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(57) Abstract: Provided are a culture vessel and a measure
ment device both for measuring the thickness o f a cell sheet
in a non-destructive manner while performing culture. A cul
ture vessel equipped with a lid 4 i s provided with a floating
tool 8 which i s t o b e placed m the inside o f the culture vessel,
wherein the floating tool i s so configured as t o rise b y the ac
tion o f a culture medium i n the culture vessel. The culture
vessel i s a component o f a cell sheet thickness measurement
device, and the cell sheet thickness measurement device i s
also equipped with a sensor head 10 which has both a light-
emitting element 10A and a light-receiving element 10B and
which can detect the change i n position o f the floating tool i n
the height direction and a controller 11 which can process
signals coming ：from the sensor head.

(57) 要約： 培養 しなが ら非破壊 的に細胞 シ一 ト厚
さを計測す る培養容器 と計測装置 を提供す る。蓋
4 を有す る培養容器 は、その 内部 に設置 され る浮
き具 8 を備 え、浮 き具 は培養容器 内の培地 によ り
浮上す る構造 を有す る。また、 この浮 き具 の高 さ
方向の位置変化 を検 出す る発光素子 1 O A と受光
素子 1 0 B を有す るセ ンサ へ ッ ド 1 0 と、セ ンサ
ヘ ッ ドの信号 を処理す るコン トロー ラ 1 1 とを備
える細胞 シ一 ト厚 さ計測装置 を構成す る。
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明 細 書

発明の名称 ：培養容器、計測装置、培養方法、及び培養装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、細胞培養及び細胞シー ト厚さを計測する技術に関する。

背景技術

[0002] 再生医療は障害や欠損を起こした細胞 組織 臓器の根本的治療を実現す

る革新的な医療として注目されている。再生医療に用いる再生組織は、患者

自身あるいは他者の体内から採取 した細胞を体外において精製 し、増幅や組

織化等の加工工程を経て製造 し、患者体内へ移植する。組織工学技術は年々

進歩 しており、単一種の細胞をシ一 卜化する方法や複数の細胞種を立体的に

配置 し、人工的に器官を構築する方法が開発されている。特に細胞シ一 卜を

用いた角膜、食道再生治療は進んでいる。細胞シ一 卜の移植前、移植に適す

る細胞シ一 卜の細胞数、生細胞率、厚さなどを計測評価 し、基準をクリアし

たものだけ移植に使用する。その中、細胞シ一 卜の厚さは作製 した数枚の細

胞シ一 卜中からサンプルを選んで破壊的な評価を行なわれてきた。

[0003] 特許文献 1 には、培養容器中の培地に基準物質を入れて屈折率に基づいて

細胞の厚さを算出する方法が提案されている。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献1 ：特開 2 0 0 9 _ 1 0 6 2 7 2 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] しかしながら、上記特許文献に記載されている細胞の厚さ評価方法では、

