
(57)【要約】

【課題】　異なる種類のチップがノズルの先端に取り付

けられたとしても正確に液面を検出する。

【解決手段】　空気を吸引および排出するシリンジ２と

、該シリンジ２に接続され、先端にチップ９を着脱可能

に取り付けるノズル４と、該ノズル４を昇降させるノズ

ル昇降機構５と、シリンジ２内の圧力を検出する圧力セ

ンサ６と、ノズル昇降機構５の動作を制御する制御装置

７とを備え、シリンジ２の作動によりノズル４先端から

空気を吐出させつつ、ノズル昇降機構５の作動によりノ

ズル４を下降させて、圧力センサ６により検出される圧

力に基づいて吸引すべき液体Ａの液面を検出する分注装

置１であって、制御装置７が、ノズル４の先端に取り付

けたチップ９の種類に応じて、シリンジ２による空気の

吐出速度およびノズル昇降機構５によるノズル４の下降

速度を切り替える分注装置１を提供する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 空 気 を 吸 引 お よ び 排 出 す る シ リ ン ジ と 、
　 該 シ リ ン ジ に 接 続 さ れ 、 先 端 に チ ッ プ を 着 脱 可 能 に 取 り 付 け る ノ ズ ル と 、
　 該 ノ ズ ル を 昇 降 さ せ る ノ ズ ル 昇 降 機 構 と 、
　 前 記 シ リ ン ジ 内 の 圧 力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ と 、
　 前 記 ノ ズ ル 昇 降 機 構 の 動 作 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、
　 シ リ ン ジ の 作 動 に よ り ノ ズ ル 先 端 か ら 空 気 を 吐 出 さ せ つ つ 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 の 作 動 に よ
り ノ ズ ル を 下 降 さ せ て 、 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ る 圧 力 に 基 づ い て 吸 引 す べ き 液 体 の 液
面 を 検 出 す る 分 注 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 制 御 装 置 が 、 ノ ズ ル の 先 端 に 取 り 付 け た チ ッ プ の 種 類 に 応 じ て 、 シ リ ン ジ に よ る 空
気 の 吐 出 速 度 お よ び ノ ズ ル 昇 降 機 構 に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 を 切 り 替 え る 分 注 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 チ ッ プ が 、 内 部 に フ ィ ル タ を 有 す る フ ィ ル タ 付 チ ッ プ の 場 合 に 、 前 記 制 御 装 置 が 、
フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 よ り も シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を 下 げ 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構
に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 を 上 げ る 請 求 項 １ に 記 載 の 分 注 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 先 端 に 取 り 付 け た チ ッ プ を 、 先 端 か ら 空 気 を 吐 出 さ せ つ つ 液 面 に 近 接 さ せ 、 内 部 の 圧 力
変 動 に 応 じ て 、 チ ッ プ の 先 端 と 液 面 と の 接 触 を 検 出 す る 液 面 検 出 方 法 で あ っ て 、
　 チ ッ プ の 種 類 に 応 じ て 空 気 の 吐 出 速 度 お よ び チ ッ プ の 液 面 へ の 近 接 速 度 を 切 り 替 え る 液
面 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 チ ッ プ が 、 内 部 に フ ィ ル タ を 有 す る フ ィ ル タ 付 チ ッ プ の 場 合 に 、 フ ィ ル タ な し チ ッ
プ の 場 合 よ り も 空 気 の 吐 出 速 度 を 下 げ 、 ノ ズ ル の 液 面 へ の 近 接 速 度 を 上 げ る 請 求 項 ３ に 記
載 の 液 面 検 出 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 分 注 装 置 と 、 薬 液 を 貯 留 し た 薬 液 容 器 と を 備 え 、
　 薬 液 容 器 か ら 薬 液 を 吸 引 し て 培 養 容 器 内 に 分 注 す る 培 養 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 分 注 装 置 、 液 面 検 出 方 法 お よ び 培 養 処 理 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 サ ン プ ル カ ッ プ 内 の 検 体 試 料 （ サ ン プ ル 液 ） の 液 面 を 検 知 す る 方 法 と し て 、 例 え
ば 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る 方 法 が 知 ら れ て い る 。
　 こ の 特 許 文 献 １ の 方 法 は 、 ノ ズ ル の 先 端 か ら 微 量 の 空 気 を 吐 出 さ せ つ つ ノ ズ ル を 下 降 さ
せ 、 ノ ズ ル の 先 端 が 液 面 に 接 し た こ と を 空 気 圧 送 ラ イ ン 内 の 圧 力 上 昇 に よ っ て 検 出 す る 方
法 で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 許 第 ２ ７ ７ ５ ６ １ ８ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ １ ６ 等 ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 ノ ズ ル の 先 端 に チ ッ プ を 取 り 付 け て チ ッ プ 内 に 液 体 を 吸 引 し 、 吸 引 さ れ
た 液 体 を 他 の 容 器 等 に 放 出 す る 分 注 装 置 に お い て は 、 ノ ズ ル の 先 端 に 取 り 付 け る チ ッ プ の
種 類 に よ っ て 圧 力 変 動 の 態 様 が 変 化 す る 。 特 に 、 チ ッ プ 内 に フ ィ ル タ を 有 す る フ ィ ル タ 付
チ ッ プ の 場 合 に は 、 フ ィ ル タ を 隔 て た ２ つ の 空 間 の 間 で 圧 力 変 動 が ス ム ー ズ に 伝 達 さ れ な
い た め 、 チ ッ プ 内 に フ ィ ル タ を 有 し な い フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 と 比 較 し て 、 圧 力 変 動
の 態 様 が 大 き く 変 化 す る と い う 不 都 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-194689 A 2006.7.27



