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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 心 臓 補 助 シ ス テ ム で あ っ て 、 該 心 臓 補 助 シ ス テ ム は 密 閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ を 含 み 、 該 密  
閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ は 、
　 一 体 型 モ ー タ ー と 、
　 当 該 マ イ ク ロ ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ 内 に 流 体 流 を 生 成 す る た め の 少 な く と も 一 つ の イ ン ペ  
ラ と 、 を 含 み 、
　 　 前 記 少 な く と も 一 つ の イ ン ペ ラ は 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 で 前 記 イ ン ペ ラ の イ ン ペ ラ ピ ン  
を 支 持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 含 む ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン  
グ を 含 み 、
　 　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン は 、 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ の 材 料 と は 異 な る 材 料 で 構 成 さ れ て  
い る 覆 い を 含 み 、 該 覆 い は キ ャ ッ プ を 含 み 、 該 キ ャ ッ プ は 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 超  
え て 延 び る 延 長 部 を 含 み 、
　 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は 、 一 つ ま た は 複 数 の 開 口 部 を 画 定 す る 一 つ ま た は 複 数 の ス  
パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 を 含 み 、
前 記 一 つ ま た は 複 数 の ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 は 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 最 外 壁 部 の 内 面 と  
前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ と の 間 に 延 在 す る 、 心 臓 補 助 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン お よ び 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は そ れ ぞ れ 、 金 属 材 料 を 含 み 、 前 記  
イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は プ ラ ス チ ッ ク 材 料 を 含 む 、 請 求 項 １ に 記 載 の シ ス テ ム 。

請求項の数　24　（全10頁）
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【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン お よ び 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は そ れ ぞ れ 、 チ タ ン を 含 み 、 前 記 イ  
ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は ポ リ エ ー テ ル エ ー テ ル ケ ト ン （ Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ ） を 含 む 、 請 求 項 １ ま た  
は ２ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン は 、 前 記 覆 い の 領 域 で 先 細 に な る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記  
載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ベ ア リ ン グ 領 域 に お け る 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い の 半 径 方 向 断 面 は 、 前 記 ベ ア リ ン  
グ 領 域 の 外 部 に お け る 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 半 径 方 向 断 面 と 同 一 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い  
ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は 、 コ ー テ ィ ン グ を 含 む 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に  
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は 、 ス リ ー ブ を 含 む 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載  
の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は 、 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 超 え て 延 び て い る 、 請 求  
項 １ ～ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 延 長 部 は 、 先 細 に な っ て い る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 延 長 部 は 、 円 錐 形 ま た は 半 楕 円 形 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ  