細胞の密集状態 （コンフルェン 卜）、または何層の細胞が重なる状態の細胞

シ一 卜への適用は困難であった。

[0006] 本発明の目的は、上記の課題を解決するための培養容器、計測装置、培養

方法、及び培養装置を提供することにある。



課題を解決するための手段

[0007] 上記の 目的を達成するため、本発明においては、蓋 と、側壁 と、培養面 と

、その内部 に設置 され、前記培養面上の培地 によ り浮上可能な浮 き具 とを備

える培養容器 を提供する。

[0008] また、上記の 目的を達成するため、本発明においては、蓋 と、側壁 と、培

養面 と、その内部 に設置 され、培養面上の培地 によ り浮上可能な浮 き具 とを

備 える培養容器 と、培養容器の外部 に設置 され、浮 き具の培養容器 内部の高

さ方向の位置変化 を計測するセンサへ ッ ドと、センサへ ッ ドの計測信号 を処

理するコン トローラとを備 える計測装置 を提供する。

[0009] 更 に、上記の 目的を達成するため、本発明においては、培養面上の培地 に

よ り浮上可能な浮 き具 をその内部 に備 える培養容器の外部 に設置 され、浮 き

具の培養容器 内部の高さ方向の位置変化 を計測するセンサへ ッ ドの計測信号

に基づ き、高さ方向の位置変化 を計測 しなが ら、細胞培養 シー トを培養する

培養方法 を提供する。

[001 0] また更に、上記の 目的を達成するため、本発明においては、培養面上の培

地 によ り浮上可能な浮 き具 をその内部 に備 える培養容器 と、培養容器の外部

に設置 され、浮 き具の培養容器 内部の高さ方向の位置変化 を計測するセンサ

ヘ ッ ドと、センサヘ ッ ドの計測信号 を処理するコン トローラと、培養容器へ

の培地の排 出 注入を行 う培地交換ュニ ッ 卜と、培養容器への混合 ガスの排

出 注入を行 う混合 ガス交換ュニ ッ 卜と、 コン 卜ローラと培地交換ュニ ッ 卜

と混合 ガス交換ュニ ッ 卜を制御する制御部 とを備 える培養装置 を提供する。

発明の効果

[001 1] 本発 明によれば、培養 しなが ら非破壊的に細胞 シ一 卜の厚 さを計測するこ

とが可能 となる。

図面の簡単な説明

[001 2] [ 図 1] 実施例 1 に係 る培養容器の一構成例 を示す図である。

[ 図2] 実施例 1 に係 る細胞 シ一 卜厚 さの計測原理 を示す図である。

[ 図3] 実施例 1 に係 る細胞 シ一 卜厚 さ計測装置の一処理 フロ一例 を示す図であ



る。

[ 図4 ] 実施例 1 に係る培養容器の他の構成例を示す図である。

[ 図5] 実施例 1 に係る培養容器の他の構成例を示す図である。

[ 図6] 実施例 1 に係る培養容器の他の構成例を示す図である。

[ 図7] 実施例 2 に係る培養容器べ一スの構成例を示す図である。

[ 図8] 実施例 2 に係るセンサへッド移動機構の構成例を示す図である。

[ 図9] 実施例 3 に係る培養装置の一概略構成例を示す図である。

[ 図10] 実施例 3 に係る培養装置の制御系構成を示す図である。

発明を実施するための形態

[001 3] 以下、本発明の種々の実施例を図面に従い説明する。なお、各実施例に対

応する図面において、同一構成物は同一の数番を付 した。

実施例 1
[0014] 実施例 1 は、培養 しながら非破壊的に細胞シ一 卜の厚さを計測することを

可能とする細胞培養容器、並びにそれを用いた細胞シ一 卜厚さ計測装置の実

施例である。図 1 に基づいて、実施例 1 に係る培養容器と計測装置の一構成

例を説明する。本実施例は、内部に設置される浮き具を有する培養容器の実

施例であり、また、浮き具の高さ方向の位置変化を検出する発光素子と受光

素子を有するセンサへッドと、センサへッドの信号を処理するコン トローラ

とを備える細胞シ一 卜厚さ計測装置の実施例である。

[001 5] 図 1 において、 1 は培養容器の正面断面図、 2 は培養容器の平面図、 3 は

培養容器の側壁、 4 は培養容器の蓋、 5 は培養容器の培養面、 6 は培地、 7

は細胞、 8 は浮輪型の浮き具、 1 0 はセンサヘッド、 1 O A は発光素子、 1

0 B は受光素子、 1 1 は細胞シ一 卜厚さ計測装置として機能するコン ト口一

ラである。

[001 6] 本実施例の培養容器は、培養容器の側壁 3 、培養容器の蓋 4 、培養容器の

培養面 5 、その内部に設置される浮き具 8 により構成される。浮き具 8 は、

培養容器内の培地により浮上する構造と、培養容器外部から容器内部におけ

るその高さ方向の位置変化を計測するための印、すなわち、位置検出用参照



部 を有 している。 この印或 いは位置検 出用参照部 は、例 えば、浮 き具 と して

用 いる樹脂 に色素 を含 ませ、 その底面 を利用す る、或 いは浮 き具 の底面 を着

色 す る ことで形成可能 であ る。

[001 7] この培養容器 の培養空 間内に培地 6 を注入 し、細胞 7 を培養 す る。浮輪型

の浮 き具 8 は培養容器 内に配置 され、培地 6 によ り浮上可能 であ る。浮 き具

8 は後 で詳述 す るよ うに培養容器 と同様 の樹脂等 で構成 され る。本実施例 の

細胞 シ一 卜厚 さ計測装置 は、上述 した培養容器 と、 さ らにセ ンサヘ ッ ド1 0

とコン トロー ラ 1 1 を備 えて構成 され る。 セ ンサヘ ッ ド1 0 は発光素子 1 0

A 、 受光素子 1 O B によ り構成 され る。 このセ ンサヘ ッ ド1 0 は、浮 き具 8

に光 を照射 す る発光素子 1 O A と、浮 き具 か らの反射光等 の二次光 を受信 す

る受光素子 1 O B とを有 す る。発光素子 1 O A か ら照射光線 が発射 され、浮

き具 8 に当た って反射 され る反射光線 は受光素子 1 0 B に検 出で きる。浮 き

具 8 の高 さ位置 が変動 す る と、 受光素子 1 0 B に検 出され る反射光線 9 B の

角度 が変わ るため、 この角度 の変化 によ り浮 き具 8 の高 さ位置変化 を割 り出

す ことが可能 とな る。

[001 8] 以 下、 図 2 を用 いて本実施例 の細胞 シ一 卜培養 における細胞 シ一 卜厚 さの

計測原理 を順次説 明す る。

図 2 の （A ) は、 図 1 に示 した実施例 の細胞播種前 の図であ る。培地 と細

胞 がない状態 の浮 き具 8 の位置 を T O と して計測 す る。次 に、 図 2 の （B )

