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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性チューブ(2)を押圧することによりポンプの上流から下流に周期的に移動する少
なくとも1つの圧搾部位を形成し、可撓性チューブ(2)を剛体版(3)に向けて圧縮する可動
押圧手段(1)を含み、かつ、回動軸(6)上に取り付けられた駆動手段(5)によって作動する
圧搾手段を含み、
　ポンプの最下流側の圧搾手段が、ポンプのより上流側の圧搾手段、好ましくはポンプの
最上流側の押圧手段よりも大きい対周期領域にわたって、圧搾ポジションに保持され、
　剛体版(3)が、ポンプの最下流部位において、その他の部位、好ましくは最上流部位に
おけるよりも、押圧手段(1)の駆動手段(5)の回動軸(6)に最も近接する
　ことを特徴とする蠕動ポンプ。
【請求項２】
　ポンプがフィンガーポンプである
　請求項１に記載の蠕動ポンプ。
【請求項３】
　最下流側フィンガー(1ｂ)の駆動手段が、フィンガー(1ｂ)の圧搾保持の対周期領域をそ
の他のフィンガー、とりわけ最上流側フィンガー(1ａ)よりも大きくするように構成され
た
　請求項２に記載の蠕動ポンプ。
【請求項４】
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　最上流側フィンガー(1ａ)が圧搾ポジションに入るときに、最下流側フィンガー(1ｂ)を
圧搾ポジションに保持するように、フィンガーの駆動手段が構成された
　請求項２または３に記載の蠕動ポンプ。
【請求項５】
　剛体版(3)が平面であり、かつ、剛体版(3)とフィンガー(1)の駆動手段(5)の回動軸(6)
とが下流側において上流側より近接している
　請求項２ないし４のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項６】
　剛体版(3)がフィンガー(1)の垂直面に対して傾斜している
　請求項２ないし５のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項７】
　剛体版(3)がフィンガー(1)に対して垂直であり、かつ、フィンガー(1)の駆動手段(5)の
回動軸(6)がフィンガー(1)の垂直面に対して傾斜している
　請求項５に記載の蠕動ポンプ。
【請求項８】
　剛体版(3)が、最上流側フィンガー(1ａ)と最下流側フィンガー(1ｂ)とのあいだで凹曲
している
　請求項２ないし４のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項９】
　フィンガーポンプが曲線型であり、かつ、剛体版の下流側先端が剛体版の他の部位に比
較して、好ましくは剛体版の最上流側先端に比較して、フィンガーの駆動カムの回動軸に
近接している
　請求項２ないし４のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項１０】
　剛体版が、フィンガーの駆動カムの回動軸と中心を共有する螺旋円弧形状を有する
　請求項１ないし９のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項１１】
　最下流側フィンガー(1ｂ)が、その他のフィンガー、好ましくは最上流側フィンガー(1
ａ)よりも長い
　請求項２ないし１０のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項１２】
　最下流側フィンガー(1ｂ)の駆動手段(5ｂ)、例えばカムが、駆動手段(5ｂ)の軸の回動
がフィンガー(1ｂ)の移動を惹起することなく、ばね(7)にフィンガー(1ｂ)を一定の対周
期領域のあいだ剛体版(3)に押圧させる手段を具備している
　請求項２ないし１１のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項１３】
　フィンガー駆動手段の回動軸に最も近接する剛体版上の部位と該回動軸との距離を一方
とし、前記フィンガー駆動手段の前記回動軸から最も遠隔する前記剛体版上の部位と回動
軸との距離を他方とし、その差として定義される高さ(h)が、ポンプが目的とする可撓性
チューブの内径の10分の1と2分の1とのあいだに収まり、好ましくは、高さ(h)が前記内径
の約5分の1に等しい
　請求項１ないし１２のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項１４】
　剛体版(3)が縦方向の向きを変化させる手段を具備し、及び/または取り外し可能で取り
替え可能である
　請求項１ないし１３のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【請求項１５】
