洗浄溶液を使用してアナライザーが規則的なキャリブレーションを行い、
センサーの応答時間を観察した。
【０１０６】
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　キャリブレーション時の平面検出デバイスの応答時間を、ｔ０＝０秒でのＣＯ２曝露時
間と比較して、ｔ１＝４秒、ｔ２＝８秒、及びｔ３＝１２秒でのセンサー信号に基づいて
算出した。応答時間は、全信号の９０％に達する時間を表わすｔ９０％として算出される
。
【０１０７】
　実施例１、２、及び３のそれぞれ３つのセンサー（合計で９つのセンサー）を試験した
。９つのセンサー全てが５．０±１．５秒のｔ９０％応答時間を示した。
【０１０８】
　比較実施例１の３つのセンサーを試験した。これら３つのセンサーは１５±１０秒のｔ

９０％応答時間を示した。
【０１０９】
　全てのセンサーを拡張試験スキーム（ａｎ　ｅｘｔｅｎｄｅｄ　ｔｅｓｔ　ｓｃｈｅｍ
ｅ）に曝露し、その間、２０日間にわたって規則的なキャリブレーションを２００回行っ
た。
【０１１０】
　このような拡張試験の後、実施例１、２、及び３の９つのセンサーは、５．１±１．８
秒という実質的に不変のｔ９０％応答時間を示した。
【０１１１】
　拡張試験の終わりに、比較実施例１の３つのセンサーは、ｔ９０％応答時間が２５±１
５秒であったという点で、大幅に増加した応答時間を示した。
【０１１２】
　１２個のセンサーのそれぞれに対して、事後テストであるＳＥＭ検査を行った。
【０１１３】
　実施例１、２、及び３の９つのセンサーのいずれも、拡張試験スキームの後にデラミネ
ーションの兆候は全く見られなかった。比較実施例１の３つのセンサー全てについて、デ
ラミネーションの兆候が観察された。
【０１１４】
　当業者にとっては言うまでもないことであるが、本発明の要旨を逸脱することなく、本
発明のセンサーシステムとサンプリングセルに対し種々の改良や変更を施すことができる
。したがって、こうした改良や変更が添付のクレーム及びそれらの等価物の範囲内に含ま
れるならば、本発明はこうした改良や変更を含むものとする。
【符号の説明】
【０１１５】
　１　セラミック支持体
　２　裏側導体パッド
　２ａ　裏側導体パッド
　２ｂ　裏側導体パッド
　３　中央スルーホール
　３ａ　周辺スルーホール
　３ｂ　周辺スルーホール
　４　前側導体パッド
　４ａ　銀（Ａｇ）のコア
　４ａ＋７　環状参照電極構造物
　５　接触材料層
　６ａ　第１の環状構造物
　６ｂ　第２の環状構造物
　７　ＡｇとＡｇＣｌの混合物
　８　ｐＨ感受性ポリマー層
　９　電解質層
　１０　外側層
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