ス テ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 密 閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ は 、 血 液 を 圧 送 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ～ １ ０  
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 密 閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の 外 径 は 、 最 大 １ ０ ｍ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か  
一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 心 臓 補 助 シ ス テ ム で あ っ て 、 該 心 臓 補 助 シ ス テ ム は 密 閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ を 含 み 、 該 密  
閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ は 、
　 一 体 型 モ ー タ ー と 、
　 当 該 マ イ ク ロ ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ 内 に 流 体 流 を 生 成 す る た め の 少 な く と も 一 つ の イ ン ペ  
ラ と 、 を 含 み 、
　 　 前 記 少 な く と も 一 つ の イ ン ペ ラ は 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ 内 で 前 記 イ ン ペ ラ の イ ン ペ ラ ピ ン  
を 支 持 す る よ う に 構 成 さ れ て い る ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 含 む ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン  
グ を 含 み 、
　 　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン は 、 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ の 材 料 と は 異 な る 材 料 で 構 成 さ れ て  
い る 覆 い を 含 み 、 該 覆 い は キ ャ ッ プ を 含 み 、 該 キ ャ ッ プ は 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 超  
え て 延 び る 延 長 部 を 含 み 、
　 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は 、 一 つ ま た は 複 数 の ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 を 介 し て 前  
記 ハ ウ ジ ン グ に 接 続 さ れ 、
前 記 一 つ ま た は 複 数 の ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 は 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ の 最 外 壁 部 の 内 面 と  
前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ と の 間 に 延 在 す る 、 心 臓 補 助 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン お よ び 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は そ れ ぞ れ 、 金 属 材 料 を 含 み 、 前 記  
イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は プ ラ ス チ ッ ク 材 料 を 含 む 、 請 求 項 １ ３ に 記 載 の シ ス テ ム 。



10

20

30

40

50

JP 7584147 B2 2024.11.15(3)

【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン お よ び 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は そ れ ぞ れ 、 チ タ ン を 含 み 、 前 記 イ  
ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は ポ リ エ ー テ ル エ ー テ ル ケ ト ン （ Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ ） を 含 む 、 請 求 項 １ ３ ま  
た は １ ４ に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン は 、 前 記 覆 い の 領 域 で 先 細 に な る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ５ の い ず れ か 一 項  
に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 ベ ア リ ン グ 領 域 に お け る 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い の 半 径 方 向 断 面 は 、 前 記 ベ ア リ ン  
グ 領 域 の 外 部 に お け る 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 半 径 方 向 断 面 と 同 一 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ６  
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は 、 コ ー テ ィ ン グ を 含 む 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ７ の い ず れ か 一  