　ポンプがローラーポンプである
　請求項１に記載の蠕動ポンプ。
【請求項１６】
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　前記押圧手段の駆動手段(5)が、押圧手段をポンプの最下流域において上流域における
よりも大きい対周期領域にわたって圧搾ポジションに保持するように構成された
　請求項１ないし１５のいずれかに記載の蠕動ポンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、蠕動ポンプにおいて可撓性チューブを押圧し、ポンプの上流側から下流側へ
と周期的に循環する少なくとも１つの圧搾部位を形成するための圧搾手段を含む流量制御
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　そのような圧搾手段は、チューブを剛体版へと圧縮する可動押圧手段を含み、回動軸上
に付設された駆動手段によって作動する。
　この種の蠕動ポンプは、医療分野、特に輸液ではごく一般的に使用されている。このポ
ンプには、比較的定量の液体をかなり信頼性の高い方法で患者に輸液する利点がある。
【０００３】
　蠕動ポンプには大別して、ローラー方式とフィンガー方式の２つのタイプがある。
　ローラーポンプは、モーターによって回転を与えられるローラー支持板に支持された一
般的に２から４個のローラーから構成される。可撓性チューブは、円弧状のスリットに装
着される。ローラーは回動移動をしながら、スリット内のチューブを押しつぶし、通過後
方には吸引ゾーンを、通過前方には吐出ゾーンを形成する。この機能のためには、常に圧
搾部位が存在することが必要とされ、言い換えれば、ローラーの最低１つがチューブを押
圧していなければならない。
【０００４】
　フィンガーポンプは、可撓性チューブを循環的に剛体版に向かって押しつぶす一連のフ
ィンガーから構成される。フィンガーは基本的に縦方向に波動的に移動し、圧搾ゾーンを
上流側から下流側へと移動させる。最も下流に当たる最後のフィンガーは、最も上流の最
初のフィンガーが剛体版に押し付けられたときに、退避ポジションに入る。
　最も一般的なフィンガーポンプは、剛体版が平面で、フィンガーが並列の直線型である
。この場合、フィンガーの作動は、前後して配置されそれぞれ１本のフィンガーと協調し
て動作する一連のカムにより行われる。これらのカムは、モーターによって駆動される共
通の回動軸上にプロペラ状に配置され相互の位置決めをされる。
【０００５】
　ローラーポンプの利点とフィンガーポンプの利点との組合せを追求した曲線型フィンガ
ーポンプもある。この種のポンプは、例えば、特許文献１及び２に見出すことができる。
このタイプのポンプでは、剛体版は平面ではなく円弧の形状を有し、フィンガーは剛体版
の内側に半径方向に配置される。ここでは、複数の突起を有し、円弧の中心に取り付けら
れた１個の共通カムが複数のフィンガーを作動させる。
【０００６】
　これら蠕動ポンプには大きな難点がある。液体移送流量が必ずしも一定ではなく、とり
わけ、周期再開時に下流側の液体を上流側に吸引する「バックフロー」と呼ばれる現象を
引き起こす。すなわち、各周期の終わりには、最下流側のフィンガーが退避することによ
り吸引が起こり、最上流側のフィンガーが押し出されることにより移送が起こる。しかし
ながら、一瞬のあいだ、吸引量が移送量を上回る。治療的見地から、この現象は望ましく
ない。
【０００７】
　この障害に対処するために、一般的には、周期のうちこの現象によって障害を受ける領
域で、ポンプの回転を加速する方法が取れられている。この方法はポンプの比較的複雑な
特殊操作を必要とする。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】ＥＰ　１　１３　６０９　Ａ１
【特許文献２】ＵＳ　５，５７５，６３１　Ａ
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、前記特許文献に記載の蠕動ポンプを改良し、モーターの速度を変えずにバッ
クフロー現象をなくすための制御方法を開発することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記課題は本発明により、ポンプの最下流側における押圧手段を、ポンプのより上流側
における押圧手段、できれば最上流側の圧縮手段、を上回る対周期領域にわたって圧搾ポ
ジションに保持することにより達成される。これにより、いかなるバックフローも生じな
いことが確かめられる。これは、下流における圧搾ゾーンの解除を、上流における新たな
圧搾ゾーンが下流に向かって移動しはじめるのを待って行うことにより、容易に実現され