　 す な わ ち 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 に は 、 空 気 圧 送 ラ イ ン の 先 端 が 大 気 開 放 さ れ て い
る た め に 、 加 圧 空 気 を 吐 出 さ せ て も 、 さ ほ ど の 圧 力 変 動 を 生 じ さ せ る こ と が な い 。 一 方 、
チ ッ プ 付 フ ィ ル タ の 場 合 に は 、 空 気 圧 送 ラ イ ン の 先 端 が フ ィ ル タ を 介 し て 大 気 開 放 さ れ て
い る た め 、 加 圧 空 気 を 吐 出 す る 瞬 間 、 空 気 圧 送 ラ イ ン の 内 部 圧 力 が 大 き く 変 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 に は 、 チ ッ プ の 先 端 に 液 面 が 接 触 し た 瞬 間 に 、 空 気 圧
送 ラ イ ン が 閉 じ ら れ る こ と で 、 空 気 圧 送 ラ イ ン の 内 部 圧 力 が 大 き く 変 動 す る 。 こ れ に 対 し
て 、 フ ィ ル タ 付 チ ッ プ の 場 合 に は 、 チ ッ プ の 先 端 に 液 面 が 接 触 し た 瞬 間 に 、 フ ィ ル タ よ り
チ ッ プ 先 端 側 に お い て 発 生 す る 圧 力 変 動 は 、 フ ィ ル タ に よ っ て 鈍 ら さ れ 、 空 気 圧 送 ラ イ ン
の 急 激 な 圧 力 変 動 と し て は 現 れ な い 。
　 こ の た め 、 従 来 の 液 面 検 出 方 法 で は 、 チ ッ プ の 種 類 が 変 更 さ れ た 場 合 に 、 液 面 を 正 確 に
検 出 す る こ と が で き な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 異 な る 種 類 の チ ッ プ が ノ ズ ル
の 先 端 に 取 り 付 け ら れ た と し て も 正 確 に 液 面 を 検 出 す る こ と が で き る 分 注 装 置 、 液 面 検 出
方 法 お よ び 培 養 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と し て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 以 下 の 手 段 を 提 供 す る 。
　 本 発 明 は 、
　 空 気 を 吸 引 お よ び 排 出 す る シ リ ン ジ と 、 該 シ リ ン ジ に 接 続 さ れ 、 先 端 に チ ッ プ を 着 脱 可
能 に 取 り 付 け る ノ ズ ル と 、 該 ノ ズ ル を 昇 降 さ せ る ノ ズ ル 昇 降 機 構 と 、 前 記 シ リ ン ジ 内 の 圧
力 を 検 出 す る 圧 力 セ ン サ と 、 前 記 ノ ズ ル 昇 降 機 構 の 動 作 を 制 御 す る 制 御 装 置 と を 備 え 、 シ
リ ン ジ の 作 動 に よ り ノ ズ ル 先 端 か ら 空 気 を 吐 出 さ せ つ つ 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 の 作 動 に よ り ノ
ズ ル を 下 降 さ せ て 、 圧 力 セ ン サ に よ り 検 出 さ れ る 圧 力 に 基 づ い て 吸 引 す べ き 液 体 の 液 面 を
検 出 す る 分 注 装 置 で あ っ て 、 前 記 制 御 装 置 が 、 ノ ズ ル の 先 端 に 取 り 付 け た チ ッ プ の 種 類 に
応 じ て 、 シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 ま た は ノ ズ ル 昇 降 機 構 に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 の
少 な く と も い ず れ か を 切 り 替 え る 分 注 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ノ ズ ル の 先 端 に チ ッ プ を 取 り 付 け て 、 シ リ ン ジ を 作 動 さ せ る こ と に よ
り チ ッ プ の 先 端 か ら 空 気 を 吐 出 さ せ 、 同 時 に 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 を 作 動 さ せ る こ と に よ り チ
ッ プ を 下 降 さ せ 、 吸 引 す べ き 液 体 の 液 面 に チ ッ プ が 接 触 し た と き に 発 生 す る シ リ ン ジ 内 の
圧 力 変 動 に 応 じ て 液 体 の 液 面 を 検 出 す る 。 こ の 場 合 に お い て 、 チ ッ プ の 種 類 が 異 な る と 、
そ の 種 類 に 応 じ て 空 気 抵 抗 が 変 動 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を 調 節 す る こ と で 、 吐 出 開 始 時 に お け る シ リ ン
ジ 内 の 圧 力 変 動 を 調 節 す る こ と が で き る 。
　 例 え ば 、 空 気 抵 抗 が 大 き い チ ッ プ を 取 り 付 け た 場 合 に は 、 空 気 抵 抗 が 小 さ い チ ッ プ を 取
り 付 け た 場 合 よ り も 、 シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を 下 げ る こ と で 、 吐 出 開 始 時 に お け
