
(57)【要約】

【課題】　ホットセル内での微粒子の放出を低減し、安

価でより信頼性の高い標識薬剤自動合成装置を提供する

。

【解決手段】　鉛で囲まれかつクリーンルーム仕様のホ

ットセル内に、少なくとも反応容器と、該反応容器の熱

交換手段、流体圧制御手段および弁手段を含む制御手段

とを設けた標識薬剤の自動合成装置において、該制御手

段から排出されるクリーン度の低いガスを排気ダクトに

直接排気するように構成される。加熱手段及び冷却手段

の経路中に熱媒体のガスをろ過するためのフィルターを

設け、該ガスはホットセル内に放出する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鉛 で 囲 ま れ か つ ク リ ー ン な ホ ッ ト セ ル 内 に 、 少 な く と も 反 応 容 器 と 、 該 反 応 容 器 の 熱 交
換 手 段 、 流 体 圧 制 御 手 段 お よ び 弁 手 段 を 含 む 制 御 手 段 と を 設 け た 標 識 薬 剤 の 自 動 合 成 装 置
に お い て 、 該 制 御 手 段 か ら 排 出 さ れ る ク リ ー ン 度 の 低 い ガ ス を 排 気 ダ ク ト に 直 接 排 気 す る
よ う に 構 成 し て な る こ と を 特 徴 と す る 標 識 薬 剤 自 動 合 成 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 熱 交 換 手 段 の 加 熱 手 段 の 加 熱 媒 体 が ヒ ー タ ー に よ り 加 熱 さ れ た ガ ス で あ り 、 該 ガ ス を そ
の 流 路 中 に 設 け た フ ィ ル タ ー を 通 過 さ せ て ク リ ー ン な ガ ス に 変 換 し た 後 ホ ッ ト セ ル 内 に 放
出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 標 識 薬 剤 自 動 合 成 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 熱 交 換 手 段 の 冷 却 手 段 の 冷 却 媒 体 が 液 体 窒 素 流 体 で あ り 、 該 流 体 を そ の 流 路 中 に 設 け た
フ ィ ル タ ー を 通 過 さ せ て ク リ ー ン な 流 体 に 変 換 し た 後 ホ ッ ト セ ル 内 に 窒 素 ガ ス と し て 放 出
す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ も し く は ２ 記 載 の 標 識 薬 剤 自 動 合 成 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 標 識 薬 剤 が [ 1 1 Ｃ ]標 識 薬 剤 で あ る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 標 識 薬 剤 自 動 合 成 装
置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は Ｐ Ｅ Ｔ （ ポ ジ ト ロ ン 断 層 撮 影 診 断 法 ） 用 等 の [ 1 1 Ｃ ]標 識 薬 剤 等 の 標 識 薬 剤 の 自
動 合 成 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 医 学 、 薬 学 、 生 化 学 等 の 分 野 に お い て 、 Ｐ Ｅ Ｔ は 、 生 体 機 能 の 定 量 的 な 生 理 学 的 画 像 を
得 る た め の 手 段 と し て 有 用 で あ る 。 1 1 Ｃ 、 1 3 Ｎ ， 1 5 Ｏ 等 の ポ ジ ト ロ ン 放 出 核 種 は 、 生 物 学
的 に 活 性 な ト レ ー サ ー 中 に そ の 化 学 的 挙 動 に 影 響 を 与 え な い で 導 入 で き る か ら で あ る 。 た
と え ば 、 Ｐ Ｅ Ｔ に お い て 用 い ら れ る ポ ジ ト ロ ン 放 出 核 種 の う ち 、 1 1 Ｃ に よ る 被 標 識 化 合 物
の 標 識 化 は 、 通 常 1 1 Ｃ ヨ ウ 化 メ チ ル を 標 識 化 剤 と し て 行 な わ れ る 。 し か し 、 そ れ ら は 強 い
放 射 能 を 放 出 す る た め 、 標 識 さ れ た 放 射 薬 剤 は 自 動 合 成 装 置 を 用 い て 合 成 さ れ て い る 。 こ
