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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　殺菌消毒装置の殺菌消毒室内に設置された内視鏡の内腔を殺菌消毒するために使用する
ぜん動ポンプにおいて、
　出口端部および入り口端部を有するとともに、ポンプホース内の流体に接触する各端部
の導電性取り付け部品を有する可撓性ポンプホース、
　前記ポンプホースに対して設けられたモータ駆動式羽根車であって、駆動されたときに
、前記ポンプホースに間欠的に当接されて前記ポンプホースの内壁を一体化するモータ駆
動式羽根車、
　前記ポンプホースの前記出口端部の前記導電性取り付け部品に接触する第１電極、およ
び前記ポンプホースの前記入り口端部の前記導電性取り付け部品に接触する第２電極、
　前記第1電極および第２電極間に電圧を印加する手段、および
　前記導電性取り付け部品間の電気特性を測定する手段からなり、
　前記ポンプホースの出口端部を殺菌消毒すべき内腔を有する内視鏡の一端に接続すると
ともに該内視鏡を前記殺菌消毒室内の導電性殺菌消毒流体に浸し、かつ前記ポンプホース
の入口端部が前記殺菌消毒室内の前記殺菌消毒流体に接続状態にあるときであって、前記
ポンプの動作時に、前記ポンプホースとは別に、前記第１電極と前記第２電極との間に形
成する唯一の導電路が前記内視鏡の内腔を介して形成することを特徴とするぜん動ポンプ
。
【請求項２】
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　前記羽根車を回転運動するように取り付け、そして前記羽根車の回転時、ポンプホース
に少なくとも一つの圧力点が存在し、この圧力点で前記ポンプホースが間欠的に遮られ、
前記ポンプホースに前記入り口端部から前記出口端部までいたる流体路が存在するように
構成された請求項１に記載のポンプ。
【請求項３】
　前記羽根車が前記ポンプホースに間欠的に当接され前記ポンプホースの内壁が一体化さ
れることにより、実質的な液密シールが間欠的に形成される請求項１または２に記載のポ
ンプ。
【請求項４】
　さらに、測定された電気特性が予め設定された数値範囲外にある場合に、エラー条件を
示す信号を発生する手段を有する請求項１～３のいずれか1項に記載のポンプ。
【請求項５】
　さらに、前記モータ駆動式羽根車の負荷電流を測定する手段および測定された負荷電流
に応じて詰まりが存在するかどうかを確認する手段を有する請求項１～４のいずれか1項
に記載のポンプ。
【請求項６】
　さらに、前記ポンプホースの出口端部を殺菌消毒すべき内腔を有する内視鏡に接続する
出口ホースからなり、この出口ホースが導電性継ぎ手によって接続される２つの部分から
なる請求項１～５のいずれか1項に記載のポンプ。
【請求項７】
　さらに、前記ポンプホースの前記入り口端部に接続されて導電性殺菌消毒流体に浸され
る入り口ホースからなり、該入り口ホースに粒状物を除去するストレーナを有する入り口
部品を設けた請求項１～６のいずれか1項に記載のポンプ。
【請求項８】
　殺菌消毒すべきものを受け取る殺菌消毒室を有する容器、および該殺菌消毒室に殺菌消
毒流体をポンプ作用によって出入りさせる、請求項１～７のいずれか1項に記載のぜん動
ポンプからなる殺菌消毒装置。
【請求項９】
　さらに、排出用の弁を動作させ、所定の時間の経過後に前記殺菌消毒室から流体を排出
する電子コントローラからなり、該コントローラが前記ポンプの一つかそれ以上の動作モ
ードを制御するように前記コントローラを前記ポンプに結合した請求項８の装置。
【請求項１０】
　前記ポンプからデータを受け取るように前記コントローラを配置構成した請求項９に記
載の装置。
【請求項１１】
　内腔を有する内視鏡を殺菌消毒するために請求項８～１０のいずれか1項に記載の装置
を使用する方法において、
　この内視鏡を前記殺菌消毒室に装入する工程、
　前記ポンプホースの出口端部を前記内視鏡の一端に接続して前記ポンプホースと前記内
腔とを流体接続する工程、
　前記殺菌消毒室に殺菌消毒流体を充填する工程、
　前記ポンプホースの入り口端部に入り口ホースを装着し、該入り口ホースの自由端部を
前記殺菌消毒室内の前記殺菌消毒流体内に浸す工程、
　前記ポンプを動作させて、前記羽根車によって流体を前記内視鏡の前記内腔に送り込み
、流体を前記入り口ホースの前記自由端部に引き込む工程、および
　前記ポンプホースの前記導電性取り付け部品間の電気特性を測定する工程からなる前記
方法。
【請求項１２】
　さらに、測定された電気特性を所定の数値範囲と比較する工程、
　および前記の測定された特性が前記数値範囲外にある場合にエラー状態を示す信号を発
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生する工程を有する請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　さらに、前記モータの負荷電流を測定し、測定値から：
　（ｉ）前記ポンプの動作が正常であるかどうかを、
　（ｉｉ）前記内視鏡かあるいは前記ホースの一つに詰まりがあるかどうかを、あるいは
　（ｉｉｉ）前記モータが失速しているかどうかを確認する工程を有する請求項１１また
は１２に記載の方法。
【請求項１４】
　詰まりが検出された場合に、あるいは前記モータが失速した場合にアラームまたはエラ
ー信号を発信することからなる請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記ポンプホースの前記出口端部を導電性のルアー接続によって前記内視鏡に接続し、
そして前記入り口ホースの前記自由端部にストレーナを取り付けて、前記入り口ホースに
流入する流体から粒子物をフィルター除去する請求項１１～１４のいずれか1項に記載の
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は殺菌消毒装置用ポンプ、このポンプを備えた殺菌消毒装置、およびこの装置の
使用方法に関する。より具体的には、本発明は内視鏡などの医療用器具の殺菌消毒に使用
する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　内視鏡の場合、ある患者に使用した後で次の患者に使用する前に、完全に浄化し、かつ
殺菌消毒しておく必要がある。このような浄化処置および殺菌消毒処置を行うために数多
くの洗浄/消毒器が知られている。
【０００３】
　ＷＯ２００８/０２０７７０には、殺菌対象を受け取るトレーおよび電子コントローラ
によって動作する弁を備えたドレーンからなる殺菌消毒装置が開示されている。この電子
コントローラはドレーン弁を開閉操作してトレー内の殺菌消毒流体への装置の暴露時間を
制御する。また、電子コントローラは殺菌消毒時間および殺菌消毒日を始めとする殺菌消
毒サイクルに関する各種パラメータ、そして装置およびオペレータの詳細を記録しておく
ものである。
【０００４】
　ルーメン、即ち内視鏡の全長にそって延設された内腔を形成した内視鏡の場合、装置は
内視鏡を介して内腔の一端に殺菌消毒流体を送り込み、そして他端から送り出して外表面
だけでなく内表面も殺菌消毒するポンプを備えている。内腔が詰まった場合、あるいはポ
ンプ何らかの理由によって内腔内に殺菌消毒流体を循環させることができなくなった場合
、殺菌消毒作用が不十分になる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】ＷＯ２００８/０２０７７０
【特許文献２】ＥＰ０７４５４００
【特許文献３】ＵＳ２００４／０２６５１５４
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の具体的な態様は、独立請求項に記載した通りであり、また好ましい具体的な特
徴は従属請求項に記載した通りである。
【０００７】
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　本発明は、殺菌処理プロセスを無監視下で正確に実施できるため、殺菌消毒処理済み医
療器具が損傷することがなく、完全に殺菌消毒され安全に使用でき、あるいは詰まりやそ
の他の故障が発生した場合にエラー状態を信号で知らせるポンプを提供するものである。
【０００８】
　従来のぜん動ポンプ（peristaltic pumps）の場合、少なくとも一つのローラが常にポ
ンプホースを締め付け、そしてロータの回転の中心点でポンプホースが２か所で締め付け
られる。本発明の一実施態様の場合、ポンプホースが実質的に締め付けられていない状態
でロータの回転時に少なくとも一つの点があるため、ポンプホースに入り口端部から出口
端部に至る流体路が存在する。
【０００９】
　従来のぜん動ポンプの実例は、ＥＰ０７４５４００およびＵＳ２００４/０２６５１５
４に記載されている。
【００１０】
　以下例示のみを目的として本発明を添付図面について説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一実施態様による装置を示す図である。
【図２】蓋を開いた状態の、図１に示すポンプを示す正面図である。
【図３】蓋を閉めた状態の、図２のポンプを示す背面図である。
【図４】ポンプの蓋を開いた状態の、図１の装置を示す上面図である。
【図５】ポンプ処理の異なる供給段における図２のポンプを示す上面図である。
【図６】ポンプ処理の異なる供給段における図２のポンプを示す上面図である。
【図７】図５のＡ－Ａ線にそって断面化した、ポンプを示す断面図である。
【図８】図１のポンプを示す内側背面図である。
【図９】異なる動作条件下におけるモータ負荷電流のバラツキを示すグラフである。
【図１０】図８のｐｃｂを示す図である。
【図１１－１３】異なる条件下における本発明の一実施態様の電気信号を示すグラフであ
る。
【図１４】本発明の別な実施態様の装置を示す概略図である。
【図１５】図１４の装置の等価電気回路を示す図である。
