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閉鎖型閉鎖型全自動細胞培養装置全自動細胞培養装置の開発の開発
DevelopmentDevelopment ofof ClosedClosed fullfull--automatedautomated cellcell culture deviceculture device
何年後に細胞医療を支える基盤機器が出現するか？何年後に細胞医療を支える基盤機器が出現するか？

HowHow longlong willwill itit toto realizerealize infrastructure deviceinfrastructure device whichwhich supportsupport futurefuture medicinemedicine？？
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ローコスト・オペレーション

完全閉鎖系

全自動・小型・デジタル

クリーンクリーンクリーンクリーン度度度度のののの高高高高いいいい大規模施設大規模施設大規模施設大規模施設Cell Processing Center（（（（CPC））））がががが不必要不必要不必要不必要

コンセプトコンセプトコンセプトコンセプト

☆☆☆☆どんなどんなどんなどんな場所場所場所場所にもにもにもにも設置可能設置可能設置可能設置可能、、、、移動可能移動可能移動可能移動可能でででで、、、、GMPでのでのでのでの細胞培養細胞培養細胞培養細胞培養がががが可能可能可能可能。。。。

モジュールモジュールモジュールモジュールのののの交換交換交換交換によりによりによりにより多種多種多種多種のののの細胞細胞細胞細胞ソースソースソースソース・・・・最終製品最終製品最終製品最終製品にににに対応対応対応対応。。。。
リアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム・・・・モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング、、、、遠隔集中管理遠隔集中管理遠隔集中管理遠隔集中管理、、、、培養結果培養結果培養結果培養結果データベースデータベースデータベースデータベース

MCPD（（（（Modular Cell Processing Device））））
☆☆☆☆「「「「細胞培養細胞培養細胞培養細胞培養のののの自動化自動化自動化自動化」」」」をををを支支支支えるえるえるえる基盤機器基盤機器基盤機器基盤機器
基礎研究と臨床研究の橋渡し役を果たすインフラ・ツール

開発開発開発開発ののののコンセプトコンセプトコンセプトコンセプト
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開発のミッション

基礎研究

臨床研究・応用研究

臨床現場・ユーザー

②現場を支えるインフラ機器

①①①①橋渡橋渡橋渡橋渡しとなるしとなるしとなるしとなる研究開発用機器研究開発用機器研究開発用機器研究開発用機器

先端医療ニーズ QOL向上

CPC保有臨床研究施設

研究機関

製薬企業 R&D部門

バイオベンチャー

病院・クリニック

対象細胞・組織 対象疾病例

膵島細胞

網膜

幹細胞

軟骨

骨

樹状細胞

皮膚

線維芽細胞

神経細胞

臍帯血由来

骨髄液由来

脂肪由来

肝細胞

糖尿病

癌

認知症

肝硬変

皮膚形成

リュウ
マチ

脳梗塞

QOL

「細胞培養の自動化」を目的とし、基礎研究と臨床研究と臨床現場の
ギャップを埋める研究開発用機器、インフラ機器を開発・製造・販売し、
研究の加速とその成果の普及を推進する
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３７３７３７３７℃℃℃℃
５５５５％ＣＯ％ＣＯ％ＣＯ％ＣＯ２２２２

４４４４℃℃℃℃（（（（冷蔵庫冷蔵庫冷蔵庫冷蔵庫））））

培地培地培地培地 酵素酵素酵素酵素 洗浄液洗浄液洗浄液洗浄液

細胞培養細胞培養細胞培養細胞培養のののの完全自動化完全自動化完全自動化完全自動化
（（（（特定細胞種特定細胞種特定細胞種特定細胞種にににに限定対応限定対応限定対応限定対応））））

装置装置装置装置がががが支支支支えるえるえるえる細胞培養工程細胞培養工程細胞培養工程細胞培養工程

前処理工程前処理工程前処理工程前処理工程のののの自動化自動化自動化自動化
・・・・細胞調整細胞調整細胞調整細胞調整
・・・・細胞播種済細胞播種済細胞播種済細胞播種済みのみのみのみの培養培養培養培養キットキットキットキット
作成作成作成作成

後処理工程後処理工程後処理工程後処理工程のののの
自動化自動化自動化自動化

（（（（移植移植移植移植キットキットキットキット作成作成作成作成））））

一気通貫一気通貫一気通貫一気通貫ののののプロセスプロセスプロセスプロセス管理管理管理管理（（（（GMP）：）：）：）：共通共通共通共通IDによるによるによるによるトレーサビリティトレーサビリティトレーサビリティトレーサビリティ