の よ う な 自 動 合 成 装 置 は 、 鉛 ５ ｃ ｍ 厚 程 度 の 壁 で 囲 ま れ た 狭 い 小 部 屋 （ ホ ッ ト セ ル ） 内 に
設 置 さ れ 、 反 応 器 の ほ か に 反 応 容 器 の 熱 交 換 手 段 、 流 体 圧 制 御 手 段 、 弁 手 段 を 含 む 制 御 手
段 が そ の 主 要 構 成 要 素 と な っ て い る 。 熱 交 換 手 段 は 、 加 熱 手 段 と 、 冷 却 手 段 の い ず れ か 一
方 、 あ る い は 両 方 で 構 成 さ れ る 。 こ の 加 熱 手 段 は 、 ヒ ー タ ー と 、 窒 素 ガ ス な ど の 熱 媒 体 と
、 該 ガ ス を ヒ ー タ ー 部 に 導 き 通 過 さ せ て か ら 反 応 容 器 の 熱 交 換 部 に 吐 出 す る 管 路 と で 構 成
さ れ 、 ガ ス ボ ン ベ な ど は ホ ッ ト セ ル 外 に 設 け ら れ る 。 ま た 冷 却 手 段 は 、 液 体 窒 素 流 体 と 、
該 流 体 を 反 応 容 器 の 熱 交 換 部 に 吐 出 す る 管 路 と で 構 成 さ れ 、 液 体 窒 素 を 貯 蔵 す る デ ュ ワ ー
瓶 、 及 び 加 圧 部 分 な ど は ホ ッ ト セ ル 外 に 設 け ら れ る 。 流 体 圧 制 御 手 段 は 、 エ ア シ リ ン ダ ー
な ど の ア ク チ ュ エ ー タ 、 及 び そ の 付 随 装 置 な ど で 構 成 さ れ る 。 弁 手 段 は 、 電 磁 弁 、 空 圧 弁
な ど の 弁 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 自 動 合 成 装 置 は 、 製 造 の 度 ご と に 反 応 容 器 の 交 換 や 試 薬 類 の 注 入 な ど を 行 わ
ね ば な ら ず 、 専 用 の 密 閉 箱 に 自 動 合 成 装 置 を 封 入 し て 使 用 す る よ う な こ と ほ と ん ど 不 可 能
で あ り 、 解 放 形 で 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 臨 床 用 に 供 さ れ る Ｐ Ｅ Ｔ 用 薬 剤 を 製 造 す る た め の 自 動 合 成 装 置 は ク リ ー ン な 環 境 下 に 設
置 さ れ る 必 要 が あ る の で 、 ホ ッ ト セ ル に は ク リ ー ン ル ー ム 用 フ ィ ル タ ー で 濾 過 さ れ た ク リ
ー ン な 空 気 を 天 井 か ら 静 か に 供 給 し 、 床 に 設 け た 排 気 ダ ク ト か ら そ れ ら を 吸 引 排 気 す る こ
と で ホ ッ ト セ ル 内 の 空 気 の 流 れ を 整 流 し 、 ク リ ー ン 度 を 維 持 す る 方 式 を と っ て い る こ と が
多 い 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 ホ ッ ト セ ル 内 に 設 備 さ れ る 自 動 合 成 装 置 の 前 記 主 要 構 成 要 素 は 、 ク リ ー
ン ル ー ム 専 用 の も の を 使 用 す る と 汎 用 品 に 比 べ か さ ば る た め 、 狭 い ホ ッ ト セ ル 内 に 設 置 せ
ざ る を 得 な い 小 型 の 自 動 合 成 装 置 に は 不 向 き で あ り 、 し か も 設 備 費 が 高 く な る た め 、 ほ と
ん ど の 場 合 、 汎 用 品 が 利 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 者 の 調 査 に よ り 、 そ の よ う な 状 況 下 に あ る 自 動 合 成 装 置 か ら は 多 く の 微 粒 子 が 、
主 と し て 前 記 主 要 構 成 要 素 か ら の 排 気 に 由 来 し て ホ ッ ト セ ル 内 に 放 出 さ れ て お り 、 そ れ が
原 因 と な り ホ ッ ト セ ル 内 の ク リ ー ン 度 を 低 下 さ せ て い る こ と が 判 明 し た 。 こ の 放 出 度 合 い
は 、 日 本 核 医 学 会 、 日 本 ア イ ソ ト ー プ 協 会 の ガ イ ド ラ イ ン が 求 め る 作 業 環 境 の ク リ ー ン 度
（ ０ ． ５ μ ｍ 以 上 の 粒 子 数 /ft 3 ； ク ラ ス 数 ） （ ホ ッ ト セ ル 内 ＜ １ ０ ， ０ ０ ０ （ 密 閉 系 ） 、
＜ １ ， ０ ０ ０ （ 半 開 放 系 ） ） を 、 こ れ ら の 要 因 だ け で 基 準 外 に す る ほ ど 大 き な も の で あ る
