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(57)【要約】
　柔軟なチューブ材料には、ポリオレフィンとスチレン
系ブロック共重合体との混合物が含まれ、スチレン系ブ
ロック共重合体がＡ－Ｂ－Ａブロック構造と少なくとも
約３５０ｋｇ／モルの分子量を有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スチレン系ブロック共重合体がＡ－Ｂ－Ａブロック構造と少なくとも約３５０ｋｇ／モ
ルの分子量を有する、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体との混合物を含む柔
軟なチューブ。
【請求項２】
　前記Ｂブロックが約３５０ｋｇ／モル～約５００ｋｇ／モルの分子量を有する、請求項
１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項３】
　前記Ａブロックがスチレン、α－メチルスチレン、パラ－メチルスチレン、パラ－ブチ
ルスチレン、またはそれらの混合物である、請求項１または２に記載の柔軟なチューブ。
【請求項４】
　前記Ａブロックがスチレンである、請求項３に記載の柔軟なチューブ。
【請求項５】
　前記Ｂブロックに、ブタジエン、イソプレン、エチレン、ブチレン、プロピレン、また
はそれらの組合せが含まれる、請求項１～４のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項６】
　前記Ｂブロックに、エチレンおよびブチレンが含まれる、請求項５に記載の柔軟なチュ
ーブ。
【請求項７】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、５重量パーセントのトルエン溶液２５℃で測定し
て少なくとも約０．１Ｐａ．ｓの粘度を有する、請求項１～６のいずれか一項に記載の柔
軟なチューブ。
【請求項８】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、５重量パーセントのトルエン溶液２５℃で測定し
て少なくとも約０．３０～約０．３５Ｐａ．ｓの粘度を有する、請求項７に記載の柔軟な
チューブ。
【請求項９】
　前記ポリオレフィンに、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリブチレン、ポリメチルペ
ンテン、オレフィン系ランダム共重合体、オレフィン系インパクト共重合体、オレフィン
系ブロック共重合体、特殊オレフィン系エラストマー、特殊オレフィン系プラストマー、
またはこれらの混合物が含まれる、請求項１～８のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ
。
【請求項１０】
　前記ポリプロピレンがポリプロピレンランダム共重合体である、請求項９に記載の柔軟
なチューブ。
【請求項１１】
　前記ポリオレフィンがさらに放射線安定剤および耐衝撃性改良剤を含む、請求項１～１
０のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１２】
　前記混合物がさらに可塑剤を含む、請求項１～１１のいずれか一項に記載の柔軟なチュ
ーブ。
【請求項１３】
　前記可塑剤が鉱油である、請求項１２に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１４】
　前記ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体が、約１．２：１～約０．２：１の
割合で存在する、請求項１～１３のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１５】
　前記チューブが、前記チューブの中央内腔を画定する内部表面を含む、請求項１～１４
のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
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【請求項１６】
　ポンプの寿命が、Ｃｏｌｅ－Ｐａｒｍｅｒ社製のＬ／Ｓ１７標準ポンプヘッドを内包す
る蠕動ポンプ使用し、６００ＲＰＭで測定して少なくとも約１００時間である、請求項１
～１５のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１７】
　ショアＡのデュロメーターが約３５～約７５である、請求項１～１６のいずれか一項に
記載の柔軟なチューブ。
【請求項１８】
　Ｃｏｌｅ－Ｐａｒｍｅｒ社製のＬ／Ｓ１７蠕動標準ポンプヘッドを使用して試験すると
、破砕およびファウリングによる約１．０重量％未満の重量低下が生じるというチューブ
摩耗特性を有する、請求項１～１７のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１９】
　ポンプの使用寿命のデータセットが、前記データの平均の約１０％未満の標準偏差を伴
う統計変動を有する、請求項１～１８のいずれか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項２０】
　初期の開始値より約５０％未満の流量率低下を有する、請求項１～１９のいずれか一項
に記載の柔軟なチューブ。
【請求項２１】
　初期の開始値より約３０％未満の流量率低下を有する、請求項２０に記載の柔軟なチュ
ーブ。
【請求項２２】