リアルタイムリアルタイムリアルタイムリアルタイム・・・・モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング、、、、遠隔集中管理遠隔集中管理遠隔集中管理遠隔集中管理、、、、培養結果培養結果培養結果培養結果データベースデータベースデータベースデータベース

培養培養培養培養
キットキットキットキット
のののの
セットセットセットセット

移植移植移植移植
工程工程工程工程

MCPDのののの自動化対象自動化対象自動化対象自動化対象

「ＣＰＣ「ＣＰＣ「ＣＰＣ「ＣＰＣのののの全工程全工程全工程全工程ををををMCPDにににに集約集約集約集約」」」」
がががが最終目標最終目標最終目標最終目標だがだがだがだが、、、、 CPC→簡易型
CPC→MCPDへの進化、モ
ジュール毎の開発が現実的な解。

前処理工程の自動化とプロセス
管理のデジタル化が短期目標。
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装置外観装置外観装置外観装置外観：：：：小型小型小型小型ででででコンパクトコンパクトコンパクトコンパクトなななな設計設計設計設計

約90cm約65cm

ｲﾝｷｭﾍｲﾝｷｭﾍｲﾝｷｭﾍｲﾝｷｭﾍﾞ゙゙゙ｰﾀｰﾀｰﾀｰﾀ保冷庫保冷庫保冷庫保冷庫

培養皿培養皿培養皿培養皿

約40cm

約90cm約65cm

ｲﾝｷｭﾍｲﾝｷｭﾍｲﾝｷｭﾍｲﾝｷｭﾍﾞ゙゙゙ｰﾀｰﾀｰﾀｰﾀ保冷庫保冷庫保冷庫保冷庫

培養皿培養皿培養皿培養皿

約40cm
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（１）コンタミネーションのリスク低減

培養チューブセットは、0.2μｍを超える微粒子の侵入を阻止できる高性能エアー
フィルターを備えた完全閉鎖系なので、コンタミネーション（感染）のリスクを防止。

（２）大容量の試薬セットによる長期間培養への配慮

培地（最大2400mLと500mLの２種類）、トリプシン溶液（最大500mL）、ＰＢＳ（最
大2000mL）がセット可能で、長期間培養に対応。

（３）大量培養

培養皿は、直径約250mm（培養面積約490cm2）の円形シャーレ。
コンフルエント後の細胞は、懸濁状態で培養チューブセットの回収バッグに排出。

特長
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（４）画像光学系による自動化支援

光学系（非位相差）を搭載し、マウスの指示により培養皿の任意の位置を観察可
能。観察位置精度は約±0.2mm。観察位置の座標として捉えての定点定時観
察も可能。画像処理により、コロニー状況の数値化、また細胞数と相関する増殖
特性カーブの作成が可能。

（５）自由なプロトコル設定と、培養環境モニタリング

培地交換、培養細胞の回収などのスケジュールを画面上で自由に設定可能。ま
た、インキュベータや保冷庫の温度、 CO2濃度のモニタリングが可能。
操作可能レベルを２段階設け、ユーザ毎に設定可能。他ユーザの不用意な操作
を防止、データ改竄は不能。

（６）コンパクト、多機能
培養に必要なCO2インキュベータ、保冷庫、顕微鏡などをコンパクトサイズ化。
（幅90cm×奥行65cm×高40cm：概略寸法）
標準構成は、本体、モニター（15”LCD）、キーボード、マウスのみ。
CO2ガス、電源（100V、15A）をご用意頂くだけで稼動可能。

特長
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培地ＡPBS 培地Ｂ

画像光学系画像光学系画像光学系画像光学系フォーカス

インキュベータインキュベータインキュベータインキュベータ

Max
6000ml

Max
250ml

COCOCOCO2222
5555%%%%、、、、温度温度温度温度37373737℃℃℃℃

保冷庫保冷庫保冷庫保冷庫

廃液廃液廃液廃液バッグバッグバッグバッグ

細胞回収細胞回収細胞回収細胞回収バッグバッグバッグバッグ

温度温度温度温度4444℃℃℃℃

Max
250ml

Max
250ml

Max
2000ml

Max
500ml

Max
2400ml

ﾄﾘﾌﾟｼﾝ

Max
500ml

ピンチピンチピンチピンチ弁弁弁弁

ペリスタポンプペリスタポンプペリスタポンプペリスタポンプ

高性能高性能高性能高性能エアーフィルターエアーフィルターエアーフィルターエアーフィルター

インレットポートインレットポートインレットポートインレットポート

培養皿培養皿培養皿培養皿

アウトレットポートアウトレットポートアウトレットポートアウトレットポート

試薬混入等にお使い頂けます

廃液のサンプリング等に
お使い頂けます

①ディッシュ、チューブ、バッグが
一体化した閉鎖系パッケージ

装置概念図

②手と目と頭脳をシミュレートす
るロボット機能を持つ装置
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ディスポーザブル：

