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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　薬品容器から細胞の培養器へ薬品を供給する薬品供給手段と、与えられた培養スケジュ
ールに従って前記薬品供給手段を制御する制御装置とを備えた自動培養装置において、前
記薬品容器内の薬品量を検出する検出手段を設け、前記制御装置は、前記検出手段の検出
信号に基づいて前記薬品容器内の薬品残量を求め、求めた薬品残量が前記培養スケジュー
ルを遂行するのに必要な薬品使用量を賄えるか否かを判定する判定手段を備え、
　該判定手段が、前記薬品残量が前記薬品使用量を賄えないと判定したとき、警報を発す
る警報手段を備えたことを特徴とする自動培養装置。
【請求項２】
　薬品容器から細胞の培養器へ薬品を供給する薬品供給手段と、与えられた培養スケジュ
ールに従って前記薬品供給手段を制御する制御装置とを備えた自動培養装置において、前
記薬品容器内の薬品量を検出する検出手段を設け、前記制御装置は、前記検出手段の検出
信号に基づいて前記薬品容器内の薬品残量を求め、求めた薬品残量が前記培養スケジュー
ルを遂行するのに必要な薬品使用量を賄えるか否かを判定する判定手段、を備えるととも
に、前記薬品容器内の前記薬品残量が設定値以下に達したとき、警報を発する警報手段を
有することを特徴とする自動培養装置。
【請求項３】
　前記制御装置は、前記判定手段が、前記薬品残量が前記薬品使用量を賄えると判定した
とき、前記培養スケジュールの遂行を許可する許可手段を備えたことを特徴とする請求項
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１又は２に記載の自動培養装置。
【請求項４】
　前記制御装置は、前記薬品容器内の薬品残量の変化に基づいて、前記薬品の供給量を計
測する薬品供給量計測手段を有することを特徴とする請求項１乃至３のいずれか１項に記
載の自動培養装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、細胞の培養試験を行う自動培養装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　細胞培養試験においては、培養器内の培地の交換や、継代培養のための他の培養器への
再播種などといった煩雑な作業を手作業で行っているのが現状であり、熟練した作業者が
必要である。そこで、細胞培養試験を自動で行わせる自動培養装置が提案されている（例
えば、特許文献１）。この特許文献１に記載の自動培養装置は、プログラマブルなＣＰＵ
により培養スケジュールに従って装置を制御していることから、培養スケジュールを容易
にカスタマイズすることが可能である。　　
　一般に、細胞培養試験は、通常数週間の長期にわたり、その間、培養スケジュールに応
じて培地内の薬品を交換することを含め、複数種類の薬品を使用する。また、培養試験の
途中で薬品の残量が不足すると培養試験を継続できないことから、最初からやり直さねば
ならなくなることがある。したがって、自動培養装置の薬品容器には培養スケジュールに
必要な薬品を十分に充填しておくことが望ましい。一方、培養に必要な薬品は高価なため
、培養スケジュールで必要とされる量のみを薬品容器に充填することが望まれる。そこで
、自動培養試験を開始する際に、薬品容器内の薬品残量が培養スケジュールを遂行するの
に必要な量が充填されているか否かを確認する必要がある。
【０００３】
　ところで、薬品容器内の薬品残量は、薬品容器内の初期充填量から培養スケジュールで
使用した薬品使用量を差し引けば確認することができるが、特許文献１の装置の場合は、
ぺリスタポンプの回転数に基づいて送液量を求めているので、求めた送液量に誤差が含ま
れていれば、薬品容器内の薬品残量に誤差が生じることになる。
【０００４】
　一方、送液量を正確に検出するため、送液チューブの途中に薬品の送液量を検出する装
置を取り付ける方法も考えられるが(特許文献２)、容量の異なる複数個の計量装置を取り
付ける必要があるため、装置が複雑となるという問題がある。
【０００５】
【特許文献１】特開平２００４－０１６１９４号公報
【特許文献２】特開平２００４－８９０９５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上述したように、従来は、自動培養試験を開始する際に、薬品容器内の薬品残量が培養