　生物適合性を有し、動物由来成分を含まない配合成分を有する、請求項１～２１のいず
れか一項に記載の柔軟なチューブ。
【請求項２３】
　可視光波長範囲において約２％超の光透過性を有する、請求項１～２２のいずれか一項
に記載の柔軟なチューブ。
【請求項２４】
　前記チューブが殺菌されている、請求項１～２３のいずれか一項に記載の柔軟なチュー
ブ。
【請求項２５】
　内径が約０．０３インチ～約４．００インチである、請求項１～２４のいずれか一項に
記載の柔軟なチューブ。
【請求項２６】
　内径が約０．０６インチ～約１．００インチである、請求項２５に記載の柔軟なチュー
ブ。
【請求項２７】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、ポリオレフィンマトリックスに分散する液滴、領
域、またはそれらの組み合わせの相形態を有する、請求項１～２６のいずれか一項に記載
の柔軟なチューブ。
【請求項２８】
　前記スチレン系ブロック共重合体がＡ－Ｂ－Ａブロック構造と少なくとも約３５０ｋｇ
／モルの分子量を有する、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体との混合物を含
む物品。
【請求項２９】
　前記Ａ－Ｂ－Ａトリブロックが約３５０ｋｇ／モル～約５００ｋｇ／モルの分子量を有
する、請求項２８に記載の物品。
【請求項３０】
　前記Ａブロックが、スチレン、α－メチルスチレン、パラ－メチルスチレン、パラ－ブ
チルスチレン、またはそれらの混合物である、請求項２８または２９のいずれか一項に記
載の物品。
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【請求項３１】
　前記Ａブロックがスチレンである、請求項３０に記載の物品。
【請求項３２】
　前記Ｂブロックに、ブタジエン、イソプレン、エチレン、ブチレン、プロピレン、また
はそれらの組合せが含まれる、請求項２８～３１のいずれか一項に記載の物品。
【請求項３３】
　前記Ｂブロックにエチレンおよびブチレンが含まれる、請求項３２に記載の物品。
【請求項３４】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、５重量パーセントのトルエン溶液２５℃で測定し
て少なくとも約０．１Ｐａ．ｓの粘度を有する、請求項２８～３３のいずれか一項に記載
の物品。
【請求項３５】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、５重量パーセントのトルエン溶液２５℃で測定し
て少なくとも約０．３０～約０．３５Ｐａ．ｓの粘度を有する、請求項３４に記載の物品
。
【請求項３６】
　前記ポリオレフィンに、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリブチレン、ポリメチルペ
ンテン、オレフィン系ランダム共重合体、オレフィン系インパクト共重合体、オレフィン
系ブロック共重合体、特殊オレフィン系エラストマー、特殊オレフィン系プラストマー、
またはこれらの混合物が含まれる、請求項２８～３５のいずれか一項に記載の物品。
【請求項３７】
　前記ポリプロピレンがポリプロピレンランダム共重合体である、請求項３６に記載の物
品。
【請求項３８】
　前記ポリオレフィンがさらに放射線安定剤と耐衝撃性改良剤を含む、請求項２８～３７
のいずれか一項に記載の物品。
【請求項３９】
　前記混合物がさらに可塑剤を含む、請求項２８～３８のいずれか一項に記載の物品。
【請求項４０】
　前記可塑剤が鉱油である、請求項３９に記載の物品。
【請求項４１】
　前記ポリオレフィンと前記スチレン系ブロック共重合体が、約１．２：１～約０．２：
１の割合で存在する、請求項２８～４０のいずれか一項に記載の物品。
【請求項４２】
　前記物品が、医療用物品、医薬品用物品、生物薬剤用物品、実験用物品、飲食用物品、
または酪農用物品である、請求項２８～４１のいずれか一項に記載の物品。
【請求項４３】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、ポリオレフィンマトリックスに分散する液滴、領
域、またはそれらの組み合わせの相形態を有する、請求項２８～４２のいずれか一項に記
載の物品。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、一般に、柔軟なチューブ材料および前述の材料から作製された物品に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　現在、医療措置において任意の種類の液体を運ぶために、柔軟な医療用チューブが用い
られている。柔軟なポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）は、柔軟性および半透明性が本来的に備わ
っているために医療用チューブに使用されている典型的な材料である。残念なことに、ポ
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リ塩化ビニルによるチューブは、治療中に人体に滲出し得る低分子量化合物を相当量含ん
でいる。さらに、ＰＶＣベースの廃棄物を焼却すると、有毒ガスが発生するため、環境問
題を生じる。
【０００３】
　柔軟な医療用チューブを作製するために、柔軟なＰＶＣに代わる材料が複数採用されて
きた。望ましいと思われるポリマー類は、典型的には、柔軟性および透明性を有し、なら
びに特定の用途に適している。しかし残念ながら、これらのポリマー類は、柔軟な医療用