る。この設計概念は、ポンプの下流側にすでにある液体が、ポンプ内に位置するチューブ
部位に吸引されないことを保証するものである。実際には、最下流側の圧搾ゾーンが解除
されるのは、この圧搾ゾーンの直近上流のチューブ部位の支配的圧力が、直近下流のチュ
ーブ部位の支配的圧力以上に達したときである。蠕動ポンプ内のチューブ部位の支配的圧
力を測定することは容易でないとしても、この圧搾ゾーンの直近上流のチューブ部位と直
近下流のチューブ部位との圧力の差が、圧搾解除の時点でプラスになるようにポンプの設
計を決定することは可能である。それは、ポンプ下流側において記録される圧力曲線の最
大値によって表される。
【００１１】
　この方式を実施するために、蠕動ポンプに相応の手段を具備する。この圧搾ポジション
を下流側においてより大きな対周期領域にわたって保持させるための簡単な手段は、剛体
版を最下流部位において、他のどの部位よりも、できれば最上流部位よりも、圧縮手段の
駆動手段の回動軸に近接させることである。
【００１２】
本発明の概念は、とりわけフィンガーポンプに適用される。この場合、最下流側フィンガ
ーを他のフィンガーよりも大きい対周期領域にわたって圧搾ポジションに保持できるよう
に、フィンガーの駆動手段の設計を決定する。特に、最上流側フィンガーが圧搾ポジショ
ンに入るとき、前記最下流側フィンガーが圧搾ポジションに保持されているように、最下
流側フィンガーの駆動手段の設計を決定させればよい。
【００１３】
　第１の実施形態では、本発明の方法は、直線型フィンガーポンプに適用される。第１の
実施例においては、一方では剛体版は平面であり、他方ではポンプの下流側において剛体
版とフィンガーの駆動手段の回動軸は上流側よりも近接させる。このことは、フィンガー
の垂直面に対し剛体版が傾斜していることに表れる。あるいは、剛体版はフィンガーに対
して垂直を保持し、フィンガーの駆動手段の回動軸をフィンガーの垂直面に対して傾斜さ
せることも可能である。
【００１４】
　本発明の別実施例では、剛体版は最上流側フィンガーと最下流側フィンガーとのあいだ
で凹形を形成する。
【００１５】
　第２の実施形態では、本発明の方法は、曲線型フィンガーポンプに適用される。この場
合、剛体版の下流側先端は、剛体版のその他の部位より、できれば剛体版の反対側先端部
位より、フィンガー駆動カムの回動軸に近接させる。これは、剛体版に、中心がフィンガ
ーの駆動カム回動軸と一致する螺旋円弧の形状を与えることにより、容易に実現できる。
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【００１６】
剛体版の下流側先端を駆動手段の回動軸に近接させる代わりに、または、それに加えて、
最下流のフィンガーの長さを他のフィンガーのいずれか１つより、もしくはできれば最上
流のフィンガーより、長く設計することも可能である。
【００１７】
　この手法を容易に実施するために、最下流側フィンガーの駆動手段、例えばカムにばね
を付設し、周期のうちの所定領域のあいだ、前記駆動手段の軸の回動が前記フィンガーの
移動を惹起することなくフィンガーを剛体版に向けて押圧させることが望ましい。
【００１８】
　実際には、フィンガー駆動手段の回動軸に最も近接する剛体版上の部位と回動軸との距
離を一方とし、前記フィンガー駆動手段の前記回動軸から最も遠隔する前記剛体版上の部
位と回動軸との距離を他方とし、その差として定義される高さが、ポンプが目的とする可
撓性チューブの内径の１０分の１と２分の１とのあいだに収まることが望ましいことがわ
かった。できれば、前記高さが前記内径の約５分の１に等しいことが望ましい。
【００１９】
　ポンプに異なった径のチューブを使えるようにするために、剛体版がその縦方向の向き
を変える手段を具備するか、及び／または、取り外しができ、かつ取り替え可能であるこ
とが望ましい。
【００２０】
　本発明の概念はローラーポンプにも適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】加速なしの直線型フィンガーポンプで観察された流量を示すグラフ
【図２】本発明に基づく加速なしの直線型フィンガーポンプで観察された流量を示すグラ
フ
【図３】本発明に基づく剛体版の第１実施例の側面図
【図４】本発明に基づく剛体版の第２実施例の側面図
【図５】本発明に基づく直線型フィンガーポンプの水平断面の平面図
【図６】図５記載のポンプの横断側面図
【発明を実施するための最良の形態】
【００２２】
　以下に、本発明を実施例を用いて詳細に説明する。
　以下に示す実施例において、蠕動ポンプは従来型の直線型フィンガーポンプである。そ
のポンプは、可動押圧手段としてチューブ（２）を剛体版（３）に押し付ける働きをする
