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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　医療用の注射装置であって、
－液状の薬剤を収容しており、出口および可動壁を備えている容積可変のリザーバと、
－前記リザーバの容積を減少させて前記液状の薬剤の１回分の投薬量を吐き出させるべく
前記可動壁を第１の方向に変位させるように構成されたアクチュエータ部材と前記アクチ
ュエータ部材を前記第１の方向へ移動させるように構成された駆動構成を備えており、前
記液状の薬剤の１回分の投薬量を注射するように動作することができる注射機構と、
－前記アクチュエータ部材を前記第１の方向と反対である第２の方向へ移動させるための
連結機構と
を備えており、
　前記アクチュエータ部材がしきい値未満の大きさの第１の力に曝されているときは、前
記アクチュエータ部材の前記第２の方向への移動を防止し、前記アクチュエータ部材が前
記しきい値以上の大きさの第２の力に曝されると、前記アクチュエータ部材の前記第２の
方向への可逆的な移動を許すように構成され、
　前記第２の力が前記可動壁を介して前記アクチュエータ部材に作用し、
　前記連結機構が、前記アクチュエータ部材が前記第１の力に曝されているときは前記駆
動構成に係合し、前記アクチュエータ部材が前記第２の力に曝されたときに前記駆動構成
との係合を可逆的に解除するように構成された係合構造を備えている、注射装置。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液状の薬剤を投与するための注射装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　注射ペンなどの注射装置が、治療上の処置を必要とする者が自身で液状の薬剤を投与す
るために広く使用されている。多くの注射装置は、装置のそれぞれの投薬量設定機構およ
び注射機構の動作時に、固定または可変の量の薬剤を繰り返し設定および注射することが
できる。一部の注射装置は、あらかじめ満たされた薬剤リザーバ（複数回の注射可能な投
薬量を提供するための充分な量の薬剤を収容している）が装てんされるように構成されて
いる。リザーバが空になったとき、ユーザが空のリザーバを新しいリザーバと交換するこ
とで、注射装置を何度も使用することができる。他の注射装置は、ユーザへと届けられる
ときにすでに満たされており、薬剤リザーバが空になるまで使用することができるにすぎ
ない。種々の注射装置は、典型的には、制御された運動のピストンロッドを使用してピス
トンをリザーバ内で前進させることによって薬剤を吐き出す。
【０００３】
　注射装置が正確な投与量を送り出すためには、ピストンロッドが、注射機構の作動に続
くピストンロッドの駆動の動作の最中に常に、リザーバ内のピストンに接触していること
が必要である。しかしながら、注射装置の運搬および取り扱いの最中に、ピストンロッド
とピストンとの間に望ましくない遊びが持ち込まれる恐れがあり、この遊びを、注射の前
に例えばプライミング作業を実行することによって取り除かなければならない。特定の注
射装置は、ピストンロッドが注射装置において近位側へと（すなわち、後方へと）移動す
ることを防止する一方向の連結機構を備えている。例として、ＷＯ２００４／００６９９
７が、２列の鋸歯を有するピストンロッドを備えており、鋸歯が保持部の阻止用の舌に順
に係合して任意の軸方向の位置においてピストンロッドの戻りの移動を阻止する投薬装置
を開示している。このような戻り止めの構成は、ひとたびピストンロッドとピストンとが
最初に当接させられたならば、これら２つの構成部品の間の遊びの可能性を実質的に取り
除く。
【０００４】
　液状の薬剤を収容している注射装置が、何らかの理由で液状の薬剤の凝固点を下回る温
度に曝された場合、液体がリザーバ内で膨張し、ピストンを含むリザーバの壁へと比較的
大きな圧力を生じさせる。結果として、ピストンロッドとピストンとの間に遊びが存在し
ない場合には、ピストンロッド駆動部が、ピストンロッドを介してピストンからの比較的
大きな後方への力に曝される。特にラチェットおよび爪からなる一方向の駆動機構を使用
する注射装置において、ピストンロッドとピストンロッド駆動部との間の結合が、そのよ
うな大きな力に耐えることができず、装置の重要な構成部品の破損につながり、結果とし
て機能不良の恐れが生じ、または装置が使い物にならなくなる可能性がある。
【０００５】
　一部の液状の薬剤は、所望の治療効果を維持するために、特定の温度限界の範囲内で保
管されなければならない。例えば、細菌の増殖を避けるために、一部の液状の薬剤は、冷
蔵保存されなければならない。しかしながら、薬剤の容器が誤ってきわめて活発な冷却素
子のあまりに近くに置かれた場合、薬剤の凍結が生じる可能性がある。この問題は、高温
の気候で生活している者に特に関係がある。液状の薬剤そのものが凍結によって駄目にな
らない場合、封入している送出装置も駄目にならないことが、ユーザが薬剤を無駄にする
ことを避けることができるため、好都合であると考えられる。したがって、中身の薬剤の
凝固点を下回る温度に耐えることができ、すなわちリザーバ内で薬剤が膨張しても損傷を
来して使用不能になることがない注射装置を提供することが望まれる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
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　以上に鑑み、本発明の目的は、液状の薬剤の１回分または複数回分の投薬量を確実／一
貫的かつ高い正確さで投与することができる注射装置を提供することにある。
【０００７】
　本発明のさらなる目的は、薬剤を収容しているリザーバの一時的な膨張を、注射機構を
傷めることなく、かつ装置の投薬量の正確さに影響を及ぼすことなく許容する注射装置を
提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の開示において、上述の目的のうちの１つ以上に対処し、または以下の開示およ
び典型的な実施形態の説明から明らかな目的に対処する態様および実施形態が説明される
。
【０００９】
　本発明の一態様においては、液状の薬剤を投与するための注射装置であって、液状の薬
剤を収容するように構成され、出口および可動壁を備えている容積可変のリザーバと、前
記可動壁を第１の方向に変位させるように構成されたアクチュエータ部材を備えている注
射手段とを備えており、前記アクチュエータ部材へと第２の方向に作用する力（例えば、
単一の力、結果として生じる力、力の分布）に応答して前記アクチュエータ部材の前記第
２の方向への可逆的な移動を許すように構成された注射装置が提供される。
【００１０】
　本発明の特定の実施形態においては、前記第２の方向は、前記第１の方向と反対である
か、または少なくとも実質的に反対である。
【００１１】
　例えば相変化につながる温度の低下に起因して薬剤がリザーバにおいて膨張する場合、
力が可動壁を介してアクチュエータ部材に作用し、注射装置の構成が、注射手段に損傷を
生じさせることなく第２の方向への可動壁の変位を許す。
【００１２】
　注射手段または少なくともその構成要素を、第２の方向に作用する力に応答して第２の
方向に変形または変位し、第２の方向に作用する力が止んだことに応答して元の状態へと
弾性的に戻るように構成することができる。
【００１３】
　注射装置は、アクチュエータ部材を第１の方向に付勢するための付勢手段をさらに備え
ることができる。これは、第２の方向に作用する変位の力が止んだときに、アクチュエー
タ部材が元の位置へと自動的に戻ることを可能にできる。
【００１４】
　典型的な実施形態においては、付勢手段が注射手段の一部を形成することで、追加の構
成部品を必要とすることなく、液状の薬剤の１回分の投薬量を自動的に注射すること、お
よび第２の方向に作用する力が止んだときにアクチュエータ部材を元の位置へと自動的に
戻すこと、の両方が可能な注射装置がもたらされる。
【００１５】
　注射手段は、注射機構であってよく、例えば付勢手段からの付勢力をアクチュエータ部
材へと伝えるように構成された操作部材の駆動構成をさらに備えることができる。駆動構
成を、単一の可動な駆動要素で構成することができ、または駆動構成は、例えば可動の駆
動要素および固定の要素など、複数の相互作用する要素を備えてもよい。具体的には、駆
動構成は、アクチュエータ部材に対して一方向に相対移動でき、別の方向においてはアク
チュエータ部材に係合してアクチュエータ部材を従動させることができる形式であってよ
い。
【００１６】
　本発明の一実施形態においては、注射機構が、第２の方向に作用する力に応答して付勢
手段の付勢に逆らって第２の方向にアクチュエータ部材および／または駆動の機構を変位
させることができ、第２の方向に作用する力が止んだときにアクチュエータ部材および／
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または駆動構成を実質的に初期の位置へと戻すように構成される。特に、アクチュエータ
部材が、注射の際に可動壁を変位させるときに可動壁に当接または係合するように構成さ
れた接触面を備え、注射機構が、第２の方向に作用する力に応答して前記接触面を出口に
対して第１の位置から第２の位置へと変位させることができ、第２の方向に作用する力が
止んだときに前記接触面を実質的に第１の位置へと戻すように構成される。
【００１７】
　付勢手段は、注射装置内の弾性的に変形可能な幾何学的構成、注射装置の弾性的に変形
可能な幾何学的構成、またはばね部材などのエネルギー手段であってよく、または実際の
ところ、力伝達手段および／もしくはアクチュエータ部材を特定の方向（例えば、リザー
バの出口へと向かう方向）に付勢するために適した任意の手段であってよい。
【００１８】
　リザーバは、軸方向に変位可能なピストンを備えるカートリッジなど、可動壁を有する
剛体容器であってよい。あるいは、リザーバが、圧縮可能な袋などの可撓な容器であって
よく、または一部分が剛体であって一部分が可撓である容器であってよい。
【００１９】
　注射装置は、着脱式のキャップと、キャップが注射装置に取り付けられるときにキャッ
プに当接または係合するように構成されたキャップ受け入れ部とをさらに備えることがで
きる。キャップは、キャップ受け入れ部を介して注射機構と結合するためのインターフェ
イスを備えることができる。インターフェイスは、駆動の機構または駆動の機構に接続さ
れた介在の部品に当接または係合するように構成された接触の点または面であってよい。
【００２０】
　着脱式のキャップを、注射装置の非使用時に注射装置の出口部分（針保持部またはジェ
ット注射ノズルなど）を覆うように構成することができる。これにより、着脱式のキャッ
プが、例えば針保持部に取り付けられた針を保護し、針の突き刺しを防止し、さらには液
状の薬剤が誤ってこぼれることを防止することができる。投薬量の注射が望まれるときに
、キャップを取り外し、針保持部を露出させることができる。
【００２１】
　キャップ受け入れ部は、キャップが注射装置に取り付けられるときに着脱式のキャップ
を受け入れて保持するように構成された注射装置の一部分であってよい。
【００２２】
　キャップ受け入れ部は、バヨネットジョイント、ねじ山付きの部位、スナップロック、
など、キャップを保持するための手段を備えることができる。キャップ受け入れ部を、キ
ャップが注射装置の遠位部または出口部分を覆うべく注射装置に取り付けられるときにキ
ャップを受け入れるように構成することができる。あるいは、キャップ受け入れ部を、キ
ャップが注射装置の近位部に取り付けられるときにキャップを受け入れるように構成する
ことができる。
【００２３】
　注射装置は、例えば全体としての長手軸を定める円筒形の形態、箱状の形態、または他
の適切な形態のハウジングをさらに備えることができる。本発明の特定の実施形態におい
ては、キャップをキャップ受け入れ部から取り外すことで、アクチュエータ部材および／
または駆動構成が軸方向の変位を被る。
【００２４】
　本発明の別の態様においては、液状の薬剤を投与するための機械式の注射装置が提供さ
れ、そのような注射装置が、液状の薬剤を収容しており、出口および可動壁を備えている
容積可変のリザーバと、前記可動壁を第１の方向に変位させるように構成されたアクチュ
エータ部材およびアクチュエータ部材を第１の方向に付勢するための付勢手段を備えてい
る注射機構と、を備えており、注射機構が、前記可動壁へと第２の方向に作用する力に応
答して前記可動壁の第２の方向への可逆な移動を可能にするように構成されている。
【００２５】
　本発明の一実施形態においては、注射機構が、可動壁への第２の方向の力の印加に応答