【図１６－３３】本発明の実施態様の動作における各態様を示すグラフである。
【図３４】本発明の一実施態様に使用する出口管の一実施態様を示す図である。
【図３５】本発明の各態様における殺菌消毒系の波形および導電率値を示すグラフである
。
【図３６】本発明の各態様における殺菌消毒系の波形および導電率値を示すグラフである
。
【図３７】本発明の一実施態様に使用する別なホースセットを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図１に示す殺菌消毒装置１０は、トレー６、電子コントローラ４およびぜん動ポンプ２
から構成する。トレー６、およびコントローラ４の動作の細部については、ＷＯ２００８
/０２０７７０に記載がある。従来コントローラの特徴に加えて、本発明のコントローラ
はポンプ２を制御し、これからデータを受け取るように構成する。
【００１３】
　トレー６は内壁７と島状部１４との間に殺菌消毒室８を有する。使用時、この殺菌消毒
室８が殺菌消毒対象、例えば内視鏡１６を受け取る。殺菌消毒室８は溢流室１２によって
取り囲まれているため、殺菌消毒室８に殺菌消毒流体を完全に充填でき、殺菌消毒流体が
トレー６からこぼれ出すことはない。殺菌消毒室８はコントローラ４内の（図示していな
い）弁を介してドレーン出口２８に接続する。このコントローラは、予め設定された時間
の経過後に弁を操作し、殺菌消毒流体を殺菌消毒室から排出するようにプログラムを組ん
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である。コントローラ４はプログラムボタン３２を押して指示を入力し、ディスプレー３
０に殺菌消毒プロセスまたはユーザー入力促進に関する情報を表示する。
【００１４】
　ポンプ２は蓋２４、出口ホース１８および入り口ホース２０を有する。なお、本明細書
では“ホースセット”という術語を使用するが、これは出口ホース１８、入り口ホース２
０およびこれらに関連する取り付け部品や継ぎ手を指す。本実施例では、出口ホース１８
はコネクタ２２によって内視鏡１６に接続する。内視鏡１６は中心内腔を有し、出口ホー
ス１８と内視鏡１６の内腔との間に開放流路がある。出口ホース１８および入り口ホース
２０はトレー６の外壁にあるケーブル開口２６を介して配設する。入り口ホース２０の自
由端部が殺菌消毒室８の底部に位置するかこれに隣接して位置するため、使用時、ポンプ
２の動作によって殺菌消毒流体が入り口ホース２０に引き込まれ、この流体が内視鏡１６
の内腔に送り込まれる。出口ホース１８および入り口ホース２０それぞれには適宜（図示
を省略した）フィルターを設けることができ、循環している流体から粒状物を取り除くこ
とができる。
【００１５】
　図２について説明すると、ポンプ２は、本実施例では可撓性のシリコーンゴムからなる
ポンプホース４４を有し、各端部に導電性の取り付け部品または継ぎ手５３を有する。本
実施態様では、取り付け部品５３はステンレス鋼からなり、ポンプホースの端部に押し込
み嵌めできる導電性のホースバーブ（とげ）を有する。ポンプホース４４の出口端部の取
り付け部品５３ａには雌形コネクタ５０を形成し、かつポンプホース４４の入り口端部の
取り付け部品５３ｂには雄形コネクタ４８を設ける。これらコネクタ５０、４８はそれぞ
れ出口ホース１８および入り口ホース２０に接続する。ポンプホース４４の出口端部の導
電性取り付け部品５３ａは第１電極（first electrode）接触クリップ５２ａに電気的に
接触し、そしてホースポンプ４４の入り口端部の導電性取り付け部品５３ｂは第２電極接
触クリップ５２ｂに電気的に接触する。なお、取り付け部品の導電性部分がホースの端部
に直接接触することは必ずしも必要ない。導電性部分がホースに流れる流体に接触してい
る限り、ホースに取り付けられる取り付け部品の非導電性部分の内部にあってもよく、あ
るいはその上にあってもよい。
【００１６】
　本実施例ではロータ（ポンプローラ）を利用するモータ駆動式羽根車（motor-driven i
mpeller）４６は、図５および図６を参考にして以下詳しく説明するように、駆動時に、
少なくとも一点においてポンプホース４４に間欠的に当接してポンプホースの内壁を一体
化するような関係でポンプホース４４に対して設ける。
【００１７】
　ポンプ２は一つかそれ以上の制御ボタンを有するとともに、ポンプの状態に関する情報
を伝える一つかそれ以上のディスプレー手段を有する。本実施態様では、ポンプ２はスタ
ンバイボタン３６、パワーＬＥＤ３８、ブルートゥースＬＥＤ４０およびポンプ/フォー
ルトＬＥＤ４２を有する。この実施態様におけるポンプ２はまたリセットスイッチ５４、
ファームウェア更新用ＵＳＢソケット５６およびパワージャック５８を有する（図３を参
照）。
【００１８】
　図４に示すように、羽根車４６が時計方向に回転すると、出口ホース１８および殺菌消
毒室８内の内視鏡１６の内腔を介してポンプホース４４から流体が流出する。同時に、ポ
ンプホース４４から流体が入り口ホース２０の自由端部に流れる。
【００１９】
　図５について説明すると、羽根車４６がそのスピンドル６０を中心にして回転すると、
圧力点６２においてポンプホース４４に間欠的に当接し、ポンプホースの内壁を一体化す
る。好適な実施態様では、これら内壁が一体化して、実質的に液密シールを形成する。な
お、圧力点６２の両側が間欠的に流体連絡しないことは本質的ではない。すなわち、羽根
車４６がポンプホース４４の内壁を一体化するさいに電気特性が実質的に変化するように
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なっていればそれで十分である。ポンプホース４４に水性殺菌消毒流体などの導電性流体
が流れる場合、電気特性（electrical property）とは例えば抵抗、インピーダンス、電
圧または電流を指す。図６について説明すると、羽根車４６がさらに回転すると、流体が
圧力点６２から離れ、ポンプホース４４の弾性壁が開放した形状に復すため、出口端部に
おける流体が、ポンプホース４４内の入り口端部の流体と流体連絡する。
【００２０】
　（具体的に特定された公差レベル内で）電極クリップ５２ａと５２ｂとの間に導電路が
存在しているかを決定することによって、またどの程度存在するかを決定することによっ
て、例えば内視鏡１６の内腔を介して出口ホース１８および入り口ホース２０に導電殺菌
消毒流体が循環しているかどうかを決定できる。正常なポンプ動作している間、導電路が
出口ホース１８、内視鏡１６の内腔、殺菌消毒室８、および入り口ホース２０内の殺菌消
毒流体を介して電極５２間に導電路が存在する。本実施例では、コネクタ２２が非導電性
であるため、内視鏡に接続された場合、出口ホース１８の内部と（ポンプホース４４によ
って離間している）入り口ホース２０との間にのみ内視鏡１６の内腔を介して導電路が存
在する。電極５２間で測定した電気特性は、実質的に一定の値をもつことになる。ところ
が、例えば内腔が詰まることによって、あるいは殺菌消毒室８内の殺菌消毒流体のレベル
より上にある入り口ホース２０の自由端部によって導電路が遮断され、空気の吸入が発生
すると、ポンプホース４４が唯一の主導電路になる。この場合導電性取り付け部品５３ａ
、５３ｂ間において測定される電気特性は、ポンプホース４４内部の流体流路の影響を受
けることになる。例えば、電極５２ａ、５２ｂに電圧を加え、測定された電気特性が抵抗
の場合、圧力点６２において羽根車４６が内壁を一体化している間、抵抗値が大きくなる
。完全な内部シールを実現するような圧力の場合、測定される抵抗はほぼ間欠的に大きく
なる。測定された電気特性が電流の場合、電流値はほぼ間欠的に小さくなる。なお、唯一
の主導電路がポンプホース４４内の流体によるものかどうかを決定するためには、各種の
電気的測定を行えばよい。好適な実施態様では、検出に使用する回路として直流ＤＣ抵抗
機能とは反対のオシレータ機能を使用すれば、導電性取り付け部品５３に電解が起きるこ
とはない。ＤＣ抵抗を使用した場合、ステンレス鋼取り付け部品５３の一つが経時的に変
色する傾向を示し、絶縁性の酸化物層が蓄積する恐れが出てくる。
【００２１】
　測定された電気特性が具体的に特定された範囲または限界を超えて変動することがわか
った場合には、エラー状態を示す信号を発信できるようにプログラムを組めばよい。以下
に、各種の動作モードおよびエラー状態を要約して示す。
正常動作
【００２２】
　ロータが回転し、殺菌消毒溶液を充填した殺菌消毒室に接続された場合、２つの導電性
取り付け部品５３間の導電性が２つの状態で交互に現れる。即ち、ポンプホース４４内の
短い流路（低抵抗）、および内視鏡１６の内腔の接続部を通り、殺菌消毒室８内の溶液を
通る長い流路（高抵抗）である。この状態変化の回数によってポンプ速度を決定すること
ができる。なぜなら、コントローラ４によって一回転するごとに状態が２度変化すること
を検出できるからである。さらに、長い流路または短い流路のいずれかによって導電性が
なくなるため、系内のどこに溶液が存在することをコントローラ４が検出することができ
る。
溶液の不在
【００２３】
　溶液が存在しない場合、（入り口ホース２０に詰まりが発生したため）ポンプが動作し
なくなるか、あるいは殺菌消毒室８の充填率が不十分なため、状態の一つにより回路が開
くことになる。
器具断路
【００２４】
　サイクルの開始時、ポンプが動作し、チューブセット、内視鏡およびポンプホース全体
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に空気が存在する初期状態が現れるため、一回転する間導電性はない。ポンプを起動する
と、溶液がチューブセットに流入し、ポンプが、ロータが中間位置に来ていない場合（図
６）には、導電性を発生しない。ここで、殺菌消毒室間に導電性が発生するまでの回転数
をカウントし、この時点でコントローラが内視鏡の導電性内腔コネクタに溶液が達したこ
とを確認する。この確認時点で、コントローラがポンプを反転させ、殺菌消毒室間の導電