スケジュールを遂行するのに必要な量が充填されているか否かを、自動的に確認すること
について考慮されていないことから、培養試験の途中で薬品の残量が不足して培養試験を
継続できなくなる場合がある。
【０００７】
　このような問題は、自動培養試験を開始する際に限らず、培養試験の途中に培養スケジ
ュールを変更することがあるから、培養スケジュールの変更の際にも、変更後の培養スケ
ジュールを遂行するのに必要な薬品残量を自動的に確認する必要がある。
【０００８】
　本発明は、薬品容器内の薬品残量が培養スケジュールを遂行するのに必要な使用量を賄
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えるか否かを自動的に判定可能にすることを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は、薬品容器から細胞の培養器へ薬品を供給する薬品供給手段と、与えられた培
養スケジュールに従って前記薬品供給手段を制御する制御装置とを備えた自動培養装置に
おいて、前記薬品容器内の薬品量を検出する検出手段を設け、前記制御装置は、前記検出
手段の検出信号に基づいて前記薬品容器内の薬品残量を求め、求めた残量が前記培養スケ
ジュールを遂行するのに必要な薬品使用量を賄えるか否かを判定する判定手段を備えるこ
とを特徴とする。
【００１０】
　すなわち、薬品容器内の薬品量を検出し、これに基づいて薬品容器内の薬品残量を求め
ていることから、正確に薬品残量を求めることができる。一方、薬品の使用量は培養スケ
ジュールによって一義的に求めることができるから、薬品残量と薬品使用量を比べれば、
その培養スケジュールを遂行できるか否かを正確又は適切に判定できる。その結果、ユー
ザーは安心して、自動培養装置による培養試験を行うことができる。
【００１１】
　この場合において、薬品残量が薬品使用量を賄えると判定したときは、培養スケジュー
ルの遂行を許可するようにし、薬品残量が薬品使用量を賄えないと判定したときは、警報
を発する警報手段を備え、ユーザーに通知する。これにより、培養試験の失敗を防ぐこと
ができる。また、薬品残量が設定値以下に達したとき、警報を発する警報手段を設けるこ
とができる。これにより、培養スケジュールの遂行中に何らかの原因により薬品の残量不
足が発生しても、ユーザーにその対応を促すことができる。
【００１２】
　また、制御装置は、薬品容器内の薬品残量の変化に基づいて、薬品の供給量を計測する
薬品供給量計測手段を有する構成とすることができる。これにより、培養スケジュールに
従って供給した薬品供給量を正確に計測できる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、薬品容器内の薬品残量が培養スケジュールを遂行するのに必要な使用
量を賄えるか否かを判定できる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明を適用してなる自動培養装置の一実施形態について図１及至図６を参照し
て説明する。
【００１５】
　図１は、本発明を適用してなる自動培養装置の一実施形態を示す図である。図１に示す
ように、本実施形態の自動培養装置１は、細胞培養を行う培養器２と、培養器２を収容す
るインキュベータ３と、培養器２に供給する薬品が貯留されている薬品容器である複数（
図示例では３個)の薬品リザーブタンク４を有する薬品庫５を備えて構成されている。薬
品リザーブタンク４には、頂部から底部に向けて挿入された送液チューブ６が取り付けら
れ、送液チューブ６にはピンチ弁７が設けられている。ピンチ弁７の下流側の送液チュー
ブ６は共通の送液チューブ８に接続され、送液チューブ８はしごきポンプ９を介して培養
器１に薬品を注入可能に設けられている。また、送液チューブ６が共通に接続された部分
の送液チューブ８には、エアパージチューブ１８が接続され、このエアパージチューブ１
８には、フィルタ１９と電磁弁２０を介してクリーンなパージ空気が供給されるようにな
っている。これらによって本実施形態の薬品供給手段が構成されている。
【００１６】
　培養器２の使用済みの薬品は、ピンチ弁１０を介してしごきポンプ１１で吸引され、廃
液タンク１２に排出されるようになっている。ピンチ弁１０としごきポンプ１１は制御用
ＣＰＵ１３によって制御されるようになっている。制御用ＣＰＵ１３には、ユーザインタ
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ーフェース装置１４が接続されている。また、培養器２内を撮影するため、ＣＣＤカメラ