に示 す よ うに、細胞 7 と培地 6 を培養容器 に注入 し細胞 を培養 す る。細胞 が

密集状態 （コンフル ェ ン 卜） とな り、細胞 シ一 卜が形成 され る。培地 があ る

状態 では、浮 き具 8 は培地 の浮力 によ り浮上 す る。 図 2 の （C ) は、培地排

出後 の図 を示 している。培地 が排 出後、浮 き具 8 の下面 が細胞 シー トの上面

に接 す る状態 とな る。 この状態 の浮 き具 8 の高 さ位置 を T 1 と して計測 し、

T 1 と図 2 の （A ) で計測 した T 0 の差分 は細胞 シ一 卜の厚 さ とな る。 さ ら

に、 図 2 の （D ) に示 す よ うに、培養 を続 ける と細胞 シ一 卜が厚 くな り、 そ

の結果浮 き具 8 の高 さ位置 T 2 が大 き くな る。 つ ま り、本実施例 の構成 の培

養容器 と計測装置 を用 いる ことによ り、浮 き具 8 の高 さ位置 T の変化 によ り



、細胞 シ一 卜の厚 さを培養 しなが ら計測することが可能 となる。

[001 9] 図 3 は、本実施例の培養容器 と計測装置 を用いて、細胞 シー ト培養 におけ

る細胞 シ一 卜厚 さ計測方法の一例 を示すフロー図である。なお、 このフロー

チヤ一 卜の処理 は、上述 したコン トローラ、或いは後で説明する制御端末で

実行 さるソフ トウェアによって実現 される。 同図において、培養工程が開始

されると、細胞播種の前 に浮 き具の高さ方向の初期位置 を計測する （S T 1

) 。 その後、培養容器 に細胞の懸濁液 を注入 し細胞 を播種 し （S T 2 ) 、 さ

らに温度湿度な ど条件 を調整 し細胞 を培養する （S T 3 ) 。

[0020] 続 いて、所定培地交換時間になると、培養容器 内の古い培地 を培養容器か

ら排 出する （S T 4 ) 。 それによ り、浮 き具が細胞上面 に接 し、浮 き具の高

さ方向の位置 を計測する （S T 5 ) 。 S T 5 と S T 1 の計測差 によ り細胞 シ

— 卜の厚 さを割 り出す （S T 6 ) 。 そ して所定細胞 シ一 卜の厚 さに達 してい

るかを判別 し （S T 7 ) 、所定値 に達 してなければ新培地 を培養容器 に注入

し （S T 8 ) 、浮 き具の高さ方向の位置 を計測する （S T 9 ) 。 S T 9 と S

T 5 の計測差 によ り注入培地の深 さを割 り出 し （S T 1 0 ) 、培養 を継続す

る （S T 1 1 ) 。 この ことは、浮 き具の高さ方向を計測する本実施例の構成

によれば、培養 された細胞 シ一 卜の厚 さを計測することに加 え、注入 した培

地の深 さを適宜計測することがで きるので、注入する培地量 を調整すること

によ り、効率的な細胞 シ一 卜培養 を行 うことがで きる。上述 したステ ップ S

T 4 → S T 1 1 を順次実行することによ り、細胞 シ一 卜を所定の厚 さまで培

養する。 S T 7 で細胞 シ一 卜が所定の厚 さにな った ことを確認 した後、新 し

い培地 を培養容器 に注入 して （S T 1 ) 、培養 を終 了する。

[0021 ] 図 4 、 図 5 は本実施例で用いる浮 き具の変形例 を示す図である。図 4 は十

字型浮 き具 1 2 、 図 5 は網型浮 き具 1 3 の例 を示す。 このような形状の浮 き

具 をもちいれば、細胞 シ一 卜の外周だけではな く培養容器の中心部 を含めた

全面の厚 さ分布 を計測することが可能 となる。

[0022] 図 6 は本実施例で用いるセンサへ ッ ドの設置位置の変形例 を示す図であ り