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して可動壁が第１の位置から第２の位置へと第２の方向に移動でき、力が止んだときに付
勢手段に蓄えられたエネルギーを利用して可動壁を第２の位置から実質的に第１の位置へ
と第１の方向に移動させるように構成される。これにより、荷重が終了したときに、可動
壁および注射機構が自動的に、すなわちユーザが注射装置のいかなる部分も操作すること
なく、それぞれの初期状態に復帰することが保証される。
【００２６】
　アクチュエータ部材は、例えば別の構成部品がアクチュエータ部材に接触または相互作
用する運搬時または投薬量の設定時など、注射装置の通常の使用環境のもとで、第２の方
向の力に曝される可能性がある。しかしながら、投薬量の正確さを保証するためには、ア
クチュエータ部材が可動壁に対して制御されずに移動することを、不可能にすることが重
要である。なぜならば、アクチュエータ部材が可動壁に対して制御されずに移動できると
、後の注射の際に両者の同期移動が不可能になるからである。
【００２７】
　したがって、本発明のさらなる態様においては、液状の薬剤を投与するための機械式の
注射装置が提供され、そのような注射装置は、液状の薬剤を収容するように構成され、出
口および可動壁を備えている容積可変のリザーバ、前記可動壁の第１の方向の変位を生じ
させるように構成されたアクチュエータ部材と、前記アクチュエータ部材の移動を生じさ
せるように構成された駆動構成と、前記アクチュエータ部材の前記第１の方向への付勢を
生じさせる随意による付勢手段とを備えている注射機構、ならびに前記アクチュエータ部
材の少なくとも第２の方向への移動に影響を及ぼす連結機構（例えば、係合構造を備えて
いる）を備えている。係合構造は、注射機構（例えば、アクチュエータ部材および／また
は駆動構成の１つ以上の部品）との結合および注射機構からの切り離しそれぞれに適して
おり、注射装置は、アクチュエータ部材に作用する力がしきい値未満の大きさである場合
には、この力に応答してのアクチュエータ部材の第２の方向への移動を防止すべく、係合
構造と注射機構（例えば、アクチュエータ部材）とを結合させ、アクチュエータ部材に作
用する力がしきい値以上の大きさである場合には、この力に応答してのアクチュエータ部
材の第２の方向への可逆的な移動を許すべく、係合構造と注射機構とを可逆に切り離すよ
うに構成されている。
【００２８】
　そのような構成は、第１の方向および第２の方向の両方について、可動壁およびアクチ
ュエータ部材の完全に同期した移動を提供する。これにより、たとえアクチュエータ部材
が例えば投薬量の設定に関連する比較的小さな力に曝された場合（この場合には、アクチ
ュエータ部材が可動壁から離れるように第２の方向に移動することがない）や、アクチュ
エータ部材がリザーバ内の薬剤の膨張に起因する比較的大きな力に曝された場合（この場
合には、アクチュエータ部材が可動壁とともに第２の方向に移動し、薬剤が元の密度へと
戻るときに可動壁と一緒に元に戻る）でも、投薬量の正確さが注射装置の寿命の最後まで
維持されることが保証される。
【００２９】
　係合構造とアクチュエータ部材との可逆な切り離しは、係合構造とアクチュエータ部材
とを非破壊的に切り離すことで、係合構造とアクチュエータ部材とが後に互いに作用的に
結合できることを保証することを含む。
【００３０】
　いくつかの実施形態においては、駆動の機構は、アクチュエータ部材と相互作用し、ア
クチュエータ部材を付勢手段の影響下で第１の方向に押すように構成される。この相互作
用は、例えば一方向のラチェット機構またはアクチュエータ部材と駆動構成との間の螺合
を含むことができ、前者の場合には、駆動構成が、アクチュエータ部材と係合してアクチ
ュエータ部材を第１の方向に引きずるように構成され、後者の場合には、例えば駆動部材
の回転によってアクチュエータ部材の第１の方向への平行移動が生じる。
【００３１】
　注射装置は、ハウジングをさらに備えることができ、係合構造が、アクチュエータ部材
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のハウジングに対する第２の方向への移動を防止するために、ハウジングとアクチュエー
タ部材との間の結合をもたらすことができ、結合は、アクチュエータ部材へと第２の方向
に作用するしきい値以上の大きさの力に応答して、ハウジングとアクチュエータ部材とを
可逆に切り離すように構成されている。
【００３２】
　本発明の一実施形態においては、アクチュエータ部材が歯を備えており、係合構造が、
アクチュエータ部材にしきい値未満の力が第２の方向に加わるときは歯と係合して第２の
方向へのアクチュエータ部材の移動を防止し、アクチュエータ部材にしきい値以上の力が
第２の方向に加わるときには歯との係合を可逆的に解除するように構成されたそらすこと
ができる爪である。
【００３３】
　他の実施形態においては、アクチュエータ部材が、例えば駆動構成の可動部分の時計方
向の回転が、アクチュエータ部材の時計方向の回転ならびに駆動構成の固定部分を通って
の平行移動による前進につながるようなやり方で、駆動構成の固定部分に位置する該当の
ねじ山と係合し、かつ駆動構成の可動部分に対して回転に関して固定されるねじ山を備え
ている。ハウジングの内壁に周状に配置された歯が、接触力がアクチュエータ部材がしき
い値未満の第２の方向の力に曝される場合に相当する特定の大きさを下回る限りにおいて
、ハウジングと駆動構成の可動部分との間の相対回転運動が一方向については許されるが
、反対の方向については阻止されるように、駆動構成の可動部分のそらすことができる爪
と係合するように構成される。アクチュエータ部材がしきい値以上の第２の方向の力に曝
される場合に、そらすことができる爪とこの爪に接触する歯が可逆に外れ、前記反対の方
向の回転を許し、結果としてアクチュエータ部材が駆動の機構の固定部分との螺合によっ
て第２の方向に可逆に平行移動できるように構成される。
【００３４】
　さらに別の実施形態においては、アクチュエータ部材が、注射装置のナット部材に係合
するねじ棒である。係合は、（例えば）棒の時計方向の回転がナット部材との相互作用に
よって平行移動に変換されるような係合である。ナット部材が、セルフロックのねじ山部
分を保持する可撓顎を備えている。これは、棒に第２の方向の軸方向の力（または、平行
移動の力）が加わる場合に、棒がねじ山によって反時計方向に後方へと回転することによ
って第２の方向に移動することが、不可能であることを意味する。しかしながら、棒にし
きい値以上の第２の方向の力が加わると、可撓顎が棒から離れるように撓むことで、ねじ
山部分がロッドとの係合から外れ、ロッドが回転せずに第２の方向に移動できるようにな
る。力が止むと、可撓顎が元の位置に復帰し、棒が再びナット部材に螺合する。
【００３５】
　注射装置は、ただ１回分の投薬量の薬剤だけを送り出すことができる形式の注射装置で
あってよい。あるいは、注射装置が、１回分の投薬量の薬剤を繰り返し設定および送出で
きる形式の注射装置であってよい。その場合には、注射装置が、投薬量を設定すべく動作
することができる投薬量設定手段をさらに備える。特定の実施形態においては、注射装置
が、所定の投薬量を繰り返し設定および送出することができる。
【００３６】
　投薬量設定手段は、投薬量が設定されるときに作動する注射装置の一部である。投薬量
設定手段は、注射装置の構成要素を、注射機構の作動時に所与の量の薬剤が送り出される
ような相対位置に位置させる機構を備えている。注射機構は、作動時に設定された投薬量
の注射を生じさせる注射装置の一部である。注射機構は、注射機構の作動によってアクチ
ュエータ部材が移動することで、ピストンがリザーバの内部をリザーバからの液状の薬剤
の吐出（例えば、リザーバに取り付けられた針アセンブリの針を介する）を生じさせる方
向に移動するようなやり方で、リザーバの可動壁（例えば、ピストン）と協働するように
構成された力伝達要素（例えば、可動のアクチュエータ部材）を備えている。投薬量設定
機構および注射機構は、１つ以上の構造および／または機能要素を共有することができる
。
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【００３７】
　付勢手段は、蓄えたエネルギーを投薬量の薬剤の注射の際に放出するように機能するエ
ネルギー手段を備えることができ、放出されるエネルギーが、投薬量の注射を生じさせる
。エネルギー手段を、投薬量の設定の際にエネルギー手段にエネルギーが蓄えられるよう
なやり方で投薬量設定手段に接続することができる。
【００３８】
　エネルギー手段は、ばね部材を備えることができ、そのようなばね部材を、例えばばね
の圧縮または引き伸ばしによって中心軸に沿って蓄勢されるように構成することができる
。これに代え、またはこれに加えて、ばねを、例えばばねのそれぞれの端部を相互にねじ
ることによって中心軸を中心にして蓄勢されるように構成することができる。
【００３９】
　アクチュエータ部材の駆動構成は、駆動部材の移動によってエネルギー手段によるエネ
ルギーの貯蔵および／もしくは放出が生じ、ならびに／または反対に、エネルギー手段か
らのエネルギーの放出によって駆動部材の移動が生じるようなやり方で、エネルギー手段
に接続された駆動部材を備えることができる。その点で、エネルギー手段は、駆動部材を
特定の平行移動の方向および特定の回転の方向の両方に付勢すべく、回転による応力があ
らかじめ加えられた圧縮ばねを備えることができる。したがって、駆動部材が、ばね圧縮
要素としても機能することができる。あるいは、エネルギー手段が、例えば各々が平行移
動および回転運動に必要なエネルギー部分をもたらすことができる２つ以上のばね（例え
ば、平行移動のためのエネルギーをもたらすことができる圧縮ばねおよび回転運動のため
のエネルギーをもたらすことができるねじりばね）、軸方向に圧縮できるねじり棒、また
は回転によってあらかじめ応力が加えられた引張ばねを備える構成など、平行移動および
回転運動のためにエネルギーを貯蔵および放出することができる他の構成を備えることが
できる。
【００４０】
　アクチュエータ部材は、一組の軸方向に間隔を空けて位置する歯を、１つ以上の係合要
素との係合のために備えることができ、駆動部材が、アクチュエータ部材の歯と係合する
ように構成された係合要素を備えることができる。そのような実施形態においては、投薬
量設定手段が投薬量を設定すべく動作するときに、駆動部材がアクチュエータ部材に対す
る相対移動を被ることで、係合要素がアクチュエータ部材の歯との係合から外れるように
動かされ、アクチュエータ部材に沿って動かされて、より近位側に位置する歯を過ぎる。
その後に注射機構が設定された投薬量を注射すべく作動するとき、係合部材がたった今過
ぎた歯に係合し、駆動部材が、アクチュエータ部材を伴いつつハウジング内を遠位方向に
移動する。
【００４１】
　本発明の一実施形態においては、注射機構が、アクチュエータ部材にしきい値以上の力
が第２の方向に加わるのに応答して駆動部材が第２の方向に或る距離だけ移動でき、アク
チュエータ部材への力が止んだときに駆動部材が元の位置へと戻るように構成される。ひ
とたびしきい値に達すると、アクチュエータ部材が移動して駆動部材に係合し、駆動部材
をばね部材の付勢力に逆らって第２の方向に付勢する。これにより、駆動部材がばね部材
をさらに圧縮し、ばね部材が、平衡状態が生じるまで平行移動のための追加のエネルギー
を蓄える。アクチュエータ部材への力が止むと、ばね部材が、蓄えた余分なエネルギーを
放出し、駆動部材を再び当初のアクチュエータ部材との係合の位置へと第１の方向に移動
させる。この戻りの変位の際に、駆動部材がアクチュエータ部材を従動させ、アクチュエ
ータ部材が可動壁を従動させる。
【００４２】
　案内手段を、駆動部材および／またはアクチュエータ部材の移動を案内するために設け
ることができる。案内手段は、ハウジングの一部を形成することができ、またはハウジン
グに対して固定された位置を有する別個の要素を備えることができる。これに代え、また
はこれに加えて、案内手段は、ハウジングに対して移動することができる要素を備えるこ
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とができる。
【００４３】
　案内手段を、駆動部材およびアクチュエータ部材が相対移動の一部において純粋な平行
移動の相対運動を実行でき、相対移動の別の一部において平行移動と回転運動との組み合
わせの相対運動を実行できるように、構成することができる。案内手段は、駆動部材を明
確な軸方向の位置に支持するための第１の当接面または第１の保持用の台地と、駆動部材
を別の明確な軸方向の位置に支持するための第２の当接面または第２の保持用の台地とを