る シ リ ン ジ 内 の 圧 力 変 動 を 低 減 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 一 方 、 シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を 下 げ る と 、 チ ッ プ 先 端 が 液 面 に 接 触 し た と き の
圧 力 変 動 も 低 下 し て し ま う の で 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 を 増 加 さ せ る よ
う に 切 り 替 え る こ と に よ り 、 チ ッ プ 先 端 が 液 面 に 接 触 し た と き の 圧 力 変 動 を 増 大 さ せ る こ
と が で き る 。 し た が っ て 、 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 よ り も 液 面 検 出 時 の 圧 力 変 動 を 増 大 さ せ
て 、 液 面 を 精 度 よ く 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 発 明 に お い て は 、 前 記 チ ッ プ が 、 内 部 に フ ィ ル タ を 有 す る フ ィ ル タ 付 チ ッ プ の 場 合
に 、 前 記 制 御 装 置 が 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 よ り も シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を
下 げ 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 を 上 げ る こ と が 好 ま し い 。
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　 フ ィ ル タ 付 き チ ッ プ の 場 合 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ と 比 較 し て 空 気 抵 抗 が 大 幅 に 大 き く な
る 。 こ の た め 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ と 同 様 に 制 御 し た の で は 、 チ ッ プ 先 端 が 液 面 に 接 触 し
た と き の 圧 力 変 動 が 、 シ リ ン ジ に よ る 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 よ り も 小 さ く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ こ で 、 シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を 低 下 さ せ る こ と で 、 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 を
抑 え 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 を 増 加 さ せ る こ と で 、 ノ ズ ル が 液 面 に 接 触
し た と き の 圧 力 変 動 を 増 加 さ せ る こ と が で き る 。 一 方 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 に は 、
吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 が ほ と ん ど な い の で 、 シ リ ン ジ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 を 上 げ る こ と
で 、 液 面 検 出 時 の 圧 力 変 動 を 大 き く し て 、 よ り 安 定 し た 液 面 検 出 を 可 能 と す る 一 方 で 、 ノ
ズ ル 昇 降 機 構 に よ る ノ ズ ル の 下 降 速 度 を 下 げ る こ と で 、 液 面 位 置 に チ ッ プ の 先 端 を 簡 易 か
つ 精 度 よ く 停 止 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 先 端 に 取 り 付 け た チ ッ プ を 、 先 端 か ら 空 気 を 吐 出 さ せ つ つ 液 面 に 近 接
さ せ 、 内 部 の 圧 力 変 動 に 応 じ て 、 チ ッ プ の 先 端 と 液 面 と の 接 触 を 検 出 す る 液 面 検 出 方 法 で
あ っ て 、 チ ッ プ の 種 類 に 応 じ て 空 気 の 吐 出 速 度 お よ び チ ッ プ の 液 面 へ の 近 接 速 度 を 切 り 替
え る 液 面 検 出 方 法 を 提 供 す る 。
　 本 発 明 に よ れ ば 、 チ ッ プ の 種 類 を 変 更 し た 場 合 に 、 そ の 種 類 に 応 じ て 空 気 抵 抗 が 変 動 す
る が 、 空 気 の 吐 出 速 度 を 調 節 す る こ と で 、 吐 出 開 始 時 に お け る 内 部 の 圧 力 変 動 を 調 節 し 、
近 接 速 度 を 調 節 す る こ と で 、 チ ッ プ の 液 面 接 触 時 に お け る 圧 力 変 動 を 調 節 す る こ と が で き
る 。 し た が っ て 、 チ ッ プ の 種 類 を 変 更 し て も 、 液 面 を 精 度 よ く 検 出 で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 上 記 発 明 に お い て は 、 前 記 チ ッ プ が 、 内 部 に フ ィ ル タ を 有 す る フ ィ ル タ 付 チ ッ プ