１５が設けられている。
【００１７】
　薬品リザーブタンク４は、それぞれ未使用の薬品が貯留され、それぞれ架台２１の上に
載置されている。架台２１の脚には重量センサー１７が取り付けられている。なお、重量
センサー１７は、周知の歪みセンサーなどにより架台２１の脚の歪みを検出することによ
り、架台２１に加わる重量を検出するようになっている。
【００１８】
　次に、本実施形態の自動培養装置１の詳細構成について動作とともに説明する。制御用
ＣＰＵ１３は、自動培養装置１内の各部を培養スケジュールに従って制御し、培養器２内
の細胞の培養を行うようになっている。インキュベータ３は、培養器２内の細胞の培養に
適した温度及びＣＯ２濃度などの培養環境を自動で調整可能に形成されている。
【００１９】
　制御用ＣＰＵ１３は、ユーザインターフェース装置１４などから与えられる培養スケジ
ュールに従って、例えば、培地交換や継代処理等の操作に合わせて、必要な薬品が貯留さ
れた薬品リザーブタンク４のピンチ弁１０を開き、しごきポンプ９を駆動して送液チュー
ブ８を介して培養器２に必要量の薬品を注入する。これにより、培養器２内で細胞の培養
が行われる。また、培養スケジュールに従ってピンチ弁１０を開いてしごきポンプ１１を
駆動して、培養器２内の使用済の薬品を廃棄する。このような操作は、培養スケジュール
に従って、培養器２内の薬品を同一の薬品に交換したり、異なる薬品に交換するなど、繰
り返し行われる。
【００２０】
　ここで、本発明の特徴部に係る構成及び動作を説明する。一般に、培養スケジュールは
数週間の長期にわたって継続して行わなければならないことから、その間に薬品残量が不
足すると培養試験を継続できないことになる。そこで、本実施形態では、培養スケジュー
ルを開始する前に、薬品リザーブタンク４内に必要な薬品量が充填されているか否かを自
動で確認するようにしている。図２に、薬品リザーブタンク４の未使用の薬品残量の検出
し、薬品リザーブタンク４の薬品残量が培養スケジュールで使用する薬品の使用量を賄え
るか否かの判定を行う制御ＣＰＵ１３の処理手順のフローチャートを示す。
【００２１】
　図２に示すように、制御ＣＰＵ１３は、判定動作の開始の指令を受けて、ユーザーがユ
ーザインターフェース装置１４を介して設定した培養スケジュールを読み込む（Ｓ１）。
そして、読み込んだ培養スケジュールで使用する各薬品iごとの総使用量ｑiを求める（Ｓ
２）。次に、各薬品リザーブタンク４に設けられた各重量センサー１７の出力信号を取り
込み、薬品リザーブタンク４の重量を差し引いて、薬品リザーブタンク４内の薬品の重量
を求め、薬品の比重に基づいて現在の各薬品残量Ｑiを求める（Ｓ３）。そして、各薬品
ごとに総使用量ｑiと薬品残量Ｑiを比較し、その培養スケジュールを遂行するに際して、
各薬品リザーブタンク４内の薬品が足りるか否かを判定する（Ｓ４）。足りない場合は、
ユーザインターフェース装置１４の画面に警告を表示し、ユーザーに対応を促す（Ｓ５）
。足りる場合は、ユーザインターフェース装置１４の培養開始ボタンを有効にする（Ｓ６
）。
【００２２】
　このように、本実施形態によれば、培養スケジュールの開始に際して、薬品リザーブタ
ンク４の重量を検出して未使用の薬品残量を求めていることから、薬品残量を正確に検出
することができる。その結果、培養スケジュールで必要な薬品使用量を賄えるか否かを適
切に判定できるから、何らかの原因で薬品の残量不足が発生した場合、ユーザーに液量不
足を知らせて対応を促すことにより、薬品不足による培養試験の失敗を防止できる。
【００２３】
　一方、ユーザーにより培養開始ボタンが操作されると、培養スケジュールに従った培養
制御が開始され、制御ＣＰＵ１３により培養器２への薬品供給が自動で行われる。このと
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きの薬品供給量の制御のフローチャートを図３に示す。制御用ＣＰＵ１３は重量センサー
１７の検出信号を取り込んで送液開始時の薬品残量Ｑiを検出する（Ｓ１１）。次いで、
培養スケジュールに従って、今回の薬品供給量を培養器２に送液した場合の送液終了時の
薬品残量Ｑeを定める（Ｓ１２）。そして、ピンチ弁７を開いてしごきポンプ９を駆動し
て培養器２への薬品の供給を開始する（Ｓ１３、Ｓ１４）。次に、送液している間、重量
センサー１７の検出信号を取り込んで薬品残量Ｑiを検出し（Ｓ１５）、薬品残量Ｑiが送