。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の よ う な 環 境 下 で 自 動 合 成 装 置 を 稼 動 さ せ た 場 合 に お け る ク リ ー ン 度 を 低 下 さ せ る
要 因 を 種 々 検 討 し た 結 果 、 １ ） 空 圧 機 器 か ら の 排 気 、 ２ ） ガ ス 吹 き 付 け 型 加 熱 器 、 及 び ３
） 流 体 吹 き 付 け 型 冷 却 器 の ガ ス の ホ ッ ト セ ル 内 で の 放 出 に よ る 微 粒 子 の 発 生 が 主 た る 原 因
で あ る こ と を 見 い だ し 、 こ の 知 見 に 基 づ い て 本 発 明 に 到 達 し た も の で あ る 。 本 発 明 は 、 上
記 の 微 粒 子 の ホ ッ ト セ ル 内 で の 放 出 を 低 減 し 、 安 価 で よ り 信 頼 性 の 高 い 自 動 合 成 装 置 を 提
供 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に 係 る 自 動 合 成 装 置 は 、 鉛 で 囲 ま れ か つ ク リ ー ン な ホ ッ ト セ ル （ 通 常 、 １ ｍ × １
ｍ × １ ｍ 程 度 ） 内 に 、 少 な く と も 反 応 容 器 と 、 該 反 応 容 器 の 熱 交 換 手 段 、 流 体 圧 制 御 手 段
お よ び 弁 手 段 を 含 む 制 御 手 段 と を 設 け た 標 識 薬 剤 の 自 動 合 成 装 置 に お い て 、 該 制 御 手 段 か
ら 排 出 さ れ る ク リ ー ン 度 の 低 い ガ ス を 排 気 ダ ク ト に 直 接 排 気 す る よ う に 配 管 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 加 熱 手 段 の 加 熱 媒 体 が ヒ ー タ に よ り 加 熱 さ れ た ガ ス で あ る 場 合 は 、 該 ガ ス を そ
の 流 路 中 に 設 け た フ ィ ル タ ー を 通 過 さ せ て ク リ ー ン な ガ ス に 変 換 し た 後 ホ ッ ト セ ル 内 に 放
出 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 冷 却 手 段 の 冷 却 媒 体 が 液 体 窒 素 流 体 で あ る 場 合 は 、 該 流 体 を そ の 流 路 中 に 設 け た
フ ィ ル タ ー を 通 過 さ せ て ク リ ー ン な 流 体 に 変 換 し た 後 ホ ッ ト セ ル 内 に 窒 素 ガ ス と し て 放 出
す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ れ ら の フ ィ ル タ ー は 、 好 ま し く は ０ ． ５ μ ｍ 以 下 、 も っ と 好 ま し く は ０ ． ２ ２ μ ｍ 以
下 の フ ィ ル タ ー で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 に お け る 標 識 薬 剤 と し て は 、 各 種 の [ 1 1 Ｃ ]標 識 薬 剤 や そ の 他 の Ｐ Ｅ Ｔ 薬 剤
が 挙 げ ら れ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ な い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ホ ッ ト セ ル 内 で の 微 粒 子 の 放 出 を 低 減 し 、 安 価 で よ り 信 頼 性 の 高 い 自
動 合 成 装 置 お よ び 自 動 合 成 方 法 を 提 供 し 得 る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 自 動 合 成 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 図 で あ り 、 鉛 で 囲 ま れ た ホ ッ ト セ
ル （ １ ） （ 壁 厚 約 ５ ｃ ｍ ） 内 に 設 置 さ れ て い る 。 （ ２ ） は 自 動 合 成 装 置 、 （ ３ ） は 反 応 容
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器 、 （ ４ ） は エ ア シ リ ン ダ ー を 示 す 。
１ ） 空 圧 機 器 か ら の 排 気 ：