項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は 、 ス リ ー ブ を 含 む 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ８ の い ず れ か 一 項 に  
記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 イ ン ペ ラ ピ ン の 前 記 覆 い は 、 前 記 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 超 え て 延 び て い る 、 請 求  
項 １ ３ ～ １ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 延 長 部 は 、 先 細 に な っ て い る 、 請 求 項 １ ３ ～ ２ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 延 長 部 は 、 円 錐 形 ま た は 半 楕 円 形 で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ ２ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載  
の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 密 閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ は 、 血 液 を 圧 送 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ３ ～ ２  
２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 密 閉 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の 外 径 は 、 最 大 １ ０ ｍ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ ３ ～ ２ ３ の い ず れ  
か 一 項 に 記 載 の シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 マ イ ク ロ ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ 内 に 流 体 流 を 生 成 す る た め の 、 一 体 型 モ ー タ お  
よ び 少 な く と も 一 つ の イ ン ペ ラ を 備 え る 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 心 不 全 を 有 す る 患 者 の 心 血 管 補 助 を 提 供 す る た め 、 心 臓 の ポ ン プ 機 能 の 一 部 ま た は さ ら  
に は ポ ン プ 機 能 の 全 部 を 引 き 継 ぐ シ ス テ ム が 使 用 さ れ る 。 侵 襲 的 に 植 込 ま れ る 心 臓 の 外 側  
に 配 置 さ れ る シ ス テ ム に 加 え 、 機 械 的 ポ ン プ と し て 、 特 に 心 臓 の 左 心 室 お よ び 隣 接 す る 大  
動 脈 に 低 侵 襲 的 に 挿 入 さ れ る シ ス テ ム も 公 知 で あ る 。 左 心 室 か ら 継 続 的 に 血 液 を 大 動 脈 中  
に 送 り 込 む こ と に よ り 、 心 不 全 患 者 の 体 内 で 十 分 な 酸 素 を 豊 富 に 含 む 血 液 が 循 環 す る 。 米  
国 特 許 出 願 公 開 第 ２ ０ １ ３ ／ ０ ３ ０ ３ ８ ３ ３ 号 明 細 書 は 、 例 え ば 、 内 部 に 配 置 さ れ た ロ ー  
タ ー に よ っ て ハ ウ ジ ン グ 内 で 血 流 が 生 成 さ れ る 、 植 込 可 能 な 血 液 ポ ン プ に つ い て 記 述 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 そ れ ら は 低 侵 襲 的 に 植 込 ま れ る た め 、 こ れ ら の シ ス テ ム は 、 特 に 、 例 え ば 、 外 径 が １ ０  
ｍ ｍ 以 下 で あ る な ど 、 半 径 方 向 円 周 と い う 観 点 で 非 常 に 小 さ く な け れ ば な ら な い 。 構 成 要  
素 の 小 型 化 の た め の こ れ ら の 要 件 は 、 大 き な 課 題 を 呈 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 こ れ に 基 づ い て 、 本 発 明 の 根 底 に あ る 目 的 は 、 当 技 術 分 野 で 公 知 の マ イ ク ロ ポ ン プ お よ  
び シ ス テ ム を さ ら に 改 善 し 、 高 信 頼 性 お よ び 長 寿 命 を 備 え な が ら 、 流 体 ま た は 血 液 を 送 達  
す る た め の 可 能 な 限 り 最 高 の 効 率 を 達 成 す る こ と で あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 駆 動 用 の 一 体 型 電 動 モ ー タ を 備 え た 遠 心 ポ ン プ の 原 理 に 基 づ く 、 低 侵 襲 性 植  
込 み 用 途 の た め に 血 液 ポ ン プ を 使 用 す る と い う 発 想 か ら 開 始 す る 。 必 要 な 血 流 は 、 イ ン ペ  
ラ に よ っ て 生 成 さ れ る 。 こ の よ う な シ ス テ ム で は 、 モ ー タ は 完 全 に 密 封 さ れ る べ き で あ る  
。 ト ル ク は 、 永 久 磁 石 式 磁 気 カ ッ プ リ ン グ （ ラ ジ ア ル ロ ー タ リ ー カ ッ プ リ ン グ ） を 介 し て  
接 触 す る こ と な く 伝 達 さ れ 得 る 。 こ れ を 行 う た め に は 、 通 常 、 イ ン ペ ラ を 半 径 方 向 お よ び  
軸 方 向 に 支 持 す る 必 要 が あ る 。 流 体 流 の た め の 凹 部 ま た は 穴 を 含 む い わ ゆ る ス パ イ ダ ー ベ  