の 場 合 に 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ の 場 合 よ り も 空 気 の 吐 出 速 度 を 下 げ 、 ノ ズ ル の 液 面 へ の 近
接 速 度 を 上 げ る こ と が 好 ま し い 。
　 フ ィ ル タ 付 き チ ッ プ の 場 合 、 フ ィ ル タ な し チ ッ プ と 比 較 し て 空 気 抵 抗 が 大 幅 に 大 き く な
る の で 、 空 気 の 吐 出 速 度 を 下 げ る こ と で 、 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 を 抑 制 し 、 ノ ズ ル の 液 面
へ の 近 接 速 度 を 上 げ る こ と で 液 面 検 出 時 の 圧 力 変 動 を 増 大 さ せ 、 液 面 を 精 度 よ く 検 出 で き
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 上 記 分 注 装 置 と 、 薬 液 を 貯 留 し た 薬 液 容 器 と を 備 え 、 薬 液 容 器 か ら 薬
液 を 吸 引 し て 培 養 容 器 内 に 分 注 す る 培 養 処 理 装 置 を 提 供 す る 。
　 単 に 薬 液 を 培 養 容 器 に 供 給 す る 際 に は フ ィ ル タ な し チ ッ プ を 使 用 し 、 チ ッ プ を 介 し て 不
純 物 を 取 り 除 き た い 場 合 に は フ ィ ル タ 付 チ ッ プ を 使 用 す る 。 こ れ ら の 場 合 に 、 薬 液 容 器 内
の 薬 液 を 吸 引 す る 際 に 、 液 面 位 置 に チ ッ プ の 先 端 を 簡 易 か つ 精 度 よ く 停 止 さ せ る こ と が で
き 、 チ ッ プ の 先 端 が 必 要 以 上 に 薬 液 内 に 進 入 し て し ま う こ と を 防 止 し 、 薬 液 容 器 か ら 分 注
先 の 培 養 容 器 ま で の 間 に チ ッ プ 先 端 か ら 薬 液 が 垂 れ て し ま う こ と を 防 止 す る こ と が で き る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ノ ズ ル の 種 類 が 異 な る こ と に よ り 、 空 気 抵 抗 が 変 化 し て も 、 液 面 を 精
度 よ く 検 出 す る こ と が で き る と い う 効 果 を 奏 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 分 注 装 置 、 液 面 検 出 方 法 お よ び 培 養 処 理 装 置 に つ い て 、 図 １
～ 図 ６ を 参 照 し て 、 以 下 に 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 分 注 装 置 １ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 空 気 を 吸 引 お よ び 排 出 す る シ
リ ン ジ ２ と 、 該 シ リ ン ジ ２ に 接 続 さ れ た チ ュ ー ブ か ら な る 空 気 圧 送 ラ イ ン ３ と 、 該 空 気 圧
送 ラ イ ン ３ を 介 し て シ リ ン ジ ２ に 接 続 さ れ た ノ ズ ル ４ と 、 こ の ノ ズ ル ４ を 下 向 き に 維 持 し
た ま ま 昇 降 さ せ る ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ と 、 空 気 圧 送 ラ イ ン ３ に 設 け ら れ た 圧 力 セ ン サ ６ と 、
ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ を 制 御 す る 制 御 装 置 ７ と を 備 え て い る 。
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 シ リ ン ジ ２ は 、 例 え ば 、 ス テ ッ ピ ン グ モ ー タ ８ に よ っ て 駆 動 さ れ 、 シ リ ン ダ ２ ａ 内 の ピ
ス ト ン ２ ｂ を 押 し 込 む こ と で 、 空 気 圧 送 ラ イ ン ３ を 介 し て ノ ズ ル ４ の 先 端 に 取 り 付 け た チ
ッ プ ９ 先 端 か ら 空 気 を 吐 出 さ せ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 シ リ ン ジ ２ は 、 チ ッ プ ９ 先 端
を 容 器 １ ０ 内 の 液 体 Ａ に 接 触 さ せ た 状 態 で 、 シ リ ン ダ ２ ａ 内 の ピ ス ト ン ２ ｂ を 引 く こ と に
よ り 、 チ ッ プ ９ 先 端 か ら チ ッ プ ９ 内 に 液 体 Ａ を 吸 引 す る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 ノ ズ ル ４ は 、 先 端 に 、 例 え ば 、 使 い 捨 て の チ ッ プ ９ を 着 脱 可 能 に 取 り 付 け る よ う に
な っ て い る 。 チ ッ プ ９ に は 、 種 々 の 種 類 の も の が 存 在 す る が 、 こ こ で は 、 チ ッ プ ９ 内 部 に
フ ィ ル タ を 有 す る フ ィ ル タ 付 チ ッ プ と 、 フ ィ ル タ を 有 し な い フ ィ ル タ な し チ ッ プ と を 択 一