備えることができる。一特定の実施形態においては、第１の保持用の台地と第２の保持用
の台地との間の軸方向の距離が、注射の際の駆動部材の軸方向の変位に相当する。
【００４４】
　あるいは、案内手段を、例えば注射の際の駆動部材の回転運動の最大の範囲を定めるよ
うに構成することができる。その場合、案内手段は、駆動部材または駆動部材に回転に関
して連動する別の部品のための回転ストッパを備えることができる。
【００４５】
　本発明の特定の実施形態においては、キャップは、駆動部材または駆動部材に組み合わ
せられた中間の要素へと力を伝達することができる環状の縁を備えており、キャップがキ
ャップ受け入れ部において注射装置に取り付けられたときに、駆動部材がキャップ受け入
れ部に対してアクチュエータ部材との係合から外れる特定の位置をとるように強制される
。キャップが注射装置に取り付けられている限りにおいて、駆動部材は、付勢手段の付勢
力に逆らってこの位置に保持される。
【００４６】
　キャップがキャップ受け入れ部から取り外されることで、駆動部材が変位を被り、アク
チュエータ部材と係合するように強いられ、アクチュエータ部材を可動壁に当接するよう
に移動させて、可動壁に付勢力を作用させることができる。これに代え、またはこれに加
えて、キャップがキャップ受け入れ部から取り外されることで、アクチュエータ部材が可
動壁を変位させてもよい。
【００４７】
　本発明のまたさらなる態様においては、出口および可動壁を備えるリザーバと、可動壁
の第１の方向への移動を生じさせるように構成されたアクチュエータ部材と、柔軟な係合
構造と、柔軟な係合構造と順次に係合するいくつかの構造的な凹凸を有する本体表面とを
備えており、少なくとも１つの構造的な凹凸が、柔軟な係合構造にしきい値未満の大きさ
の力が第１の方向とは実質的に反対の第２の方向に加わるときは、柔軟な係合構造と本体
表面との間に固定の係合をもたらし、柔軟な係合構造にしきい値以上の大きさの力が第２
の方向に加わるときは、柔軟な係合構造と本体表面の係合が非破壊的に外れるよう、本体
表面に対して鈍角に位置する接触面を備えている薬剤送出装置が提供される。
【００４８】
　構造的な凹凸は、本体表面のくぼみおよび／または突起であってよい。
【００４９】
　本体表面は、アクチュエータ部材の表面であってよい。あるいは、本体表面が、薬剤送
出装置の他の部分の表面であってよい。
【００５０】
　注射装置を構成するシステムは、通常は動力部およびリザーバという２つの部分を含ん
でおり、動力部は、注射機構と随意による投薬量設定機構とを備え、注射装置の第１の本
体部分に収容され、リザーバは、リザーバホルダと称されることが多い注射装置の第２の
本体部分に埋め込まれる。
【００５１】
　本発明のまたさらなる態様においては、アクチュエータ部材および付勢手段を有する注
射機構を備える動力部と、液状の薬剤を収容しており、可動壁を備えている容積可変のリ
ザーバとを備えており、アクチュエータ部材および可動壁が、第１の方向に一緒に変位で
き、動力部が、可動壁へと第２の方向に作用する力に応答してアクチュエータ部材と可動
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壁とが一緒に第２の方向に可逆に変位することを許すように構成されているシステムが提
供される。
【００５２】
　第２の方向は、第１の方向とは反対であってよい。さらに、力は、可動壁に作用するこ
とができる。
【００５３】
　動力部は、アクチュエータ部材との解除可能な係合のための係合構造をさらに備えるこ
とができ、係合構造は、アクチュエータ部材にしきい値未満の大きさの力が加わる場合に
は、アクチュエータ部材と係合してアクチュエータ部材および可動壁が一緒に第２の方向
に変位することを防止し、アクチュエータ部材にしきい値以上の大きさの力が加わる場合
には、アクチュエータ部材との係合から可逆に外れてアクチュエータ部材および可動壁が
一緒に第２の方向に可逆に変位することを許すように構成されている。
【００５４】
　リザーバおよび動力部を、分離不能に組み合わせることができ、その場合には、注射装
置において、リザーバを別のリザーバと交換することが不可能である。これは、ひとたび
元のリザーバが空になり、または最後の１回分の投薬量が完全に注射されたならば、装置
全体が再使用不可能であり、廃棄されなければならないことを意味する。リザーバの動力
部からの分離の試みが成功しても、リザーバホルダまたはリザーバホルダと動力部との間
の接続の破壊ゆえに、注射装置が使用できないようになる。
【００５５】
　本発明の上述の態様および実施形態に関して、アクチュエータ部材および／または可動
壁についてそれぞれ許される第２の方向への可逆的な移動が、非破壊的であることに注意
すべきである。これを、この文脈において、注射装置の全体的な機能（例えば、注射また
は投薬量の設定の実行）に不可欠な注射装置のいかなる部品または部材も、前記移動の結
果として壊れたり、他のかたちで破壊されたりすることがないことを意味すると、解釈す
べきである。換言すると、注射装置が複数回分の投薬量の薬剤を送り出すことができる形
式の注射装置である場合に、装置が、該当の１つ以上の構成要素の戻りの移動に続いて、
リザーバに残る薬剤の量に対応して、複数回の投薬量の設定および注射のサイクルを実行
できる。注射装置が１回限りの形式の注射装置である場合には、装置が、該当の１つ以上
の構成要素の戻りの移動に続いて、薬剤の１回分の投薬量の注射を実行することができる
。
【００５６】
　しきい値を、特定の力がアクチュエータ部材へと第２の方向に作用するときにしきい値
に達するように、例えば相互に接触する構成要素の間の摩擦の関係および取り合い面の構
成を選択することによって、製造者があらかじめ設定することができる。その点で、しき
い値は、基本的に任意に設定することが可能である。
【００５７】
　相互に接触する構成要素の間の摩擦の関係を、相互作用する構成部品の材料の選択によ
って確立することができる。一実施形態においては、相互作用する構成部品が、プラスチ
ックで製作される。
【００５８】
　互いに取り合う表面の構成は、歯のそれぞれの角度および／または係合構造の特定の設
計を含むことができる。この点で、１つ以上の歯を、歯付き部材の本体表面に対して鈍角
にすることができる。これは、例えばアクチュエータ部材が係合構造に約２～５Ｎの力を
生じさせる場合など、取り合いの領域における接触力が比較的小さい限りにおいて、係合
構造と歯付き部材との間のしっかりとした係合をもたらす。しかしながら、接触力がさら
に大きいと、斜めの歯ゆえに係合構造と歯付き部材の係合が滑って外れることができる。
係合構造が或る程度柔軟である場合、係合構造が撓んで係合が外れ、それぞれの歯を過ぎ
た後で係合構造が弾性的に元に戻る。
【００５９】
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　本発明の一実施形態においては、しきい値が、ばね部材の付勢の軸方向の力またはトル
クに等しい。これにより、係合構造が歯から外れ、アクチュエータ部材が第２の方向に移
動するとき、ばね部材が、初期の圧縮もしくはねじりの状態を超えて圧縮され、またはね
じられる。
【００６０】
　しかしながら、しきい値そのものを製造者が知る必要がないことに注意すべきである。
しきい値は、しきい値が注射装置の所望の特徴（例えば、係合構造が少なくとも投薬量の
設定の際にアクチュエータ部材の第２の方向への移動を防止することができるなど）を得
るために充分な特定の最小値よりも大きくなることが保証されるように注射装置を設定す
ることを製造者が選択できるという意味で、しきい値「区間」であってよい。これにより
、係合構造がアクチュエータ部材との係合から外れるように動いてアクチュエータ部材の
第２の方向の変位が可能になる力の正確な大きさを製造者が知らなくても、注射装置が本
明細書において説明されるとおりに機能する。注射装置の所望の特徴を得るために充分な
最小値を、実験によって割り出すことができ、随意により安全マージンを含むように選択
することができる。
【００６１】
　上述のような構成は、薬剤が意図的または誤って薬剤の凍結が生じる温度に曝されても
、注射装置の構成（例えば、注射機構の設定）ゆえに可動壁が薬剤の注射のための方向と
は別の方向に移動することができるため、薬剤が装置に損傷を生じることなくリザーバに
おいて自由に膨張できるという効果を有する。さらに、注射の際に送り出される薬剤の量
が、アクチュエータ部材と駆動部材との間の堅固な係合および第１の保持用の台地と第２
の保持用の台地との間の距離だけに依存するため、この構成により、薬剤の凍結および解
凍後に注射される投薬量が、そのようでない場合と同じであることが保証される。これは
、薬剤の解凍後に、アクチュエータ部材および駆動部材が、ユーザが注射装置を操作した
ときに構成部品に通常の状況下で加わると考えられる移動と同じ移動が加わるように、案
内部材に対して位置するからである。具体的には、駆動部材およびアクチュエータ部材が
、駆動部材が第１の保持用の台地に位置するときにしっかりと係合する。換言すると、薬
剤の凍結が、注射装置の投薬量の正確さに影響を及ぼすことがない。
【００６２】
　本発明の文脈においては、用語「機械式の注射装置」を、電気モータによって駆動され
る注射装置と反対に、機械的に動作する注射装置を意味するものと解釈すべきである。
【００６３】
　本発明の文脈において、用語「アクチュエータ部材」は、駆動力をリザーバの可動壁へ
と伝達する機械的な要素を指して使用される。「アクチュエータ部材」は、ロッドおよび
ロッドの足を備えることができ、ロッドの足が、可動壁に物理的に接触する要素である。
ロッドおよびロッドの足を、２つの別々の部品として製作することができ、または１つの
一体の構成要素として製作することができる。あるいは、「アクチュエータ部材」が、足
を持たないロッドを備え、その場合には、ロッドそのものが可動壁に物理的に接触するよ
うに構成される。リザーバが軸方向に変位することができるピストンを備えているカート
リッジ式のリザーバである場合には、「アクチュエータ部材」は、足を有しても有さなく
てもよいピストンロッドであってよい。用語「アクチュエータ部材」が、例えば板または
ダイアフラムなど、駆動力を可動壁へと伝達するための他の適切な構造も包含することに
、注意すべきである。
【００６４】
　本発明の文脈においては、用語「液状の薬剤」を、例えば溶液または懸濁液などの液体
の状態にある薬剤を意味するものと解釈すべきである。
【００６５】
　本発明の文脈においては、用語「所定の投薬量」を、投薬量設定手段の作動時に特定の
固定の投薬量が設定され、すなわち任意の投薬量を設定することはできないようなやり方
で解釈すべきである。しかしながら、所定の投薬量は、最初に注射装置を選択された投薬
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量に設定することができ、その後に投薬量設定手段がこの選択された投薬量を投薬量設定
手段が作動するたびに設定するという意味で、可変であってもよい。用語「所定の投薬量
」が、注射装置がプライミング機能を有してもよいということを排除していないことに注
意すべきである。
【００６６】
　本明細書において、特定の態様または特定の実施形態への言及（例えば、「一態様」、
「第１の態様」、「一実施形態」、「典型的な実施形態」、など）は、それぞれの態様ま
たは実施形態に関して説明される個々の特徴、構造、または特性が、少なくとも本発明の
その１つの態様または実施形態に含まれるが、必ずしも本発明のすべての態様または実施
形態に含まれるわけではないことを意味する。しかしながら、本発明の種々の態様および
実施形態に関して説明される特徴、構造、および／または特性の任意の組み合わせが、本
明細書においてそのようではないと示されず、あるいは明らかに文脈から矛盾しない限り
、本発明に包含されることを強調しておかなければならない。
【００６７】
　本明細書におけるあらゆるすべての例または例示の言葉（例えば、「・・・など」など
）の使用は、本発明を分かりやすくしようとするものにすぎず、特にそのようでないと請
求項に記載されない限り、本発明の技術的範囲を限定するものではない。さらに、明細書
におけるいかなる言葉または表現も、請求項に規制されていない要素を本発明の実施に必
須のものとして示していると解釈されてはならない。
【００６８】
　以下で、本発明を、図面を参照してさらに説明する。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】最初の注射の前の本発明の実施形態による注射装置の断面図である。
【図２】図１の注射装置の断面図であり、キャップが取り外され、装置がプライミングさ