ア リ ン グ は 、 半 径 方 向 支 持 の た め に ハ ウ ジ ン グ 側 の 上 に 提 供 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 一 体 型 モ ー タ を 備 え 、 マ イ ク ロ ポ ン プ の ハ ウ ジ ン グ 内 に 流 体 流 を 生 成 す る た  
め の 少 な く と も 一 つ の イ ン ペ ラ を 備 え 、 そ れ に よ っ て 、 ポ ン プ は 、 ハ ウ ジ ン グ 内 の ポ ン プ  
の イ ン ペ ラ の イ ン ペ ラ ピ ン を 支 持 す る た め の ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ を 有 す る ラ ジ ア ル ス ラ  
イ ド ベ ア リ ン グ を 備 え る 、 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ を 提 供 す る 。 本 発 明 の 重 要 な 要 素 は 、 イ  
ン ペ ラ ピ ン が 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ と は 異 な る 材 料 で 作 製 さ れ た 覆 い を 有 す る こ と で あ  
る 。 覆 い は 、 イ ン ペ ラ ピ ン に 固 定 接 続 さ れ る 。 こ の 構 成 に よ り 、 こ の ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ  
に 対 し て 摩 擦 学 的 に 有 利 な 材 料 の 組 み 合 わ せ を 実 現 す る こ と が 可 能 と な り 、 同 時 に 、 イ ン  
ペ ラ ピ ン の ベ ア リ ン グ 配 置 の た め の ス ペ ー ス の 節 約 も 可 能 に な る 。 公 知 の マ イ ク ロ ポ ン プ  
と 比 較 し て 、 前 述 の 省 ス ペ ー ス 化 は 、 イ ン ペ ラ ピ ン を 囲 む ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ の 凹 部 を  
拡 大 す る た め に 使 用 さ れ 得 る 。 こ れ は 、 こ の 領 域 に お け る 圧 力 損 失 を 低 減 さ せ る と い う 大  
き な 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ に 必 要 な 空 間 は 、 必 然 的 に 流 れ に 対 す る 抵 抗 を 表 す 。 本 発  
明 に よ る 解 決 法 に よ っ て 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ の 中 央 開 口 部 の 内 部 に ベ ア リ ン グ ブ ッ シ  
ン グ を 特 に 必 要 と し な い た め 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 内 の 流 体 流 の た め に 開 口 部 を 拡 大 す  
る こ と が 可 能 と な る 。 イ ン ペ ラ ピ ン と ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ と の 間 の 直 接 的 な 材 料 ペ ア リ  
ン グ の 摩 擦 学 的 に 有 利 な 回 避 は 、 通 常 、 両 方 の 金 属 材 料 、 例 え ば 、 チ タ ン と 、 異 な る 材 料  
、 特 に プ ラ ス チ ッ ク か ら 作 製 さ れ た 中 間 構 成 要 素 に よ っ て 作 製 さ れ 、 本 発 明 に よ っ て 提 供  
さ れ る こ の よ う な 異 な る 材 料 に よ る イ ン ペ ラ ピ ン の 覆 い に よ っ て 実 現 さ れ る 。 全 体 的 に 、  
こ れ は 、 ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ に お け る 圧 力 損 失 を 最 小 化 す る こ と が で き 、 ポ ン プ  
の 効 率 を 向 上 さ せ る 。 マ イ ク ロ ポ ン プ の 動 作 中 、 よ り 低 い 回 転 速 度 が さ ら に 可 能 で あ り 、  
そ の 結 果 、 全 体 的 に ベ ア リ ン グ 摩 耗 が 少 な く 、 搬 送 さ れ る 流 体 も よ り 穏 や か に 搬 送 さ れ 得  
る た め 、 例 え ば 、 血 管 内 血 液 ポ ン プ の 場 合 、 繊 細 な 血 液 成 分 へ の 損 傷 が 少 な い 。 概 し て 、  
密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の 構 成 、 特 に 、 そ の 中 に 提 供 さ れ る イ ン ペ ラ の た め の ラ ジ ア ル ス ラ  
イ ド ベ ア リ ン グ は 、 マ イ ク ロ ポ ン プ の 信 頼 性 お よ び 寿 命 を 損 な う こ と な く 、 流 体 の 流 動 抵  
抗 の 大 幅 な 減 少 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 記 載 の 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ を 製 造 す る た め に 、 金 属 材 料 は 、 有 利 に は イ ン ペ ラ ピ ン お  
よ び ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ ホ イ ー ル の 材 料 と し て 選 択 さ れ 、 イ ン ペ ラ ピ ン の 覆 い は プ ラ ス  
チ ッ ク か ら 作 製 さ れ る 。 イ ン ペ ラ ピ ン お よ び ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ は 、 特 に チ タ ン か ら 作  
製 さ れ 得 る 。 イ ン ペ ラ ピ ン の 覆 い は 、 ポ リ エ ー テ ル エ ー テ ル ケ ト ン （ Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ ） で 作 製 さ  
れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の 特 に 好 ま し い 構 成 で は 、 イ ン ペ ラ ピ ン の 断 面 は 、 覆 い の 領 域 で  
先 細 り す る 。 し た が っ て 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ の た め に 利 用 可 能 な 設 置 ス ペ ー ス は 、 特  