的 に 使 用 す る 場 合 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ は 、 例 え ば 、 ノ ズ ル ４ を 支 持 す る ブ ラ ケ ッ ト １ １ を 上 下 方 向 に 移 動 可
能 に 支 持 す る リ ニ ア ガ イ ド １ ２ と 、 該 リ ニ ア ガ イ ド １ ２ に 支 持 さ れ た ブ ラ ケ ッ ト １ １ を 上
下 方 向 に 駆 動 す る モ ー タ １ ３ お よ び ボ ー ル ネ ジ １ ４ と か ら 構 成 さ れ て い る 。
　 圧 力 セ ン サ ６ は 、 空 気 圧 送 ラ イ ン ３ の 途 中 位 置 に 設 け ら れ 、 空 気 圧 送 ラ イ ン ３ に 接 続 す
る シ リ ン ジ ２ 内 の 圧 力 を 常 時 監 視 し て い る 。 圧 力 セ ン サ ６ に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 信 号 は 、
制 御 装 置 ７ に 送 ら れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 制 御 装 置 ７ は 、 第 １ に 液 面 検 出 工 程 を 実 施 し 、 次 い で 、 液 体 Ａ の 吸 引 工 程 を 実 施 す る よ
う に な っ て い る 。
　 液 面 検 出 工 程 に お い て は 、 予 め 設 定 さ れ た チ ッ プ ９ の 情 報 と 、 圧 力 セ ン サ ６ か ら 送 ら れ
て く る シ リ ン ジ ２ 内 の 圧 力 信 号 と に 基 づ い て 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ を 制 御 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。 制 御 装 置 ７ 内 に は 、 チ ッ プ ９ の 種 類 を 示 す 情 報 と 、 各 チ ッ プ ９ に 対 応 す る 圧 力
変 動 の し き い 値 α と が 関 連 づ け て 記 憶 さ れ て い る 。 そ し て 、 予 め チ ッ プ ９ の 種 類 が 指 定 さ
れ る こ と で 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 お よ び 圧 力 変 動 の し き い 値 α が 選 択 さ れ 、 圧
力 セ ン サ ６ か ら 送 ら れ て く る 圧 力 信 号 が そ の し き い 値 α を 超 え た と き に 、 液 面 を 検 出 し た
こ と と し て 、 空 気 の 吐 出 お よ び ノ ズ ル ４ の 下 降 動 作 を 停 止 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 さ ら に 具 体 的 に は 、 液 面 検 出 工 程 は 、 図 ２ に 示 さ れ る よ う に 、 ま ず 、 チ ッ プ ９ の 種 類 に
よ り 設 定 を 変 更 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 チ ッ プ ９ が フ ィ ル タ 付 の 場 合 、 空 気 抵 抗 が 大 き く
な る た め 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 を 小 さ く 設 定 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 、 ノ ズ ル 昇 降
機 構 ５ に よ る ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 を 大 き く 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 。 チ ッ プ ９ が フ ィ ル
タ な し の 場 合 、 空 気 抵 抗 が 小 さ い た め 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 を 大 き く 設 定 し （
ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ に よ る ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 を 小 さ く 設 定 す る （ ス テ ッ
プ Ｓ ５ ） 。 ま た 、 圧 力 変 動 の し き い 値 α を そ れ ぞ れ の 場 合 に つ い て 予 め 定 め ら れ て い る 値
に 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ， Ｓ ７ ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 状 態 で 、 設 定 さ れ た 空 気 吐 出 速 度 お よ び ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 と な る よ う に シ リ ン ジ
２ お よ び ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ を 作 動 さ せ 、 圧 力 セ ン サ ６ に よ り 検 出 さ れ る 圧 力 を 監 視 す る （
ス テ ッ プ Ｓ ８ ） 。
　 そ し て 、 圧 力 セ ン サ ６ に よ り 検 出 さ れ た 圧 力 が 、 設 定 さ れ た し き い 値 α を 超 え た 場 合 に