性がなくなるまで回転数を逆カウントする。この時点における内腔はチューブセットに吸
引される空気で満ちているため、この現象は直ちに発生するはずである。導電性が失われ
ないと、コントローラが、溶液が内腔コネクタから吸引されている状態であり、従って内
視鏡を断路すべきであることを確認する。
器具の詰まり
【００２５】
　器具（内視鏡）が詰まった場合、コントローラを使用して故障を検出する２つの方法が
ある。完全な詰まりが発生した場合、ポンプはチューブセット内に取り込まれた空気を放
出できなくなる。そして溶液が内腔コネクタに達することがなくなるため、コントローラ
が殺菌消毒室間の導電性を測定できなくなる。
【００２６】
　部分的な詰まりの場合、十分な空気が詰まり部分を超えてゆくため、ポンプは溶液を内
腔コネクタまで送ることができるが、詰まり部分で溶液がとどまった場合には、ポンプが
チューブセット内に蓄積した圧力に対処する間、ポンプへの負荷がかなり強くなる。いっ
たんカットオフ圧力に達すると（例えば１７２ｋＰａ）、ポンプモータへの電流負荷がコ
ントローラ内に予め設定された閾値まで大きくなる。この場合には、コントローラが、内
視鏡メーカーによって設定された限界をポンプ圧力が超えたことを確認し、サイクルを中
止する。
ポンプ故障
【００２７】
　ポンプが故障した場合、２つの導電性ユニオン間で測定された導電性は一定のままであ
る。サイクルの開始時、ポンプが故障すると、チューブセットが空気で満たされているた
め、コントローラは導電性を検出しない。サイクル途中でポンプが故障すると、コントロ
ーラはポンプチューブ内の溶液間に導電性を検出せず、あるいは殺菌消毒室内の溶液間に
導電性を検出することもないが、これら導電性は交代しない。これは、ポンプの電気的故
障、機械的故障の両者についていえる。
ポンプ部品の過剰摩耗
【００２８】
　ぜん動ポンプの場合、ポンプホース寿命は有限である。ロータがある基準を超えると、
使用材料の復元する能力が時間の経過とともに失われる。このため、ポンプの１回転毎に
送られる溶液の容積が低下し、これに従ってポンプ効率が低下する。極端な場合には、ポ
ンプホースが破断または裂開し、ポンプ全体が故障する結果になる。コントローラはこれ
ら故障を判定・予測する多くの方法をもっている。
ポンプホース寿命の延長
【００２９】
　本実施例では、ポンプの最長ポンプホース寿命は約１００時間（ポンプのみが各サイク
ルにおいて約２分間動作した場合の約３，０００サイクルに相当する）である。この時点
になると、各サイクルの始めに警告がオペレータに出る。次の１０回のサイクルの間に、
警告を解除し、サイクルを続行することができるが、第１１サイクル後は、ポンプホース
を交換し、交換部品に関して予め定められた具体的な警告リセット手続きが完了するまで
以降のサイクルは実行できない。
ポンプホース摩耗検出
【００３０】
　コントローラは、事象の複合化によって生じるポンプホースの摩耗を検出できる。ポン
プホースが摩耗すると、ポンプ効率が落ちる。あるサイクルの開始時、即ちポンプによっ
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て空気を追い出し溶液を吸入する時点では、２つの導電性部品間に導電性が現れる前のポ
ンプ動作時間が長くなる。
【００３１】
　ポンプチューブの材料メモリが消えると、チューブが平坦になり、かつポンプロータの
端部に接触していないときでもチューブはその圧縮形状を維持する。ロータを回転させる
ために必要なモータの能力が落ちる結果、モータコントローラの電流負荷が減少する。
【００３２】
　これら変数をモニターし、ポンプエラー状態をカウントすることによって、予め設定さ
れたホース動作寿命を超える前にポンプホース故障が生じた場合でもこれを予測すること
が可能である。
ポンプホース故障検出
【００３３】
　ポンプホースが完全に故障（破断または裂開した）場合には、コントローラが２つの考
えられるエラーシナリオのうち一つを想定する。チューブが入り口継ぎ手で、あるいはそ
の付近で故障した場合、液体ではなく空気がポンプに吸い込まれる。次にサイクルが開始
すると、コントローラは導電性取り付け部品間に導電性があってもこれを記録しない。す
なわち、溶液エラーはない。このエラーについて予め規定された解決工程は、ポンプホー
スの損傷に関するチェックを含む。
【００３４】
　入り口継ぎ手以降の任意の点でポンプホースが故障した場合には、ポンプは液体を吸引
できるが、最後には、出口接続部ではなくポンプ本体の底部内に形成しているサンプに液
体が送られることになる。このサンプが、ポンプ継ぎ手間の導電性路になり、正常なポン
プ動作において見られるポンプ周波数がなくなる。コントローラは、電流負荷をモニター
することによってポンプロータが回転していることを確認する。この事象がポンプ故障モ
ードを誘発することになる。
ドレーン故障
【００３５】
　殺菌消毒サイクルの最後において、ポンプが装置の内腔から溶液を追い出す動作を再開
する。ポンプ継ぎ手間の導電性をモニターすることによって、コントローラはポンプホー
スに吸引されている空気をモニターできる。殺菌消毒室が空の場合、ポンプサイクルにお
ける長い導電路が既に開放することになる。
【００３６】
　ポンプが殺菌消毒室ピックアップから空気を吸引すると、ポンプホースが空になり、コ
ントローラはポンプサイクルの長短の両経路において導電性を失う。
【００３７】
　ポンプ動作を確保するために電流負荷をモニターすることによって、コントローラは、
空気が内腔チャネルを通じて吸引され、従って内視鏡から溶液が追い出されていることを
確認できる閾値である予め設定された時間、動作できる。これら検出可能な事象の集合的
な結果から、コントローラがシステム内においてフルサイクル妥当性を与えていることを
確認できる。高純度水の場合も想定して、溶液が常に導電性をもっているとする。
【００３８】
　例えばＦｕｓｅ　ｆｏｒ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓなどの殺菌剤がイオン性化合物を加
える結果、以下に詳しく説明するように、給水しているにも関わらず導電性が高くなる。
ＦｕｓｅはＴｒｉｓｔｅｌ　ＰＣＬの商標である。
【００３９】
　本発明の一つの実施態様の場合、蓋２４に磁石３４を設け、ホール効果センサ（図示省
略）をＰＣＢ７０に取り付ける。ポンプチューブのメンテナンスやその他の理由から蓋２
４を持ち上げるか、あるいは取り外した場合、ホール効果センサは磁石３４を検出せず、
従ってポンプヘッドが回転せず、キルスイッチ機能を確保できる。
【００４０】
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　図７、図８および図１０にポンプ２に示した実施態様の詳細な内部構成を示す。ポンプ
２はキャップ部材６４を取り付けたシャシ７４および電池パック７８を収容した基部部材
７６を有する。モータ７２が、ギヤヘッド６８を介してポンプ室６６内の羽根車ロータ４
６を駆動する。ＰＣＢ７０は、電極５２に電圧を印加し（applying a voltage）、電気特
性を測定する回路を内蔵している。ＰＣＢ７０にリセットスイッチ５４、ＵＳＢソケット
５６およびパワージャックソケット５８を設ける。ＰＣＢの凹部８２内に充電式電池パッ
ク７８を設ける。ブルートゥースモジュール８０がコントローラ４との自動通信を可能に
する。
動作実施例
【００４１】
　コントローラがマスターユニットとして動作している状態で、ブルートゥース通信リン
クを使用して、コントローラおよびポンプを併用する場合、一旦通信を確立すると、シス
テムがコントローラからの指令に応じて殺菌消毒サイクルを開始できる状態になる。
【００４２】
　動作プロセスは使用殺菌消毒剤のタイプに応じて変わり、いずれも異なるファームウェ
アを必要とする。まず、所定の時間例えば１分間ポンプを使用して、殺菌消毒剤を内視鏡
に送り込む。サイクルの終了時に水（場合に応じて殺菌消毒水）および空気を使用して、
殺菌消毒剤が残っている場合にこれを取り除く。
【００４３】
　パワーボタンに隣接したパワーステータスＬＥＤ３８の場合、以下の状態を示す。
　パワーＯＮ緑色：一定
　電池ＬＯＷ緑色：間欠ＯＦＦ
　電池充電黄色/橙色：ＯＮ/ＯＦＦ点滅
　充電状態電池黄色/橙色：緑色一瞬点滅
　完全充電状態電池緑色：一定
　プロダクトシャットダウンＯＦＦ
【００４４】
　ブルートゥースステータスＬＥＤ４０の場合、ブルートゥース通信リンクの状態を示す
。
　ブルートゥースサーチモード青色：点滅（コントローラとポンプの接続待機）
　ブルートゥースリンク設定青色：一定（コントローラとポンプの通信中）
　ブルートゥースアクティビティなしＯＦＦ：通信リンクなし
【００４５】
　ポンプステータスＬＥＤ４２の場合、ポンプ動作と待機中の自動制御の状態を示す。
　ポンプ動作中緑色：一定
　ポンプスタンバイモード緑色：一瞬点滅
　ポンプ故障赤色：点滅
　システム故障赤色：一定
　自動モードではないＯＦＦ
【００４６】
　ブルートゥースペアリング
　コントローラおよびポンプのブルートゥース通信ペアリング機構が動作する。これは、
最初にポンプ２をスイッチオンしてから、コントローラ４をスイッチオンし、再び“ＯＮ
”ボタンを押し、これを３秒間保持してペアリングプロセスを開始する。ポンプ２の点検
修理が必要な場合には、別なポンプをコントローラとペアリングすればよい。
【００４７】
　コントローラ動作モードの選択
　コントローラの“ＯＮ”ボタンを２度押し、選択メニューを立ち上げる。
　オプション１：コントローラ（独立動作モード）
　オプション２：コントローラ＋ポンプ（コントローラおよびポンプを併用したペアリン
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グ動作）
　オプション３：ブルートゥースダウンロード（ブルートゥース通信を使用してＰＣにコ
ントローライベントファイルをダウンロードする）
　“ＯＮ”ボタンを押し、目的のオプション“ＳｔｅｌｌａＣＯＮＴＲＯＬＬＥＲ＋ポン
プ”までスクロールする。