に 有 利 に 増 大 さ れ 得 る 。 イ ン ペ ラ ピ ン を 先 細 に す る こ と に よ り 、 ベ ア リ ン グ 領 域 内 の イ ン  
ペ ラ ピ ン の 覆 い を 、 ベ ア リ ン グ 外 部 の イ ン ペ ラ ピ ン の 領 域 に 対 し て 半 径 方 向 断 面 の 増 大 が  
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な い よ う に 構 成 す る こ と が 可 能 と な る 。 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ に 対 す る 効 果 は 、 ス パ イ ダ  
ー ベ ア リ ン グ 内 部 の 従 来 的 な 解 決 法 に お い て 提 供 さ れ る ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ に 必 要 な 空  
間 が 完 全 に 利 用 可 能 で あ り 、 そ れ ゆ え 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ お よ び そ の 流 体 の た め の 通  
過 開 口 部 が 、 対 応 し て よ り 大 き く 設 計 さ れ 得 る こ と で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 特 に 好 ま し い 構 成 で は 、 イ ン ペ ラ ピ ン の 覆 い は 、 ス リ ー ブ ま た は コ ー テ ィ ン グ に よ っ て  
形 成 さ れ 、 特 に プ ラ ス チ ッ ク 、 好 ま し く は ポ リ エ ー テ ル エ ー テ ル ケ ト ン で 作 製 さ れ 、 こ れ  
は 、 例 え ば 、 接 着 ま た は オ ー バ ー モ ー ル ド に よ っ て 、 イ ン ペ ラ ピ ン に 強 固 に か つ 原 則 的 に  
永 久 的 に 接 続 さ れ る 。 ０ ． ２ ～ ０ ． ３ ｍ ｍ 、 特 に ０ ． ２ ５ ｍ ｍ の 壁 厚 を 有 す る ス リ ー ブ が  
特 に 好 適 で あ る 。 よ り 薄 い ま た は よ り 厚 い 層 厚 も 可 能 で あ る 。 イ ン ペ ラ お よ び 覆 い は 、 一  
体 型 構 成 要 素 を 形 成 し 得 、 そ れ に よ っ て 、 摩 擦 学 的 に 負 荷 が 加 え ら れ る イ ン ペ ラ ピ ン の 外  
径 を 被 覆 し 得 る 。 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ の 内 径 が 、 代 替 的 に ま た は 追 加 的 に 被 覆 さ れ る こ  
と も 、 原 則 的 に は 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 マ イ ク ロ ポ ン プ の 他 の 特 に 好 ま し い 構 成 で は 、 イ ン ペ ラ ピ ン の 覆 い は 、 ス パ イ ダ ー ベ ア  
リ ン グ を 超 え た 延 長 部 を 含 む キ ャ ッ プ を 形 成 す る 。 こ の 延 長 部 は 、 好 ま し く は 、 上 流 方 向  
に 先 細 に な り 、 そ れ に よ っ て 、 分 離 領 域 を 減 少 さ せ て 、 混 雑 領 域 を 減 少 さ せ る こ と に よ っ  
て 、 ベ ア リ ン グ 周 り の よ り 良 い 流 れ 制 御 を 可 能 に し 、 そ れ に よ っ て 圧 力 損 失 の 低 減 お よ び  
マ イ ク ロ ポ ン プ の 効 率 の 向 上 に 寄 与 す る 、 流 れ に 関 し て 非 常 に 有 利 な 形 状 を 形 成 す る 。 キ  
ャ ッ プ の 延 長 部 に つ い て は 、 特 に 円 錐 形 状 ま た は 半 楕 円 形 状 が 好 ま し い 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ は 、 特 に 有 利 に は 、 血 液 ポ ン プ 、 特 に 微 小 侵 襲 的 用 途 の た め の 血  
管 内 血 液 ポ ン プ で あ り 得 る 。 マ イ ク ロ ポ ン プ は 、 例 え ば 、 補 助 人 工 心 臓 シ ス テ ム の 構 成 要  
素 と し 得 る 。 こ こ で 提 案 す る マ イ ク ロ ポ ン プ の 改 善 は 、 設 置 ス ペ ー ス が 非 常 に 小 さ い シ ス  
テ ム に お い て 特 に 効 果 的 で あ る た め 、 血 管 内 血 液 ポ ン プ に つ い て こ こ に 記 載 さ れ る マ イ ク  
ロ ポ ン プ の 利 点 が 重 要 な 要 素 で あ る 。 本 明 細 書 に 記 述 さ れ る 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の 外 径  
は 、 低 侵 襲 的 に 埋 込 ま れ る 血 液 ポ ン プ の 要 件 が 完 全 に 考 慮 に 入 れ ら れ る よ う に 、 好 ま し く  
は １ ０ ｍ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 特 徴 お よ び 利 点 は 、 図 面 と 併 せ て 、 以 下 の 設 計 例 の 説 明 か ら 明 ら か に  
な る 。 個 々 の 特 徴 は 、 個 別 に 、 ま た は 互 い に 組 み 合 わ せ て 実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 面 は 以 下 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の 出 発 点 と し て 現 在 の 開 発 の 、 一 体 型 モ ー タ を 含 む 密 封 型 マ イ ク  
ロ ポ ン プ の （ 長 手 方 向 断 面 の 部 分 的 断 面 ） 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ の 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の イ ン ペ ラ ピ ン の ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ  