培養培養培養培養チューブセットチューブセットチューブセットチューブセット培養培養培養培養チューブセットチューブセットチューブセットチューブセット

閉鎖系を確立するために、バック、チューブ、ディッシュを一体化し、
ガンマ線滅菌パッケージで提供。
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培養室培養室培養室培養室

調製室調製室調製室調製室
ｶｶｶｶﾞ゙゙゙ｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸﾞ゙゙゙

ﾃﾃﾃﾃﾞ゙゙゙ｶｶｶｶﾞ゙゙゙ｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸﾞ゙゙゙
安全安全安全安全ｷｬﾋｷｬﾋｷｬﾋｷｬﾋﾞ゙゙゙ﾈｯﾄﾈｯﾄﾈｯﾄﾈｯﾄ

ｸﾗｽｸﾗｽｸﾗｽｸﾗｽ10,00010,00010,00010,000

全自動培養機全自動培養機全自動培養機全自動培養機

①①①①MSCMSCMSCMSCなどのなどのなどのなどの接着系細胞対応接着系細胞対応接着系細胞対応接着系細胞対応

②②②②完全閉鎖系完全閉鎖系完全閉鎖系完全閉鎖系をををを実現実現実現実現

③③③③細胞注入細胞注入細胞注入細胞注入からからからから培養細胞回収培養細胞回収培養細胞回収培養細胞回収までまでまでまで全自動全自動全自動全自動

（（（（容器容器容器容器ややややチューブチューブチューブチューブののののディスポーザブルディスポーザブルディスポーザブルディスポーザブル化化化化））））

④④④④画像計測画像計測画像計測画像計測によるによるによるによる継代継代継代継代タイミングタイミングタイミングタイミングのののの自動判定自動判定自動判定自動判定

⑤⑤⑤⑤ディスクトップサイズディスクトップサイズディスクトップサイズディスクトップサイズ（（（（幅幅幅幅90cm90cm90cm90cm××××奥行奥行奥行奥行66665555cmcmcmcm××××高高高高ささささ40cm40cm40cm40cm））））

⑥⑥⑥⑥GMPGMPGMPGMP準拠準拠準拠準拠

特長特長特長特長特長特長特長特長

培養器培養器培養器培養器培養器培養器培養器培養器実証試験実証試験実証試験実証試験実証試験実証試験実証試験実証試験

名古屋大名古屋大名古屋大名古屋大，，，，徳島大徳島大徳島大徳島大，，，，東大医科研東大医科研東大医科研東大医科研（（（（骨髄間葉系骨髄間葉系骨髄間葉系骨髄間葉系，，，，線維芽細胞線維芽細胞線維芽細胞線維芽細胞））））→→→→プロトタイププロトタイププロトタイププロトタイプ実証済実証済実証済実証済

レイアウトレイアウトレイアウトレイアウトレイアウトレイアウトレイアウトレイアウト

完全閉鎖系完全閉鎖系完全閉鎖系完全閉鎖系のののの取取取取りりりり扱扱扱扱いいいい完全閉鎖系完全閉鎖系完全閉鎖系完全閉鎖系のののの取取取取りりりり扱扱扱扱いいいい

クラスクラスクラスクラスクラスクラスクラスクラス １００１００１００１００１００１００１００１００,,,,,,,,００００００００００００以上以上以上以上００００００００００００以上以上以上以上