　コントローラのスイッチオン時、オプション１または２のいずれかをデフォルトとして
メモリにセーブする。
　このデフォルトを変更するために、ステージ１を繰り返す。
　３秒間待機すると、コントローラが選択された動作モードに入る。
標準動作
【００４８】
　コントローラの“ＯＮ”ボタンを一度押してこれをスイッチオンする。
　ポンプの“スタンバイ”ボタン３６を押してこれをスイッチオンする。
　ポンプの緑色パワーＬＥＤ３８が発光する。
　コントローラが１秒間ＳｔｅｌｌａＴＭ　Ｌｏｇｏを表示する。
　コントローラ４がペアリングされたポンプ２をサーチしている間、ブルートゥースアイ
コンが現れる。
　ブルートゥースサーチモードの間ポンプの青色ＬＥＤ４０が点滅する。
　ブルートゥース通信リンクが設定されると、“指示を読め”のアイコンが３秒間現れる
。
　ポンプの青色ＬＥＤ４０が一定状態で発光する。
　コントローラのボール弁が閉じ、流体が殺菌消毒室８から流出しなくなる。１分間の余
裕を見る。即ち、弁が最後のサイクルから開き、流体が流出し、次の殺菌消毒段階に移行
する。
　動画グラフィックが“浄化処理器具を加える”とともに３秒間現れる。
　ポンプのモータ緑色ＬＥＤ４２が点滅を始め、自動ポンプ制御を示す。
　ジャグ注入動画グラフィックが“殺菌剤添加”とともに現れる。
　弁が閉じている間流体センサに水分が検出された場合に、“サイクル開始”も現れ、殺
菌消毒室が完全充填になったらＯＮボタンを一度押すことによって殺菌消毒サイクルを手
動で立ち上げることを使用者に促す。
殺菌消毒
【００４９】
　オペレータが殺菌消毒剤（殺菌消毒剤流体）を殺菌消毒室８に添加する。
　殺菌消毒室が殺菌消毒剤で満たされた場合には、コントローラの流体センサ（図示省略
）をトリガーする。
　殺菌消毒剤タイマーが始動する。代表的な時間は５分であるが、この時間については、
殺菌消毒剤流体の性質および殺菌消毒対象器具に応じて変更することが可能である。
　円グラフがカウントダウンのために現れ、コントローラ表示装置３０に“殺菌消毒処理
”が現れる。
　ポンプ２が１分間作動して殺菌消毒剤を内視鏡１６に送り込む。
　ポンプのモータＬＥＤ４２が一定状態の緑色を発光する。
　ポンプが内視鏡に起こり込まれる殺菌消毒剤をモニターする。
　コントローラの表示装置３０の上部右隅に動画の循環矢印が現れ、ポンプが動作中であ
ることを示す。
　ポンプが停止すると、動画の矢印が静止した状態になる。
ドレーンサイクル
【００５０】
　殺菌消毒サイクルが終了する。
　コントローラの弁が自動的に開き、流体を排出する。
　１０秒後、ポンプが動作し、空気を内視鏡に送り込み、残っている殺菌消毒剤を追い出
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す。
　ポンプが、空気が１分間内視鏡に送り込まれたことを確認する。
　ポンプが動作している間、コントローラの表示装置の上部右隅に動画の循環矢印が現れ
る。
　ポンプが停止すると、動画の矢印も止まる。
　１分後、コントローラが３０秒おきにビープ音を発生する。
　ポンプが停止する。
　モータＬＥＤ４２が発光を止める。
　テキストプロンプトが現れ、チェックマークとともに“終了”が現れ、これとテキスト
情報“器具取り外しの確認”が交互に現れる。
　オペレータが“ＯＮ”ボタンを押して器具取り外しを確認する。
　弁が開かない場合には、表示装置３０が“器具取り外し”を表示し、コントローラがシ
ャットダウンするまで耳障りな音が一定の状態で続く。
シャットダウン
【００５１】
　オペレータが“ＯＦＦ”ボタンを押すか、あるいは１５分後に自動シャットダウンが起
きる。
　コントローラのボール弁は開いたままである。
　ポンプがシャットダウンする。
　コントローラがスイッチオフし、電源が落ちる。
【００５２】
　ポンプまたはコントローラが故障した場合には、各種の故障モードが表示され、そして
各種の電池充電モードが表示される。
【００５３】
　ポンプモータ７２の負荷電流をポンプシステムによってモニターし、過負荷状態を確認
できる。ポンプ使用時に発生するこれら状態は、ホースまたは内視鏡の詰まりの結果とし
て現れる。最初にホースに空気が送り込まれている間、基底負荷電流には無理のない範囲
でバラツキがない。即ち、ホースに詰まりがあるかどうかに関係なく、負荷電流は同じで
あり、ピーク電流がわずかに高い。
【００５４】
　ホースに殺菌消毒剤が存在し、かつ出口ホース１８または内視鏡１６に詰まりがあると
、ポンプモータ電流が増加する（図９を参照）。この波形は、コントロール・ボード・マ
イクロＡＤＣ２アナログインプット（ＰＦ２）で測定する。空気または殺菌消毒剤流体が
内視鏡に送り込まれている間、モータには例えば約２５０ｍＡ（平均１Ｖ）の負荷電流が
流れるが、詰まりが発生すると、電流はほぼ３５０ｍＡ（平均１．４Ｖ）まで増加する。
過酷な条件下では、ポンプの回転はほぼ失速する。
【００５５】
　ポンプの回転が失速すると、ハードウェア電流制限器が電流を４５０ｍＡ（１．８Ｖ）
に制限することになる。
故障モード：
　失速したポンプモータ負荷電流によって１．８Ｖ（４５０ｍＡ）の平坦な信号レベルに
なる。
　器具やホースに詰まりが生じると、モータの電流信号レベルが平均１．４Ｖ（３５０ｍ
Ａ）になる。
　空気が送られている間、あるいは水が自由に流れている間の代表的な動作の場合、ポン
プのモータ電流信号は平均１Ｖ（２５０ｍＡ）である。
　詰まりがある場合の電流負荷閾値により３秒後にトリップが３００ｍＡ負荷（平均１．
２Ｖ）に設定される。
　モータ回転が失速した場合の電流負荷閾値により２秒後にトリップが４００ｍＡ負荷（
１．６Ｖ）に設定される。
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【００５６】
　図１４について説明すると、本発明の別な実施態様の場合、導電性ルアーロックコネク
タ（Ｌｕｅｒ－ｌｏｃｋ　ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ）２２を使用して出口ホース１８の自由端
部を内視鏡１６のルアー入り口に接続する。入り口ホース２０には、粒状物を除去するス
トレーナを有する入り口部品１１８を設ける。このストレーナとしては金属製ストレーナ
、特にステンレス鋼製ストレーナを使用することができる。一つの実施態様では、ストレ
ーナは正確に浸されることを確保できるように金属製の（好ましくはステンレス鋼製の）
錘を有する。このシステムによれば、コネクタ２２が内視鏡１６のルアー部品に正確に接
続されているかどうかを検出できる。このためには、サイクルの開始時に、液体がコネク
タ２２に達するまでチューブセットに液体を送ればよい。この時点で、電流１１６が部品
１１８および出口ホースコネクタ２２を介して入り口ホース２０から検出できる。電流１
１６が検出されたなら、ポンプを反転し、電流が内視鏡１６に達するポンプ回転数をカウ
ントする。ポンプ回転数がカウントされている状態では、ポンプには内視鏡１６の無水内
腔から吸引された空気が存在している。この空気は電流損失から検出できるため、内腔が
接続され、存在することを確認できる。カウントされたポンプ回転数の最後において、電
流が依然として存在している場合には、液体がチューブセットに流入するが、これはルア
ーロックが緩むか外れた場合のみに生じる。これによりアンフック（ＵＮＨＯＯＫ）が表
示され、故障が記録されることになる。電極接触クリップ５２を介して印加された電圧源
Ｘ－Ｙに関する等価電気回路を図１５に示す。ポンプホース４４に作られる別な導電路１
１４はロータ４６によるポンプホースの閉塞処理によって間欠的に遮断されるため、電流
１１６が消える。
【００５７】
　ホースセットのさらに別な実施態様を図３７に示す。ここで出口ホース１８は２つの部
分１８ａおよび１８ｂからなり、これらを導電性継ぎ手１２０によって接続する。この構
成では、液体が接続された内視鏡やその他の器具の内腔に達する直前に殺菌消毒室内の導
電路を確実に閉じることができる。これによって、ポンプ２のロータ４６の、慣性誘導過
剰回転を補償することができる。さらに、器具の内腔接続部が非導電性材質から構成され
ている場合に、チューブセットの液体から殺菌消毒室内の液体に至る導電路を確保するこ
とができる。
【００５８】

【００５９】
　この波形の谷部分は金属製出口ホース継ぎ手（Ｘ）を開始点として、内視鏡１６の金属
製ホース継ぎ手２２を通り、次に殺菌消毒室８の流体を通過してから、吸入フィルター１
１８を通過して金属製吸入ホース継ぎ手（Ｙ）に至るホースセットの導電路を示す。最少
レベル（０．０８Ｖ）が流体のない測定レベルであり、流体センサ回路が動作中であるこ
とを確認するためにシステムが利用できる回路設計である。
【００６０】
　ポンプホースが水で満たされている場合、ピーク信号、ポンプホースの電流路は～０．
６Ｖ（Ａ－図１３）で測定され、そして谷信号レベル、ホースセットの導電路１１６は～
０．２Ｖ（Ｂ－図１３）で測定される。殺菌消毒剤が存在せず、しかもトレーが空である
か、あるいはエアポケットがホースセットに存在している場合、谷信号レベルの代表例を
挙げると０．０８Ｖ（Ｃ－図１３）である。Ｓｔｅｌｌａ　Ｆｕｓｅ殺菌消毒剤の場合、
ポンプホースピークは～１Ｖで測定され、ホースセットピークは～０．３８Ｖで測定され
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る。これら測定レベルは水の無機物含量に応じて変化し、Ｃｉｄｅｘ　ＯＰＡなどの他の
殺菌消毒剤を使用した場合にも変化する。
【００６１】
最少ポンプ速度＠５Ｖｄｃ（５０－６０ｒｐｍ）
　図１２に示した波形は、ホースセットに水を送った状態における最適な最小ポンプ速度
（５Ｖ）でのものである。各ローラ４６が、～６００ｍｓの負荷サイクルでポンプホース
を開放する。ローラ４６が２つの場合、～５２－６０ｒｐｍ＠５Ｖｄｃのポンプヘッド回
転時毎にピークが２度現れる。これが、ポンプホース４４を確実に流体起動するために必