チューブ用途に望ましい物理的または機械的特性をすべて有しているわけではない場合も
ある。例えば、これらのポリマー類の多くは、重度の破砕とファウリングのため、ポンプ
寿命が望ましいものではない。さらに、これらポリマー類の多くは、チューブを流れる液
体の視覚化に望ましい透明性を有しない場合がある。その結果、製造者は、有益な使用寿
命を持ち得るかどうかに関しては選択の余地がなく、所望の物理的および機械的特性の選
択を余儀なくされる場合が多い。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　以上によって、改善されたポリマー材料が望まれている。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　特定の実施形態において、柔軟なチューブ材料には、ポリオレフィンとスチレン系ブロ
ック共重合体の混合物が含まれ、スチレン系ブロック共重合体は、Ａ－Ｂ－Ａブロック構
造と少なくとも約３５０ｋｇ／モルの分子量を有する。
【０００６】
　別の例示的な実施形態では、物品には、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体
の混合物が含まれ、スチレン系ブロック共重合体は、Ａ－Ｂ－Ａブロック構造と少なくと
も約３５０ｋｇ／モルの分子量を有する。
【０００７】
　本開示は、添付の図を参照することにより理解をさらに深めることができ、多くの特徴
および利点が当業者に明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】例示的なチューブの顕微鏡写真である。
【図２】例示的なチューブの顕微鏡写真である。
【図３】例示的なチューブの顕微鏡写真である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　特定の実施形態において、物品には、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体の
ポリマー混合物が含まれる。ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合の混合物は、柔
軟なチューブなどの物品に形成され得るポリマー材料を有利には提供する。例として、ス
チレン系ブロック共重合体を有するポリオレフィンの柔軟なチューブは、望ましいポンプ
性能を有する。さらに、提供されるポリマー材料は滅菌され、溶着され得る。
【００１０】
　典型的には、スチレン系ブロック共重合体は、ジブロック、トリブロック、ポリブロッ
クなどのマルチブロック共重合体、またはそれらの任意の組合せである。特定の実施形態
では、スチレン系ブロック共重合体は、Ａ－Ｂ－Ａユニットを有するトリブロック共重合
体である。典型的には、Ａユニットは、スチレン、α－メチルスチレン、パラ－メチルス
チレン、パラ－ブチルスチレン、またはそれらの組み合わせなどのアルケニルアレーン類
である。特定の実施形態では、Ａユニットはスチレンである。一実施形態では、Ｂユニッ
トには、ブタジエン、イソプレン、エチレン、ブチレン、プロピレン、またはそれらの組
み合わせなどのアルケン類を含む。特定の実施形態では、Ｂユニットは、エチレン、ブチ
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レン、またはそれらの組合せである。
【００１１】
　例示的なスチレン系ブロック共重合体には、スチレン－ブタジエン－スチレン（ＳＢＳ
）、スチレン－イソプレン－スチレン（ＳＩＳ）、スチレン－エチレンブチレン－スチレ
ン（ＳＥＢＳ）、スチレン－エチレンプロピレン－スチレン（ＳＥＰＳ）、スチレン－エ
チレン－エチレン－ブタジエン－スチレン（ＳＥＥＢＳ）、スチレン－エチレン－エチレ
ン－プロピレン－スチレン（ＳＥＥＰＳ）、スチレン－イソプレン－ブタジエン－スチレ
ン（ＳＩＢＳ）、またはそれらの組み合わせなどのトリブロックスチレンブロック共重合
体（ＳＢＣ）が含まれる。特定の実施形態では、スチレン系ブロック共重合体は、スチレ
ン－エチレンブチレンスチレン（ＳＥＢＳ）である。商業的実施例として、複数のグレー
ドのＫｒａｔｏｎ（商標）およびＨｙｂｒａｒ（商標）樹脂が挙げられる。一実施形態で
は、スチレン系ブロック共重合体は飽和状態である、すなわち、任意の遊離オレフィン二
重結合を含有しない。一実施形態では、スチレン系ブロック共重合体は、少なくとも１つ
の遊離オレフィン二重結合、すなわち、不飽和二重結合を含有する。
【００１２】
　典型的には、スチレン系ブロック共重合体は、少なくとも約３５０ｋｇ／モル分子量を
有する。特定の実施形態で、スチレン系ブロック共重合体は、約３５０ｋｇ／モル～約５
００ｋｇ／モルの分子量を有する。一実施形態では、スチレン系ブロック共重合体の粘度
は少なくとも約０．１Ｐａ．ｓであり、例えば、５重量パーセントのトルエン溶液で２５
℃で測定して約０．３０～約０．３５Ｐａ．ｓの粘着性を有する。
【００１３】
　一実施形態で、スチレン系ブロック共重合体は、ポリマー混合物の総重量に対して少な
くとも１０重量％、例えば、少なくとも約２０重量％、さらにまたは少なくとも約３０重
量％の量で存在する。一実施形態では、スチレン系ブロック共重合体は、ポリマー混合物
の総重量に対して約１０重量％～約５０重量％、例えば、約１５重量％～約３０重量％、
さらにまたは約２０重量％～約３０重量％の量で存在する。ポリマー混合物に存在するス
チレン系ブロック共重合体の濃度は、通常、所望の最終製品の特性に基づき最適化しても