カートリッジカートリッジカートリッジカートリッジ

ﾊﾊﾊﾊﾟ゚゚゚ｽﾎｽﾎｽﾎｽﾎﾞ゙゙゙ｯｸｽｯｸｽｯｸｽｯｸｽ

コンパクトなCPC（Cell Processing Center）

11

MCPDを支えるインフラストラクチャー

MCPC細胞細胞細胞細胞採取採取採取採取 他家移植他家移植他家移植他家移植
MCPC

MCPC
MCPD

自家移植自家移植自家移植自家移植

集中管理
リアルタイム・モニタリング
リモート・メンテナンス

培養記録
DB

DB
Back-up

研究機関 地域中核病院

高セキュリティの

高速広域情報ネットワーク
（VPN）

サポート・センター

・専門スタッフ

将来的には、RFIDを使用したトレーサビリティは必須

12

モジュール構成

①基本培養装置
の性能強化：
要素分解・再構成

⑫前処理：
・骨髄液、
・臍帯血等

⑦前処理：複雑
・歯胚細胞
･脂肪細胞
・筋肉細胞 等

④デジタル化：
データ標準化、
培養プロトコル、
データベース化、

ハードウェア

ソフトウェア

ディスポーザル
バック、チューブ、培養皿

ソフトウェア

広域ネットワーク

ハードウェアディスポーザル

インターフェイス

ソフトウェアソフトウェアソフトウェアソフトウェアののののインターフェイスインターフェイスインターフェイスインターフェイスがががが重要重要重要重要
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培養室培養室培養室培養室

ｸﾗｽｸﾗｽｸﾗｽｸﾗｽ100,000100,000100,000100,000以上以上以上以上

調製室調製室調製室調製室

デｶデｶデｶデｶﾞ゙゙゙ｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸﾞ゙゙゙ ｶｶｶｶﾞ゙゙゙ｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸｳﾆﾝｸﾞ゙゙゙

安
全

安
全

安
全
安
全
ｷ
ｬ
ﾋ

ｷ
ｬ
ﾋ

ｷ
ｬ
ﾋ

ｷ
ｬ
ﾋ
ﾞ゙゙゙ﾈ
ｯ
ﾄ

ﾈ
ｯ
ﾄ

ﾈ
ｯ
ﾄ

ﾈ
ｯ
ﾄ

ｸﾗｽｸﾗｽｸﾗｽｸﾗｽ10,00010,00010,00010,000
調製室調製室調製室調製室
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RFIDRFIDRFIDRFIDRFIDRFIDRFIDRFIDによるによるによるによるディスポーザブルディスポーザブルディスポーザブルディスポーザブル品品品品（（（（容器容器容器容器，，，，チューブチューブチューブチューブ））））のののの管理管理管理管理によるによるによるによるディスポーザブルディスポーザブルディスポーザブルディスポーザブル品品品品（（（（容器容器容器容器，，，，チューブチューブチューブチューブ））））のののの管理管理管理管理
・取違え防止
・製品トレーサビリティ情報の蓄積

使用開始→調整実績→廃棄確認
・薬液量管理

全自動培養機全自動培養機全自動培養機全自動培養機
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未来予想：細胞培養工場
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培養計画策定 机上にて培養スケジュール、試薬量を計画してください。

試薬の準備 培地の調整、トリプシンなどの細胞剥離剤、PBSを準備してください。

細胞の準備 細胞を準備してください。

電源の投入
自動培養装置前面パネルの電源スイッチをＯＮにしてください。

システムが起動したら、ログインしてください。

 培養条件設定（スケジュール、試薬量など） 画面上で培養条件を設定してください。

培養チューブセットの準備
培養チューブセットが入った袋に消毒用アルコールを噴霧し、クリーンベンチ内
で袋を開封して、培養チューブセットを取り出してください。

培養チューブセットへの試薬注入 試薬バッグに、付属のペリスタポンプで試薬を注入してください。

培養チューブセットへの細胞注入
培養皿に細胞懸濁液を注入してください。
なお、初回の培地注入後、培養皿内の液量は150mL以下である必要がありま

す。細胞懸濁液は50mL以下を推奨します。

自動培養装置に培養チューブセットをセット 自動培養装置に培養チューブセットをセットしてください。

自動培養開始ボタンを押す 画面上の「自動培養開始」ボタンを押してください。

回収バッグに細胞懸濁液が吐き出されたら、
チューブを封止し、切り取る。

培養が終了すると、回収バッグに細胞懸濁液が排出されます。付属のクレンメを
しっかりと閉めて、チューブを切断し、回収バッグを取り出します。

培養終了ボタンを押す 画面上の「自動培養終了」ボタンを押してください。

Windows　「スタート」メニュにて
「シャットダウン」する

電源を切る

画面上にて培養細胞を観察することができます。

基 本 操 作 手 順基 本 操 作 手 順基 本 操 作 手 順基 本 操 作 手 順

培養培養培養培養

参考参考参考参考：：：：基本操作手順基本操作手順基本操作手順基本操作手順

事前準備

前処理

自動培養

後処理
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参考参考参考参考：：：：培養培養培養培養プロトコルプロトコルプロトコルプロトコル設定画面設定画面設定画面設定画面
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参考参考参考参考：：：：モニタリングモニタリングモニタリングモニタリング画面画面画面画面