要な最小速度要件である。吸入フィルター流体レベル以上の１００ｍｍ以上でなければ、
３Ｖｄｃではポンプは起動しない。これが、ポンプホースから導電路１１４をモニターす
るさいにおけるポンプの一瞬開放時に、空気がポンプホース４４に逆流する結果である。
【００６２】
ポンプ起動速度＠７Ｖｄｃ（８０－８５ｒｐｍ）
　ポンプホース４４を確実に起動するためには、最適なポンプ速度は最少ポンプ速度に対
して余裕をもっていなければならず、この実施態様の場合、推奨すべき動作速度は７Ｖｄ
ｃ（～８０－８５ｒｐｍ）である。
【００６３】
　図１３に、殺菌消毒室が２００ｍｓ後に空になるまで排出を開始し、内視鏡継ぎ手およ
び吸入フィルターの導電路１１６を開くさいの信号を示す。空気が吸入ホースに流入し、
内視鏡の内部から残留物を追い出す前に、ピーク信号（Ａ）が現れ、ポンプがほぼ２～３
回回転する間このピーク信号が継続することになる（流体センサ波形のピーク数４～５）
。
【００６４】
公称ポンプ速度＠１２Ｖｄｃ（１４０～１５０ｒｐｍ）
　ポンプの公称動作速度は１２Ｖｄｃであり、これは最少の殺菌消毒剤流量以上において
良好な余裕を確保するものである。小さなルアーチャネルサイズ、例えばφ０．５ｍｍの
内視鏡の場合、これは７～８Ｖｄｃまで小さくなる。
【００６５】
最大ポンプ速度＠２４Ｖｄｃ（２７０～３００ｒｐｍ）
　内視鏡から殺菌消毒剤を追い出すために、ポンプが最大速度で一瞬動作して空気抵抗を
最大化し、残留している大きな殺菌消毒剤液滴を除去する。こうなると、空気速度を小さ
く（１２Ｖｄｃの公称速度）でき、水分をさらに乾燥させ、凝縮できる。この実施例では
、２４Ｖｄｃのモータ電圧を印加すると～２７０から３１０ｒｐｍまでの最大速度を実現
できる。
【００６６】
波形モニタリング
　システムメモリにいくつかの基線パラメータを保存し、これらは流体信号波形をモニタ
ーし、かつ処理するために役立つ。基線パラメータには、ピーク信号（図１３（Ａ））の
平均値、ポンプホースの流体路の平均値、ホースセット（Ｂ）の流体路の平均値、および
流体が存在しない（Ｃ）場合の基線レベルの平均値がある。
【００６７】
　殺菌消毒剤および水の導電性が異なるため、信号レベル（Ａ）および（Ｂ）で殺菌消毒
剤およびリンス水両者について２つの基線パラメータが必要であり、結果として５つの基
線パラメータが必要になる。これらレベルは、インストールした場合ファームウェアにお
けるデフォルト値として始まり、プロダクト寿命を通して平均レベルに向かって徐々に平
均化するため、ポンプ機構のわずかな摩耗および傷に対して許容性があり、また水の化学
組成についても許容性がある。
【００６８】
　これら５つの基線パラメータには以下のものがある。
　殺菌消毒剤がポンプホースに流れている場合のピーク値。（ＤＰ）図１６（Ａ）
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　リンス水がポンプホースに流れている場合のピーク値。（ＲＰ）図１６（Ａ）
　殺菌消毒剤がホースセットに流れている場合の平均値。（ＤＡ）図１６（Ｂ）
　リンス水がホースセットに流れている場合の平均値。（ＲＡ）図１６（Ｂ）
　ホースセットに流体が流れていない場合の平均値。（ＮＡ）図１６（Ｃ）
【００６９】
　波形閾値
　システムによって、流体センサ波形が必要なレベルに達した時点をモニターすることを
可能するために、各種の閾値レベルが必要であり、いずれも基線パラメータ以上および未
満に設定されたマージンである。これら閾値はメモリに記憶されるものであるが、殺菌消
毒剤の化学的性質に応じて変わるものである。閾値レベルを調節するために、ファームウ
ェアは必要ない。ピーク閾値を使用してポンプホースの流体信号（Ａ）を検出し、上限お
よび下限殺菌消毒剤閾値レベルを使用してホースセットおよび内視鏡吸入フィルター（Ｂ
）の流路（Ｂ）を検出する。
【００７０】
　基線パラメータ：図１６
Ａ　ピーク信号　ポンプホースの流体流路
　　　　　　　　殺菌消毒剤ピーク傾向　　　　　　（ＤＰ）
　　　　　　　　リンス水ピーク傾向　　　　　　　（ＲＰ）
Ｂ　ホースセットの殺菌消毒剤/リンス流体流路
　　　　　　　　殺菌消毒剤平均傾向　　　　　　　（ＤＡ）
　　　　　　　　リンス水平均傾向　　　　　　　　（ＲＡ）
Ｃ　流体なし　　ホースセットの全体あるいは大部分に流体が存在しない
　　　　　　　　“流体なし”の平均傾向０．０８Ｖ　（ＮＡ）
Ｄ　ホース内におけるエアポケット発生
　　　　　　　　ホースセットの小部分に流体が存在しない
【００７１】
　閾値パラメータ：図１６
Ｅ　殺菌消毒剤ピーク閾値（ＤＰＴ）/リンス水ピーク閾値　　　　（ＲＰＴ）
Ｆ　殺菌消毒剤上限閾値（ＤＵＴ）/リンス水上限閾値　　　　　　（ＲＵＴ）
Ｇ　殺菌消毒剤下限閾値（ＤＬＴ）/リンス水下限閾値　　　　　　（ＲＬＴ）
Ｈ　流体が存在しない場合の上限閾値　　　　（ＮＵＴ）
Ｉ　流体が存在しない場合の下限閾値　　　　（ＮＬＴ）
　本システムの場合、流体の流動の経時的な平均傾向を追跡でき、これら閾値マージン内
に記録された、サンプル化された平均値で基線パラメータを更新できる。
【００７２】
　以下に示すように、４つの閾値レベルが必要である。
　１×ピーク閾値　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図１６－Ｅ
　ホースセット内の殺菌消毒剤の１×上限閾値および１×下限閾値　　　Ｆ＆Ｇ
　ホースセットのリンス水流路の１×上限閾値および１×下限閾値　　　Ｆ＆Ｇ
　流体なしの場合の１×上限閾値レベルおよび１×下限閾値レベル　　　Ｈ＆Ｉ
　１．ピーク閾値（ＰＴ）は７０％である。　　パーセント　　　　　　図１６
　殺菌消毒剤ピーク閾値（ＤＰＴ）　　＝ＤＰ×ＰＴ（７０％）　　　Ｅ
　リンスピーク閾値（ＲＰＴ）　　　　＝ＤＰ×ＰＴ（７０％）　　　Ｅ
【００７３】
　２．ホースセット流体流路上限閾値（ＵＴ）は１５０％である。
　殺菌消毒剤上限閾値（ＤＵＴ）　　　＝ＤＡ×ＵＴ（１５０％）　　Ｆ
　リンス上限閾値（ＲＵＴ）　　　　　＝ＲＡ×ＵＴ（１５０％）　　Ｆ
【００７４】
　３．ホースセット流体流路下限閾値（ＬＴ）は８０％である。
　殺菌消毒剤下限閾値（ＤＬＴ）　　　＝ＤＡ×ＬＴ（８０％）　　　Ｇ



(15) JP 5860065 B2 2016.2.16

10

20

30

40

50

　リンス下限閾値（ＲＬＴ）　　　　　＝ＲＡ×ＬＴ（８０％）　　　Ｇ
　この上限許容誤差をより高く設定すると、ポンプ室におけるローラ摩耗およびわずかな
変形を原因とする機械的ノイズについて余裕を取ることができる。信号ノイズについては
、図１３および図１６を参照。
【００７５】
　４．流体のない場合の上限閾値（ＮＴ）は１５０％で、そして下限閾値レベルは５０％
である。
　流体のない場合の上限閾値（ＮＵＴ）＝ＮＡ×（１５０％）　　　Ｈ
　流体のない場合の下限閾値（ＮＬＴ）＝ＮＡ×（５０％）　　　　Ｉ
　この信号を使用して流体センサシステムが機能しているかどうかを決定する。この信号
が存在しない場合、オペレータは、適切なポートをＬＯＷに設定し、流体センサ回路を立
ち上げるように促される。
【００７６】
　内視鏡検出のフェーズ３では、閾値ＤＬＴおよびＲＬＴ（Ｇ）そしてＮＵＴ（Ｈ）を使
用して、内視鏡内部から吸い戻された空気を検出する。　
【００７７】
　実施例
　図１３の波形の場合には以下のパラメータを算出する。
　殺菌消毒剤ピーク値　　　　　　　　　　　ＤＰ＝１．０Ｖ
　　（Ａ）
　殺菌消毒剤ピーク閾値　　　　　　　　　　ＤＰＴ＝１．０Ｖ×７０％＝０．７Ｖ
　　（Ｅ）　　　
　殺菌消毒剤値　　　　　　　　　　　　　　ＤＡ＝０．３８Ｖ　　（Ｂ）
　殺菌消毒剤上限閾値　　　　　　　　　　　ＤＵＴ＝０．３８Ｖ×１５０％＝０．５７
Ｖ
　　（Ｆ）
　殺菌消毒剤下限閾値　　　　　　　　　　　ＤＬＴ＝０．３８Ｖ×８０％＝０．３Ｖ
　　（Ｇ）
　リンス水ピーク値　　　　　　　　　　　　ＤＰ＝０．６Ｖ
　　（Ａ）
　殺菌消毒剤ピーク閾値　　　　　　　　　　ＤＰＴ＝０．６Ｖ×７０％＝０．４２Ｖ
　　（Ｇ）
　リンス値　　　　　　　　　　　　　　ＲＡ＝０．２Ｖ
　　（Ｂ）
　リンス上限閾値　　　　　　　　　　　ＤＵＴ＝０．２Ｖ×１５０％＝０．３Ｖ
　　（Ｆ）　
　リンス下限閾値　　　　　　　　　　　ＤＬＴ＝０．２Ｖ×８０％＝０．１６Ｖ
　　（Ｇ）
　流体のない場合の値　　　　　　　　　ＮＡ＝０．０８Ｖ
　　（Ｃ）
　流体のない場合の上限閾値　　　　　　ＮＵＴ＝０．０８×１５０％＝０．１２Ｖ
　　（Ｈ）
　流体のない場合の下限閾値　　　　　　ＮＬＴ＝０．０８×５０％＝０．０４Ｖ
　　（Ｉ）
【００７８】
　プロダクションスーツパラメータリスト
　プロダクションスーツによって、５つの基線パラメータＤＰ、ＲＰ、ＤＡ、ＲＡおよび
ＮＡ、４つの許容誤差パラメータＰＴ、ＬＴ、ＵＴおよびＮＴ、そして以下に記述するモ
ータ速度閾値レベルにアクセスできる。これらパラメータは殺菌剤の化学的タイプファー
ムウェアヴァリアント毎に異なり、また内視鏡ルアーチャネルの異なる化学的作用および
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大きさの範囲に応じて経験によって調節することができる。
【００７９】
　殺菌消毒/ドレーンサイクルプロセス
　図１７に示す流体センサ波形は、リンスサイクルを除く殺菌消毒サイクルおよびドレー
ンサイクルプロセス時の代表的な波形が考えられる。
【００８０】
　殺菌消毒浄化サイクルフェーズ
　例示実施態様の殺菌消毒浄化サイクルは８つのフェーズで管理する。
　フェーズ１：コントローラに“殺菌消毒剤の添加”が表示されている状態で、ホースセ
　　　　　　　ットおよび内視鏡から残留物を追い出す。
　　　　　　　トレーが殺菌消毒剤で完全に充填されている場合に、コントローラが殺菌
　　　　　　　消毒サイクルを開始する。
　フェーズ２：ポンプ起動－ホースセットに殺菌消毒剤を完全に充填する。
　フェーズ３：プレサイクル内視鏡検査。
　フェーズ４：ルアーチャネルの殺菌消毒。
　フェーズ５：ポンプ停止－ポンプホースを閉じる。