　 自 動 合 成 装 置 に 使 用 さ れ て い る す べ て の 空 圧 機 器 （ 流 体 圧 制 御 手 段 ） Ａ 、 Ｂ お よ び Ｃ の
ク リ ー ン 度 の 低 い 排 気 を １ 本 あ る い は 数 本 の チ ュ ー ブ に 集 め 、 該 チ ュ ー ブ を ホ ッ ト セ ル （
１ ） の 床 に 設 け ら れ た 排 気 ダ ク ト （ ５ ） 内 に 直 接 挿 入 す る こ と に よ り 、 ホ ッ ト セ ル （ １ ）
内 の 汚 染 を 防 止 し う る 。
２ ） 気 体 吹 き 付 け 型 加 熱 手 段 ：
　 熱 風 ヒ ー タ ー 型 加 熱 器 （ ６ ） に お い て 、 圧 縮 窒 素 ガ ス ま た は 圧 縮 空 気 を ０ ． ２ ２ μ ｍ の
フ ィ ル タ ー （ ８ ） を 通 し て 濾 過 し 、 ク リ ー ン 度 の 高 い ガ ス に 変 換 し て 加 熱 し 、 反 応 容 器 （
３ ） の 熱 交 換 部 に 吹 き 付 け る こ と に よ り 、 そ の 中 に 含 ま れ て い た 微 粒 子 の 放 出 を 排 除 し う
る （ 図 １ 参 照 ） 。 該 ヒ ー タ の 加 熱 部 及 び そ の 周 囲 の 管 路 壁 は 発 塵 の 少 な い 石 英 で 覆 わ れ て
い る の で 、 フ ィ ル タ ー は ヒ ー タ ー 上 流 に 設 け ら れ て い る 。
３ ） 液 体 窒 素 吹 き 付 け 型 冷 却 手 段 ：
　 図 １ に お い て 、 （ ９ ） は デ ュ ワ ー 瓶 で あ り 、 液 体 窒 素 ガ ス を フ ィ ル タ ー （ ０ ． ２ ２ μ ｍ
） （ ７ ） を 通 し て 濾 過 し 、 ク リ ー ン 度 の 高 い ガ ス に 変 換 し た も の を 反 応 容 器 （ ３ ） の 熱 交
換 部 に 吹 き 付 け る こ と に よ り 、 そ の 中 に 含 ま れ て い た 微 粒 子 の 放 出 を 排 除 し う る （ 図 １ 参
照 ） 。
４ ） 反 応 容 器 加 熱 冷 却 用 機 器 ：
　 図 ２ は 、 本 発 明 に お い て 用 い ら れ る 加 熱 冷 却 用 手 段 の 一 例 を 示 す も の で あ り 、 ヒ ー タ ー
、 液 体 窒 素 導 入 口 、 温 度 セ ン サ ー 固 定 口 、 反 応 浴 が 一 体 構 造 と な っ た も の で あ る 。 こ の 気
体 浴 内 に は 、 反 応 装 置 の 熱 交 換 部 が 挿 入 さ れ 、 熱 交 換 が 行 わ れ る 。 こ の よ う に 、 図 ２ に 示
す 冷 却 手 段 の 吐 出 部 、 加 熱 手 段 の 吐 出 部 、 温 度 セ ン サ ー を 一 体 と し て 組 み 込 ん だ 気 体 浴 （
１ １ ） を 採 用 す る 。 こ れ は 、 微 粒 子 を 含 ま な い 液 体 窒 素 の 吹 き 付 け に よ る 冷 却 （ 冷 却 口 （
１ ２ ） に は 図 １ の フ ィ ル タ ー （ ７ ） を 通 過 し た 液 体 窒 素 が 導 入 さ れ る ） 、 微 粒 子 を 含 ま な
い 窒 素 ガ ス に 、 発 塵 対 策 を 施 し た ヒ ー タ ー （ １ ３ ） を 通 過 さ せ 、 そ れ を 吹 き 付 け る こ と に
よ る 加 熱 、 さ ら に は 温 度 セ ン サ ー （ １ ４ ） に よ る 温 度 コ ン ト ロ ー ル を 可 能 に す る も の で あ
る 。 こ の 気 体 浴 の 内 表 面 は 石 英 も し く は 鏡 面 研 磨 ス テ ン レ ス 製 で 、 発 塵 を 極 力 防 ぐ 構 造 と
な っ て お り 、 一 体 構 造 の た め 内 部 に 埃 が た ま り に く い 。 さ ら に 、 発 熱 体 （ １ ５ ） は 石 英 管
（ １ ６ ） に モ ー ル ド さ れ た 構 造 と な っ て お り 、 さ ら に 外 筒 管 （ １ ７ ） の 内 筒 も 石 英 で 構 成
さ れ て い る た め 、 非 常 に 発 塵 し に く い 構 造 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 排 気 用 の 継 ぎ 手 ま た は ネ ジ が 予 め 用 意 さ れ て い る 空 圧 機 器 （ 流 体 圧 制 御 手 段
） Ａ 、 Ｂ お よ び Ｃ は 、 排 気 チ ュ ー ブ を 装 着 し 、 そ の 排 気 チ ュ ー ブ を ま と め て 排 気 ダ ク ト に