よい。
【００１４】
　特定の実施形態では、ポリマー混合物にはポリオレフィンが含まれる。典型的なポリオ
レフィンとして、エチレン、プロピレン、ブテン、ペンテン、メチルペンテン、オクテン
、またはそれらの任意の組み合わせなどのモノマーから形成される、ホモポリマー、コポ
リマー、ターポリマー、合金、またはそれらの任意の組み合わせが含まれ得る。例示的な
ポリオレフィンとして、高密度ポリエチレン（ＨＤＰＥ）、中密度ポリエチレン（ＭＤＰ
Ｅ）、低密度ポリエチレン（ＬＤＰＥ）、超低密度ポリエチレン（ＶＬＤＰＥ）、エチレ
ンプロピレン共重合体、エチレンブテン共重合体、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリブテン
、ポリブチレン、ポリペンテン、ポリメチルペンテン、ポリスチレン、エチレンプロピレ
ンゴム（ＥＰＲ）、エチレンオクテン共重合体、それらのブレンド、混合物などが含まれ
る。ポリオレフィンはさらに、オレフィン系ランダム共重合体、オレフィン系インパクト
共重合体、オレフィン系ブロック共重合体、特殊オレフィン系エラストマー、特殊オレフ
ィン系プラストマーは、それらのブレンド、混合物などが含まれる。一実施例として、ポ
リオレフィンにはポリプロピレンが含まれる。特定の実施例では、ポリオレフィンはラン
ダムプロピレン共重合体である。一実施形態では、ポリオレフィンはガンマ安定化ポリプ
ロピレンである。市販のポリオレフィンの実施例として、Ｄｏｗ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社製
のＥｎｇａｇｅ（商標）などのポリエチレン、ポリエチレン系エラストーマ、Ｄｏｗ　Ｃ
ｈｅｍｉｃａｌ社製のＶｅｒｓｉｆｙ（商標）などのポリプロピレン、ポリプロピレン系
エラストーマ、Ｅｘｘｏｎ　Ｍｏｂｉｌ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社製のＶｉｓｔａｍａｘｘ（
商標）、Ｆｌｉｎｔ　Ｈｉｌｌｓ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ社製のランダムポリプロピレン共
重合体などが含まれる。
【００１５】
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　ポリオレフィンには任意の合理的な添加剤が含まれ得る。特に、ポリオレフィンには、
熱安定剤、酸化防止剤、紫外線安定剤、清澄剤、潤滑剤、ワックス、帯電防止剤、または
それらの組み合わせなどの耐衝撃性改良剤および添加剤が含まれ得る。例示的な放射線安
定剤には、ＣＩＢＡ社により供給されるＴｉｎｕｖｉｎ７７０などの束縛アミン光安定剤
（ＨＡＬＳ）が含まれる。例示的な耐衝撃性改良剤には、コモノマーとしてブテンまたは
ヘキセンで修飾したポリエチレンである、Ｅｎｇａｇｅ（登録商標）などのポリオレフィ
ンエラストーマが含まれる。典型的には、ポリオレフィンの添加剤パッケージは、ポリオ
レフィンの総重量に対し約１重量％以下の量で存在し、ポリオレフィンの耐衝撃性改良剤
は、ポリオレフィンの総重量に対し約１０重量％以下の量、さらにまたは約５重量％以下
の量で存在する。
【００１６】
　一実施形態では、ポリオレフィンは、ポリマー混合物の総重量に対し少なくとも１０重
量％の量、例えば、少なくとも約２０重量％、さらにまたは少なくとも約３０重量％の量
で混合物中に存在する。一実施形態では、ポリオレフィンは、ポリマー混合物の総重量に
対し、約１０重量％～約５０重量％の量、例えば、約１５重量％～約３０重量％、さらに
または約２０重量％～約３０重量％の量で混合物中に存在する。典型的には、ポリマー混
合物中に存在するポリオレフィンの濃度は、所望の最終製品の特性に基づいて最適化され
得る。
【００１７】
　一実施形態では、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体との混合物は、所望の
最終製品の特性に基づいて最適な特性を提供するための割合で提供される。例えば、ポリ
オレフィンとスチレン系ブロック共重合体は、約１．２：１～約０．２：１の割合で存在
し得る。
【００１８】
　一実施形態では、可塑剤はポリマー混合物において提供され得る。特定の実施形態では
、可塑剤は油である。任意の好適な油を想定することも可能である。特定の実施形態では
、油は、実質的に芳香族含有成分がゼロである、パラフィン系、ナフテン系、またはそれ
らの混合物の鉱油である。特定の実施形態では、鉱油は、ポリマー混合物の総重量に対し
て約０重量％～約７０重量％の量で使用され得る。一実施形態では、混合物は、実質上可
塑剤を含まない。本明細書で使用される「実質上可塑剤を含まない」という表現は、混合
物の総重量に対して約０．１重量％未満の鉱油を含む混合物のことを指している。例えば
、スチレン系ブロック共重合体は、伸展油または可塑剤を添加することなく溶解処理可能
であり得る。
【００１９】
　例示的な一実施形態では、ポリマー混合物にはさらに、粘着剤、熱安定剤、潤滑剤、充
填剤、酸化防止剤、またはそれらの任意の組み合わせなど、想定される任意の添加剤が含
まれる。例示的な熱安定剤には、Ｃｉｂａ社により供給されるＩｒａｇａｎｏｘ１０１０
が含まれる。例示的な粘着剤には、ビニルトルエン－アルファメチルスチレンおよびスチ
レン－アルファメチルスチレン共重合体が含まれる。例示的な粘着剤には、Ｅａｓｔｍａ
ｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ社製のＰｉｃｃｏｔｅｘ（登録商標）が含まれる。例示的な潤滑剤