　　　　　　　ドレーンサイクル（殺菌消毒タイマー終了）。
　フェーズ６：ポストサイクル内視鏡検査。
　フェーズ７：内視鏡から残留物を追い出す。
　　　　　　　凝縮作用による内視鏡の乾燥。
　フェーズ８：サイクル完了－器具取り外しの確認。
【００８１】
　プレサイクルおよびポストサイクル内視鏡検査は、殺菌消毒プロセス全体を通じて内視
鏡が接続されているかどうかを確認する検査であり、内視鏡に故障がある場合にはこれを
オペレータに知らせる。
【００８２】
　このプロセスは、プレサイクルフェーズとポストサイクルフェーズとの間に複数のリン
スサイクルを行う場合にのみこれらフェーズで行えばよい。プレサイクルおよびポストサ
イクル内視鏡検査フェーズについては、ポンプ起動フェーズからの情報をポストサイクル
内視鏡検査フェーズに使用する場合は、操作は異なる。例示的な殺菌消毒プロセスの各フ
ェーズを以下に示す。
　フェーズ１：予備パージ処理
　コントローラとポンプ両者をスイッチオンし、両者に通信状態にする。ボール弁を閉じ
る前の“器具を取り付け、溶液を添加”時に、コントローラがポンプに指示を与え、これ
を１２Ｖｄｃにおいて６秒間動作して、以前の浄化処理または失敗した浄化サイクルから
の残留物がホースセットおよび内視鏡に存在している場合にはこれを追い出す処理を行う
。
　フェーズ２：ポンプ起動
　コントローラがボール弁を閉じる。トレーに殺菌消毒剤が充填されたなら、コントロー
ラの“殺菌消毒”タイマーがセットされ、ポンプユニットに起動サイクルを開始すること
を指示する。
　７Ｖｄｃで動作するポンプモータが、ポンプホースに殺菌消毒剤が充填された状態で流
体センサピーク信号が現れる（Ａ）まで、ポンプに殺菌消毒剤を送り込む。
　この時点でポンプモータ電圧が５Ｖｄｃの最少動作速度まで低下し、波形の谷部分が～
０．０８Ｖ（Ｃ）になる。
【００８３】
　システムが、出口ホースに消毒剤を送っている間すべてのピーク信号Ａ（ポンプホース
の導電路１１４）をカウントし、導電路１１６が内視鏡継ぎ手および吸入フィルターを介
して充填されると直ちに停止する。この場合、波形（Ｂ）の谷部分（０．３８Ｖ）のピー
ク数は例えば５～７である（図１６）である。このピーク数をメモリに一時的にセーブし
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、ポストサイクル内視鏡検査に備える。
　フェーズ３：プレサイクル内視鏡検査
　この時点においてホースセットは殺菌消毒剤で完全に充填されているが、空気は内視鏡
内部に存在している。次にポンプがちょうど５Ｖｄｃで一瞬ではあるが徐々に反転し、流
体信号の導電路が平均して殺菌消毒剤下限閾値（８０％ＤＡ）未満になると停止する。こ
れは、内視鏡（８８）に残っていた空気が出口ホースに吸引作用により戻され、流路（Ｄ
）が開く結果である。図１６および図１８を参照。
　内視鏡が接続されていない場合、殺菌消毒剤が出口ホースに吸引作用によって戻される
ため、ホースセットの流路が定常状態（９４）のままであり、内視鏡が接続されていない
ことを確認できる（Ｂ）（図１９）。
　図１８：内視鏡検査の確認
　フェーズ１：出口ホースピーク数５（８４）
　フェーズ２：空気が吸引作用により戻され、流路を開く（８６）
【００８４】
　図１９：内視鏡検査故障
　フェーズ１：出口ホースピーク数５（９０）
　フェーズ２：流体が吸引作用により戻され、流れを維持する（９２）
【００８５】
　故障の通知およびドレーン後のパージ
　内視鏡が接続されていない場合、ポンプが停止し、コントローラに故障モードを通知し
、コントローラがボール弁を開き、故障“器具が外れている”を表示する。
　１分間のドレーンサイクル後、トレーがドレーンサイクルによって空になった場合、ポ
ンプが１２Ｖｄｃで１０秒間動作し、ホースセットから殺菌消毒剤を追い出す。
【００８６】
　ポンプモータ過負荷
　ポンプシステムの場合、ポンプを電流過負荷から保護する必要があり、またポンプホー
スを圧力過負荷から保護する必要がある。ある任意の段階で出口ホースまたは内視鏡に詰
まりが生じると、モータ負荷電流が代表的な負荷電流である２３０ｍＡを超えることにな
る。図２１に過負荷状態を示す。
【００８７】
　ポンプ故障（過電流トリップ）
　大きすぎるポンプホースが取り付けられたか、あるいは機械的干渉のいずれかの理由に
よってポンプヘッドが失速すると、ハードウェアの電流制限が働き、電流量を最大４００
ｍＡに制限する。電流トリップ閾値が３８０ｍＡに設定されている場合、平均電流レベル
が３秒間以上一定してこの閾値以上にあると、ポンプが停止し、コントローラにこのポン
プ故障について通知する。コントローラがボール弁を開き、過電流トリップ故障を記録し
、“ポンプ故障”を表示する。
【００８８】
　器具の詰まり
　ホースまたは内視鏡に詰まりが発生すると、平均負荷電流が３５０ｍＡ以上に達する。
この状態が５秒以上続くと、ポンプが停止し、コントローラに器具の詰まりを示す故障コ
ードを通知する。コントローラがボール弁を開き、故障を記録し、そして“器具の詰まり
”を表示する。
【００８９】
　過負荷タイムアウト
　内視鏡ルアーチャネルが小形である結果平均負荷電流が２３０ｍＡ以上になると、シス
テムの印加電圧が下がるため、平均負荷電流が２３０ｍＡに下がるまでポンプ速度が落ち
る。印加モータ電圧が５Ｖｄｃに達し、そして平均負荷電流が５秒以上３００ｍＡ以上の
場合には、ポンプユニットがロータを停止し、コントローラにポンプ過負荷タイムアウト
を通知する。コントローラがボール弁を開き、過負荷タイムアウトについて故障コードを
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記録し、そして“器具の詰まり”を表示する。図２０に、正常な負荷状態を示す。
【００９０】
　直径が小さく、長いルアーチャネルをもつ内視鏡の場合、平均モータ電流は依然として
２３０ｍＡ以上で３００ｍＡ未満にある。この状態では、システムは殺菌消毒サイクルを
継続する。
【００９１】
　図２１の波形は、ルアーチャネルが０．５ｍｍで、印加モータ電圧が１２Ｖｄｃの場合
、平均のモータ負荷電流は約３００ｍＡ以上であることを示す。即ち、公称負荷電流の２
３０ｍＡよりも７０ｍＡ大きい。換言すれば、平均負荷電流が２３０ｍＡで落ち着くまで
、ポンプシステムがモータへの印加電圧を低減する。図２２に、印加モータ電圧が８Ｖｄ
ｃの場合、平均負荷電流が平均して２３０ｍＡまで下がる波形を示す。
【００９２】
　本システムの場合、この状態になったことを記録する必要がある。即ち、フェーズ８の
１分間パージサイクル時、ポンプモータ電圧では２４Ｖｄｃ、１５秒のパージサイクルは
動作しないが、１２Ｖｄｃで全体１分のパージサイクルが動作する。
【００９３】
　ポンプ圧力過負荷
　直径が小さく、長いルアーチャネルをもつ内視鏡をポンプユニットに装着した場合、図
１６（Ｂ）の流体波形の谷部分が平均して上限閾値（ＤＵＴ）（２）以上で現れるが、こ
れはポンプホースへのバックフィードを原因とする高い圧力によって生じるものである。
【００９４】
　この状態が５秒以上続く場合には、弁の谷部分が平均して上限閾値未満になるまで、モ
ータ電圧を下げることによってポンプ速度を落とす。
【００９５】
　モータ電流過負荷波形
　図２３について説明すると、公称ポンプ動作の代表的な負荷電流１００は約２５０ｍＡ
である。３５０ｍＡの波形９６が３秒以上継続すると、ユニットがポンプ機能を停止する
。あるいは３００ｍＡの波形９８が５秒以上継続すると、モータ電圧が５Ｖｄｃに達した
場合にはユニットがポンプ機能を停止する。モータ速度が最小（５Ｖ）まで落ち、この状
態が５秒以上続くと、ポンプユニットがポンプ機能を停止し、コントローラにポンプ過圧
タイムアウトを通知する。図２４について説明すると、コントローラがボール弁を開き、
故障コードを記録し、そして“器具の詰まり”を表示する。故障が持続する場合には、劣
化したポンプホースを交換する。
【００９６】
　ルアーチャネル殺菌消毒
　内視鏡の接続の確認後、５Ｖｄｃで１０秒ポンプを順方向に動作させ、次に１２Ｖｄｃ
で９０秒ポンプを順方向に動作させてルアーチャネル殺菌消毒を完了する。最初に動作速
度を小さくしているため、潜在的に可能性がある器具やホースセットの詰まりに対するシ
ステムの応答性がよくなる。
【００９７】
　フェーズ５：殺菌消毒ポンプサイクルの停止
　例示的な殺菌消毒サイクルの波形を図２５および図２６に示す。内視鏡のルアーチャネ
ルに１分間殺菌消毒剤を送った後、ポンプを止めて、殺菌消毒プロセスを残りの４分間継
続する。
【００９８】
　ポンプホースの閉鎖
　殺菌消毒タイマーが切れる５秒前に、あるいは特定の殺菌消毒剤の最後のリンスサイク
ルが終了する５秒前に、ポンプユニットが、ポンプホースが閉鎖しているかを確認する必
要がある。これは、内視鏡が接続されているかを確認する時がくる前に、ドレーンサイク
ル時に殺菌消毒剤またはリンス水がサイホン作用によって流出しないようにするためであ
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る。ボール弁を開いてドレーンサイクルを実行する前のこの５秒間の間に、コントローラ
がポンプユニットに“ポンプホースを閉じる”指令を出す。ポンプユニットが５秒間ポン
プモータに５Ｖを印加し、殺菌消毒剤が内視鏡に存在していることを確認してから、ポン
プホースが閉じるまで、ポンプモータを５Ｖにおいて短い間隔でバースト動作させる。
　これは、ホースセットの流体伝達信号が殺菌消毒剤上下限閾値内にあるかを確認するこ
とによって確認される。図１６の閾値レベル（２）と（３）の間を参照。この後、コント
ローラは１分間のドレーンサイクルに移行する。
【００９９】
　漏えい故障
　このフェーズの間に流体が検出されない場合、ポンプユニットがポンプを停止し、コン
トローラに漏えい故障を通知し、コントローラがボール弁を開き、故障を記録し、“漏え
い”故障を表示する。
【０１００】
　フェーズ６：ドレーンサイクル