れている。
【図３】図１の注射装置の断面図であり、最初の注射の後である。
【図４】図１の注射装置の断面図であり、キャップが再び取り付けられ、装置が装てんさ
れている。
【図５】図１の注射装置について、図１に相当する状況の別の断面図である。
【図６】図１の注射装置について、図２に相当する状況の別の断面図である。
【図７】ハウジング部分の断面斜視図であり、案内手段を詳細に示している。
【図８】図１の注射装置において使用される押し要素の斜視図である。
【図９】図１の注射装置において使用される駆動部材の斜視図である。
【図１０】ａおよびｂは、図１の注射装置において使用されるピストンロッドの種々の斜
視図である。
【図１１】図１の注射装置において使用されるばね保持要素の斜視図である。
【図１２】図１の注射装置において使用される連結要素の斜視図である。
【図１３】図１の注射装置において使用される注射ボタンの斜視図である。
【図１４】注射機構の部品の斜視図であり、駆動部材、ピストンロッド、ばね、ばね保持
要素、および連結要素の間の関係を示している。
【図１５】注射ボタンおよび押し要素を含む図１４の注射機構の斜視図である。
【図１６】投薬量の設定および注射の際の駆動部材の動きの二次元表現である。
【図１７】１回分の投薬量の終わりの状況における図１の注射装置の断面図であり、駆動
部材をハウジングの窓を通して視認することができる。
【図１８】ａ～ｃは、注射装置の乗り越えることができる一方向の機構の実施形態の断面
図である。
【図１９】ａおよびｂは、注射装置の乗り越えることができる一方向の機構の別の実施形
態の斜視図である。
【図２０ａ】本発明の別の実施形態による注射装置の断面図である。
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【図２０ｂ】図２０ａの注射装置の一部分の拡大図である。
【図２１】図２０ａの注射装置における乗り越えることができる一方向の機構の斜視図で
ある。
【図２２】本発明のまた別の実施形態による注射装置の断面図である。
【図２３】図２２の注射装置における乗り越えることができる一方向の部品の斜視図であ
る。　図において、同様の構造は、主に同様の参照番号によって特定されている。
【発明を実施するための形態】
【００７０】
　以下で、「時計方向」および「反時計方向）」ならびに「近位側」および「遠位側」な
どといった相対的な表現が使用される場合、それらは添付の図を基準にしており、必ずし
も実際の使用の状況を指しているわけではない。図示の図は、略図であるため、種々の構
造体の配置およびそれらの相対的な寸法は、あくまでも例示の目的だけを果たすように意
図されている。
【００７１】
　図１は、本発明の典型的な実施形態による注射装置１００を示している。注射装置１０
０は、製造者から届けられたままの装てん状態にあり、すなわち未だ注射に使用されてい
ない。注射装置１００は、ハウジング１０２と、液状の薬剤を収容するカートリッジ１０
４を支持するためのカートリッジ保持部１０３とを備えている。液状の薬剤は、カートリ
ッジ１０４内を軸方向に移動することができるピストン１０８と、カートリッジの筒状の
壁１４０と、薬剤出口１４１を覆うセルフシール膜１４２との間に位置している。液状の
薬剤は、ピストン１０８がカートリッジ１０４内を前進させられるときに、針ハブインタ
ーフェイス１４３を介して注射装置１００に取り付けられた注射針１０６を通って流れる
ように意図されている。キャップ１１５が、ハウジング１０２のキャップ受け入れ部１０
９に取り付けられることで、カートリッジ１０４を保護し、薬剤出口１４１を覆う。ハウ
ジング１０２に対して軸方向に往復移動することができる注射ボタン１０５が、ハウジン
グ１０２の遠位端から突き出す位置に示されている。
【００７２】
　ピストンロッド１０７が、ピストンロッド足１４７を介してピストン１０８へと取り付
けられるとともに、注射ボタン１０５へと作動可能に接続されており、キャップ１１５が
取り外され、注射ボタン１０５がハウジング１０２に対して押されるとき、ピストンロッ
ド１０７がハウジング１０２を通って或る距離だけ軸方向に前進し、ピストン１０８を同
じ距離だけカートリッジ１０４内で移動させ、所望の量の薬剤を出口１４１を通って注射
する。
【００７３】
　ピストンロッド１０７の移動は、注射ボタン１０５のらせん状の軌道（図示しない）に
係合している連結リング１３０と、連結リング１３０に係合しており、ピストンロッド１
０７に係合してピストンロッド１０７へと駆動力を伝達するように構成されたドライバ１
１０とによって実現される。ドライバ１１０は、平行移動および回転運動の両方のために
エネルギーを貯蔵および放出することができるあらかじめねじられた圧縮ばねであるばね
１１１によって駆動される。ばね１１１の一端が、平行移動および回転の両方に関してハ
ウジング１０２に対して固定されたばねベース１６０に保持され、ばね１１１の他端が、
ドライバ１１０に、ばね１１１とドライバ１１０とが力およびトルクの両方をやり取りで
きるようなやり方で係合している。したがって、ドライバ１１０は、ハウジング１０２に
対して平行移動および回転運動の両方を実行することができる。ばね１１１を、例えば２
つの端部を半回転または１回転だけ互いにねじることによって、例えば注射装置１００の
組み立て時にあらかじめねじっておくことができる。投薬量の設定および注射の際に、ド
ライバ１１０の移動は、案内部材１２０と、１対のスナップアーム１１８を介してドライ
バ１１０に係合する押し要素１１２とによって案内される。ドライバ１１０は、ドライバ
１１０が遠位方向に移動するときはピストンロッド１０７上の歯１１９に係合し、ドライ
バ１１０が近位方向に移動するときは歯１１９に乗り上げるように構成されたそらすこと
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ができる爪１７６を備えている。図１においては、爪１７６が最も遠位側の歯１９１から
離れており、すなわちドライバ１１０がピストンロッド１０７に係合していない。
【００７４】
　図２においては、キャップ１１５が、キャップ受け入れ部１０９から取り外されている
。これにより、最初に爪１７６がばね１１１によって遠位方向に押されて最も遠位側の歯
１９１に係合し、続いてピストンロッド１０７がドライバ１１０に連動してピストン１０
８をカートリッジ１０４内でわずかな距離（図示しない）だけ変位させることで、注射装
置１００の自動プライミングがもたらされている。自動プライミングの流れを、以下でさ
らに詳しく説明する。
【００７５】
　図３は、最初の注射の後の注射装置１００を示している。注射ボタン１０５がハウジン
グ１０２へと押され、結果としてばね１１１の作動およびピストン１０８の設定された投
薬量に対応した移動がもたらされている。
【００７６】
　図４において、キャップ１１５が、キャップ受け入れ部１０９において注射装置１００
に再び取り付けられており、結果として１回分の投薬量が設定されている。再取り付けの
際に、キャップ１１５が押し要素１１２に当接し、押し要素１１２を近位側へと移動させ
る。これにより、ドライバ１１０が近位方向に動かされ、ばね１１１が軸方向に圧縮され
る。爪１７６が、近位方向に或る距離だけ持ち上げられ、今やピストンロッド１０７上の
次の歯１９２の近位側に位置しており、両者の間に小さなすき間がもたらされている。
【００７７】
　図５は、注射装置１００を、キャップ１１５がキャップ受け入れ部１０９に取り付けら
れた最初の注射の前の別の断面図にて示している。キャップ１１５が、キャップ１１５の
外面とハウジング１０２の内面との間の螺合（図示しない）によって取り付けられた位置
に保持されている。キャップ１１５は、押し要素１１２の１対の接触足１１６に当接する
環状（ｒｏｕｎｄ－ｇｏｉｎｇ）のキャップ縁１８２を有している。キャップ縁１８２が
、接触足１１６に力を作用させ、これが２つの脚１１３を介してドライバ１１０に伝えら
れる。ドライバ１１０は、ばね１１１に係合しているため、ばね１１１によって押し要素
１１２へと付勢されている。したがって、押し要素１１２が、キャップ１１５がキャップ
受け入れ部１０９に取り付けられているとき、キャップ１１５へと付勢されている。
【００７８】
　ドライバ１１０は、案内部材１２０との界面を通じてドライバ１１０の移動を制御する
ように構成された１対のスライド部材１７３を備えている。図５において、ドライバ１１
０は、案内部材１２０に接していない。これを、それぞれのスライド部材１７３の接触足
１７４と案内部材１２０の投薬量シェルフ１２３との間の小さなすき間によって見て取る
ことができる。
【００７９】
　図５は、ハウジング１０２ののぞき窓１９９と、フック１６２（ばねベース１６０のハ
ウジング１０２に対する回転および平行移動の固定をもたらす）によって占められた開口
１６１とをさらに示している。一対のスナップアーム１６８が、連結リング１３０を平行
移動に関してばねベース１６０に固定している。
【００８０】
　図６は、キャップ１１５の除去後の注射装置１００を示している。キャップ１１５の取
り外しの結果として、ばね１１１がスライド部材１７３を押して動かして投薬量シェルフ
１２３に当接させていることを、見て取ることができる。
【００８１】
　図７は、案内部材１２０をさらに詳しく示しているハウジング１０２の断面斜視図であ
る。分かりやすくするために、カートリッジ保持部１０３の近位端が、図から取り除かれ
ている。案内部材１２０は、キャップ１１５のキャップ受け入れ部１０９からの除去後に
ドライバ１１０を支持するように構成された投薬量シェルフ１２３を備えている。縦方向
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の案内面１２４が、投薬量シェルフ１２３の縁１２８から投薬量ストッパ１２５まで続い
ている。１対の半径方向にそらすことができるクリックフィンガ１２６（１つだけしか図
示しない）が、案内部材１２０に設けられており、各々のクリックフィンガ１２６が、ピ
ストンロッド１０７との係合のための先端１２７を有している。案内部材１２０は、いく
つかのスペーサ１８６によってハウジング１０２から離されてハウジング１０２内に同心
に配置されている。突起１８７が、キャップ１１５上のらせん状の軌道部分と係合するよ
うに遠位側のハウジング縁１８５の付近に設けられている。この係合は、キャップ１１５
がキャップ受け入れ部１０９に取り付けられたときに、キャップ１１５のハウジング１０
２への軸方向の固定をもたらす。
【００８２】
　図８は、投薬量の設定の際にドライバ１１０がスライドする２つのらせん状の案内部分
１１７を示している押し要素１１２の斜視図である。脚１１３が、ハウジング１０２にお
いてそれぞれのスペーサ１８６の間に配置されることで、スペーサ１８６が、接触面１１
４との接触によって押し要素１１２をハウジング１０２に対して回転に関して固定する。
しかしながら、この構成において、押し要素１１２は、ハウジング１０２に対して軸方向
に移動することができる。
【００８３】
　図９は、おおむね筒状の本体１７０を備えている駆動部材１１０の斜視図であり、この
筒状の本体１７０が、近位端部分から延びる２つの半径方向反対向きの縦長のスリット１
７１を有しており、各々のスリット１７１が、縦長の接触面１７２に隣接している。段部
１７７が、筒状の本体１７０を、案内部材１２０の案内面を移動するように構成された２
つのスライド部材１７３を備えている遠位部に接続している。スライド部材１７３は、縦
長の案内面１２４のうちの一方にそれぞれ接触するそれぞれのスライド面１７５を有して
いる。爪１７６が、爪１７６がスライド部材１７３と同じ平行移動および／または回転運
動を被り、その逆も然りであるように、スライド部材１７３に堅固に接続されている。段
部１７７が、ばね１１１とドライバ１１０との間の軸方向の力の交換のための物理的な境
界面をもたらす。ばね保持部１７９が、ばね３１１とドライバ３１０との間のトルクの交
換のための物理的な境界面をもたらす。らせん状の軌道１７８が、押し要素１１２のスナ
ップアーム１１８と相互作用し、ドライバ１１０の押し要素１１２に対する回転運動を可
能にするように構成されている。
【００８４】
　図１０ａは、ピストンロッド１０７の２つの側面を示す斜視図である。いくつかの歯１
１９が、第１の側面においてピストンロッド１０７に沿って分布しており、隣り同士の２
つの歯１１９の間の距離は、分布の全体にわたって一定である。歯１１９は、投薬量の注
射の際にドライバ１１０に係合するように構成されており、爪１７６が歯１１９に係合し
、ピストンロッド１０７と一緒に前方へと移動する。さらに、第２の側面には、より小さ
な歯１９５の集団が、ピストンロッド１０７に沿って一様に分布している。注射の際に、