には、シリコン油、ワックス、スリップ助剤、粘着防止剤などが含まれる。代表的な潤滑
剤には、さらに、シリコングラフト化ポリオレフィン、ポリエチレンまたはポリプロピレ
ンワックス、オレイン酸アミド、エルカミド、ステアリン酸、脂肪酸エステル等が含まれ
る。典型的には、潤滑剤は、ポリマー混合物の総重量に対して約２．０重量％未満で存在
し得る。一実施形態では、潤滑剤は、ポリマー混合物の総重量に対して約０．５重量％未
満で存在し得る。例示的な酸化防止剤には、フェノール類、束縛アミン酸化防止剤、それ
らの組み合わせなどが含まれる。例示的な充填剤には、炭酸カルシウム、タルク、硫酸バ
リウムなどの放射線不透過性充填剤、ビスマス酸塩化物、それらの任意の組み合わせなど
が含まれる。典型的には、充填剤は、ポリマー混合物の総重量に対して約５０重量％以下
の量、例えば、混合物の総重量の約４０重量％以下、さらにまたは混合物の総重量の約３
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０重量％以下で存在し得る。代わりに、混合物は、粘着剤、熱安定剤、潤滑剤、充填剤、
および酸化防止剤などの添加剤を含まなくてもよい。
【００２０】
　ポリオレフィンおよびスチレン系ブロック共重合体の混合物の成分は、ポリマー混合物
を形成するための任意の既知の方法により処理され得る。一実施形態では、ポリオレフィ
ンおよびスチレン系ブロック共重合体は、乾式混合またはコンパウンディングにより溶解
処理され得る。乾式混合は、粉末状、顆粒状、またはペレット状であり得る。混合物は、
連続ツインスクリューコンパウンディング処理またはバッチ関連バンバリー（Ｂａｎｂｕ
ｒｙ）処理によって作製され得る。次に、これら混合物のペレットをシングルスクリュー
押出成形機に入れて柔軟なチューブ製品などの物品を作製する。また、混合要素を備えた
シングルスクリュー押出成形機の中で混合物を混ぜ、次に、押出成形して直接チューブ製
品などの物品にすることもできる。特定の実施形態では、混合物は、ラミネート加工、鋳
造、モールディング、押出成形など、当技術分野で既知の、想定される任意の方法により
溶解処理され得る。一実施形態では、混合物は、射出成形され得る。
【００２１】
　ポリマー混合物は、有利には殺菌処理に耐え得る。一実施形態では、ポリマー混合物は
、想定される任意の方法により殺菌してもよい。例えば、ポリマー混合物は、物品が形成
された後に殺菌される。例示的な殺菌方法には、蒸気、ガンマ、エチレンオキシド、電子
ビームの技術、それらの組み合わせなどが含まれる。特定の実施形態では、ポリマー混合
物は、ガンマ線照射により殺菌される。例えば、ポリマー混合物は、約２５ｋＧｙ～約５
０ｋＧｙでガンマ殺菌してもよい。特定の実施形態では、ポリマー混合物は、蒸気殺菌に
より殺菌される。例示的な一実施形態では、ポリマー混合物は、最大約４５分間、最高約
１３０℃の温度での蒸気殺菌に対し熱抵抗的である。一実施形態では、ポリマー混合物は
、最大約１５分間、最大約１３５℃の温度での蒸気殺菌に対し熱抵抗的である。
【００２２】
　一実施形態では、ポリマー混合物は溶着し得る。とりわけ、「溶着」および「シール」
は互換的に使用することができ、ポリマー混合物から形成される物品の２つの部分を１つ
に溶着することを指す。さらに、溶着には、フラットシールに加えてチューブ用途向けの
外周シールが含まれる。エネルギーの印加は、典型的に、乾燥および湿潤条件下において
約３０ｐｓｉの空気圧を用いたシール完全性加圧試験（ｓｅａｌ　ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ　
ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｔｅｓｔ）に約３０分間耐えるシールを得るのに十分なパラメーター
で行われる。他の任意の溶着／シール方法、例えば、加熱、振動、超音波、赤外線、無線
周波数（ＲＦ）、これらの組合せなどによる溶着も想定可能である。
【００２３】
　一実施形態では、ポリマー混合物は、単層物品、多層物品に形成され、あるいは基材上
にラミネート加工され、塗工され、または形成され得る。多層物品は、補強層、接着層、
バリア層、耐薬品層、金属層、またはこれらの任意の組み合わせなどの層を含み得る。混
合物は、任意の有用な形状、例えば、フィルム、シート、チューブなどに形成することが
できる。ポリマー混合物は、ポリオレフィン類（ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリエチレン
（ＰＥ）など）およびスチレン系樹脂（ポリスチレン（ＰＳ）、アクリロニトリルブタジ
エンスチレン（ＡＢＳ）、耐衝撃性ポリスチレン（ＨＩＰＳ）など）を含む、他の基材に
接着または接合さ得る。
【００２４】
　特定の実施形態では、ポリマー混合物を使用してチューブまたはホースを製造し得る。
例えば、ポリマー混合物をチューブまたはホースとして使用し、低毒性ポンプチューブ、
強化ホース、耐薬品性ホース、編組ホース、ならびに低透過性ホースおよびチューブを製
造することができる。チューブには、チューブの中央内腔を画定する内部表面が含まれる
。例えば、選択された特定の用途に有用な任意の直径を有するチューブを提供してもよい
。一実施形態においては、チューブの外径（ＯＤ）は最大約５．０インチ、例えば、約０
．２５インチ、０．５０インチ、および１．０インチであってもよい。一実施形態では、