ン グ を 通 る 長 手 方 向 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に お け る 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ の イ ン ペ ラ ピ  
ン の ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ を 通 る 長 手 方 向 断 面 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 図 ２ の ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ （ 図 ４ Ａ ） 、 お よ び 図 ３ の 発 明 に よ  
る ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ （ 図 ４ Ｂ ） の 実 施 形 態 の 比 較 断 面 を 示 す 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 、 断 面 に お け る こ の よ う な ポ ン プ の 現 在 の 開 発 に よ る 、 完 全 な 密 封 型 マ イ ク ロ ポ  
ン プ １ ０ の 水 力 学 的 に 活 性 な 部 分 を 示 す 。 こ の マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ は 、 低 侵 襲 的 植 込 み （  
血 管 内 血 液 ポ ン プ ） の た め の 血 液 ポ ン プ で あ る こ と が 特 に 意 図 さ れ る 。 マ イ ク ロ ポ ン プ １  
０ は 、 一 体 型 電 動 モ ー タ に よ っ て 駆 動 さ れ 、 そ の モ ー タ シ ャ フ ト １ １ が こ こ に 示 さ れ る 。  
イ ン ペ ラ ブ レ ー ド （ ブ レ ー ド ） １ ２ を 有 す る ロ ー タ ー ま た は イ ン ペ ラ １ ９ は 、 ピ ボ ッ ト ベ  
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ア リ ン グ １ ３ を 介 し て 半 径 方 向 お よ び 軸 方 向 に 支 持 さ れ 、 そ れ に よ っ て ト ル ク は 永 久 磁 石  
式 磁 気 カ ッ プ リ ン グ １ ４ を 介 し て 伝 達 さ れ る 。 必 要 な 血 流 は 、 イ ン ペ ラ １ ９ に よ っ て 密 封  
型 血 液 ポ ン プ １ ０ の ハ ウ ジ ン グ １ ５ 内 に 生 成 さ れ る 。 あ る 意 味 で は 、 イ ン ペ ラ １ ９ は 、 ハ  
ウ ジ ン グ に よ っ て 囲 ま れ た プ ロ ペ ラ （ イ ン ペ ラ ） を 形 成 す る 。 矢 印 ２ ０ は 、 磁 気 的 な 作 用  
力 を 示 す 。 矢 印 ２ １ は 、 油 圧 有 効 力 を 示 す 。 イ ン ペ ラ １ ９ の イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ （ ベ ア リ  
ン グ ピ ン ） は 、 上 流 に 位 置 す る ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ １ ６ を 介 し て さ ら に 支 持 さ れ  
る 。 ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ １ ６ は 、 そ の 中 に 挿 入 さ れ る ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８  
を 有 す る ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ ７ 、 お よ び ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ の 内 部 で 回 転 す る  
イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ を 含 む 。 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ は 、 イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ と ス パ イ  
ダ ー ベ ア リ ン グ １ ７ と の 間 の 摩 擦 的 に 好 ま し く な い 材 料 ペ ア リ ン グ 、 例 え ば 、 高 度 の 摩 耗  
に 関 連 す る チ タ ン － チ タ ン 材 料 ペ ア リ ン グ を 避 け る た め に 提 供 さ れ る 。 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ  
ン グ １ ８ は 、 ポ リ エ ー テ ル エ ー テ ル ケ ト ン （ Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ ） で 作 製 す る こ と が で き 、 そ の 結 果  
、 非 常 に 低 い 摩 擦 お よ び 耐 摩 耗 性 で あ る 摩 擦 学 的 に 有 利 な Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ － チ タ ン 材 料 ペ ア リ ン  
グ が 、 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ と イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ と の 間 に 存 在 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ハ ウ ジ ン グ １ ５ 内 の 血 流 は 、 イ ン ペ ラ １ ９ の 回 転 に よ っ て 生 成 さ れ る 。 ス パ イ ダ ー ベ ア  
リ ン グ １ ７ は 、 血 液 の た め の 複 数 の 入 口 開 口 部 を 含 む 。 そ れ に も か か わ ら ず 、 ス パ イ ダ ー  
ベ ア リ ン グ １ ７ は 断 面 を 収 縮 さ せ 、 そ の 結 果 ボ ト ル ネ ッ ク が 生 じ る た め 、 ス パ イ ダ ー ベ ア  
リ ン グ の 領 域 に 圧 力 損 失 が あ る 。 イ ン ペ ラ １ ９ の ベ ー ス の 領 域 で は 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０  