液終了時の薬品残量Ｑeに達したか否かを監視する（Ｓ１６）。そして、薬品残量Ｑiが薬
品残量Ｑeに達した時点で、しごきポンプ１０を停止するとともに（Ｓ１７）、ピンチ弁
７を閉じる（Ｓ１８）。これにより、本実施形態によれば、薬品リザーブタンク４の重量
に基づいて、薬品の供給量を計測しているから、しごきポンプ１０等の薬品供給手段に空
気が混入しても、正確な液量を培養器２に供給することができる。なお、図示していない
が、制御ＣＰＵ１３は、電磁弁２０を開いて送液チューブ８及びしごきポンプ９にパージ
空気を供給して、送液チューブ８及びしごきポンプ９内に残っている薬品を培養器２に追
い出して、コンタミネーションを起こすことがないようにしている。
（培養スケジュールの例）
　ここで、図４及至図６を参照し、本実施形態の自動培養装置を用いて実施する具体的な
培養スケジュールによる培養制御の例を説明する。
【００２４】
　図４は、培養スケジュールに従った培養処理全体の流れ図である。図示のように、制御
用ＣＰＵ１３は、細胞培養の開始指令が入力されると、培養スケジュールに従って培養を
実行させる（Ｓ２１）。次いで、培地交換予定日になったか否かを判定し（Ｓ２２）、培
地交換予定日ではない場合は継代処理予定日になったか否かを判定する（Ｓ２３）。継代
処理予定日になっていなければ、ステップＳ２１に戻ってステップＳ２２、Ｓ２３を繰り
返す。
【００２５】
　ステップＳ２２の判定で、培地交換予定日になった場合は、培地交換処理を実行する（
Ｓ２６）。この培地交換処理は、図５に示した培地交換スケジュール変更のフローチャー
トを参照して後述する。培地交換処理を終了すると、ステップＳ２１に戻ってステップＳ
２２、Ｓ２３の処理を繰り返す。
【００２６】
　ステップＳ１６の判定で、継代処理予定日になったと判定された場合は、継代処理が実
行される（Ｓ２４）。この継代処理は、図６に示した継代処理スケジュール変更のフロー
チャートを参照して後述する。継代処理を終了すると、ステップＳ２５において培養スケ
ジュールによる培養が終了したか否かを判定する（Ｓ２５）。培養終了の場合は、細胞の
回収を行い（Ｓ２７）、培養スケジュールの処理を終了し、培養終了でない場合はステッ
プＳ２１に戻ってステップＳ２２～Ｓ２５の処理を繰り返す。
【００２７】
　ここで、図５を参照してステップＳ２６の培地交換処理の手順を説明する。制御用ＣＰ
Ｕ１３は、ＣＣＤカメラ１５により撮影された培養器２内の画像に基づいて細胞の状態を
観察し（Ｓ３１）、細胞の増えが悪いか否か判定する（Ｓ３２）。増えが悪いか否かは、
ユーザーが設定した培養スケジュール内の培地交換細胞数と撮影した培養器内の細胞数を
比較して判定される。増えが良い場合は、薬品リザーブタンク４内の薬品残量を検出し（
Ｓ３４）、次いで、薬品残量が十分であるか否か判定し（Ｓ３６）、薬品残量が十分であ
る場合は、培地交換を行って（Ｓ４１）、培地交換処理を終了して図４の処理に戻る。ス
テップＳ３６の判定で、薬品残量が十分でない場合は、ステップ４０に進んでユーザイン
ターフェース装置１６に薬品残量警告を出してユーザーに対応を促し（Ｓ４０）、培地交
換処理を終了して図４の処理に戻る。なお、薬品残量警告が出たとき、ユーザーは培養ス
ケジュールを変更したり、薬品を補充することなどの対応をする。
【００２８】
　一方、ステップＳ３２の判定で、増えが悪い場合は、スケジュールを１日延ばす（Ｓ３
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３）。次いで、薬品リザーブタンク４内の薬品残量を検出し（Ｓ３５）、１日延ばされた
培養スケジュールによる薬品使用量と薬品残量を比較し、培地交換及び継代処理の可能な
回数を計算する（Ｓ３７）。その結果に基づいて、薬品残量が十分であるか否かの判定を
行う（Ｓ３８）。薬品残量が十分である場合は、培地交換と継代処理の可能な回数をユー
ザインターフェース装置１６に表示し（Ｓ３９）、培地交換処理を終了して図４の処理に
戻る。なお、薬品残量が十分でない場合は、ステップ４０に進んでユーザに対応を促し、
培地交換処理を終了して図４の処理に戻る。ユーザの対応は、前述したとおりである。
【００２９】
　次に、図６を参照して図４のステップＳ２４の継代処理の処理手順を説明する。制御用
ＣＰＵ１３は、ＣＣＤカメラ１５により撮影された培養器２内の画像に基づいて細胞の状
態を観察し（Ｓ５１）、細胞の増えが悪いか否か判定する（Ｓ５２）。増えが悪いか否か
は、ユーザーが設定した培養スケジュールの細胞密度と撮影した培養器１２内の細胞密度