(9) JP 2013-536313 A 2013.9.19

10

20

30

40

50

チューブの内径（ＩＤ）は約０．０３インチ～約４．００インチ、例えば、約０．０６イ
ンチ～約１．００インチであってもよい。ポリマー混合物のチューブは、使用寿命の延長
など所望の特性を有利に示す。例えば、チューブのポンプ寿命は、Ｃｏｌｅ－Ｐａｒｍｅ
ｒ社製のＬ／Ｓ１７蠕動標準ポンプヘッドとポンプ媒体として水を使用し、６００ＲＰＭ
で測定して約１００時間超であり、例えば、約１５０時間超、または２００時間超でさえ
あり得る。
【００２５】
　一実施形態では、ポリマー混合物で製造されるチューブは、最小限の破砕（内部）およ
びファウリング（外部）など、望ましいチューブ摩耗特性を有する。特に、破砕により、
液体の通り道に粒子や破片が発生し、ファウリングによりポンプヘッドにねばねばした粘
着性が生じる。特定の実施形態では、チューブ摩耗特性は、Ｃｏｌｅ－Ｐａｒｍｅｒ社製
のＬ／Ｓ１７蠕動標準ポンプヘッドを使用して試験すると、破砕およびファウリングによ
る約１．０重量％未満の重量低下が生じる。さらに、ポンプ寿命は、データの平均の約１
０％未満の標準偏差により示されるように、最小限の統計変動を伴うデータセットを有す
る。一実施形態では、ポリマー材料の柔軟なチューブは、最初の開始値の５０％未満、例
えば、約３０％未満などの、容積流量率低下を伴う。
【００２６】
　一実施形態で、得られた物品はさらに、望ましい物理的および機械的特性を有し得る。
例えば、物品は柔軟で、キンク耐性があり、外見が透明または少なくとも半透明である。
例えば、物品は、可視光波長範囲の約２％超または約５％超の光透過性を有する場合があ
る。特に、得られた物品は、所望の柔軟性を有し、および実質的に透明または半透明であ
る。例えば、ポリマー混合物の物品は、低デュロメーターの物品を有利に製造し得る。例
えば、所望の機械特性を有する約３５～約７５、例えば、約５５～約７０のショアＡデュ
ロメーターを有する物品が形成され得る。かかる特性は、柔軟な材料を示している。
【００２７】
　所望の硬度に加え、物品は、硬度、柔軟性、表面潤滑性、ポンプ寿命、破砕、ファウリ
ング、引張強度、伸長度、ショアＡ硬度、ガンマ線耐性、溶接強度、および最適レベルの
接合完全性のうち１つまたは複数の任意の特性のバランスがとれているなど、有利な物理
特性を有する。
【００２８】
　一実施形態では、得られた物品は、所望の熱安定特性を有する。特定の実施形態では、
得られた物品は、現在市販されている製品よりも高い耐破裂性、高軟化点、および／また
は高圧蒸気滅菌温度が高いなどのうち、１つまたは複数の熱耐性特性を有する。
【００２９】
　ポリマー混合物の用途は無数にある。特に、ポリマー混合物は非毒性であり、その材料
を非毒性が望ましい任意の用途に有用とする。例えば、ポリマー混合物は、実質上、輸送
する液体に滲出し得る可塑剤またはその他の低分子量増量剤を含まない。本明細書で使用
される「実質上含まない」という用語は、総有機物含量（ＴＯＣ）（ＩＳＯ１５７０５お
よびＥＰＡ４１０．４に従って測定）が約１００ｐｐｍ未満である、放射線架橋した物品
を指している。さらに、ポリマー混合物は、生物適合性であり、かつその配合成分に動物
由来成分を有しない。例えば、ポリマー混合物は、ＦＤＡ、ＵＳＰ、ＥＰ，ＩＳＯ、およ
び他の規制当局の承認を得られる可能性がある。例示的な一実施形態においては、ポリマ
ー混合物を、産業、医療、健康管理、生物薬剤、医薬品、飲料水、飲食品、実験、酪農な
どの用途に使用し得る。一実施形態において、ポリマー混合物はまた、焼却しても実質上
有毒ガスを生じず、地面に埋めても環境中に可塑剤を滲出させることもないため、安全に
処分し得る。
【実施例】
【００３０】
スチレン系ブロック共重合体およびポリオレフィンの混合物
　ポリオレフィンおよびスチレン系ブロック共重合体は、表１に示される以下の構成要素
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で作製される（新配合）。以下の配合表の成分は、乾式混合して混合物を均質化し、その
後、ツインスクリュー押出成形機を使用して溶融混合する。このようにして得たペレット
は、シングルスクリュー押出成形機で押出成形されたチューブか、または射出成形された
チューブのいずれかである。
【００３１】
【表１】

【００３２】
　ＳＥＢＳ樹脂は、エチレン－プロピレンゴムのミッドブロックおよびポリスチレンのエ
ンドブロックを有する。ＳＥＢＳの分子量は、少なくとも３５０ｋｇ／モルである。プロ
ピレンは、Ｆｌｉｎｔ　Ｈｉｌｌｓ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ社により製造され、耐衝撃性改
良され、放射線殺菌が行われるランダム共重合体である。上記で参照された油は、ＵＳＰ
認定の鉱油である。Ｉｒｇａｎｏｘ　１０１０は、熱安定剤である。混合物は、光学的に
透明な物品となる。以下の表２に、新配合の物理特性試験データを示す。
【００３３】
【表２】

【００３４】
　上記の配合表は、０．２５０インチ×０．３８０インチのチューブに押出成形される。
ガンマ線殺菌は、約４０～５０ｋＧｙで起こり、約１２１℃で約３０分間、高圧蒸気滅菌
する。比較のために、測定される特性の公称値を表３に示す。Ｓａｉｎｔ－Ｇｏｂａｉｎ
　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｐｌａｓｔｉｃｓ社が現在販売している熱可塑性エラストー
マ（ＴＰＥ）を対照として使用する。また、ポンプの特性を競う競合的チューブもデータ
セットに含まれる。極限伸長度は、ＡＳＴＭ　Ｄ－４１２試験方法に従って、Ｉｎｓｔｒ
ｏｎ社製の試験機を使って決定する。ポンプ寿命は、Ｃｏｌｅ－ｐａｌｍｅｒ社のＬ／Ｓ
標準ポンプヘッドで測定する。破断強度（破断時引張強度）は、ＡＳＴＭ　Ｄ４１２に従
って測定する。内部摩耗（破砕）、外部摩耗（ファウリング）、および流量率低下は、Ｃ
ｏｌｅ－ｐａｌｍｅｒ社の、６００ＲＰＭで回転する標準Ｌ／Ｓ１７ヘッドを備えた蠕動
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ポンプとポンプ媒体として水を使用して測定する。
【００３５】
【表３】