一連のフィンガー（１）から構成される。その剛体版は前記ポンプのドア（４）内に設置
される。
【００２３】
　一連のカム（５）を軸（６）上に取り付ける。可動押圧手段を作動させる駆動手段とし
てのカム（５）は、例えば、軸（６）上に偏心させて取り付け、それぞれのフィンガーの
動きが前のフィンガーよりわずかに遅れ、かつ次のフィンガーよりわずかに先行するよう
に相互間に角度をつけて配置したシリンダー状の部材から構成される。
【００２４】
　従来技術では、フィンガーは全て同じ長さを有し、剛体版はカム軸と並行し、各フィン
ガーが圧搾ポジションを保持する対周期領域は等しかった。周期の最後に、すでに触れた
バックフロー現象が起きることを、図１で確認することができる。図１は分単位で瞬間的
流量（ｍｌ／時）を表している。矢印はバックフローを示す。ポンプの下流側に位置する
チューブ部位（２ｃ）から吸引された液体は、ポンプ内に位置する部位（２ｂ）の一部を
満たし、その分ポンプの上流に位置する部位（２ａ）から移送すべき液体流量を減少させ
る。
　この現象を防止するために、従来技術では、２つの周期の移行時、すなわち、最下流側
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フィンガーが圧搾ポジションから退避し、最上流側フィンガーが圧搾ポジションに入ると
きに、軸の回動の加速が行われた。この技術によれば、この対周期領域は、他と同じ角領
域でありながら、加速されるのである。
【００２５】
　これに対して、本発明では、最下流側フィンガー（１ｂ）は他のフィンガーより大きい
対周期領域にわたって圧搾ポジションに保持され、上流側に形成される圧搾部位が進行し
はじめるのを待つ。こうして、２つの圧搾のあいだに位置するチューブ部位（２ｂ）にお
ける圧力は上昇し、かつ下流側圧搾は、その圧力がポンプ下流側の部位（２ｃ）の支配的
圧力以上になったときに初めて解除される。
　この方法により、図２に示される流量曲線を得る。バックフローは完全に消滅し、矢印
によって示される移送ピークが取って代わり、医療的見地から好ましい結果が得られるこ
とがわかる。加えて、ポンプ内に位置するチューブ部位（２ｂ）はポンプの上流側から供
給される液体のみで満たされるために、各周期の移送量は増加する。したがって、ポンプ
の効率も改善される。このことは、エネルギー消費量の減少、モーターの小型化及び作動
音の低減となって表れる。
【００２６】
　１２本のフィンガーの蠕動ポンプを例にとり、周期を角領域の連続としてとらえると、
圧搾ポジションにある１本のフィンガーが周期に占める割合は、従来技術では、ほぼ３６
０°／１２、すなわち３０°に相当する。これに対し、本発明の方法では、全部ではない
にせよ、重複しあう可変角領域を選択することができる。例えば、最上流側フィンガー（
１ａ）に２７°の領域を、最下流側フィンガー（１ｂ）に３３°の領域を選ぶことができ
る。この２つの領域は部分的に重複する。
【００２７】
　この効果は多様な方法で、あるいはそれらを組み合わせることによって、実現すること
ができる。
　最も単純な方法は、フィンガー（１）の駆動カム（５）の回動軸（６）に対して傾斜を
つけた剛体版を使用するものである。図３に示す例がこれに該当する。
　ここでは、回動軸（６）はフィンガー（１）に対して垂直であるのに対し、剛体版はフ
ィンガーの垂線から乖離していく。図をわかりやすくするために、図３に示す傾斜は誇張
されている。フィンガー（１）は、剛体版（３）に近接させようと働くばね（７）の力を
受けながら、カム（５）によって駆動される。カムは、ポンプ下流側に配置されたフィン
ガーほど対周期領域が大きくなるように、フィンガーを圧搾ポジションに保持するよう設
計される。
【００２８】
　実際には、最上流側フィンガー（１ａ）がチューブ（２）に作用を開始し、圧縮するた
めには、最下流側フィンガー（１ｂ）よりも下降しなければならない。したがって、前者
は、後者よりも小さい対周期領域で圧搾ポジションに保持される。カム軸（６）が回動す
るとき、最下流側フィンガー（１ｂ）のカム（５ｂ）を駆動し、チューブ（２）を剛体版
（３）上に圧搾するまでフィンガーを剛体版に近接させる。カム（５ｂ）は回動しつづけ
るが、ばね（７）の力によりこのポジションに保持されているフィンガーを駆動すること
はない。
　軸（６）の一定の回動角度を過ぎると、カム（５ｂ）はフィンガー（１ｂ）をばね（７
）の力に抗して上に向けて移動させはじめる。最上流側フィンガー（１ａ）がチューブ（
２）を圧搾するまでには、剛体版の傾斜のために、最下流側フィンガー（１ｂ）よりも長
い行程を移動しなければならない。最下流側フィンガー（１ｂ）がまだ圧搾ポジションに
あるときに、最上流側フィンガー（１ａ）は圧搾ポジションに入る。言い換えると、最下