一方のクリックフィンガ１２６の先端１２７が歯１９５に乗り上げ、注射の進行の聴覚に
よる確認をもたらす。
【００８５】
　図１０ｂは、ピストンロッド１０７の他の２つの側面を示す斜視図である。第１の側面
の反対側の第３の側面において、いくつかの歯１１９が、第１の側面における分布と同様
のやり方で分布している。第４の側面には、いくつかの歯１９６が分布しており、歯１９
６は、歯１１９よりも小さいが、歯１９５よりも大きい。隣り同士の２つの歯１９６の間
の距離は、ピストンロッド１０７の第１および第３の側面の隣り同士の２つの歯１１９の
間の距離に等しい。しかしながら、歯１９６は、歯１１９から軸方向にずらされている。
注射の終わりにおいて、他方のクリックフィンガ１２６の先端１２７が、歯１９６に乗り
上げ、投薬量の完了の聴覚による確認をもたらす。歯１９６が歯１９５よりも大きいため
、クリックフィンガ１２６が歯１９６に乗り上げるときにもたらされるクリック音は、他
方のクリックフィンガ１２６が歯１９５に乗り上げるときにもたらされるクリック音から
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、聴覚的に識別可能である。歯１９６およびクリックフィンガ１２７の先端は、ピストン
ロッド１０７の案内部材１２０に対する近位方向への移動を防止するラチェット／爪機構
をもたらすように構成されている。
【００８６】
　図１１は、ばね１１１の一端をハウジング１０２に対して恒久的な位置に保持するよう
に構成されたばねベース１６０の斜視図である。ばねベース１６０は、２つの半径方向反
対向きに位置するアーム１６４を有しており、各々のアーム１６４が、ハウジング１０２
のそれぞれの開口１６１との係合のためのフック１６２を備えている。フック１６２と開
口１６１との間の係合により、ばねベース１６０は、ハウジング１０２に完全に固定され
、すなわちばねベース１６０のハウジング１０２に対する回転運動および平行移動の実行
が防止される。ボス部材１６５が、ばね１１１の近位端を保持し、ドライバ１１０の軸方
向の移動を制限するために設けられている。ばねベース１６０は、連結リング１３０に当
接するように構成された近位面１６３と、連結リング１３０をばねベース１６０に対して
軸方向について固定する１対のスナップアーム１６８とをさらに備えている。さらに、突
起１６７が、注射ボタン１０５との相互作用のために設けられている。
【００８７】
　図１２は、注射ボタン１０５をドライバ１１０に連結するように構成された連結リング
１３０の斜視図である。連結リング１３０は、近位面１３１および遠位面１３２と、２つ
の半径方向において向かい合う隆起１３３とを有しており、隆起１３３が、ドライバ１１
０の筒状の本体１７０の接触面１７２と相互作用して、連結リング１３０とドライバ１１
０との間に回転に関する主従関係をもたらすように構成されている。使用時、隆起１３３
および接触面１７２が、連結リング１３０が時計方向に回転させられるときにドライバ１
１０が時計方向に回転させられ、ドライバ１１０が反時計方向に回転させられるときに連
結リング１３０が反時計方向に回転させられるように、対をなして当接する。連結リング
１３０の遠位面１３２が、ばねベース１６０の近位面１６３に当接するように構成され、
連結リング１３０の近位面１３１に、スナップアーム１６８が係合するように構成されて
おり、すなわち連結リング１３０が軸方向についてばねベース１６０に固定される。連結
リング１３０およびドライバ１１０は、スリット１７１の長さによって限定された相対の
平行移動を実行することができる。２つの突起１３４が、注射ボタン１０５との結合のた
めに設けられている。さらに、連結リング１３０の材料の厚さが、ばねベース１６０に関
して連結リング１３０の回転方向の遊びをもたらすために、周方向において変化している
。この点に関し、スナップアーム１６８が、連結リング１３０がばねベース１６０に対し
て回転するときにそれぞれの壁１３５および１３６の間をスライド可能である。
【００８８】
　図１３は、注射装置１００の操作者とのやり取りのための押し面１５２を備えている注
射ボタン１０５の斜視図である。注射ボタン１０５は、それぞれがらせん状の軌道１５１
および縦方向のスリット１５７を備えている２つのフランジ１５３をさらに備えている。
らせん状の軌道１５１は、それぞれの突起１３４と取り合って注射ボタン１０５の平行移
動を連結リング１３０の回転運動に変換し、その逆も然りであるように構成されている。
さらに、それぞれのアーム１６４と取り合う２つのすき間１５４が設けられ、注射ボタン
１０５のばねベース１６０に対する回転運動を防止しつつ、注射ボタン１０５のばねベー
ス１６０に対する平行移動を可能にしている。ばねベース１６０がハウジング１０２に対
して回転に関して固定されているため、注射ボタン１０５は、ハウジング１０２に対して
平行移動のみが可能である。縦方向のスリット１５７が、それぞれの突起１６７をスライ
ド可能に占めるように構成されている。したがって、注射ボタン１０５のばねベース１６
０に対する平行移動は、近位方向については突起１６７と縦方向のスリット１５７のそれ
ぞれの遠位端との間の相互作用によって限定され、遠位方向についてはアーム１６４のそ
れぞれの近位端とすき間１５４のそれぞれの近位端との間の相互作用によって制限される
。
【００８９】
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　図１４は、ドライバ１１０と、ばね１１１と、連結リング１３０と、ばねベース１６０
と、ピストンロッド１０７とからなるアセンブリを示す斜視図である。特に、図１４は、
連結リング１３０とばねベース１６０との間の軸方向について固定された結合を示してい
る。
【００９０】
　図１５は、注射ボタン１０５と、ドライバ１１０と、ばね１１１と、連結リング１３０
と、ばねベース１６０と、押し要素１１２と、ピストンロッド１０７とからなるアセンブ
リを示す斜視図であり、注射ボタン１０５とドライバ１１０との間の機能的な接続を示し
ている。この図は、ばねベース１６０に対して完全に押し込まれた状態にあり、すなわち
投薬量の注射直後に相当する位置にある注射ボタン１０５を示している。ばねの近位端（
図示しない）が、ばねベース１６０に保持され、ばねの遠位端が、ばね保持部１７９にお
いてドライバ１１０につながっている。ばねベース１６０がハウジング１０２に固定され
、したがって動くことができないため、あらかじめねじられたばね１１１が、ドライバ１
１０を注射ボタン１０５から見て反時計方向に付勢している。
【００９１】
　注射の手順において、押し面１５２が押されることで、注射ボタン１０５がばねベース
１６０に向かって下方へと押される。注射ボタン１０５がばねベース１６０に対して回転
せぬように固定されているため、この下方移動は、純粋に平行移動である。注射ボタン１
０５の平行移動の際に、突起１３４が、らせん状の軌道１５１を移動する。この係合によ
り、注射ボタン１０５の移動が連結リング１３０の回転運動へと変換され、連結リング１
３０が回転に関してドライバ１１０に係合しているため、ドライバ１１０も回転する。ら
せん状の軌道１５１は、注射ボタン１０５がばねベース１６０に向かって押されるときに
、連結リング１３０（したがって、ドライバ１１０）が注射ボタン１０５から見て時計方
向に（すなわち、ばね１１１の回転の付勢に逆らって）回転するように配置されている。
【００９２】
　図１６は、それぞれのスライド部材１７３およびピストンロッド１０７について、注射
装置１００のプライミング、注射、および装てんの際のお互いおよびハウジング１０２の
案内部材１２０に対する移動パターンの二次元表示である。図１６の表現は、スライド部
材１７３の接触足１７４および爪１７６がハウジング１０２に対して軸方向に整列してい
ると仮定している。これは、必ずしも当てはまらない可能性がある。しかしながら、ここ
では、分かりやすくするために、ドライバ１１０のそのような特定の構成を選択する。案
内部材１２０が、２つのスライド部材１７３が同時に移動する２組の案内面を備えること
を、理解すべきである。しかしながら、このそれぞれの案内面に沿ったスライド部材１７
３の移動は同一であるため、一方だけが示される。種々の移動が、以下でさらに詳しく説
明される。
【００９３】
　図１７は、注射後の注射装置１００の断面図である。押し要素１１２の脚１１３を、図
７および８においては、窓１９９を通して見ることができた一方で、今やドライバ１１０
の段部１７７を視認できることを、見て取ることができる。押し要素１１２とドライバ１
１０との間の境界は、注射が完全に完了した地点（すなわち、設定された薬剤の投薬量の
全体がカートリッジ１０４から吐き出された時点）においてのみドライバ１１０が窓１９
９を通して視認可能になるように配置されている。ドライバ１１０は、ユーザが所望の投
薬量が実際に送り出されたか否かを窓を通して確認できるよう、押し要素１１２とは異な
る色を有している。ユーザが注射ボタン１０５を押し下げた数秒後でも窓がドライバ１１
０の色で完全に満たされない場合、それは、送出に対して妨げが生じ、投薬量が完了して
いないことを知らせている。この実施形態においては、ドライバ１１０が緑色であって、
押し要素１１２が黒色である。しかしながら、これら２つの構造要素について、それらを
視覚的に区別することができる限りにおいて、任意の色の組み合わせを考えることができ
る。
【００９４】
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　図１７においては、クリックフィンガ１２６の先端１２７が、投薬量の完了について聴
覚による知らせをさらにもたらす投薬量終了のクリック歯１９６をちょうど過ぎているこ
とも、見て取ることができる。これにより、短い聴覚によるクリック音と長続きする視覚
的な色の変化という２つの異なる投薬量終了インジケータがもたらされ、ユーザの安全性
が高められる。
【００９５】
　図１８ａ～ｃは、案内部材１２０とピストンロッド１０７’との間の結合の断面図を示
している。ピストンロッド１０７’は、図１の注射装置に関して示したピストンロッド１
０７に類似しており、唯一の相違は、ピストンロッド１０７’が両側に投薬量終了クリッ
ク歯１９６を備えている点にある。図１８ａは、案内部材１２０に対するピストンロッド
１０７’の最も遠位側の位置または出発位置を示している。この位置は、注射装置が未だ
使用されていない状況に相当し、すなわち最初の投薬量が注射される前の状況に相当する
。１対の前歯１９７が、クリックフィンガ１２６の遠位側に位置しており、近位方向への
ピストンロッド１０７’の軸方向の移動に限界をもたらしている。ピストン（図示されて
いない）が、ピストンロッド足（やはり図示されていない）を介して、遠位方向へのピス
トンロッド１０７’の軸方向の変位に限界をもたらしている。歯１９７のそれぞれの近位
側を向いた表面が、ピストンロッド１０７’の本体の表面に対して鈍角ψ（図１８ｂにお
いて最もよく見て取ることができる）にあり、それぞれの先端１２７の遠位側を向いた表
面に対して鋭角にある。この構成は、ピストンロッド１０７’に特定のしきい値を上回る
力が加わるときにのみ越えることができるピストンロッド１０７’とハウジング１０２と
の間の一方向の結合をもたらす。ピストンロッド１０７’に作用する近位側（または、後
方）への力がしきい値よりも小さい限りにおいて、歯１９７と先端１２７との間の係合が
、ピストンロッド１０７’の後方への移動を防止する。しかしながら、この力が、例えば
カートリッジ１０４内で薬剤が凍結および膨張してピストン１０８に大きな後方への圧力
を作用させる結果として、しきい値よりも大きくなると、クリックフィンガ１２６が半径
方向に撓み、ピストンロッド１０７’が案内部材１２０に対して近位側へと変位できるよ
うになる。これを、図１８ｂに見て取ることができる。図１８ｃにおいては、先端１２７
が歯１９７を完全に過ぎており、ピストンロッド１０７’が、案内部材１２０に対してさ
らに後方へと移動することができる。クリックフィンガ１２６は、元の力が加わっていな
い位置へと弾性的に復帰している。
【００９６】
　図１９ａは、ピストンロッドとハウジングとの間の一方向の結合の別の設計を示してい
る。この実施形態においては、クリックフィンガ１２６’’の構成が異なる点を除いて上
述した案内部材１２０と同じ全体的特徴を有している案内部材１２０’’と、投薬量終了
クリック歯１９６’’の構成が異なる点を除いて上述したピストンロッド１０７と同じ全
体的特徴を有しているピストンロッド１０７’’とが、クリックフィンガ１２６’’と歯
１９６’’との間の係合ゆえにピストンロッド１０７’’が案内部材１２０’’に対して
後方へと（図の左方へと）移動することができない状況にて示されている。歯１９６’’