【００３６】
　表３に見られるように、新配合は、現在のＴＰＥおよび競合的チューブよりも、特にポ
ンプ寿命、チューブの内部および外部摩耗、ならびに流量率低下において予想外に良い性
能を示した。特に、新配合のポリマー混合物を使用することで、ポンプ寿命は、競合対象
と比較して、約１２７％超の改善をもたらす。さらに、チューブの内部および外部の摩耗
は、競合相手と比較して、約８７％低下する。また、データセットにおいて、新配合は、
上記の表に記載の他の２つのサンプルと比較して粘着性が有意に低下することが示されて
いる。
【００３７】
　新配合の透明性を試験する。新配合は、以下の表４に提示されているデータにより示さ
れるように、不透明ではなく半透明である。新配合は特に接触透明度がよいが、それはす
なわち、新配合で作製されたチューブに液体が満ちた場合、その中身を視覚化するという
ことである。
【００３８】

【表４】

【００３９】
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　摩耗試験は、１０Ｈｚのスピードで、ステンレス鋼３／８インチの４４０ボールを使っ
て、７ｍｍの一撃で５０Ｎの荷重をかけて、Ｐｌｉｎｔ社製試験機で板を試験する。測定
は１０分間行い、１分、５分、９分で目盛りを計測する。測定および試験は、ＡＳＴＭ－
Ｇ１３３に従って行われた。結果は、表５および６に示した。
【００４０】
【表５】

【００４１】
【表６】

【００４２】
　理論に束縛されるものではないが、新配合などの透明の熱可塑性プラスチックエラスト
ーマ（ＴＰＥ）チューブは、その潤滑性のゆえにポンプ性能が優れていると理論付けられ
る。このことは、摩耗試験および試験サンプルの目視確認により裏付けられる。新配合は
、重量減少がゼロであり、材料の摩滅もないということから明らかなように、摩耗しない
ことが示された。さらに、摩耗係数（ＣｏＦ）の特徴が測定され、新配合の摩耗係数が低
いことから、その表面が、標準となっている現在のＴＰＥよりも滑らかであることを示し
ている。
【００４３】
　新配合のチューブサンプルおよび現在の２つのＴＰＥ（ＴＰＥ１およびＴＰＥ２）の形
態学的特性を分析する。原子間力顕微鏡法（ＡＦＭ）を使って、相形態を調べる。各チュ
ーブサンプルの断面図を作製し、押出形成方向に対し垂直平面の画像を取得する。Ｖｅｅ
ｃｏ社製のＭｕｌｔｉＭｏｄｅ　ＡＦＭを用いた分析用にｃｒｙｆａｃｅされた（ｃｒｙ
ｆａｃｅｄ）表面を整えるため、サンプルを－１５０℃で、ダイヤモンドナイフで凍結ミ
クロトームする。１９０ｋＨｚのノミカル（ｎｏｍｉｃａｌ）共鳴周波数を有するシリコ
ンカンチレバーを、４．０Ｖ自由振幅および０．９セットポイントの減速比によって特徴
付けられる中程度光タッピング力を用いて使用する。顕微鏡写真の結果を、図１、２、お
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よび３に示した。
【００４４】
　これらの画像で認められるように、ＴＰＥ１（図１）およびＴＰＥ２（図３）の顕微鏡
写真は類似しており、共連続または相互貫入網目（ＩＰＮ）タイプの形態を示し、ここで
ＳＥＢＳを含有するポリプロピレンと油の相は共存し、３Ｄの空間連続性を有する。これ
らの画像は、ＳＥＢＳを含有する油がポリプロピレンのマトリックスに分散する大規模領
域として存在する、液滴の形態を示す新配合（図２）の画像とは全く対照的である。明ら
かに、新配合の形態は共連続ではなく、むしろスチレン系ブロック共重合体は、連続ポリ
オレフィンマトリックス内に分散する大規模および小規模双方の個別の領域を有する。
【００４５】
　新配合は、現在のＴＰＥ配合と比較して驚くほどポンプ性能が良い。理論に束縛される
ものではないが、新配合の形態は、現在のＴＰＥ配合と比較して、改善されたポンプ性能
を提供すると理論付けられる。また、新配合は、熱可塑性加硫物（ＴＰＶ）の組成物から
作製されたチューブのポンプ性能に匹敵するポンプ性能を有するＴＰＥである。新配合の
相形態は、ＴＰＶが、連続マトリックスとしてポリプロピレンを有し、個別の相として架
橋ゴム粒子を有するという点において、ＴＰＶの相形態と類似している。
【００４６】
　上記の全般的説明または実施例において説明した活動すべてが必要というわけではなく
、特定の活動の一部は必要ない場合もあり、上記の説明に加えて、１つまたはそれ以上の
さらなる活動が行われ得ることに留意されたい。さらにまた、活動が列記された順番は、
必ずしもそれらが行われる順番ではない。
【００４７】
　前述の明細書では、特定の実施形態に関連して概念が記載された。しかし、当業者であ
れば、以下の請求の範囲に記載される発明の範囲から逸脱することなく、様々な修正や変
更がなされ得ると理解するであろう。従って、明細書や図は、制限するためではなく、例
示するためであるとみなされるべきであり、かかる修正形態は、発明の範囲内に含まれる
よう意図されている。
【００４８】
　本明細書において用いられる「含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅｓ）」、「含む（ｃｏｍｐｒｉ
ｓｉｎｇ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｅｓ）」、「含む（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ）」「有す
る（ｈａｓ）」、「有する（ｈａｖｉｎｇ）」という用語またはこれらの他の任意の変形
は、非排他的に包含することを対象とすることを意図している。例えば、列挙された特徴
を含むプロセス、方法、物品、または装置は、必ずしもこれらの特徴のみに限定されるも
のではなく、明示的に列挙されていない他の特徴またはこのようなプロセス、方法、物品
、もしくは装置に本来備わっている他の特徴も含み得る。さらに、そうでないことが明示
されていない限り、「または（ｏｒ）」は包含的論理和を意味するものであって、排他的
論理和を意味するものではない。例えば、ＡまたはＢという条件は、以下のいずれか１つ
によって満たされる：Ａが真であり（または存在し）かつＢが偽である（または存在しな
い）、Ａが偽であり（または存在せず）かつＢが真である（または存在する）、ならびに
ＡおよびＢが両方とも真である（または存在する）。
【００４９】
　同様に、「１つの（ａ）」または「１つの（ａｎ）」は、本明細書に記載される構成要
素および構成成分を記載する際に用いられる。これは単に便宜上、本発明の範囲の一般的
な意味を与える目的で用いられている。この記載には、そうでないことを意味することが
明白でない限りは、１つまたは少なくとも１つが包含され、また、単数形には複数形も包
含されると解釈されるべきである。
【００５０】
　特定の実施形態に関し、利点、他の利益、および問題の解決策について上述した。しか
しながら、この利点、利益、問題の解決策、および何らかの利点、利益、または解決策を
生むかまたはこれらをより顕著にし得る任意の特徴は、特許請求の範囲のいずれかまたは
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全てに重要、必要、または必須の特徴と解釈すべきではない。
【００５１】
　当業者であれば、本明細書を読むことにより、本明細書において明瞭化のために別々の
実施形態の文脈に記載された特定の特徴を単一の実施形態で提供してもよいことを理解す
るであろう。これとは逆に、簡素化のために単一の実施形態の文脈に記載された様々な特
徴を別々にまたは任意のサブコンビネーションとして提供してもよい。さらに、範囲とし
て述べられた値を参照する場合は、その範囲内のそれぞれの値およびすべての値が包含さ
れる。