　（殺菌消毒サイクルまたは最後のリンスサイクル後）ドレーンサイクル時、コントロー
ラがポストサイクル内視鏡検査/パージサイクルを実行し、内視鏡内部から残留物を追い
出すことをポンプユニットに指令する。このポスト内視鏡検査によって、これが殺菌消毒
サイクルまたはリンスサイクル時接続状態にあることを確認する。
【０１０１】
　ポストサイクル内視鏡検査
　コントローラがボール弁を開き、ドレーンサイクルを開始し、３０秒後、内視鏡が接続
されているかを確認するようにポンプユニットに指令する。ポンプユニットが５Ｖをポン
プモータに印加し、ホースセットに流動路がもはや検出されなくなった時点で直ちに停止
する。図１６のピーク信号（Ａ）。この段階でも、殺菌消毒剤が出口ホースおよび内視鏡
ルアーチャネル内に存在している。この時点でポンプモータが５Ｖｄｃで反転し、これと
同時に、流体センサを使用して、出口ホースおよび内視鏡から殺菌消毒剤がポンプ作用に
よって入り口ホースに戻った時に現れるピーク数をカウントする。次に、流体センサがポ
ンプホース内に殺菌消毒剤をもはや検出しなくなると直ちにポンプが止まる。
　ピーク数は、出口ホースと内視鏡との合成長さを表す。このピーク数が、フェーズ２の
ポンプ起動時にメモリに記憶されている前の値を減じる。結果が０以上の場合には、内視
鏡が接続されていることになる。剰余が０未満か０に等しい場合、これは内視鏡がホース
セットにもはや接続していないことを、即ち消毒プロセス時に接続が切れていることを示
す。この違いは、ルアーチャネルの内径および長さに依存して変動する。
【０１０２】
　開弁故障
　反転時流体が常に１分を超えて検出された場合、ポンユニットがポンプを止め、コント
ローラに“開弁故障”が発生したことを通知する。コントローラが３秒弁を開く動作を再
度行い、故障を記録し、“開弁故障”および“器具の取り外し”を表示する。
【０１０３】
　図２７：プレサイクル内視鏡検査
　図示の波形において、出口ホースを充填するためには５～６のピーク１０２が必要であ
る。
　図２８：ポストサイクル内視鏡検査
　この波形において、流体が出口ホースおよび内視鏡から吸引作用によって戻される間、
出口ホースを空にするためには８～９のピーク１０４が必要である。
　図２９：ポストサイクル内視鏡検査故障
　また、出口ホースおよび内視鏡から流体を吸引作用によって戻すためには、５～６個の
ピーク１０６があればよい。この波形は、図２８でカウントされたピーク数よりも少ない
か等しいわずか４～５のピーク流体信号が現れているため、内視鏡が検査できなかったこ
とを示している。
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【０１０４】
　故障の報告およびドレーン後のパージ
　内視鏡が接続されていない場合、ポンプが停止し、コントローラに故障を通知し、コン
トローラが、ボール弁が開いているかをチェックし、故障を記録し、そして“器具がフッ
クされていない”故障を表示する。
　１分のドレーンサイクル後、ポンプが１２Ｖｄｃで動作し、ホースセットが殺菌消毒剤
をパージする。
　フェーズ７：残留物のパージ
　残留物をパージし、内視鏡を乾燥する。
　ポンプが５Ｖｄｃにおいて５秒間順方向に動作して、ホースセットおよび内視鏡に殺菌
消毒剤残留物またはリンス水残留物が残っている場合にはこれをパージする。５秒後、ポ
ンプ速度が大きくなり、殺菌消毒時のポンプが１２Ｖｄｃで動作できない場合（過負荷タ
イムアウト）には、１２Ｖｄｃをポンプモータに印加して、残りの１分のパージサイクル
を実行する。
　殺菌消毒サイクル時にポンプが１２Ｖｄｃおいて動作できる場合には、１５秒間２４Ｖ
を印加し、ホースセットおよび内視鏡に大きな粒子が残留している場合にはこれをパージ
する。残りの４０秒間モータに１２Ｖｄｃが印加すると、速度が小さくなり、空気が送ら
れ、ルアーチャネルを凝縮作用によって乾燥する。
【０１０５】
　パージモード故障
　パージモード時、流体が１分以上連続的検出された場合、これはコントローラのボール
弁が故障し開かないことを示す。
　フェーズ８：サイクル終了－器具の取り外しの確認
　殺菌消毒サイクル、リンスサイクルおよびポスト内視鏡検査が確認され、最後のパージ
サイクルが終了した場合には、ポンプユニットがコントローラに浄化サイクルが成功した
ことを通知する。次に、コントローラがオペレータに認証コードを出し、標準コントロー
ラ動作手続きに従って時間および認証コードを記録する。
【０１０６】
　劣化したポンプホースおよび交換
　連続的な過負荷故障
　ポンプユニットがモータ過負荷電流トリップ、ポンプ過負荷タイムアウトまたは過圧タ
イムアウトの理由により連続的に５回殺菌消毒サイクルを停止した場合、これはポンプホ
ースが劣化したか、間違ったホースが取り付けられているか、あるいは何らかの機械的干
渉が生じていることを示す。
　連続的な摩耗が生じると、ポンプホースが故障し、場合によっては流体がポンプ室に流
入して、両ホース継ぎ手間に直接導電路が現れる場合がある。
　これが発生した場合、ポンプが動作している間、あるいは動作していない間に関係なく
現れる流体信号レベルが常にピーク閾値（１）以上になる。これら状態になった場合、“
ポンプホースの交換”故障に移る。
【０１０７】
　劣化ホースの検査
　オペレータがポンプホースを交換せずに“ポンプホース交換”アラームをリセットする
ことを選択した場合、最終的には患者にとって危険な状態になる。ホースがポンプによっ
て必要な殺菌消毒剤流量を送ることができなくなる点まで平坦化し、ある患者から次の患
者へのクロス汚染の恐れが出てくる。殺菌消毒剤流量をモニターする他の手段がないため
、この状態をよくモニターする必要があり、殺菌消毒サイクルの続行を停止し、再度オペ
レータにポンプホース交換について警告する必要がある。
　極端に平坦化したポンプホースは内部に存在する流体が減少し、この結果流体センサ波
形のピーク信号が、殺菌消毒剤の場合には元の１Ｖレベル、そしてリンス水の場合には元
の０．６Ｖレベル未満になる。図１６（Ａ）を参照。
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　この情報があると、ポンプシステムによってポンプホースの状態を経過観察でき、従っ
て殺菌消毒サイクルの続行を停止できる。
　この状態を管理するために、流体センサ波形ピーク信号レベルと、ホースが新品な時の
元のレベルと比較する。ポンプホースが新品な場合か、あるいは交換されたものである場
合における殺菌消毒剤の元のピーク値（ＤＰＯ）およびリンス水の元のピーク値（ＲＰＯ
）をメモリに記録する。この元のピーク値（ＤＰＯ）および（ＲＰＯ）の場合、１００時
間のポンプ動作時間後ホースを交換するたびに小さなパーセントだけ更新する。この元の
ピーク値は正の方向に急速に、そして負の方向に徐々に平均化するため、ホースの劣化に
ついて余裕を見ることができ、“ポンプホース交換”アラームをリセットする前にオペレ
ータはホースを交換する必要はない。
【０１０８】
　元のピーク値の更新方法
　ポンプホースの交換直後、あるいは最初のポンプ動作時（例えば、オペレータが“ポン
プホース交換”のリセット後）、引き続き行う殺菌消毒サイクルおよびリンスサイクル時
、元のピーク値傾向（ＤＰＯ）および（ＲＰＯ）を使用してピーク閾値（１）（ＤＰＴ）
および（ＲＰＴ）以上の平均ピーク信号レベルを記録する。殺菌消毒浄化サイクルの最後
で平均/ピークレベル（ＤＰ）、（ＲＰ）と元のピーク値（ＤＰＯ）および（ＲＰＯ）と
の差分を算出する。次に、インテグレータが元のピーク値（ＤＰＯ）および（ＲＰＯ）に
ついて算出した差分の＋２０％/－５％だけ更新し、これをメモリに記憶する。このイン
テグレータの場合、負の差分に応答するよりも早く正の差分に応答し、この分だけオペレ
ータが“ポンプホース交換”アラームをバラツキなくリセットでき、ポンプホースを積極
的に交換する必要はない。
【０１０９】
　ポンプホース寿命
　ポンプユニットによってポンプ動作時間（分）をカウントする。１００時間（６，００
０分）後、ポンプユニットが、ポンプホースの寿命が尽きたことをコントローラに通知す
る。コントローラと通信できるようになった後、そしてオペレータがコントローラの“Ｏ
Ｎ”ボタンを押して“リスタートサイクル”にするたびに、コントローラが“ポンプホー
ス交換”警告を５秒間表示する。従って、コントローラが殺菌消毒サイクルの続行を開始
できなくなり、ポンプホースを交換しなければならなくなる前に、殺菌消毒サイクルを１
０回続行することができる。このプロセスのため、オペレータは日中の間殺菌消毒サイク
ルを続行でき、その日の最後にポンプホースを交換できる時間を確保できる。
　この段階に至ってもホースが交換されていない場合には、ポンプユニットが、殺菌消毒
サイクルを続行できないことをコントローラに通知するため、コントローラが常に“ポン
プホース交換”を表示し、この警告にさからって処理を進めることはなく、通常通り自動
的なシャットダウンが起きる。
【０１１０】
　ポンプホースの交換
　この段階では、ポンプのＬＥＤが赤色発光する。
　ポンプホースの交換後、オペレータはＰＣＵＳＢケーブルを接続するか、あるいはパワ
ーアダプターをポンプユニットに接続し、ポンプスタンバイボタンを３秒押して、ポンプ
ホースが交換されたことを確認する必要がある。この時点で、ポンプの赤色ＬＥＤが点滅
しなくなる。
【０１１１】
　ポンプ速度
　ポンプヘッドの回転速度は５Ｖｄｃで約１ｒｐｓである。
　５Ｖｄｃ動作時、モータは１００ｍｓ（３６°）以内で停止する。
　モータ反転リレーの保護
　ポンプの方向を変える場合、最初にモータ電圧を３００ｍｓ間０Ｖに設定してから、リ
レー状態を変え、次にこのモータ電圧を印加してポンプを反対方向に動作させる。これに
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よって、モータが完全停止し、かつ電流が止まりそして電弧がなくなり、同時にモータリ
レー接点が変化し、これによってモータリレーの寿命を最適化できる。
　ポンプ速度情報