流側フィンガー（１ｂ）が圧搾ポジションにある対周期領域は、最上流側フィンガー（１
ａ）が圧搾ポジションにある対周期領域と重複する。フィンガーの位置がポンプの下流側
になるほど、圧搾ポジションに保持される対周期領域は大きくなり、その駆動は最下流側
フィンガー（１ｂ）の駆動に近くなる。
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【００２９】
　可撓性チューブ（２）の内径をもとに最高値（下流側）と最低値（上流側）のあいだで
高さ（ｈ）を選ぶことが望ましいことがわかった。チューブ（２）の内径の１０分の１と
２分の１とのあいだで、極めて良好な結果が得られた。最善の結果が得られたのは、内径
の約５分の１に等しい高さであった。
【００３０】
　１台のポンプで異なる内径のチューブを使用するためには、剛体版を取り外し可能にし
、異なる傾斜を有する他の剛体版と取り替え可能にすることが望ましい。もう１つの方法
は、使用するチューブ（２）に応じて剛体版（３）の傾斜角度を増減する手段を講じるこ
とである。
【００３１】
　もう１つの方法は、図４に示すように、凹形の剛体版（３）を使用することである。こ
の実施例では、上流側と下流側のフィンガーが圧搾ポジションにある対周期領域は、中央
に位置するフィンガーの対周期領域を上回る。
【００３２】
　剛体版（３）に傾斜をつけるのではなく、ポンプのフィンガーの長さを変えることも可
能である。ポンプの下流側に行くほど、フィンガーを長くする。その結果、最下流側フィ
ンガー（１ｂ）が剛体版に接している対周期領域は、最上流側フィンガー（１ａ）の対周
期領域よりも大きくなる。
【００３３】
　もう１つの方法は、カム軸（６）に傾斜をつけ、ポンプの下流側で上流側よりも剛体版
（３）に近接するようにすることである。この場合、従来技術と同様、剛体版（３）はフ
ィンガーに対して垂直であるが、フィンガーの駆動手段（５）の回動軸（６）はフィンガ
ーの垂線から乖離していく。これにより、傾斜をつけた剛体版の場合と同様、最下流側フ
ィンガー（１ｂ）はチューブ（２）を先に押しつぶし、より長時間圧縮しつづける結果、
最上流側フィンガー（１ａ）が圧搾ポジションに入る時点でまだ圧搾ポジションに保持さ
れることになる。
【００３４】
　異なるフィンガーの圧搾時間（時間の概念）を一方とし、これらのフィンガーが圧搾ポ
ジションに保持される対周期領域を他方として、この２つのあいだの区別をつけることは
重要である。
　もしモーターの回転速度、すなわち回動軸（６）の回動速度が一定なら、下流側フィン
ガー（１ｂ）の圧搾保持の対周期領域が上流側フィンガー（１ａ）のそれよりも大きいた
めに、下流側フィンガー（１ｂ）は上流側フィンガー（１ａ）よりも長時間圧搾ポジショ
ンにある。しかしながら、実際には、下流側フィンガー（１ｂ）が圧搾ポジションにある
ときに、モーターの回転速度を上げる周期的加速は有利であろう。すなわち、フィンガー
（１ｂ）の圧搾保持に相当する対周期領域の実行時間、流量が実質的にゼロの時間を短縮
することができるからである。従来技術では、この加速はバックフロー現象を減少させる
のに役立っていたが、本発明においては、流量がゼロに近い対周期領域の実行時間を短縮
させるのに役立つ。この周期的加速を行えば、下流側フィンガー（１ｂ）が圧搾ポジショ
ンに保持される時間を、他のフィンガー、とりわけ上流側フィンガー（１ａ）よりも短縮
することはまったく容易である。
【００３５】
　同様の原理は、曲線型フィンガーポンプにも適用することができる。
　ここでも、最下流側フィンガーが退避するのは、ポンプ内に位置するチューブ部位の支
配的圧力が、下流側に位置するチューブ部位の支配的圧力以上であるときのみである。第
１の方法は、下流側で剛体版とカムとを近接させる方法である。言い換えれば、円弧の変
わりに、剛体版はスクリュー形状とし、ポンプの下流域に近づくほどカムに近接する。ス
クリュー形状の代わりに、剛体版の円弧を、フィンガーが半径方向に伸びるカム回動軸に
対して偏心させることも可能である。いずれの方法においても、フィンガーの駆動は、こ



(8) JP 5116121 B2 2013.1.9

こでもばねとカムを協調して動作させることによって行える。
【００３６】
　もう１つの方法は、直線型フィンガーポンプの場合のように、下流側フィンガーを上流
側フィンガーよりも長くすることである。
【００３７】
　なお、同様の原理は、ローラー式蠕動ポンプにも適用可能である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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