は 、 液 面 が 検 出 さ れ た も の と し て 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 の 吐 出 お よ び ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５
に よ る ノ ズ ル ４ の 下 降 動 作 を 停 止 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ９ ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 液 面 検 出 工 程 が 終 了 し た 後 に は 、 シ リ ン ジ ２ の 作 動 に よ る チ ッ プ ９ 内 へ の 液 体 Ａ
の 吸 引 と 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ に よ る 液 面 の 下 降 に 追 随 し た ノ ズ ル ４ の 下 降 動 作 と が 行 わ れ
る 。 シ リ ン ジ ２ に よ る 吸 引 量 と 液 体 Ａ を 貯 留 し て い る 容 器 １ ０ の 断 面 積 と に 基 づ い て 、 液
面 の 下 降 速 度 が 予 め 決 定 で き る の で 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ が 、 そ の 液 面 の 下 降 速 度 に 一 致 す
る 速 度 で ノ ズ ル ４ を 下 降 さ せ る こ と に よ り 、 チ ッ プ ９ の 先 端 を 液 面 か ら 離 す こ と な く 、 最
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低 限 の 接 触 状 態 を 維 持 し た ま ま 液 体 Ａ を 吸 引 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ し て 、 チ ッ プ ９ 内 に 所 定 量 の 液 体 Ａ が 吸 引 さ れ た 後 に は 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 吸 引 動 作
お よ び ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ に よ る ノ ズ ル ４ の 下 降 動 作 を 停 止 し 、 ノ ズ ル 昇 降 機 構 ５ に よ っ て
ノ ズ ル ４ を 上 昇 さ せ る 。 チ ッ プ ９ が 液 面 か ら 十 分 に 離 れ た 状 態 で 、 ノ ズ ル ４ 側 あ る い は 容
器 １ ０ 側 を 移 動 さ せ て 、 ノ ズ ル ４ を 分 注 先 の 容 器 （ 図 示 略 ） の 上 方 に 配 置 し 、 シ リ ン ジ ２
を 作 動 さ せ て チ ッ プ ９ 内 の 液 体 Ａ を 分 注 先 の 容 器 内 に 注 入 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 分 注 装 置 １ に よ れ ば 、 ノ ズ ル ４ の 先 端 に 取 り 付 け る チ ッ
プ ９ の 種 類 に か か わ ら ず 、 確 実 に 液 面 を 検 出 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 に 、 チ ッ プ ９ の
種 類 に 応 じ て 液 面 の 検 出 方 式 を 変 更 せ ず に 済 む の で 、 装 置 を 簡 易 に 構 成 す る こ と が で き る
。 ま た 、 チ ッ プ ９ 先 端 が 液 面 に 接 触 し た こ と を 正 確 に 検 出 す る の で 、 チ ッ プ ９ の 先 端 が 液
面 下 に 深 く 入 ら な い よ う に す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 チ ッ プ ９ の 先 端 外 面 に 付 着 す
る 液 体 Ａ の 量 を 低 減 で き 、 し た が っ て 、 液 体 Ａ の 吸 引 後 、 チ ッ プ ９ を 分 注 先 の 容 器 上 に 移
動 す る ま で の 間 に 、 チ ッ プ ９ の 外 面 か ら 液 だ れ し て し ま う こ と を よ り 確 実 に 防 止 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 チ ッ プ ９ の 種 類 と 、 そ の チ ッ プ ９ が ノ ズ ル ４ に 装 着 さ れ
た と き の シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 の 吐 出 速 度 と 、 圧 力 変 動 の し き い 値 α と を 予 め 登 録 し て お
き 、 チ ッ プ ９ の 種 類 が 指 定 さ れ る こ と で 空 気 の 吐 出 速 度 と し き い 値 α と が 選 択 さ れ る こ と
と し た が 、 こ れ に 代 え て 、 チ ッ プ ９ の 種 類 を 自 動 検 出 す る こ と に し て も よ い 。 自 動 検 出 方
法 と し て は 、 例 え ば 、 所 定 の 吐 出 速 度 で シ リ ン ジ ２ か ら 空 気 を 吐 出 し た と き の 空 気 圧 送 ラ
イ ン ３ 内 の 圧 力 変 動 の 大 き さ に よ り チ ッ プ ９ の 種 類 を 決 定 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 培 養 処 理 装 置 は 、 上 記 分 注 装 置 １ と 、 薬 液 を 貯 留 し た