が傾けられており、すなわちピストンロッド１０７’’の横軸Ｔに対して斜めにされてい
る。ピストンロッド１０７’’に作用する後方へと向いた力が特定のしきい値よりも小さ
い限りは、クリックフィンガ１２６’’と歯１９６’’との間の係合が、ピストンロッド
１０７’’の案内部材１２０’’に対する後方移動を阻止するために充分である。
【００９７】
　図１９ｂは、ピストンロッド１０７’’に作用する後方への力がしきい値を超えた状況
におけるス１９ａの構成を示している。これにより、クリックフィンガ１２６’’が側方
へと撓むことで先端１２７’’が歯の斜めの表面を移動し、最終的に歯１９６’’とクリ
ックフィンガ１２６’’との間の係合が外れ、ピストンロッド１０７’’が案内部材１２
０’’に対して後方へと移動できるようになっている。ひとたび歯１９６’’がクリック
フィンガ１２６’’を過ぎると、クリックフィンガ１２６’’は、ピストンロッド１０７
’’の長手軸に平行な元の位置へと弾性的に復帰する。
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【００９８】
　以下で、注射装置１００の使用の状況を説明する。
【００９９】
　図１および５に示されている注射装置１００は、キャップ１１５が取り付けられた非使
用の状態にある。キャップ１１５は、キャップ受け入れ部１０９において注射装置１００
に取り付けられている限りにおいて、キャップの縁１８２によって押し要素１１２の接触
足１１６に接触し、押し要素１１２が遠位方向へと軸方向に移動することがないようにし
ている。押し要素１１２は、ドライバ１１０に当接しており、押し要素１１２の軸方向に
おける位置が、ハウジング１０２内のドライバ１１０の軸方向における位置を決定してい
る。キャップ１１５がキャップ受け入れ部１０９に取り付けられるとき、ドライバ１１０
の接触足１７４が、案内部材１２０の投薬量シェルフ１２３から離れるように近位方向に
持ち上げられる。この位置において、キャップ１１５は、軸方向に圧縮されてドライバ１
１０へと遠位方向への力を作用させるばね１１１の付勢に対抗し、遠位方向へのドライバ
１１０の軸方向の移動を防止する。爪１７６が、それぞれの歯１９１から離れており、ド
ライバ１１０とピストンロッド１０７との間の小さなすき間をもたらしている。
【０１００】
　ユーザは、注射の実行が必要であるとき、キャップ１１５を注射装置１００から取り外
す。注射針１０６が針ハブインターフェイス１４３に取り付けられている場合、以下が生
じる。キャップ１１５から押し要素１１２への近位方向へと向いた力が取り除かれ、ばね
１１１が解放され、ドライバ１１０を遠位方向へと、スライド部材１７３の接触足１７４
が投薬量シェルフ１２３に達するまで移動させる。これが生じるとき、ドライバ１１０は
停止し、ばね１１１が、新たなわずかに減った圧縮状態に保持される。ドライバ１１０が
堅固な構造であるがゆえに、スライド部材１７３の移動が爪１７６に直接反映され、爪１
７６が、対応する距離だけ遠位方向に移動する。この移動の最中のどこかの地点で、爪１
７６が１対の歯１９１に係合し、ピストンロッド１０７をわずかな距離だけ引きずって移
動させる。図１６から見て取ることができるとおり、キャップ１１５をキャップ受け入れ
部１０９から取り除くことで、スライド部材１７３、したがってドライバ１１０および爪
１７６の遠位方向への移動Ｄが生じる。爪１７６および歯１９１（分かりやすくするため
、図１６においては歯１９２として示されている）の係合は、ドライバ１１０が距離Ｄ－
Ｅだけ移動したときに生じ、したがって歯１９１（図１６における歯１９２）の遠位方向
への移動（すなわち、ピストンロッド１０７の遠位方向への移動）は、Ｅである。
【０１０１】
　ピストンロッドの足１４７とピストン１０８との間に初期の遊びが存在しない場合、ピ
ストンロッド１０７の移動の全体がピストン１０８へと伝えられ、すなわちピストン１０
８が距離Ｅだけ移動する。しかしながら、ピストンロッドの足１４７とピストン１０８と
の間に初期の遊びδ（図示されていない）が存在する場合には、ピストン１０８の移動量
はＥ－δである。
【０１０２】
　いずれの場合も、キャップ１１５をキャップ受け入れ部１０９から取り外すことで、カ
ートリッジ１０４内でピストン１０８が自動的に前進し、少量の薬剤が注射針１０６を通
って吐き出される。このようにして注射針１０６の空気が自動的に取り除かれ、ピストン
ロッドの足１４７とピストン１０８との間の適切な当接が保証されることで、注射装置１
００は、投薬量の薬剤を注射するためにすぐに使用できる状態である。
【０１０３】
　ユーザは、皮膚を貫いて注射針１０６を挿入し、押し面１５２へと力を加え、注射ボタ
ン１０５をハウジング１０２に向かって下方へと押す。これにより、ばねベース１６０の
アーム１６４の近位端とすき間１５４の近位端とが当接するまで、注射ボタン１０５がハ
ウジング１０２に対して純粋な平行移動で遠位方向に移動する。この注射ボタン１０５の
移動の際に、突起１６７が、縦方向のスリット１５７のそれぞれの遠位端に位置する位置
から、縦方向のスリット１５７のそれぞれの近位端に位置する位置まで、縦方向のスリッ



(19) JP 6281908 B2 2018.2.21

10

20

30

40

50

ト１５７を移動する。さらに、突起１３４が、やはり近位方向にらせん状の軌道１５１を
移動する。注射ボタン１０５がハウジング１０２に対して回転に関して固定されているた
め、このらせん状の軌道１５１に沿った突起１３４の移動により、連結リング１３０がば
ねベース１６０に対して時計方向に回転する。連結リング１３０とドライバ１１０との間
の回転に関する主従関係ゆえに、連結リング１３０の回転が、ドライバ１１０へと直接伝
達される。したがって、ドライバ１１０が、ばね保持部１７９に働くばね１１１の回転付
勢に逆らって時計方向に回転させられる。
【０１０４】
　ドライバ１１０は、ハウジング１０２に対して回転するとき、押し要素１１２および案
内部材１２０に対しても回転する。スライド部材１７３が、縁１２８に達するまで投薬量
シェルフ１２３に沿ってスライドする。スライド部材１７３が縁１２８を過ぎるとき、ば
ね１１１が軸方向の保持から解放され、ドライバ１１０を遠位方向に押すことによって、
スライド部材１７３が投薬量ストッパ１２５の端部に達するまで縦長の案内面１２４を移
動する。スライド部材１７３は、縦長の案内面１２４に沿って移動しているとき、および
投薬量ストッパ１２５の端部に位置しているときの両方において、ドライバ１１０を反時
計方向に付勢しているばね１１１のねじりの力によって縦長の案内面１２４へと付勢され
ている。これは、ドライバ１１０が投薬位置の終わりに位置しているとき、ハウジング１
０２に対して回転できないことを意味する。ドライバ１１０がハウジング１０２に対して
回転できず、連結リング１３０についても同様であり、連結リング１３０がハウジング１
０２に対して回転できないため、注射ボタン１０５が、ハウジング１０２に対する自身の
軸方向の位置を維持するように強いられる。換言すると、ひとたびユーザが注射機構を作
動させると、注射ボタン１０５がハウジング１０２に対して押し込まれた状態のままであ
る。
【０１０５】
　ドライバ１１０の遠位方向への移動の際に、爪１７６によって引きずられるピストンロ
ッド１０７、ひいてはピストン１０８が、ユーザへと届けるべき所望の量の薬剤に相当す
る距離Ｈ（図１６を参照）だけ変位する。ピストンロッド１０７がハウジング１０２に対
して変位することで、クリックフィンガ１２６のうちの１つが、歯１９５の集団に乗り上
げ、注射が実際に進行中である旨の聴覚による知らせをユーザへともたらす。このように
して、投薬量の送出の過程において、ピストンロッド１０７は、Ｅ＋Ｈに等しい総距離Ａ
だけ変位する。ピストンロッド１０７、ドライバ１１０、および案内部材１２０は、Ｅが
Ｈよりもはるかに小さく、すなわちプライミング量が常に治療用の投薬量よりもわずかで
あるような互いの配置および構成を有している。
【０１０６】
　ドライバ１１０は、ハウジング１０２内を遠位方向に移動するとき、押し要素１１２を
同じ方向に押す。最初に、注射が進行中である限りにおいて、押し要素１１２が、ユーザ
が窓１９９を通して眺めたときにユーザにとって視認可能である。しかしながら、スライ
ド部材１７３が移動して投薬量ストッパ１２５の端部に当接するまさにその時点で、ドラ
イバ１１０が押し要素１１２を窓１９９を完全に過ぎて押し、結果としてドライバ１１０
だけが、ユーザが窓１９９を通して眺めたときにユーザにとって視認可能である。ドライ
バ１１０が緑色であり、押し要素１１２が黒色であるため、投薬量の完了時に窓１９９の
色が変わり、注射が妨げなく終わったことをユーザに知らせる。同時に、クリックフィン
ガ１２６の先端１２７が投薬量クリック歯１９６の端部に乗り上げ、投薬量が最後まで実
行されたことをユーザにやはり知らせる聞き取り可能なクリック音をもたらす。
【０１０７】
　ユーザがキャップ１１５を取り除いたときに注射針が針ハブインターフェイス１４３に
取り付けられていない場合、ドライバ１１０が、爪１７６が歯１９１に係合し、ピストン
ロッドの足１４７がピストン１０８に当接するまで、ばね１１１によって遠位方向に押さ
れる。ピストンロッドの足１４７とピストン１０８との間に初期の遊びが存在しないなら
ば、ドライバ１１０の遠位方向への移動は、Ｄ－Ｅである（図１６を参照）。ピストンロ
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ッドの足１４７とピストン１０８との間に初期の遊びδ（図示されていない）が存在する
場合、ドライバ１１０の遠位方向への移動は、Ｄ－Ｅ＋δである。いずれの場合も、ピス
トンロッド１０７がピストンロッドの足１４７を介してピストン１０８に圧力を加えるが
、ピストン１０８は、カートリッジ１０４の中身の非圧縮性ゆえに動くことがない。しか
しながら、カートリッジ１０４は、ユーザが注射針１０６を針ハブインターフェイス１４
３に取り付けるまでは、ドライバ１１０に一定の力を作用させるばね１１１ゆえに加圧さ
れたままである。注射針１０６が膜１４２を貫くと、カートリッジ１０４内の超過の圧力
が解放され、結果としてばね１１１が、スライド部材１７３が投薬量シェルフ１２３に達
するまでドライバ１１０をさらに遠位方向へと押すことができる。この時点で、ドライバ
１１０が停止し、ばね１１１が、新たなわずかに減った圧縮状態に保持される。これによ
り、上述の状況と同様に、ピストン１０８が距離Ｅ（ピストンロッドの足１４７とピスト
ン１０８との間に初期の遊びが存在しない場合）または距離Ｅ－δ（ピストンロッドの足
１４７とピストン１０８との間に初期の遊びが存在する場合）のいずれかだけ移動し、少
量の薬剤をカートリッジ１０４から吐き出させる。今や注射装置１００が自動的にプライ
ミングされており、続く注射の手順は、上述した手順と同一である。
【０１０８】
　注射後にキャップ１１５をキャップ受け入れ部１０９へと再び取り付けることで、次の
投薬量が、以下で説明されるとおりに設定される。
【０１０９】
　キャップ１１５をキャップ受け入れ部１０９へと再び取り付ける最中のいずれかの時点
において、キャップの縁１８２が脚１１３の接触足１１６に当接し、キャップの縁１８２
が注射装置１００の近位端に向かってさらに徐々に動かされるにつれて、押し要素１１２
も近位方向に移動する。この押し要素１１２の近位方向への移動により、ドライバ１１０
が、ばね１１１の軸方向の付勢に逆らって近位側へと移動する。これにより、ドライバ１
１０が窓１９９から離れるように押され、スライド部材１７３が、投薬量ストッパ１２５
の端部から縁１２８に向かって縦長の案内面１２４を移動する。スライド部材１７３が距
離Ｈだけ移動し、縁１２８に達するとき、ばね１１１の回転の付勢が、ドライバ１１０を
ハウジング１０２に対して反時計方向に回転させる。この回転の際に、ドライバ１１０は
、押し要素１１２上のらせん状の案内部１１７に沿ってスライドする。ドライバ１１０が
らせん状の案内部１１７を移動するとき、爪１７６が、平行移動および回転運動の組み合
わせにて、次の１対の歯１９２の直下の位置から歯１９２のわずかに上方の位置へと距離
Ｄだけ近位方向に移動する。これにより、小さなすき間が爪１７６と歯１９２との間に導
入される（すき間の軸方向の長さは、装てんプロセスによってピストンロッドの足１４７
とピストン１０８との間に遊びが導入されているか否かに左右される）。
【０１１０】
　ドライバ１１０が反時計方向に回転すると、接触面１７２と隆起１３３とが係合するこ
とによって、連結リング１３０が同様に反時計方向に回転する。連結リング１３０の回転
は、突起１３４とらせん状の軌道１５１との間の相互作用ゆえに、ハウジング１０２から