を比較し判定される。細胞の増えが悪い場合は、培地交換に変更するか否かの判定がされ
（Ｓ５３）、増えが良い場合、培養を終了するか否かの判定がされる（Ｓ５４）。
【００３０】
　ステップＳ５３における培地交換をすべきか否かの判定は、培養器１２内の細胞密度が
、ユーザーが設定した培養スケジュールの継代処理密度の割合を満たすか否かにより判定
される。培地交換に変更する場合、培地交換にスケジュールが変更され（Ｓ６４）、図４
の処理に戻る。一方、培地交換に変更しない場合、スケジュールを１日延ばし（Ｓ５５）
、薬品リザーブタンク４の薬品残量検出が行われ（Ｓ５６）、薬品残量から変更されたス
ケジュールの培地交換及び継代処理の可能な回数が計算され（Ｓ５８）、薬品残量が十分
であるか否かの判定がされる（Ｓ６０）。薬品残量が十分である場合は、ユーザインター
フェース装置１６に培地交換及び継代処理の可能な回数を表示して（Ｓ６３）、図４の処
理に戻る。薬品残量が十分でない場合は、ユーザインターフェース装置１４に薬品残量の
警告を出して（Ｓ６４）、ユーザーに対応を促し、継代処理を終了して図４に戻る。ユー
ザの対応は、前述したとおりである。
【００３１】
　一方、ステップＳ５２の判定で、細胞の増えが悪くないと判定された場合は、まず、培
養終了か否かの判定がされる（Ｓ５４）。この判定は、培養された全体の細胞の細胞密度
が、ユーザーが設定した培養スケジュールの培養終了の細胞密度に達しているか否かによ
り判定される。培養終了の場合は、図４のステップＳ２７に進んで、細胞の回収を行う。
【００３２】
　ステップＳ５４の判定が、培養終了でない場合、薬品リザーブタンク４内の薬品残量が
検出され（Ｓ５７）、薬品残量が十分か否かが判定される（Ｓ５９）。薬品残量が十分で
ある場合は、継代処理が行われ（Ｓ６２）、図４の処理に戻る。薬品残量が十分でない場
合は、ユーザインターフェース装置１６に薬品残量警告を出してユーザーに対応を促し（
Ｓ６５）、継代処理を終了して図４に戻る。
【００３３】
　図４乃至図６の例で説明したように、培養途中に当初の培養スケジュールを変更しなけ
ればならないことがあり、使用する薬品量が変化する。そこで、培養スケジュールを変更
して実施する前に、薬品リザーブタンク４内の薬品残量を確認し、培養スケジュールで使
用する薬品の使用量を賄えるか否か判定している。また、図４乃至図６の例では、培養開
始時に設定した培養スケジュールを途中で自動変更しているが、ユーザーは培養途中に、
培養スケジュールを任意に変更することも可能である。この場合も、培養スケジュールを
遂行するのに必要な薬品残量が足りるか否かの判定が行われ、適切な培養スケジュールへ
変更することができる。
【００３４】
　また、図１に示す本発明の実施形態の自動培養装置１は、本発明の説明に必要な構成を
示したに過ぎず、ユーザーの要求に合わせ、検出器等のカスタマイズを自由に行うことが
できる。例えば、薬品リザーブタンク４内の薬品残量を検出するための重量センサー１７
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に代えて、薬品リザーブタンク４内の液面を検出する液面検出センサーを設け、液面に基
づいて薬品リザーブタンク４内の薬品残量を検出するようにしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明を適用してなる自動培養装置の一実施形態の系統構成図である。
【図２】本発明の特徴部である薬品残量を検出して培養スケジュールで使用する薬品使用
量を賄えるか否かの判定処理手順の一実施形態のフローチャートである。
【図３】薬品供給量の制御手順の一例のフローチャートである。
【図４】本発明を適用してなる自動培養装置の培養処理の手順の一例を示すフローチャー
トである。
【図５】培養スケジュールの変更を含む培地交換処理手順の一例を示すフローチャートで
ある。
【図６】培養スケジュールの変更を含む継代処理手順の一例を示すフローチャートである
。
【符号の説明】
【００３６】
　１：自動培養装置
　２：培養器
　３：インキュベータ
　４：薬品リザーブタンク
　５：薬品庫
　６：送液チューブ
　７：ピンチ弁
　８：送液チューブ
　９：しごきポンプ
１０：ピンチ弁
１１：しごきポンプ
１２：廃液タンク
１３：制御用ＣＰＵ
１４：ユーザインターフェース装置
１５：ＣＣＤカメラ
１６：連通管
１７：重量センサー
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