薬 液 容 器 と を 備 え 、 薬 液 容 器 か ら 薬 液 を 吸 引 し て 培 養 容 器 内 に 分 注 す る 。
　 単 に 薬 液 を 培 養 容 器 に 供 給 す る 際 に は フ ィ ル タ な し の チ ッ プ ９ を 使 用 し 、 チ ッ プ ９ を 介
し て 不 純 物 を 取 り 除 き た い 場 合 に は フ ィ ル タ 付 き の チ ッ プ ９ を 使 用 す る 。 こ れ ら の 場 合 に
、 薬 液 容 器 内 の 薬 液 を 吸 引 す る 際 に 、 液 面 位 置 に チ ッ プ ９ の 先 端 を 簡 易 か つ 精 度 よ く 停 止
さ せ る こ と が で き 、 チ ッ プ ９ の 先 端 が 必 要 以 上 に 薬 液 内 に 進 入 し て し ま う こ と を 防 止 し 、
薬 液 容 器 か ら 分 注 先 の 培 養 容 器 ま で の 間 に チ ッ プ ９ 先 端 か ら 薬 液 が 垂 れ て し ま う こ と を 防
止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ３ ～ 図 ６ に 、 各 種 の チ ッ プ ９ を 装 着 し た と き の 本 実 施 形 態 に 係 る 液 面 検 出 方 法 の 実 施
例 を 示 す 。
　 図 ３ は 、 フ ィ ル タ な し の ０ ． ２ ｍ Ｌ チ ッ プ を ノ ズ ル ４ に 装 着 し た 場 合 の 圧 力 変 動 を 示 し
て い る 。 図 中 符 号 Ｘ は 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 で あ る 。 こ の 場 合 に は 、
フ ィ ル タ を 有 し な い た め 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 が 小 さ く 、 比 較 的 大 き な 空 気 吐 出 速 度 と し
て も 、 符 号 Ｙ で 示 さ れ る チ ッ プ ９ 先 端 の 液 面 接 触 時 の 圧 力 変 動 を 明 確 に 区 別 し て し き い 値
α に よ り 検 出 す る こ と が で き る 。
　 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 は 、 約 ５ ６ ０ μ Ｌ ／ ｓ で あ り 、 ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 は 、
９ ４ ． ５ ｍ ｍ ／ ｓ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ （ ａ ） は 、 フ ィ ル タ 付 き の ０ ． ２ ｍ Ｌ チ ッ プ を ノ ズ ル ４ に 装 着 し た 場 合 の 圧 力 変 動
を 示 し て い る 。 図 中 符 号 Ｘ で 示 さ れ る よ う に 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 吐 出 開 始 時 の 圧 力 変 動 は
比 較 的 大 き い が 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 を 低 減 し 、 ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 を 増 加 さ
せ て い る た め に 、 符 号 Ｙ で 示 さ れ る チ ッ プ ９ 先 端 の 液 面 接 触 時 の 圧 力 変 動 を 大 き く 確 保 し
、 し き い 値 α の 選 定 に よ っ て 、 液 面 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る 。
　 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 は 、 約 １ ４ ０ μ Ｌ ／ ｓ で あ り 、 ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 は 、
約 ５ ～ １ ０ ｍ ｍ ／ ｓ で あ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ れ に 対 し て 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 さ れ る 比 較 例 は 、 同 じ フ ィ ル タ 付 き の ０ ． ２ ｍ Ｌ の チ ッ
プ を ノ ズ ル ４ に 装 着 し て 図 ３ と 同 じ 空 気 吐 出 速 度 （ 約 ５ ６ ０ μ Ｌ ／ ｓ ） お よ び ノ ズ ル ４ の
下 降 速 度 （ ９ ４ ． ５ ｍ ｍ ／ ｓ ） に よ る 場 合 の 圧 力 変 動 を 示 し て い る 。 こ れ に よ れ ば 、 シ リ
ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 が 大 き く 、 液 面 接 触 時 の 圧 力 変 動 が 極 め て 小 さ い た め 、 チ ッ プ
９ の 先 端 が 液 面 に 接 触 し た こ と を 正 確 に 検 出 で き な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 図 ５ は 、 フ ィ ル タ 付 き １ ． ５ ｍ Ｌ チ ッ プ を ノ ズ ル ４ に 装 着 し た 場 合 の 圧 力 変 動 で
あ り 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 は 、 約 １ ４ ０ μ Ｌ ／ ｓ で あ り 、 ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度
