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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一端側が流体出入口となり他端側に開放口を設けた第１シリンダと、前記第１シリンダ
内に摺動可能に設けられて前記第１シリンダ内を第１流体室と第２流体室とに画成した第
１ピストンと、前記第１シリンダ内に挿入されて、一端側が前記第１ピストンに取り付け
られ、他端側が前記第１シリンダの他端側から外部へと突出したロッドと、前記ロッドを
前記第１シリンダに対して進入、後退させて前記流体出入口から流体を第２流体室に吸引
排出するアクチュエータとを備えるシリンダ装置において、
　前記アクチュエータは、前記ロッドの他端側が挿入されて前記第１シリンダの他端側に
一体に設けられた第２シリンダと、前記第２シリンダ内に摺動可能に設けられて前記ロッ
ドの他端側に取り付けられ、前記第２シリンダ内を第３流体室と第４流体室とに画成した
第２ピストンと、前記第３流体室及び前記第４流体室にそれぞれ開口した流体給排口とに
よって構成し、
　前記第２シリンダを前記第１シリンダの他端側に分離可能に一体に設け、
　前記ロッドは、２本に分割した分割ロッドの対向端にそれぞれネジを切り、それぞれの
ネジをソケットの両端側にねじ込んで接続して１本のロッドとし、かつ、
　前記第１シリンダの第１流体室内のエアを前記第１シリンダと前記第２シリンダとの間
に配置するワッシャによる僅かな隙間を介して出入りさせる
　ことを特徴とするシリンダ装置。
【請求項２】
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　前記第１シリンダは、その他端側にフランジを有し、
　前記フランジおよび前記第１シリンダと前記第２シリンダとの間の前記ワッシャを挿通
させたビスを前記第２シリンダにねじ止めし、前記第１シリンダと前記第２シリンダとを
固定する
　ことを特徴とする請求項１に記載のシリンダ装置。
【請求項３】
　放射薬剤の自動合成装置で使用される
　ことを特徴とする請求項１または請求項２に記載のシリンダ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、広くは薬剤を調製するときに用いる注入用機器等のシリンダ装置に関し、特
に放射薬剤の自動合成装置で使用されるのに適する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、医学、薬学、生化学等の分野において、ＰＥＴ（Positron Emission Computed T
omography）装置は、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。特に、ＰＥＴ装置は、癌の診断、アルツハイマー病、躁鬱病、精神分裂病等の診断や
研究において大きな威力を発揮している。この方法は、11Ｃ（半減期２０分）、13Ｎ（半
減期１０分）、15Ｏ（半減期２分）、18Ｆ（半減期１１０分）等の超短半減期核種で標識
した薬剤を静脈注射し、その生体内動態をＰＥＴカメラを用いて非侵襲的に体外計測する
方法である。
【０００３】
　しかし、これらの放射性薬剤を調製するには多くの困難を克服する必要がある。つまり
、例えば、これらの薬剤は非常に強い放射能を放出するため、鉛で囲まれたホットセルの
中で自動的に合成する必要がある。さもなければ、作業者が大量に放射線被ばくをしてし
まう虞れがある。また、これらの薬剤は最終的に人体に投与されるため、薬剤の安全性を
確保することも非常に重要である。しかも、これらの薬剤は超短半減期であるため、放射
性核種の製造から多段階の化学反応による標識化合物の製造、分離精製、調剤処理等、多
数の処理を短時間（半減期時間程度）に行う必要があり、より良い合成装置を求めて各メ
ーカや研究機関が競合している状況にある。
【０００４】