出ようとする近位方向の注射ボタン１０５の平行移動につながる。このようにして生じる
注射ボタン１０５の軸方向の移動は、縦長のスリット１５７における突起１６７の移動に
よって制限される。突起１６７が縦長のスリット１５７の遠位端に達するとき、注射ボタ
ン１０５はハウジング１０２からそれ以上は突き出すことができないため、注射ボタン１
０５の移動が停止する。したがって、連結リング１３０の回転も停止し、ドライバ１１０
の回転も停止する。ばね１１１が、今や元のあらかじめの応力が加えられた状態に回転に
関して保持されている。
【０１１１】
　以下で、図１８ａ～ｃに示したとおりのピストンロッド１０７’と案内部材１２０との
間の乗り越えることができる一方向の結合の機能、および凍結に耐える注射機構に対する
関係を、さらに詳しく説明する。したがって、以下の説明においては、注射装置１００が
ピストンロッド１０７ではなくてピストンロッド１０７’を備えると仮定する。
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【０１１２】
　図１～５においては、注射装置１００が、最初の使用の前の保管の状況にある。爪１７
６が、最も遠位側の歯１９１の近位側に位置し、クリックフィンガ１２６が、前歯１９７
の近位側に位置している。注射装置１００が運搬され、または他のかたちで荒い取り扱い
を被る場合に、ピストンロッド１０７’は、歯１９７とクリックフィンガ１２６との間の
係合が特定の比較的小さい値の力に耐えることができる限りにおいて、この係合の地点を
越えてハウジング１０２内へと近位方向に移動することができない。
【０１１３】
　しかしながら、注射装置１００が、例えば冷蔵庫のきわめて活発な冷却素子に隣接して
置かれるなど、薬剤の凝固点を下回る温度に曝される場合、薬剤が凍結し、カートリッジ
１０４を膨張させる。これが、ピストン１０８への近位方向の（または、後方への）圧力
につながり、ピストン１０８をカートリッジ１０４において近位側へと変位させる。これ
が、ピストン１０８とピストンロッド足１４７との間に遊びが存在しない場合、かなり大
きな後方への力がピストンロッド１０７’に加わることに直結する。ピストン１０８とピ
ストンロッド足１４７との間に遊びが存在する場合、最初に両者が押し合わせられる。次
いで、ピストン１０８により、ピストンロッド１０７’が歯１９７と先端１２７との間の
接触の境界を介してクリックフィンガ１２６へと後方向きの力を加える。歯１９７のそれ
ぞれの近位方向を向いた表面が、ピストンロッド１０７’の本体に対して鈍角ψにあるた
め、クリックフィンガ１２６が半径方向外側へと撓み、すなわち案内部材１２０の内面に
向かって撓み、先端１２７が歯１９７の縁を過ぎることができるようにピストンロッド１
０７’が充分に後方へと移動するまで、歯１９７に沿ってスライドする。歯１９７の縁を
過ぎた後で、クリックフィンガ１２６は、元の半径方向の位置へと弾性的に復帰し、歯１
９７の遠位方向を向いた表面に沿って自由にスライドする。これにより、ピストンロッド
は、もはや案内部材１２０に係止されることなく、最も遠位側の歯１９１がドライバ１１
０の爪１７６に係合するまで、さらに後方へと移動することができる。
【０１１４】
　歯１９１と爪１７６との間の一方向の相互作用が、ピストンロッド１０７’がドライバ
１１０に対してさらに後方へと移動することを防止する。しかしながら、ドライバ１１０
が縦長のスリット１７１ゆえにハウジング１０２内で軸方向に後方へと移動できるため、
力が単にドライバ１１０へと伝えられ、ドライバ１１０およびピストンロッド１０７’が
同時にばね１１１の軸方向の付勢に逆らって後方へと移動する。
【０１１５】
　ある時点で、カートリッジ１０４内の薬剤の膨張に起因するドライバ１１０への後方向
きの力と、圧縮ばね１１１からのドライバ１１０への前方向きの付勢力とが、平衡状態に
達することで、ドライバ１１０およびピストンロッド１０７’が停止する。ドライバ１１
０およびピストンロッド１０７’は、薬剤が再び解けるまでこの位置にとどまる。薬剤が
再び解けるとき、ピストン１０８への圧力が緩み、結果としてピストンロッド１０７’お
よびドライバ１１０へと伝わる力が取り除かれる。結果として、圧縮ばね１１１が、単純
にドライバ１１０をキャップの縁１８２および押し要素１１２によって定められる元の軸
方向の位置へと戻し、ドライバ１１０が、この戻りの動きの際に、ピストンロッド１０７
’およびピストン１０８も移動させる。このようにして、弾性的に復帰するピストンロッ
ド駆動部の構成が、たとえピストン１０８がピストンロッド１０７’をハウジング１０２
内で後方へと押しても、注射装置１００が損傷しないことを保証する。さらに、ピストン
ロッド１０７’が、キャップ１１５がキャップ受け入れ部１０９から取り外されたときに
正に当初の意図のとおりにピストン１０８に向かって付勢され、および／または変位させ
られる動作位置へと戻されるため、低温が注射装置１００の投薬量の正確さの低下を引き
起こさない。
【０１１６】
　ピストンロッド１０７’を備える注射装置１００が、上述の一方向の結合機構の全体と
しての機能に影響を及ぼすことなく、片側だけに投薬量終了クリック歯１９６を有するピ
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ストンロッド１０７を好都合に備えることができることに、注意すべきである。
【０１１７】
　さらに、たとえ前歯１９７だけが鈍角の歯表面を備えて示されていても、投薬量終了ク
リック歯１９６を同様のやり方で構成して、ピストンロッド１０７とハウジング１０２と
の間の乗り越えることができる一方向の結合を、クリックフィンガ１２６と歯１９６との
間の係合の任意の地点において可能にできることが明らかであることに、注意すべきであ
る。これは、例えば爪１７６がピストンロッド１０７に沿ってスライドして１対の歯１１
９に乗り上げる投薬量設定の際のドライバ１１０とピストンロッド１０７との間の摩擦力
で、ピストンロッド１０７が案内部材１２０に対して動くことがない一方で、依然として
しきい値以上の力に応答してピストンロッド駆動部の全体の軸方向の変位が可能であるこ
とを保証するために、有意義であり得る。
【０１１８】
　本発明に関して行われた実験により、投薬量の設定を含む注射装置１００の運搬および
一般的な取り扱いの際に、ピストンロッド１０７に最大２～５Ｎという大きさの近位方向
への力が加わる可能性がある一方で、カートリッジ１０４内の液状の薬剤の凍結の結果と
して、ピストンロッド１０７に２００～２５０Ｎの範囲の力が加わる可能性があることが
示されている。したがって、乗り越えることができる一方向の結合は、少なくとも５Ｎま
での力に耐えることができると同時に、約２００Ｎの力によるピストンロッド駆動部の変
位を可能にしなければならない。それぞれの歯１９６、１９７とクリックフィンガ１２６
の先端１２７との間の境界を、実質的に任意の該当の軸方向に力においてピストンロッド
１０７と案内部材１２０との間の一方向の結合の可逆な係合の解除を可能にするように設
計することができる。それぞれの歯１９６、１９７と先端１２７との間の摩擦の関係が、
いつ係合の解除が生じるかに関して決定的であり、すなわち角度ψが、係合の解除のため
の所望のしきい値を得るために調節すべき１つのパラメータである。
【０１１９】
　注射装置１００の通常の運搬および使用に起因する力に応答したピストンロッド１０７
の後方移動について特定の安全マージンを達成するために、角度ψを、後方への力が約１
５～２５Ｎであるときに係合の解除が生じるように選択することができる。これは、約１
１０～１３０度の角度ψにおおむね相当すると考えられる。
【０１２０】
　図２０ａは、設定された投薬量の送出の前の本発明の別の実施形態による注射装置２０
０を示しており、図２０ｂは、注射装置２００の囲みＱで示されている部分の拡大図を示
している。注射装置２００は、ハウジング２０２と、液状の薬剤を収容するカートリッジ
２０４を支持するためのカートリッジ保持部２０３とを備えている。液状の薬剤が、カー
トリッジ２０４内を軸方向に移動することができるピストン２０８と、カートリッジの筒
状の壁２４０と、薬剤出口２４１を覆うセルフシール膜２４２との間に位置している。セ
ルフシール膜２４２を、例えば針ハブインターフェイス２４３を介する注射装置２００へ
の針アセンブリの取り付けに関連して、注射針２０６によって貫くことができる。液状の
薬剤は、ピストン２０８がピストンワッシャ２４７を介してピストン２０８に接触する専
用のピストンロッド２０７によってカートリッジ２０４内を前進させられるときに、注射
針２０６を通って流れるように意図されている。着脱式のキャップ（図示されていない）
が、注射装置２００の非使用時に、注射装置２００に取り付けられてカートリッジ２０４
を保護し、薬剤出口２４１を覆うように構成されている。
【０１２１】
　ハウジング２０２に対して軸方向に往復移動することができる注射ボタン２０５が、ハ
ウジング２０２の遠位端から突き出す位置に示されている。注射ボタン２０５は、ボタン
ばね２５９によって近位方向に付勢されている。筒２３０が、ハウジング２０２内に配置
され、平行移動に関して注射ボタン２０５に固定されており、すなわち注射ボタン２０５
のすべての軸方向の運動が、筒２３０へと伝達される。筒２３０は、トルクばね２１１の
一端へと接続されたドライバ２１０に平行移動および回転に関して固定されている。さら
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に、筒２３０は、投薬量ダイアルボタン２５５に回転に関して固定されている。トルクば
ね２１１の他端は、ハウジング２０２に固定に配置されたばねベース２６０に接続されて
いる。これにより、ハウジング２０２に対する投薬量ダイアルボタン２５５の回転をドラ
イバ２１０の回転およびばね２１１のねじりへと伝えることができる構成がもたらされて
いる。さらに、目盛りドラム２２１が、投薬量ダイアルボタン２５５の回転によって設定
された投薬量を示すためにハウジング２０２内に配置されている。目盛りドラム２２１は
、ドライバ２１０に回転に関して固定され、ねじ山を介してハウジング２０２に接続され
ている。投薬量ゼロの位置において、目盛りドラム２２１は、目盛りドラム２２１の回転
停止を定めるばねベース２６０に当接する。
【０１２２】
　ドライバ２１０は、ラチェット機構を介して駆動クラッチ２９０に接続されており、ラ
チェット機構が、駆動クラッチ２９０に対するドライバ２１０の一方向の回転を許すが、
駆動クラッチ２９０に対するドライバ２１０の反対方向の回転は阻止する。さらに、ドラ
イバ２１０および駆動クラッチ２９０は、平行移動に関して固定されており、すなわちド
ライバ２１０のすべての軸方向の移動が、駆動クラッチ２９０へと伝えられる。
【０１２３】
　駆動クラッチ２９０は、ハウジング２０２に回転に関して固定される近位位置と、ハウ
ジング２０２に対して自由に回転できる遠位位置との間を、軸方向に移動するように構成
されている。注射ボタン２０５、筒２３０、ドライバ２１０、および駆動クラッチ２９０
の間の平行移動の関係ゆえに、注射ボタン２０５が押し下げられるとき、駆動クラッチ２
９０は遠位位置へと移動し、注射ボタン２０５がボタンばね２５９によって戻されるとき
、駆動クラッチは近位位置へと移動する。目盛りドラム２２１とばねベース２６０との間
の接触面が、目盛りドラム２２１とドライバ２１０との間の接触面、ドライバ２１０と駆
動クラッチ２９０とを接続するラチェット機構、および近位位置における駆動クラッチ２
９０の回転に関する固定と相俟って、注射装置２００の組み立て時にトルクばね２１１に
回転のあらかじめの応力を与えることを可能にする。
【０１２４】
　遠位位置にあるとき、駆動クラッチ２９０は、ピストンロッド２０７に対して回転に関
して固定された伝達クラッチ２７６に回転に関して係合する。ピストンロッド２０７には
、ナット２８０のねじ山部分２８１がさらに係合しているが、ナット２８０は、ハウジン
グ２０２に固定に配置されている。したがって、駆動クラッチ２９０の回転が、伝達クラ
ッチ２７６の回転につながり、伝達クラッチ２７６の回転を介してピストンロッド２０７
の回転につながる。ねじ山部分２８１が、ピストンロッド２０７の回転をらせん運動に変
換することで、ピストンロッド２０７が薬剤出口２４１に対して軸方向に変位する。
【０１２５】
　液状の薬剤の１回分の投薬量を送り出すためには、まず投薬量ダイアルボタン２５５を
、目盛りドラム２２１がハウジング２０２の窓（図示しない）を通して所望の投薬量を表
示するまで、時計方向（注射装置２００の近位端から見て）に何度か回転させる。これに
より、筒２３０も同様に時計方向に回転し、上述の回転の関係により、ドライバ２１０も
時計方向に回転する。注射ボタン２０５が押し下げられていないとき、駆動クラッチ２９