は 、 約 ５ ～ １ ０ ｍ ｍ ／ ｓ で あ る 。 ま た 、 図 ６ は 、 フ ィ ル タ な し の ２ ． ５ ｍ Ｌ チ ッ プ を ノ ズ
ル ４ に 装 着 し た 場 合 の 圧 力 変 動 で あ り 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 速 度 は 、 約 １ ４ ０ μ Ｌ
／ ｓ で あ り 、 ノ ズ ル ４ の 下 降 速 度 は 、 約 ５ ～ １ ０ ｍ ｍ ／ ｓ で あ る 。 こ れ ら の 図 に よ れ ば 、
本 実 施 形 態 に 係 る 分 注 装 置 １ お よ び 液 面 検 出 方 法 を 用 い る こ と で 、 チ ッ プ ９ の 先 端 が 液 面
に 接 触 し た こ と を 示 す 圧 力 変 動 を 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 開 始 を 示 す 圧 力 変 動 か ら 区
別 し て 検 出 す る た め の し き い 値 α を 設 定 す る こ と が で き 、 チ ッ プ ９ の 種 類 が 変 化 し て も 液
面 を 正 確 に 検 出 す る こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 な お 、 上 記 実 施 形 態 に お い て は 、 し き い 値 α の 設 定 に よ り 、 チ ッ プ ９ の 先 端 の 液 面 接 触
時 を 検 出 す る こ と と し た が 、 本 実 施 形 態 に 係 る 液 面 検 出 方 法 に よ れ ば 、 図 ４ （ ａ ） 、 （ ｂ
） に 示 さ れ る よ う に 、 チ ッ プ ９ の 先 端 が 液 面 に 接 触 し た 際 の 圧 力 変 動 を 際 立 た せ る こ と が
で き る の で 、 シ リ ン ジ ２ に よ る 空 気 吐 出 後 か ら 圧 力 変 動 の 検 出 を 開 始 し て 、 最 初 に 発 生 す
る 圧 力 変 動 に お い て チ ッ プ ９ 先 端 の 液 面 へ の 接 触 を 検 出 す る こ と に し て も 、 よ り 正 確 な 検
出 を 行 う こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 分 注 装 置 を 模 式 的 に 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 分 注 装 置 に お け る 液 面 検 出 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ の 分 注 装 置 の ノ ズ ル に フ ィ ル タ な し ０ ． ２ ｍ Ｌ チ ッ プ を 装 着 し た 場 合 の 圧 力
変 動 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ の 分 注 装 置 の ノ ズ ル に フ ィ ル タ 付 ０ ． ２ ｍ Ｌ チ ッ プ を 装 着 し た 場 合 の 圧 力 変
動 を 示 す 図 で あ り 、 （ ａ ） は 、 本 実 施 形 態 の 液 面 検 出 方 法 を 採 用 し た 場 合 の 図 で あ り 、 （
ｂ ） は フ ィ ル タ な し の 場 合 と 同 じ 方 法 で 液 面 検 出 を 行 っ た 場 合 の 比 較 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の 分 注 装 置 の ノ ズ ル に フ ィ ル タ 付 １ ． ５ ｍ Ｌ チ ッ プ を 装 着 し た 場 合 の 圧 力 変
動 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の 分 注 装 置 の ノ ズ ル に フ ィ ル タ な し ２ ． ５ ｍ Ｌ チ ッ プ を 装 着 し た 場 合 の 圧 力
変 動 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 １ 　 分 注 装 置
　 ２ 　 シ リ ン ジ
　 ４ 　 ノ ズ ル
　 ５ 　 ノ ズ ル 昇 降 機 構
　 ６ 　 圧 力 セ ン サ
　 ７ 　 制 御 装 置
　 ９ 　 チ ッ プ
　 Ａ 　 液 体
　 Ｓ ３ ， Ｓ ５ 　 近 接 速 度 を 切 り 替 え る ス テ ッ プ
　 Ｓ ２ ， Ｓ ４ 　 空 気 の 吐 出 速 度 を 切 り 替 え る ス テ ッ プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

(9) JP 2006-194689 A 2006.7.27



フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｇ０１Ｎ  35/10     (2006.01)           Ｇ０１Ｎ  35/06    　　　Ｃ          　　　　　
   　　　　                                Ｇ０１Ｎ  35/06    　　　Ｇ          　　　　　

Ｆターム(参考) 4B029 AA09  BB01  GB05  HA05 
　　　　 　　  4G068 AA03  AB11  AC17  AD16  AD24  AD47  AE10  AF31 

(10) JP 2006-194689 A 2006.7.27


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