、センサヘ ッ ド1 0 を培養容器の上部 に設置する構成図である。センサへ ッ



ド1 oは培養容器の上部に設置しても前記と同様に細胞シ一卜の厚さを計測

することが可能となる。なお、センサヘッド1 0は培養容器の側面に設置し

ても同様な計測は可能であることは言うまでもない。

[0023] 本実施例の細胞シー卜厚さ計測装置においては、浮き具部材は培地より比

重の低い材料を使用することが望ましい。細胞培養によく使われている例え

ばポリスチレン （P S ) 、ポリ力一ボネ一卜 （P C ) を利用する場合では、

比重を培地の比重 1 より小さくするため、浮き具を中空構造や発泡構造で形

成することが望ましい。さらに、上述の培養容器部材、浮き具部材を樹脂な

どの耐高湿度性、滅菌処理対応可能な材料を使用することが望ましい。それ

により、ァ線など滅菌対応とすることができ、理化学用途と再生医療用途に

適用可能となる。

[0024] 本実施例のセンサへッドは、レ一ザ一光を利用する場合、培養する細胞へ

の影響を低減するため、レーザ一光は波長が3 5 0 n m〜 1 O O O n mのパ

ルス照射が望ましい。

[0025] なお、本実施例では、浮き具の高さ位置検出にレーザ一光等の光を用いた

が、磁場、電場および接触式の原理にも適用できる。また、センサへッドの

定点計測を例として挙げたが、センサヘッドを可動機構に設置すれば、細胞

シ一卜の任意点の計測も可能である。更に、本実施例では、円形の培養皿を

例として挙げたが、同様の原理で四角等の他の形状の培養皿にも適用できる

。また更に、本実施例では、単層培養を例として挙げたが、同様の原理で2

層培養の培養容器にも適用できる。

[0026] 以上詳述した実施例 1の培養容器、計測装置によれば、培養しながら細胞

シ一卜厚さを非破壊的に計測することが可能となる。

[0027] 実施例 2 として、同時に複数個の細胞培養容器が設置される培養容器べ一

スにおける細胞シー卜厚さ計測を実施する計測装置の実施例を説明する。

図 7 は実施例 2 に係る培養容器べ一スの一構成例を示す図である。同図に

おいて、センサへッド1 0 等の培養容器べ一ス 1 4 以外の部分については実



施例 1 と同様の構成を備えるので、ここでは説明を省略する。本実施例の細

胞シ一卜厚さ計測用のセンサへッドは、培養容器べ一ス 1 4 中に埋め込む構

造となる。センサ信号を処理するコントローラ 1 1は 1個で複数のセンサへ

ッド1 0 の信号を処理することより、それぞれ培養容器の細胞シ一卜の厚さ

をほぼ同時に計測することが可能となる。すなわち、コントローラ 1 1は、

複数の培養容器の浮き具の高さ方向の位置変化を同時に計測するようセンサ

へッドを制御している。

[0028] 図8 は実施例 2 に係る培養容器べ一スの他の構成例を示す図である。同図

において、 1 5 はセンサへッドX軸移動機構、 1 5 A はセンサへッドX軸移

動機構の移動方向、 1 6 はセンサヘッドY軸移動機構、 1 6 A はセンサへッ

ドY軸移動機構の移動方向である。一個の細胞シ一卜厚さ計測用センサへッ

ド1 0 は、センサへッドX軸移動機構 1 5 とセンサへッドY軸移動機構 1 6

に搭載され、培養容器の底面の任意位置に移動して、複数の培養容器の細胞

シ一卜の厚さを計測することができる。すなわち、複数の培養容器と、一つ

のセンサへッドを複数の培養容器各々の位置に移動する移動機構を備え、コ

ン卜ローラは、複数の培養容器の浮き具の高さ方向の位置変化を順次計測す

るよう移動機構を制御する。なお、同様の原理で移動機構が培養容器の上部

に設置してもよい。

[0029] 実施例 2 によれば、複数の細胞シ一卜を同時に培養しながら細胞シ一卜厚