０は近位位置にあり、すなわちハウジング２０２に対する回転が不可能な位置にある。し
たがて、ドライバ２１０は、駆動クラッチ２９０に対して時計方向に回転する。このドラ
イバ２１０の回転により、トルクばね２１１が、ドライバ２１０と固定のばねベース２６
０との間でねじられる。ドライバ２１０と駆動クラッチ２９０との間のラチェット接触ゆ
えに、トルクばね２１１は、投与量ダイアルを回している最中に元の状態へと復帰するこ
とはできず、したがってドライバ２１０は、注射ボタン２０５が押し下げられるまで回転
付勢されたままである。
【０１２６】
　注射ボタン２０５がボタンばね２５９の付勢に逆らって押し下げられるとき、駆動クラ
ッチ２９０が、上述のように遠位位置へと移動する。この移動の際に、駆動クラッチ２９
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０は、伝達クラッチ２７６に係合するとともに、ハウジング２０２との係合から外れるよ
うにさらに移動し、トルクばね２１１が解放される。結果として、トルクばね２１１から
のトルクが、ドライバ２１０、駆動クラッチ２９０、および伝達クラッチ２７６を反時計
方向に回転させることで、ピストンロッド２０７が反時計方向に回転し、ナット２８０と
の螺合によってピストン２０８をカートリッジ２０４内で前進させる。さらに、トルクば
ね２１１が解放されることで、目盛りドラム２２１がハウジング２０２内のねじ山に沿っ
て投薬量ゼロの位置へと復帰する。目盛りドラム２２１およびドライバ２１０が回転に関
して連動しているため、投与量ゼロの位置が、ドライバ２１０の反時計方向の回転の最大
の範囲を定めている。
【０１２７】
　ナット２８０とピストンロッド２０７との間の螺合は非固定であり、すなわち近位方向
へとピストンロッド２０７に作用する軸方向の力が、原則として、ピストンロッド２０７
をねじ部２８１において時計方向に回転させ、薬剤出口２４１から離れるように移動させ
る。しかしながら、ハウジング２０２と伝達クラッチ２７６との間の結合が、さらに詳し
く後述されるようにピストンロッド２０７の時計方向の回転に抵抗する。
【０１２８】
　図２１は、ハウジング２０２と伝達クラッチ２７６との間の結合の遠位方向からの斜視
図を示している。ハウジング２０２の内壁に、歯２９６の周状の帯が設けられており、伝
達クラッチ２７６が、撓むことができるアーム２２６の形態の弾性構造を有している。薬
剤の送出の際に、伝達クラッチ２７６がハウジングに対して反時計方向（遠位側からの図
である図２１では、時計方向）に回転し、アーム２２６が単純に歯２９６のそれぞれの後
ろ側の面２９８に沿って歯２９６に乗り上げる。
【０１２９】
　ピストンロッド２０７が、例えば近位方向への力が加わることによって時計方向に付勢
されるとき、伝達クラッチ２７６も、両者の間の回転関係ゆえに時計方向に付勢される。
これは、図２１においては、伝達クラッチ２７６がハウジング２０２に対して反時計方向
に回転しようとする状況に相当する。そのような相対回転に、アーム２２６と歯２９６の
うちの１つの前側の面２９４との間の相互作用が抵抗する。この相互作用が、伝達クラッ
チ２７６への回転の荷重がしきい値よりも小さい限りにおいて、伝達クラッチ２７６とハ
ウジング２０２との間の相対回転を防止する。
【０１３０】
　例えばカートリッジ２０４内での薬剤の凍結に起因してピストンロッド２０７にピスト
ン２０８を介して近位方向への力が加わることで、伝達クラッチ２７６への回転の荷重が
しきい値に達する場合、アーム２２６が内側へと撓み、前側の面２９４に乗り上げ、さら
に歯の縁を過ぎて後ろ側の面２９８に沿って下ることで、伝達クラッチ２７６が回転に関
してハウジング２０２との係合から外れ、ピストンロッド２０７がハウジング２０２に対
して近位側へと移動することができる。それぞれの前側の面２９４とハウジング２０２の
内壁との間の角度が、アーム２２６が反時計方向（図２１による）に歯２９６へと乗り上
げる回転の荷重のしきい値を決定する。
【０１３１】
　そのような状況において、駆動クラッチ２９０が近位位置にある場合（注射ボタン２０
５がハウジング２０２へと押し下げられていない場合に相当）、伝達クラッチ２７６が上
述のようにハウジング２０２に対して回転し、ピストンロッド２０７が注射装置２００に
おいてピストン２０８と一緒に近位方向に移動する。薬剤が解けて収縮することで、ピス
トンロッド２０７への近位方向への力が止むと、伝達クラッチ２７６およびピストンロッ
ド２０７がそれぞれの位置にとどまる一方で、ピストン２０８がカートリッジ２０４内で
元の位置へと遠位方向にほぼ引き戻される。これにより、ピストン２０８とピストンワッ
シャ２４７との間に遊びが持ち込まれ、この遊びを、ユーザがプライミング作業を実行す
ることによって手作業で取り除かなければならない。
【０１３２】
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　しかしながら、駆動クラッチ２９０が遠位位置にある場合には、伝達クラッチ２７６の
時計方向（近位端から見て）の回転が、トルクばね２１１の付勢に逆らって生じることで
、トルクばね２１１に、元のあらかじめの応力が加えられた状態を超えて応力が加えられ
る。力が維持される限りにおいて、トルクばね２１１はこのような応力が加えられた状態
にとどまるが、力が止むと、トルクばね２１１は、伝達クラッチ２７６、したがってピス
トンロッド２０７を、注射装置２００における元のそれぞれの回転位置および軸方向の位
置に戻す。したがって、ピストンロッド２０７は、ピストンワッシャ２４７を介してピス
トン２０８に接触したままであり、注射装置２００の投薬量の正確さが自動的に保証され
る。注射装置２００を、注射ボタン２０５をボタンばね２５９の付勢に逆らって押し下げ
られた位置に保持するユーザによる解除が可能なボタン保持機構（図示されていない）ゆ
えに、駆動クラッチ２９０を遠位位置に位置させて保管することができる。
【０１３３】
　図２２は、本発明のさらに別の実施形態による注射装置３００を示している。注射装置
３００は、ハウジング３０２と、液状の薬剤を収容するカートリッジ３０４を支持するた
めのカートリッジ保持部３０３とを備えている。液状の薬剤が、カートリッジ３０４内を
軸方向に移動することができるピストン３０８と、カートリッジの筒状の壁３４０と、薬
剤出口３４１を覆うセルフシール膜３４２との間に位置している。セルフシール膜３４２
を、例えば針アセンブリの注射装置３００への取り付けに関連して、注射針（図示されて
いない）によって貫くことができる。液状の薬剤は、ピストン３０８がピストンワッシャ
３４７を介してピストン３０８に接触する専用のピストンロッド３０７によってカートリ
ッジ３０４内を前進させられるときに、注射針を通って流れるように意図されている。着
脱式のキャップ（図示されていない）が、注射装置３００の非使用時に、注射装置３００
に取り付けられてカートリッジ３０４を保護し、薬剤出口３４１を覆うように構成されて
いる。上述の注射装置と対照的に、注射装置３００は、自動的な装置ではなく、すなわち
カートリッジ３０４においてピストン３０８を前進させるために必要な力を、ユーザがも
たらさなければならない。
【０１３４】
　大ピッチの雌ねじを定めるらせん状のリブが、ハウジング２０２の内壁に設けられてい
る。目盛りドラム３２１の外壁に、この雌ねじに螺合する雄ねじを定めているらせん状の
溝が設けられている。ねじ山のピッチ角は、螺合の部分を形成している材料の摩擦の角度
を超えており、したがって接続が、部品がお互いに対して軸方向に動かされるときに該当
の部品の相対回転を生じさせる非固定式の接続である。
【０１３５】
　投薬量表示数が、設定される投薬量に相当する数字がハウジング３０２の壁の窓（図示
されていない）に表示されるように、目盛りドラム３２１の外壁に印刷されている。
【０１３６】
　コネクタパイプ３２２が、目盛りドラム３２１に同心に配置され、コネクタパイプ３２
２と目盛りドラム３２１とが連結されていない近位位置と、コネクタパイプ３２２と目盛
りドラム３２１とが回転に関して連動する遠位位置との間を、目盛りドラム３２１に対し
て小さな距離だけ軸方向に移動するように構成されている。この目盛りドラム３２１に対
するコネクタパイプ３２２の軸方向の移動は、投薬量送出に関して注射装置３０５の作動
中にクラッチ３２９を介して注射ボタン３０５によって達成される。さらに、ドライバ３
１０が、コネクタパイプ３２２に同心に配置されている。ドライバ３１０は、キー溝によ
ってコネクタパイプ３２２に係合しており、したがってこれらの構成部品は、回転に関し
て連動している。ドライバ３１０は、非円形の断面を有するピストンロッド３０７とも回
転に関して連動している。
【０１３７】
　ピストンロッド３０７には、ナット３８０のねじ山部分３８１が螺合しているが、ナッ
ト３８０は、ハウジング３０２に固定に配置されている。この螺合は、セルフロッキング
であり、すなわちピストンロッド３０７への直線的な力がピストンロッド３０７のナット
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３８０に対する回転につながらないことを意味する。
【０１３８】
　投薬量の設定時に、目盛りドラム３２１が、所望の投薬量が窓に表示されるまで時計方
向（近位端から見て）に回転させられる。ハウジング３０２との螺合ゆえに、目盛りドラ
ム３２１が、ハウジング３０２の外へと近位方向に送り出される。この時点において、目
盛りドラム３２１およびコネクタパイプ３２２は、回転に関して切り離されているため、
コネクタパイプ３２２およびドライバ３１０のどちらも、この作用によって回転すること
はない。
【０１３９】
　設定された投薬量を放出するために、注射ボタン３０５がハウジング３０２に向かって
下方に押される。これにより、最初にクラッチ３２９によってコネクタパイプ３２２が目
盛りドラム３２１につながるように押され、コネクタパイプ３２２および目盛りドラム３
２１が回転に関して結合する。さらに注射ボタン３０５を押し続けることで、目盛りドラ
ム３２１が反時計方向に回転し、螺合に沿って再び投薬量ゼロの位置へとハウジング３０
２に対して軸方向に移動する。この投薬量ゼロの位置への復帰の際の目盛りドラム３２１
の反時計方向の回転が、コネクタパイプ３２２、ドライバ３１０、およびピストンロッド
３０７の反時計方向の回転へと伝えられ、結果としてピストンロッド３０７が、回転の入
力をらせん状の出力へと変換するナット３８０との螺合ゆえに、カートリッジ３０４にお
いて前進させられる。このようにして、設定された投薬量の全体が、薬剤出口３４１およ
び注射針を通って吐き出される。注射ボタン３０５とクラッチ３２９とは、回転に関して
切り離されており、すなわち注射ボタン３０５は、薬剤の送出時に回転することがない。
【０１４０】
　図２３は、ナット３８０の斜視図であり、ナット本体３８４および中央に位置するねじ
部分３８１を示している。ねじ部分３８１は、４つの可撓顎３８３の中央側に配置されて
いる。可撓顎３８３は、間隔を空けて位置し、周方向において寸断された筒状部分を構成
している。近位方向への力がピストンロッド３０７に加わる場合、ナット３８０とピスト
ンロッド３０７との間のセルフロックの螺合が、力がしきい値未満である限りにおいて、
ピストンロッド３０７のハウジング３０２に対する近位方向への移動を防止する。しかし
ながら、カートリッジ３０４における薬剤の凍結のために力がしきい値に達すると、可撓
顎３８３が半径方向に撓んでねじ部分３８１がピストンロッド３０７との螺合から外れ、
ピストンロッド３０７がピストン３０８と一緒にナット３８０に対して近位方向に移動で
きるようになる。
【０１４１】
　薬剤が再び解けることによって力が止むと、可撓顎３８３が、それぞれの元の位置へと
戻り、再びピストンロッド３０７と係合する。ピストン３０８が、カートリッジ３０４内
で元の位置へと遠位方向にほぼ引き戻されることで、ピストンワッシャ３４７とピストン
３０８との間に遊びが残され、この遊びを、ユーザがプライミング作業を実行することに
よって手作業で取り除かなければならない。
【０１４２】
　このように、本発明による注射装置によれば、収容された薬剤がリザーバ内で凍結して
膨張しても、注射機構の重要部品に損傷が生じることがない。さらに、薬剤が再び解けた
ときに、注射機構が自動的に凍結前の状態を取り戻すことができ、または簡単な手作業に
よるプライミング作業を実行することによって凍結前の状態を取り戻すことができる。し
たがって、このような注射装置の投薬量の正確さは、薬剤の一時的な凍結によって損なわ
れることがない。
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