　図３０：ポンプロータ速度対印加モータ電圧
　図３０ａ～ｃにポンプヘッド回転速度（ａ）、回転数（ｂ）、および脱パワー後ポンプ
が静止する時間であって、反転リレー接点が変化し、パワーをポンプモータに再印加する
前に必要な最小時間（ｃ）を示す。
　ポンプホースを取り付け、空気を送った状態の、静止前の最大予測速度および時間を記
録する。これらレベルは、殺菌消毒剤を送っている負荷条件の下では、そして内視鏡ルア
ーチャネル直径が小さくなると低くなる。
【０１１２】
　図３１は、ルアーチャネルの直径が０．５ｍｍで、ポンプモータ電圧が８Ｖｄｃの場合
における内視鏡のポンプホース動作寿命間の流量を示すグラフである。これは、このサイ
ズの内視鏡ルアーチャネルの最適な動作電圧である。速度を増しても、ルアーチャネル直
径が小さいために発生する背圧があるため流体流量は増えない。この情報は、長さが０．
５ｍでルアーチャネル直径が０．５ｍｍの内視鏡をモデルとした場合の情報である。ホー
ス動作寿命限界が１００時間の場合、ルアーチャネル直径が１ｍｍであればホースにとっ
て十分である。
【０１１３】
　一部の内視鏡の場合、圧力を最大２０～２４ＰＳＩ（１３８～１６５ｋＰａ）に制限す
ることが望ましい。多くの内視鏡メーカーは最大許容圧力を２５ＰＳＩ（１７２ｋＰａ）
に設定している。本発明では、ポンプを所望圧力で失速させる必要があるモータへの電圧
を制限することを提案する。あるいは、ばね負荷式ポンプヘッドローラ（ロータ）を使用
してもよく、ポンプホース内の圧力をある所望の圧力レベルで開放する。
流体センサ試験および閾値レベル
【０１１４】
　流体検出システムの場合、バラツキがなくまた信頼性のある性能をもつ必要があり、こ
れによってスムーズな自動化プロセスを確保でき、システムの寿命全体を通して悪影響の
ある中断は生じない。即ち、
　１．軟水、および無機質含量の高い硬水のいずれかである水道水と殺菌消毒剤との間に
はっきりとした流体信号レベル差があるかどうかを確認することが望ましく、そして
　２．殺菌消毒剤の信号が、１７０時間の露出時間全体にわたって、またポンプ動作時間
５０時間の場合にバラツキがないことが望ましい。
【０１１５】
　図３２に、本発明の一実施態様に関して１７０時間、および５０時間のポンプ動作間に
おいて測定した流体センサ信号傾向を示す。アナログ値をマイクロコンピュータによって
測定する。等価な電圧値の場合２をかける。
　９バッチの殺菌消毒剤を使用する１７０時間を超える露出時間の間、ポンプホース内の
流体センサ信号レベルは１，１４０ｍＶ（グラフ上の５７０）から１，２１０ｍＶ（６０
５）まで変動し、平均値は１，１８８ｍＶ（５９４＋２％、－４％）であった。また、チ
ューブセット信号レベルは４４２ｍＶ（２２１）から５０８ｍＶ（２５４）まで変動し、
平均値は４８４ｍＶ（２４２＋５％、－８．５％）であった。信号レベルの低下は、図３
２において約８０時間のところで観察される殺菌消毒剤溶液の老化を原因とするか、ある
いは水の無機質含量レベルを原因とするものであった。これら試験結果の結論は、１７０
～２００時間にわたって、５０～１００時間のポンプ動作時間のポンプホースについても
無理のない範囲でバラツキはないということである。この時間後にバラツキがある場合、
これはオペレータがポンプホースおよびチューブセットを交換すべき時期にきたことを示
す。
【０１１６】
　ポンプモータが５Ｖｄｃで動作している間、測定値を記録した。ピーク信号は７００ｍ
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ｓ毎に平均して一回現れる。図３３を参照。ピーク信号レベルはポンプホース路であり、
そして基底信号レベルはチューブセット流路である。プレサイクルカウントフェーズ時、
第１の流体センサピークのみが含まれる。ピークカウンターは出口チューブを充填し、か
つこれを空にするために必要なハーフターンポンプの回転数である。カウント数が４また
はそれ以下の場合には、回転数を４に切り上げ、そしてカウント数が５またはそれ以上の
場合には、５に切り下げる。これは、“Ｙ”チューブ断面を複式チャネル内視鏡の出口チ
ューブの端部に取り付けた場合にいえる（図３４）。ピークカウンタースナップショット
時間は１秒に設定しているため、３００ｍｓの余裕を見込むことができる。図３４につい
て説明すると、入り口チューブおよび出口チューブの両者は長さが４３０ｍｍであり、合
成長さは８６０ｍｍになる。Ｙ型ホース出口チューブを取り付けた場合、最も短い長さは
５４０ｍｍで、最も長い長さは６００ｍｍである。
６基のポンプユニットから測定した流体信号レベル
【０１１７】
　以下の流体センサ信号レベルを測定した。以下にリストした値は、マイクロＡＤＣ入力
ピン（ＡＤＣ＝ｍＶ/２）によって測定した１０進法数値である。
ＰＣＡサンプル１　　　ポンプホース　　　　チューブセット
水（プレサイクル）　　ピーク＝３９２　　　チューブセット＝１００
殺菌消毒剤　　　　　　ピーク＝６０８　　　チューブセット＝２３６
水（ポストサイクル）　ピーク＝３８０　　　チューブセット＝１２０
ＰＣＡサンプル２　　　
水（プレサイクル）　　ピーク＝４００　　　チューブセット＝１００
殺菌消毒剤　　　　　　ピーク＝６０８　　　チューブセット＝２３６
水（ポストサイクル）　ピーク＝３８４　　　チューブセット＝１１２
ＰＣＡサンプル３　　　
水（プレサイクル）　　ピーク＝４０８　　　チューブセット＝１０４
殺菌消毒剤　　　　　　ピーク＝６２０　　　チューブセット＝２３６
水（ポストサイクル）　ピーク＝４０４　　　チューブセット＝１０８
ＰＣＡサンプル４　　　
水（プレサイクル）　　ピーク＝３８８　　　チューブセット＝１０８
殺菌消毒剤　　　　　　ピーク＝５８８　　　チューブセット＝２２８
水（ポストサイクル）　ピーク＝３７２　　　チューブセット＝１０４
ＰＣＡサンプル５　　　
水（プレサイクル）　　ピーク＝３９６　　　チューブセット＝１０８
殺菌消毒剤　　　　　　ピーク＝６１２　　　チューブセット＝２３６
水（ポストサイクル）　ピーク＝３８４　　　チューブセット＝１０８
ＰＣＡサンプル６　　　
水（プレサイクル）　　ピーク＝３８８　　　チューブセット＝１０８
殺菌消毒剤　　　　　　ピーク＝５９６　　　チューブセット＝２８８
水（ポストサイクル）　ピーク＝３８０　　　チューブセット＝１０８
平均レベル
【０１１８】
水
ポンプホース　　ピーク３８９（Ｍｉｎ３８０、Ｍａｘ４０８）許容誤差±１９（５％）
　　　　　　　　Ｍｉｎ＝３８０－１０％（３５０）
チューブセット　レベル１０８（Ｍｉｎ１００、Ｍａｘ１２０）許容誤差±１２
　　　　　　　　（１１％）Ｍｉｎ＝１００－１０％（９０）
硬水
ポンプホース　　ピーク４５６（Ｍｉｎ４４５、Ｍａｘ４７８）許容誤差±２２（５％）
　　　　　　　　Ｍａｘ＝４７８＋５％（５００）
チューブセット　レベル１６０（Ｍｉｎ１４８、Ｍａｘ１７８）許容誤差±１８
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　　　　　　　　（１１％）Ｍａｘ＝１７８＋１０％（２００）
殺菌消毒剤（軟水）
ポンプホース　　ピーク６０５（Ｍｉｎ５８８、Ｍａｘ６２０）許容誤差±５
　　　　　　　　（２．５％）Ｍｉｎ＝５８８－１０％（５３０）
チューブセット　ピーク２４３（Ｍｉｎ２２８、Ｍａｘ２８８）許容誤差±４５
　　　　　　　　（１９％）Ｍｉｎ＝２２８－１０％（２０５）
【０１１９】
　結果を図３５に示す。水の硬度に関係なく、殺菌消毒剤閾値レベルはリンス水閾値レベ
ルから区別できる。
【０１２０】
　（Ｔｒｉｓｔｅｌ　ＰＬＣの商標であるＦｕｓｅと呼ぶ）２液系殺菌消毒剤システムに
ついてセンサ信号レベルを試験した。液ＡおよびＢを混合して水道水よりもナトリウムイ
オン濃度がかなり高い二酸化塩素溶液を形成することによって殺菌消毒剤溶液を調製する
。標準的な濃度において、また一部の市場で使用されている２倍の濃度において、水容積
を変えて測定を行った。結果を表１に示し、また図３７にグラフとして示す。
【０１２１】
　濃度が２倍の場合測定した流動性は標準濃度の場合よりも５～７％低く、硬軟の水道水
と比較した場合ある程度のレベルであった。
【０１２２】
表１

【０１２３】
　以上の結果から、（中国で使用されている）濃度が２倍の流動性は硬軟の水道水と比較
した場合変動のマージン内にあると結論できる（±１０%）。Ｆｕｓｅ濃度レベルがかな
り大きく（＞２００％）なると、ポンプユニットの動作性能に影響が出る。標準的なＦｕ
ｓｅ殺菌消毒剤の流動性は、中国で使用されている濃度が２倍（Ｆｕｓｅ×２）の流動性
と同等である。従って、ファームウェア流体センサ閾値は両タイプの組成物について同じ
である。
【０１２４】
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　以上、本発明を具体的な実施態様について説明してきたが、特許請求の範囲内でこれら
実施態様は各種変更が可能である。例えば、ぜん動ポンプとして線形ポンプまたは回転ポ
ンプを使用することも可能であり、ホースや取り付け部品を製造する材質は、併用する殺
菌消毒剤流体に耐性のある任意な好適な材質から選択することが可能である。電気的特性
を測定する電子部材や手段は電子分野において当業者にとってそれ自体が公知な構成から
選択することが可能である。各種の例示的な測定方法、検出方法および動作モードも具体
的な必要性、具体的な装置設計および殺菌消毒剤に応じて変更することが可能である。
【符号の説明】
【０１２５】
２：ぜん動ポンプ
１０：殺菌消毒装置
４４：可撓性ポンプホース
４６：モータ駆動式羽根車
５２ａ：第１電極接触クリップ
５２ｂ：第２電極接触クリップ
５３ａ、５３ｂ：導電性取り付け部品
７０：電圧印加手段
７０：測定手段

【図１】

【図２】
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【図４】
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