挿 入 し 、 直 接 排 気 す る こ と で 場 所 を 取 る こ と も な く 配 管 で き 、 し か も 各 空 圧 機 器 の そ れ ぞ
れ に 高 価 な ク リ ー ン ル ー ム 用 の フ ィ ル タ ー を 装 置 す る こ と を 省 略 す る こ と が で き る 。 一 方
加 熱 手 段 、 及 び 冷 却 手 段 の 吐 出 部 を 設 け た 気 体 浴 部 は 、 反 応 容 器 と 組 み 合 わ せ て 密 閉 構 造
と す る に は 専 用 の 設 計 が 必 要 と な り 高 価 と な り 、 さ ら に 密 閉 構 造 と す る と 反 応 容 器 の 交 換
な ど 毎 回 の 製 造 作 業 が ほ と ん ど 不 可 能 と な る の で 、 熱 媒 体 の ガ ス は フ ィ ル タ ー を 通 過 さ せ
ク リ ー ン 度 の 高 い ガ ス に 変 換 し 、 そ の 後 も 発 塵 対 策 を 施 し た 管 路 を 通 過 さ せ て 気 体 浴 部 に
吐 出 さ せ 、 高 い ク リ ー ン 度 を 維 持 し た ま ま 反 応 容 器 と の 隙 間 か ら ホ ッ ト セ ル 内 に 放 出 す る
。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 実 施 例 に よ り 本 発 明 を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定
さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 従 来 型 の [ 1 1 Ｃ ]標 識 薬 剤 自 動 合 成 装 置 を 改 造 し て 得 ら れ た 、 図 １ ～ ３ に 示 す 自 動 合 成 装
置 を 用 い て 、 [ 1 1 Ｃ ]標 識 薬 剤 を 自 動 合 成 し た 。 こ の 薬 剤 合 成 時 の ホ ッ ト セ ル 内 の ク リ ー ン
度 を 図 ４ に 示 す 。 （ a） は 従 来 法 （ 改 造 前 ） 、 （ ｂ ） は 改 造 し た 本 発 明 法 を 示 す 。 す な わ
ち 、 そ の 効 果 は 顕 著 で あ り 、 改 造 前 に は 自 動 合 成 装 置 の 稼 動 に よ り ホ ッ ト セ ル 内 の ク リ ー
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ン 度 が ク ラ ス １ ０ ０ ， ０ ０ ０ 程 度 ま で 悪 化 し て い た も の が 、 改 造 後 に は ク ラ ス １ ０ ０ ま で
抑 え ら れ て い た 。 改 造 後 の 準 備 段 階 で １ ０ ０ ０ を 超 え る 状 況 が 出 現 し て い る が 、 こ れ は ホ
ッ ト セ ル の 扉 を 開 け て 作 業 し て い た た め に 生 じ た も の で あ り 、 扉 を 閉 め る と ク リ ー ン 度 は
１ ０ 程 度 に 向 上 し た 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ホ ッ ト セ ル 内 で の 微 粒 子 の 放 出 を 低 減 し 、 安 価 で よ り 信 頼 性 の 高 い 標
識 薬 剤 自 動 合 成 を 行 な い 得 る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 自 動 合 成 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に お け る 加 熱 冷 却 手 段 の 一 例 を 示 す 概 略 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に お け る ヒ ー タ ー 部 分 を 有 す る 加 熱 手 段 の 概 略 図 。
【 図 ４ 】 薬 剤 合 成 時 の ホ ッ ト セ ル 内 の ク リ ー ン 度 を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
１ … ホ ッ ト セ ル
２ … 自 動 合 成 装 置
３ … 反 応 容 器
５ … 排 気 ダ ク ト
６ … 加 熱 手 段
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【 図 ４ 】
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