の ハ ウ ジ ン グ １ ５ 内 に 開 口 部 ２ ２ が あ り 、 そ れ を 通 し て 流 体 、 特 に 血 液 が 移 動 し 、 流 出 す  
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ２ は 、 長 手 方 向 断 面 の 図 １ に よ る マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ の 構 成 要 素 と し て の イ ン ペ ラ ブ  
レ ー ド １ ２ を 有 す る イ ン ペ ラ １ ９ の イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ の 半 径 方 向 支 持 の た め の ス ラ イ ド  
ベ ア リ ン グ １ ６ の 領 域 を 示 す 。 イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ は 、 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ の 内 側  
に 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ 、 そ れ に よ っ て 、 イ ン ペ ラ ピ ン １ ９ ０ と ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ  
１ ８ と の 間 に 狭 い ベ ア リ ン グ ギ ャ ッ プ ３ １ が 提 供 さ れ る 。 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ は 、  
ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ ７ の 内 側 に 位 置 す る 。 領 域 ３ ２ は 、 流 体 、 特 に 血 液 が 流 れ 得 る ス  
パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ ７ の 開 口 部 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 方 、 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ の 好 ま し い 実 施 形 態 を 示 し 、  
そ れ に よ っ て 、 こ の 図 は ま た 、 ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ １ １ ６ の 領 域 も 示 す 。 本 明 細 書 に 示 す  
本 発 明 に よ る 密 封 型 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ の 断 面 は 、 イ ン ペ ラ ブ レ ー ド １ １ ２ を 有 す る イ  
ン ペ ラ １ １ ９ の イ ン ペ ラ ピ ン １ １ ９ ０ を 示 し 、 そ れ に よ っ て 、 イ ン ペ ラ ピ ン １ １ ９ ０ は ス  
ラ イ ド ベ ア リ ン グ １ １ ６ 内 に 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ る 。 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ の ハ ウ ジ  
ン グ １ ５ ０ の 内 部 で 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ は 、 ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ １ １  
６ の 領 域 に 位 置 す る 。 ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ １ １ ６ の 領 域 で は 、 イ ン ペ ラ ピ ン １ １ ９ ０ は 先  
細 で あ る 。 先 細 の イ ン ペ ラ ピ ン １ １ ９ ０ は 、 覆 い １ １ ８ に よ っ て 囲 ま れ る 。 こ の 覆 い １ １  
８ は 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ の そ れ と は 異 な る 材 料 か ら 作 製 さ れ る 。 覆 い １ １ ８ は  
、 特 に Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ で 作 製 す る こ と が で き 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ は 、 金 属 材 料 、 特 に  
チ タ ン で 作 製 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 覆 い １ １ ８ と ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ と の 間 に は 、 狭 い ベ ア リ ン グ ギ ャ ッ プ １ ３ １  
が あ る 。 し た が っ て 、 Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ で 被 覆 さ れ た イ ン ペ ラ ピ ン １ １ ９ ０ は 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ  
ン グ １ １ ７ の 中 央 凹 部 内 で 回 転 し 、 そ れ に よ っ て 、 例 え ば 、 Ｐ Ｅ Ｅ Ｋ と チ タ ン と の 摩 擦 学  
的 に 有 利 な 材 料 ペ ア リ ン グ を 実 現 す る 。 図 ２ の ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ と 比 較 し て 、 本 発 明 に  
よ る 解 決 法 で は 、 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ は 、 あ る 意 味 で 、 覆 い １ １ ８ に よ っ て 置 き 換  
え ら れ 、 そ れ に よ っ て 全 直 径 は 変 化 し な い 。 こ の 置 き 換 え の 結 果 と し て 、 ベ ア リ ン グ ブ ッ  
シ ン グ １ ８ に よ っ て 必 要 と さ れ る 空 間 を 他 の 目 的 に 使 用 す る こ と が で き る が 、 流 体 流 の た  