【図１】 【図２】
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【図３】

【手続補正書】
【提出日】平成25年2月27日(2013.2.27)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　スチレン系ブロック共重合体がＡ－Ｂ－Ａブロック構造と少なくとも約３５０ｋｇ／モ
ルの分子量を有する、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体との混合物を含む柔
軟なチューブ。
【請求項２】
　前記Ａブロックがスチレン、α－メチルスチレン、パラ－メチルスチレン、パラ－ブチ
ルスチレン、またはそれらの混合物である、請求項１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項３】
　前記Ｂブロックに、ブタジエン、イソプレン、エチレン、ブチレン、プロピレン、また
はそれらの組合せが含まれる、請求項１または２に記載の柔軟なチューブ。
【請求項４】
　前記ポリオレフィンに、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリブチレン、ポリメチルペ
ンテン、オレフィン系ランダム共重合体、オレフィン系インパクト共重合体、オレフィン
系ブロック共重合体、特殊オレフィン系エラストマー、特殊オレフィン系プラストマー、
またはこれらの混合物が含まれる、請求項１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項５】
　前記ポリプロピレンがポリプロピレンランダム共重合体である、請求項４に記載の柔軟
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なチューブ。
【請求項６】
　前記ポリオレフィンがさらに放射線安定剤および耐衝撃性改良剤を含む、請求項１に記
載の柔軟なチューブ。
【請求項７】
　前記混合物がさらに可塑剤を含む、請求項１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項８】
　前記ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体が、約１．２：１～約０．２：１の
割合で存在する、請求項１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項９】
　ショアＡのデュロメーターが約３５～約７５である、請求項１に記載の柔軟なチューブ
。
【請求項１０】
　生物適合性を有し、動物由来成分を含まない配合成分を有する、請求項１に記載の柔軟
なチューブ。
【請求項１１】
　可視光波長範囲において約２％超の光透過性を有する、請求項１に記載の柔軟なチュー
ブ。
【請求項１２】
　前記チューブが殺菌されている、請求項１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１３】
　前記スチレン系ブロック共重合体が、ポリオレフィンマトリックスに分散する液滴、領
域、またはそれらの組み合わせの相形態を有する、請求項１に記載の柔軟なチューブ。
【請求項１４】
　前記スチレン系ブロック共重合体がＡ－Ｂ－Ａブロック構造と少なくとも約３５０ｋｇ
／モルの分子量を有する、ポリオレフィンとスチレン系ブロック共重合体との混合物を含
む物品。
【請求項１５】
　前記物品が、医療用物品、医薬品用物品、生物薬剤用物品、実験用物品、飲食用物品、
または酪農用物品である、請求項１４に記載の物品。
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