さを非破壊的に計測することが可能となる。

実施例 3

[0030] 実施例 3 は、以上説明した各実施例の培養容器、及び細胞シート厚さ計測

装置を用いる細胞シ一卜の培養方法、培養装置の実施例である。すなわち、

本実施例は、上述した培養容器への培地排出 注入を行う培地交換ュニッ卜

、混合ガス排出 注入を行う混合ガス交換ュニッ卜を用いて培地交換を行い

、細胞シートを培養する培養方法、培養装置の実施例であり、培養面上の培

地により浮上可能な浮き具をその内部に備える培養容器と、培養容器の外部

に設置され、浮き具の培養容器内部の高さ方向の位置変化を計測するセンサ



ヘ ッ ドと、センサヘ ッ ドの計測信号 を処理するコン トローラと、培養容器へ

の培地の排 出 注入を行 う培地交換ュニ ッ 卜と、培養容器への混合 ガスの排

出 注入を行 う混合 ガス交換ュニ ッ 卜と、 コン 卜ローラと培地交換ュニ ッ 卜

と混合 ガス交換ュニ ッ 卜を制御する制御部 とを備 え、培地交換 を行いなが ら

、細胞 シー トを培養する自動培養装置の実施例である。

[0031 ] 図 9 は、本実施例の 自動細胞培養装置の全体概略構成の一例 を示す図であ

る。図 9 の培養装置 において、 1 7 は顕微鏡、 1 7 A は観察光源、 1 7 B は

レンズ、 1 8 は培養容器の培地排 出口、 1 9 は培養容器の培地注入 口、 2 0

は培地交換ュニ ッ 卜、 2 1 は混合 ガスの排気 口、 2 2 は混合 ガスの送気 口、

2 3 は混合 ガス交換ユニ ッ ト、 2 4 はインキュベータ、 2 5 は温度制御ュニ

ッ 卜、 2 6 は湿度制御ュニ ッ 卜、 2 7 は清浄度制御ュニ ッ 卜、 2 8 は各ュニ

ッ 卜を制御する制御部 と しての制御端末である。なお、図 9 、図 1 0 におい

て、 コン 卜ローラ 1 1 が制御端末 2 8 に制御 される別構成物 と して示 されて

いるが、 コン トローラ 1 1 と制御端末 2 8 を一体で構成 された制御部 とする

こともで きる。

[0032] 図 1 0 は、本実施例の培養装置の制御系の一構成例 を示すプロック図であ

る。通常の中央処理部 （C P U ) や記憶部、入出力インタフェース部、 ネ ッ

卜ヮ一クインタフエース部等 を備 えるコンピュータ構成のパ一ソナル コンピ

ュ一タ （P C ) な どを用いた制御端末 2 8 によ り、先 に説明 した培地交換ュニ

ッ 卜2 0 、混合 ガス交換ュニ ッ 卜2 3 、温度制御ュニ ッ 卜2 5 、湿度制御ュ

ニ ッ ト2 6 、清浄度制御ュニ ッ 卜2 7 が制御 される。制御部 と しての制御端

末 2 8 による細胞培養の処理 フローの要部 は、図 3 で説明 した細胞 シ一 卜厚

さ計測 フロー と一致する。制御端末 2 8 は、予め記憶部 に記憶 された制御用

のソフ トウェアを実行することによ り、細胞 シ一 卜の培養、厚 さ計測等 を行

うよう制御する。そ して、細胞 シ一 卜厚 さ計測装置 と して機能するコン ト口

—ラ 1 1 よ り、計測 された細胞 シ一 卜厚 さのデータが、図示 を省略 した入出

力インタフェース部か ら制御端末 2 8 に入力され、図 3 の S T 7 で説明 した

ように、制御端末 2 8 で細胞 シ一 卜厚 さが所定厚 さに達 したか否かを判別 さ



れる。更に、顕微鏡 1 7 より培養された細胞の顕微鏡画像が入力され、制御

端末 2 8 内、或いはネッ卜ワークインタフェース部を介して外部のサーバに

送信され、種々の画像処理用のソフ卜ウェアにより画像処理が実行される。

[0033] 本実施例の培養装置は、上述した実施例 1、 2 同様、細胞シート厚さを非