　自動合成装置は、種々の反応容器の他、加熱冷却用の機器、流路を制御するためのバル
ブ、試料や溶媒等を注入するための注入用機器（シリンダ装置）、各種センサ類、シリン
ダや部品を接続するための継手等から構成されている。これらのパーツは長さ２０～３０
ｃｍ角程度の箱に全てが組み込まれて使用されることが殆どであり、各パーツの小型化、
簡便性、耐蝕性等の要件は本質的に極めて重要である。しかし、現在市販されている類は
このような目的のために開発されたものではないため、自動合成装置のパーツとしては不
十分な場合が多い。また、自動合成装置は大量の放射能（１Ｃｉ程度）を扱うため、放射
能の流れるラインは気密でなければならず、信頼性も高いものでなくてはならない。さら
に自動合成装置は、合成終了後の自動合成装置の経路内の清掃が容易でなければならない
。
【０００５】
　ここで、注入用機器（圧力注入装置）としては、以下のようなものが知られている（例
えば特許文献１）。即ち、この注入用機器は、シリンダ内への注射器ロッドの往復動作を
モータ等のアクチュエータを用いて行うと共に、シリンダ内への注射器ロッドの侵入距離
をコンピュータ制御することにより、シリンダから押し出される液体の押し出し量を正確
にコントロールすることができる構成としたものである。
【特許文献１】特開昭６３－２５７５７４号公報（５０１頁～５０２頁、図１）
【発明の開示】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、前記特許文献１に開示されている注入用機器では、シリンダから押し出され
る液体の押し出し量を正確にコントロールできるものの、この注入用機器では、アクチュ
エータであるモータ、ギヤ及びギヤの回転を伝えて注射器ロッドを往復動させるためのス
ピンドル等が必要となり、これらの部材によって注入用機器全体が複雑になる上に大型化
してしまう。このため、このような注入用機器を前記したように、２０～３０ｃｍ角程度
の小さな箱にヒーター、反応容器、流量制御機器、放射能センサなどの他の多数の部品と
共に収めて使用することが難しいという問題がある。
【０００７】
　本発明は、前記課題に鑑み、アクチュエータを用いて自動で作動させることができると
共に、全体の構造を簡略化でき、さらに小型化を図ることができるようにしたシリンダ装
置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、前記課題を解決すべく構成されるものであり、請求項１に記載の発明は、一
端側が流体出入口となり他端側に開放口を設けた第１シリンダと、前記第１シリンダ内に
摺動可能に設けられて前記第１シリンダ内を第１流体室と第２流体室とに画成した第１ピ
ストンと、前記第１シリンダ内に挿入されて、一端側が前記第１ピストンに取り付けられ
、他端側が前記第１シリンダの他端側から外部へと突出したロッドと、前記ロッドを前記
第１シリンダに対して進入、後退させて前記流体出入口から流体を第２流体室に吸引排出
するアクチュエータとを備えるシリンダ装置において、前記アクチュエータは、前記ロッ
ドの他端側が挿入されて前記第１シリンダの他端側に一体に設けられた第２シリンダと、
前記第２シリンダ内に摺動可能に設けられて前記ロッドの他端側に取り付けられ、前記第
２シリンダ内を第３流体室と第４流体室とに画成した第２ピストンと、前記第３流体室及
び前記第４流体室にそれぞれ開口した流体給排口とによって構成し、前記第２シリンダを
前記第１シリンダの他端側に分離可能に一体に設け、前記ロッドは、２本に分割した分割
ロッドの対向端にそれぞれネジを切り、それぞれのネジをソケットの両端側にねじ込んで
接続して１本のロッドとし、かつ、前記第１シリンダの第１流体室内のエアを前記第１シ
リンダと前記第２シリンダとの間に配置するワッシャによる僅かな隙間を介して出入りさ
せることを特徴とするシリンダ装置である。
【０００９】
　請求項１に記載のシリンダ装置によれば、ロッドの一端側に第１ピストンを設けると共