め に 提 供 さ れ る ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ 内 部 の 開 口 部 １ ３ ２ は さ ら に 拡 大 さ れ 得 る 。  
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し た が っ て 、 同 じ 機 能 的 ベ ア リ ン グ 寸 法 （ 例 え ば 、 ベ ア リ ン グ 直 径 １ ｍ ｍ 、 ベ ア リ ン グ ギ  
ャ ッ プ １ ０ μ ｍ 、 お よ び 覆 い ０ ． ２ ５ ｍ ｍ の 壁 厚 ） で は 、 流 れ に 対 し て よ り 大 き な 断 面 が  
得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 覆 い １ １ ８ は ま た 、 特 に 好 ま し く は 、 覆 い １ １ ８ を 上 流 に 延 在 さ せ た 、 適 切 に 成 形 さ れ  
た 結 果 と し て 、 流 れ の 面 で 利 点 を 提 供 す る キ ャ ッ プ １ １ ８ ０ の 形 態 で 実 装 さ れ 得 る 。 キ ャ  
ッ プ １ １ ８ ０ の 形 状 は 、 特 に 、 上 流 、 特 に 円 錐 形 状 ま た は 半 楕 円 形 状 で 減 少 す る 直 径 を 有  
し 得 る 。 し た が っ て 、 ベ ア リ ン グ １ １ ６ の 周 り の 改 善 さ れ た 流 れ 制 御 が 実 現 さ れ 得 、 そ の  
結 果 、 圧 力 損 失 が さ ら に 低 減 さ れ 、 マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ の 効 率 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ４ は 、 図 １ の 断 面 の ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ （ 補 助 的 な 図 ４ Ａ ） に お け る マ イ ク ロ ポ ン プ  
１ ０ と 比 較 し て 、 ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ （ 補 助 的 な 図 ４ Ｂ ） の 領 域 に お け る 本 発 明 に よ る マ  
イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ の 構 成 を 示 す 。 補 助 的 な 図 ４ Ａ の 図 は 、 ベ ア リ ン グ ギ ャ ッ プ ３ １ に よ  
っ て 分 離 さ れ た ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ の 内 側 に 回 転 可 能 に 取 り 付 け ら れ た イ ン ペ ラ ピ  
ン １ ９ を 有 す る ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ を 示 す 。 ベ ア リ ン グ ブ ッ シ ン グ １ ８ は 、 ス パ イ ダ ー ベ  
ア リ ン グ １ ７ の 内 側 に 位 置 し 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 １ ７ ０ を 介 し て マ イ ク ロ ポ ン プ  
１ ０ の ハ ウ ジ ン グ １ ５ の 内 側 に 固 定 さ れ る 。 流 体 が 流 れ る こ と が で き る 空 間 ３ ２ は 、 個 々  
の ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 １ ７ ０ の 間 に 位 置 す る 。 補 助 的 な 図 ４ Ｂ の 本 発 明 に よ る 構 成  
と 比 較 し て 、 対 応 す る 領 域 １ ３ ２ が 本 発 明 に よ る 解 決 法 に お い て 著 し く 拡 大 す る こ と が 明  
ら か に な っ た 。 補 助 的 な 図 ４ Ｂ は 、 異 な る 材 料 で 作 製 さ れ た 覆 い １ １ ８ に よ っ て 直 接 囲 ま  
れ る 、 イ ン ペ ラ ピ ン １ １ ９ ０ の 先 細 領 域 を 示 す 。 狭 い ベ ア リ ン グ ギ ャ ッ プ １ ３ １ は 、 覆 い  
１ １ ８ と ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ の 内 部 と の 間 （ ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ ７ の 中 央 凹  
部 ） に 配 置 さ れ る 。 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ １ １ ７ の 内 部 は 、 ス パ イ ダ ー ベ ア リ ン グ 支 柱 １  
１ ７ ０ を 介 し て マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ の ハ ウ ジ ン グ １ １ ５ に 接 続 さ れ る 。 こ の 構 成 に よ り  
、 図 １ に よ る ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ と 比 較 し て 、 流 体 流 の た め の 領 域 １ ３ ２ を 実 質 的 に 拡 大  
す る こ と が 可 能 に な る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に よ る マ イ ク ロ ポ ン プ １ ０ ０ は 、 イ ン ペ ラ ピ  
ン の ラ ジ ア ル ス ラ イ ド ベ ア リ ン グ の 上 流 領 域 に お け る 圧 力 損 失 を 大 幅 に 低 減 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う な マ イ ク ロ ポ ン プ は 、 例 え ば 、 心 臓 補 助 シ ス テ ム 用 の 血 液 ポ ン プ と し て 特 に 有  
利 に 使 用 さ れ 得 る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ Ａ 】
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【 図 ４ Ｂ 】
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