破壊的に計測しながら細胞培養を可能とすると共に、自動細胞播種、自動培

地交換、自動観察などの機構を備えることにより、より均一な培養品質を管

理することができる。

[0034] 以上、本発明の種々の実施例を説明したが、本発明の特徴を損なわない限

り、本発明は上記した実施例に限定されるものではなく、本発明の技術的思

想の範囲内で考えられるその他の様々な変形例が含まれる。例えば、上記し

た実施例は本発明のより良い理解のために詳細に説明したのであり、必ずし

も説明の全ての構成を備えるものに限定されものではない。また、ある実施

例の構成の一部を他の実施例の構成に置き換えることが可能であり、また、

ある実施例の構成に他の実施例の構成を加えることが可能である。また、各

実施例の構成の一部について、他の構成の追加 削除 置換をすることが可

能である。

[0035] 更に、上述した各構成、機能、制御端末等は、それらの一部又は全部を実

現するソフ卜ウェアを作成する例を説明したが、それらの一部又は全部を例

えば集積回路で設計する等によりハードウェアで実現しても良いことは言う

までもない。

符号の説明
[0036] 1 培養容器の正面断面

培養容器の平面

3 培養容器の側壁

4 培養容器の蓋

5 培養容器の培養面

6 培地

7 細胞



浮輪型の浮 き具

A 照射光線

B 反射光線

0 セ ンサへ ッ ド

1 コ ン トロ一 ラ

2 十字型の浮 き具

3 網型の浮 き具

4 培養容器ベース

5 セ ンサへ ッ ドX 軸移動機構

6 セ ンサへ ッ ドY 軸移動機構

7 顕微鏡

8 培養容器の排 出口

9 培養容器の注入 口

0 培地交換ュニ ッ 卜

1 混合 ガスの排気口

2 混合 ガスの送気口

3 混合 ガス交換ュニ ッ ト

4 ィンキュベータ

5 温度制御ュニ ッ ト

6 湿度制御ュニ ッ 卜

7 清浄度制御ュニ ッ 卜

8 制御端末



請求の範囲

蓋 と、側壁 と、培養面 と、その内部 に設置 され、前記培養面上の培地

によ り浮上可能な浮 き具 と、 を備 える、

ことを特徴 とする培養容器。

請求項 1 に記載の培養容器であ って、

前記浮 き具 は、前記培養容器外部か ら高さ方向の位置変化 を計測する

印を有する、

ことを特徴 とする培養容器。

請求項 1 に記載の培養容器であ って、

前記浮 き具 は、 中空構造 または発泡構造 を有する、

ことを特徴 とする培養容器。

蓋 と、側壁 と、培養面 と、その内部 に設置 され前記培養面上の培地 に

よ り浮上可能な浮 き具 とを備 える培養容器 と、

前記培養容器の外部 に設置 され、前記浮 き具の前記培養容器 内部の高

さ方向の位置変化 を計測するセンサへ ッ ドと、

前記センサへ ッ ドの計測信号 を処理するコン トローラと、 を備 える、

ことを特徴 とする計測装置。

請求項 4 に記載の計測装置であ つて、

前記浮 き具 は、前記センサへ ッ ドによ り前記高さ方向の位置変化 を計

測する印を有する、

ことを特徴 とする計測装置。

請求項 4 に記載の計測装置であ つて、

前記浮 き具 は、 中空構造 または発泡構造 を有する、

ことを特徴 とする計測装置。

請求項 4 に記載の計測装置であ つて、

前記センサへ ッ ドは、前記浮 き具 に レーザ一光 を照射する発光素子 と

、前記浮 き具か らの反射 レーザー光 を受信する受光素子 とを有する、

ことを特徴 とする計測装置。



請求項 4 に記載の計測装置であ つて、

複数の前記培養容器 と、それぞれ対応する複数の前記センサへ ッ ドを

備 え、