に、ロッドの他端側に第２ピストンを設ける構成としたので、例えばエア等の流体を流体
給排口から第４流体室内に供給したり、他の流体給排口から第３流体室に供給することに
より、アクチュエータを構成する第２シリンダ内で第２ピストンを往復動させ、これに連
動してロッドと一体となった第1ピストンを第1シリンダ内へと進入、後退させることがで
きる。そして、前記流体給排口への流体の供給量を制御することにより、第1シリンダの
流体出入口から押し出される流体の押し出し量または流体の吸い込み量を正確にコントロ
ールすることができる。また、流体の供給量を制御することなく前記流体給排口に流体を
供給することにより、ピストンのストロークと第１シリンダの内径で規定される一定量の
流体を迅速に吸入排出することもできる。
【００１０】
　また、特許文献１のアクチュエータのような、モータ、ギヤ、スピンドル等の各種部材
が不要になり、アクチュエータの全体構造を第２シリンダ、第２ピストン等を用いて簡略
化することができ、アクチュエータの小型化を図ることができる。このため、シリンダ装
置を例えば１０×２５×７０ｍｍ程度の極めて小さな形状に組み上げることが可能となり
、長さ２０～３０ｃｍ角程度の小さな箱に他の多数の部品と共に収めて箱の外部からシリ
ンダ装置を自動で遠隔操作することができる。
【００１２】
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　第１シリンダと第２シリンダとは、一体のダイキャストで製作した一体構造などとする
こともできる。しかし、請求項２に記載のシリンダ装置によれば、特に半減期の短い放射
薬剤などを扱う環境においては、第２シリンダを第１シリンダの他端側に分離可能に一体
に設け、且つ第１シリンダの他端側を開放口としたことにより、薬剤の交換時等に第１シ
リンダの内部、第１ピストン等の清掃が迅速且つ容易に行うことができる。これは、同一
のシリンダ装置を用いて少量で２種類以上の流体を扱う場合に極めて有効な特徴である。
【００１３】
　請求項２に記載の発明は、前記第１シリンダは、その他端側にフランジを有し、前記フ
ランジおよび前記第１シリンダと前記第２シリンダとの間の前記ワッシャを挿通させたビ
スを前記第２シリンダにねじ止めし、前記第１シリンダと前記第２シリンダとを固定する
ことを特徴とする請求項１に記載のシリンダ装置である。
【００１４】
　請求項３に記載の発明は、放射薬剤の自動合成装置で使用されることを特徴とする請求
項１または請求項２に記載のシリンダ装置である。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、特許文献１のアクチュエータのような、モータ、ギヤ、スピンドル等
の各種部材が不要になり、アクチュエータの小型化を図ることができ、自動で遠隔操作す
ることも容易となる。また、第１シリンダと第２シリンダとが一体構造であり、さらに第
１ピストン、第２ピストンもロッドを介して一体構造となっているため、シリンダ装置を
小型化、軽量化、単純化することが可能となり、シリンダ装置を込み入った装置内に組み
込むのが非常に容易となる。
【００１６】
　また、第１シリンダと第２シリンダとが分離可能な一体構造であり、第１シリンダの他
端側を開放口の構造にしておくと、第１シリンダと第２シリンダを分離したときに第１シ
リンダの内部が開口されるため、薬剤の交換時などに内部清掃を迅速に行うことができる
。さらに、ロッド長を変更可能な構造にしておくと、アクチュエータを異なる長さのシリ
ンダと組み合わせて使用することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　本発明の実施の形態に係るシリンダ装置について、図１ないし図４を参照して説明する
。
【００１８】
　図１は、本実施の形態に係るシリンダ装置を示す縦断面図であり、図２は、本実施の形
態に係るシリンダ装置を示す斜視図である。