前記 コン ト口一ラは、複数の前記浮 き具の高さ方向の位置変化 を同時

に計測するよう制御する、

ことを特徴 とする計測装置。

請求項 4 に記載の計測装置であ つて、

複数の前記培養容器 と、一つの前記センサへ ッ ドと、前記センサへ ッ

ドを複数の前記培養容器各 々の位置 に移動する移動機構 を備 え、

前記 コン トローラは、複数の前記浮 き具の高さ方向の位置変化 を順次

計測するよう前記移動機構 を制御する、

ことを特徴 とする計測装置。

培養面上の培地 によ り浮上可能な浮 き具 をその内部 に備 える培養容器

の外部 に設置 され、前記浮 き具の前記培養容器 内部の高さ方向の位置

変化 を計測するセンサへ ッ ドの計測信号 に基づ き、前記高さ方向の位

置変化 を計測 しなが ら、細胞培養 シー トを培養する、

ことを特徴 とする細胞培養 シ一 卜の培養方法。

請求項 1 0 に記載の培養方法であ つて、

前記浮 き具 は、前記センサへ ッ ドによ り前記高さ方向の位置変化 を計

測する印を有する、

ことを特徴 とする培養方法。

請求項 1 0 に記載の培養方法であ つて、

前記浮 き具 は、 中空構造 または発泡構造 を有する、

ことを特徴 とする培養方法。

培養面上の培地 によ り浮上可能な浮 き具 をその内部 に備 える培養容器

と、

前記培養容器の外部 に設置 され、前記浮 き具の前記培養容器 内部の高

さ方向の位置変化 を計測するセンサへ ッ ドと、



前記センサへ ッ ドの計測信号 を処理するコン 卜ローラと、

前記培養容器への前記培地の排 出 注入を行 う培地交換ュニ ッ 卜と、

前記培養容器への混合 ガスの排 出 注入を行 う混合 ガス交換ュニ ッ 卜

とを、

前記 コン トローラと、前記培地交換ユニ ッ トと、前記混合 ガス交換ュ

ニ ッ トを制御する制御部 と、 を備 える、

ことを特徴 とする培養装置。

[ 請求項 14] 請求項 1 3 に記載の培養装置であ って、

前記培養容器で培養 される細胞の顕微鏡画像 を前記制御部 に出力する

顕微鏡 を更に備 える、

ことを特徴 とする培養装置。

[ 請求項 15 ] 請求項 1 3 に記載の培養装置であ って、

複数個の前記培養容器 と、少な くとも一個の前記センサへ ッ ドを備 え

前記 コ ン トロー ラ は、複数の前記培養容器の前記計測信号 を順次処理

する、

ことを特徴 とする培養装置。
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C欄の続きにも文献が列挙されている リーに関する別紙を参照。

* 引用文献 の 日の後に公表された文献
「A 」特に関連のある文献ではなく、一般的技術水準を示す 「T 」国際出願 日又は優先 日後に公表 された文献であって

もの 出願 と矛盾するもので はなく、発明の原理又は理論
「E 」国際出願 日前の出願または特許であるが、国際出願 日 の理解のために引用するもの

以後に公表 されたもの 「X 」特に関連のある文献であって、当該文献のみで発明
「L 」優先権主張に疑義を提起する文献又は他の文献の発行 の新規性又は進歩性がない と考えられるもの

日若 しくは他の特別な理 由を確立す るために引用す 「Y 」特に関連のある文献であって、当該文献 と他の 1 以
る文献 （理由を付す） 上の文献 との、当業者にとって自明である組合せに

「0 」口頭による開示、使用、展示等に言及する文献 よって進歩性がないと考え
「P 」国際出願 日前で、かつ優先権の主張の基礎 となる出願 「& 」同一パテ ン トフ ァ ミ リー文献
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