【００１９】
　図１に示すように、シリンダ装置１は、一端側が流体出入口２Ｅとなって縮径した細長
い円筒状の第１シリンダ２と、樹脂材料等を用いて円形に形成されて、第１シリンダ２内
に摺動可能に設けられた第１ピストン３と、一端側が第１ピストン３に取り付けられ、他
端側が第１シリンダ２の開放口２Ｂ（他端側）から外部へと突出したロッド４と、このロ
ッド４を第１シリンダ２に対して進入、後退させるエアシリンダであるアクチュエータ５
とを含んで構成されている。
【００２０】
　ここで、第１シリンダ２の他端側には長方形の板状体からなるフランジ２Ａが一体に設
けられている。また、アクチュエータ５の第２シリンダ６には、第１シリンダ２の開放口
２Ｂ側に位置してＯリング１３が設けられている。このＯリング１３により第１流体室Ａ
に対し第３流体室Ｃを気密に保っている。また、第１ピストン３は、第１シリンダ２内を
第１流体室Ａと第２流体室Ｂとに画成している。さらに、第１シリンダ２のフランジ２Ａ
と第２シリンダ６との間にビス９の周りに位置して金属または樹脂製等のワッシャＷを配
置することにより、その周囲から第１流体室Ａからの空気を自由に出入りさせることが可
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能となる。
【００２１】
　アクチュエータ５は、第１シリンダ２の開放口２Ｂから突出したロッド４の他端側（突
出端側）が挿入されて第１シリンダ２のフランジ２Ａに一体に取り付けられた第２シリン
ダ６（図においては外観角筒状）と、第２シリンダ６内に摺動可能に設けられてロッド４
の他端側に取り付けられ、第２シリンダ６を第３流体室Ｃと第４流体室Ｄとに画成した第
２ピストン７とを有している。
【００２２】
　そして、第２シリンダ６には、第１シリンダ２のフランジ２Ａが、長方形状の平板から
なる押え板８、ビス９及びワッシャＷを介して締結されている。また、第２ピストン７の
両面のうち第３流体室Ｃに臨む側の面にはストッパ１０Ａが一体に取り付けられると共に
、第４流体室Ｄに臨む側の面にはストッパ１０Ｂが一体に取り付けられている。さらに、
第２シリンダ６には、第３流体室Ｃに開口する流体給排口１１と、第４流体室Ｄに開口す
る他の流体給排口１２とが設けられている。
【００２３】
　なお、２本に分割したロッドの対向端にそれぞれネジを切り、それぞれのネジをソケッ
トの両端側にねじ込んで接続して１本のロッドとする構造とした場合、シリンダの長さに
合わせてロッドの長さが変更可能であり、一つのアクチュエータを異なる長さのシリンダ
と組み合わせて使用することができる。
【００２４】
　次に、このように構成されるシリンダ装置１の動作について説明する。
　まず、コンプレッサ（図示せず）で圧縮されたエアが流体給排口１１を通じて第３流体
室Ｃに供給され、これに伴って、第２ピストン７が第２シリンダ６内を図１中に示す矢示
ａ方向へと摺動し、ロッド４が例えば図３に示す最後退位置におかれる。ここで、第１ピ
ストン３はロッド４を介して第２ピストン７と一体となっているため、前記のように第２
ピストン７が摺動すると、第１ピストン３も矢示ａ方向へと第１シリンダ２内を摺動し、
これによって、例えば０．５ミリリットル程度のヨウ化水素酸等の薬液が流体出入口２Ｅ
から第１シリンダ２の第２流体室Ｂ内に吸い込まれる。または、流体出入り口２Ｅに接続
した内容量１ミリリットル程度の細管（内径１ｍｍ程度）を介して前記０．５ミリリット
ルの試料を第２流体室Ｂに到達させることなく吸入することにより、第２流体室Ｂを汚染
させることなく試料の吸入排気をすることも可能である。また、このとき第１流体室Ａ内
の容積は減少するが、この第１流体室Ａ内のエアは第１シリンダ２のフランジ２Ａと第２
シリンダとの間のワッシャＷによる僅かな隙間を介して第１シリンダ２の外部に逃がすこ
とができる。また、これと同様に、第４流体室Ｄ内のエアは、流体給排口１２を介して第
２シリンダ６の外部に逃がすことができる。
【００２５】
　次に、前記コンプレッサで圧縮されたエアが流体給排口１２を通じて第４流体室Ｄに供
給され、これに伴って、第２ピストン７が第２シリンダ６内を図１中に示す矢示ｂ方向へ
と摺動し、ロッド４が例えば図４中に示す最進入位置におかれる。この結果、第２流体室
Ｂ内または細管内に吸い込まれたヨウ化水素酸が、第１シリンダ２の流体出入口２Ｅから
押し出され、放射性薬剤の製造過程における反応に利用することができる。
【００２６】
　従って、本実施の形態によれば、シリンダ装置１のアクチュエータ５を第２シリンダ６
及び第２ピストン７等を用いて簡単に製作することができ、アクチュエータ５の構造を簡
略化することができる。これにより、特許文献１で述べたようなモータ、ギヤ、スピンド
ル等の各種部材からなるアクチュエータが不要になり、アクチュエータ５の小型化を図る
ことができる。このため、シリンダ装置１全体を１０×２５×７０ｍｍ程度の極めて小さ
な形状に組み上げた上で、外部からシリンダ装置を自動で遠隔操作することが容易となり
、１１Ｃ－標識化合物等の放射性薬剤の合成作業を安全に行うことができる。
【００２７】
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　なお、本実施の形態では、シリンダ装置１を用いて１１Ｃ－標識化合物等の放射性薬剤
を取り扱う場合を例に挙げて説明したが、本発明はこれに限ることなく、例えば、現在Ｐ
ＥＴの領域で最も広く利用されている１８Ｆ－ＦＤＧやその他の１８Ｆ－標識化合物、１
３Ｎ－アンモニア、１５０－水等の殆どのＰＥＴ薬剤の合成やその他、アイソトープを用
いない化合物の自動合成装置、分析機器等にも幅広く利用できる。当然、空気、水等の他
の流体を取り扱ってもよい。
【００２８】
　また、本実施の形態では、押え板８を介してアクチュエータ５を第１シリンダ２に取り
付ける構成とした場合を例に挙げて説明したが、本発明はこれに限らず、例えば押え板８
を廃止して、アクチュエータ５の第２シリンダ６を第１シリンダ２にねじ込むなどして直
接取り付ける構成としてもよい。
【００２９】
　さらに、一方の薬剤タンクから他方の薬剤タンクに向けて一方向に薬剤を供給する供給
管路の途中に分岐管路を設け、その分岐管路を本発明のシリンダ装置の流体出入口に接続
し、供給管路の分岐管路の上下流にそれぞれ前記一方向にのみ薬剤が流れるように逆止弁
を設けた管路部を構成する。この構成において、本発明のシリンダ装置をバッチ式計量供
給装置として使用することができる。また、分岐管路に３方弁を設け、シリンダ装置の動
きと同調して弁の方向を制御することによっても同様の効果を得ることができる。
【００３０】
　第２シリンダは次のように構成することもできる。すなわち、その第３流体室と第４流
体室において、いずれかの１室にピストンを押し戻す働きをするスプリングなどの弾性手
段を設け、他室に供給された流体圧によりスプリングを弾性変形させながら移動したピス
トンを、他室への供給された流体の排出とともに押し戻すように構成することもできる。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】本発明の実施の形態に係るシリンダ装置を示す縦断面図である。
【図２】図１のシリンダ装置を示す斜視図である。
【図３】図１中のロッドが最後退位置におかれた状態を示す縦断面図である。
【図４】図１中のロッドが最進入位置におかれた状態を示す縦断面図である。
【符号の説明】
【００３２】
　１　　　シリンダ装置
　２　　　第１シリンダ
　３　　　第１ピストン
　４　　　ロッド
　５　　　アクチュエータ
　６　　　第２シリンダ
　７　　　第２ピストン
　１１，１２　流体給排口
　Ａ　　　第１流体室
　Ｂ　　　第２流体室
　Ｃ　　　第３流体室
　Ｄ　　　第４流体室
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