
(57)【要約】

【課題】容易かつ確実に、効率よく蛋白質結晶等の微小

物体のループ装填を行うことができる微小物体の捕捉装

置及び捕捉方法を実現する。

【解決手段】捕捉装置では、基台３の所定位置に載置さ

れた液滴２中の結晶１を把持機構４で把持し、把持機構

４で把持された結晶１を捕捉機構５で捕捉し、捕捉され

た結晶１を液滴２中から離隔する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
基 台 と 、
前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 液 滴 中 の 微 小 物 体 を 、 把 持 す る 把 持 機 構 と 、
前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 と 、
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
基 台 と 、
前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 液 滴 中 の 微 小 物 体 を 、 把 持 す る 把 持 機 構 と 、
前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 と 、
を 具 備 し
前 記 捕 捉 機 構 は 、 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 捕 捉 手 段 と 、 前 記 捕 捉 手 段 を 移 動 さ せ る 移 動 手
段 と 、 前 記 移 動 手 段 に 前 記 捕 捉 手 段 を 装 着 す る 装 着 手 段 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
基 台 と 、
微 小 物 体 が 含 ま れ る 液 滴 を 前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 す る 供 給 機 構 と 、
前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 前 記 液 滴 中 の 前 記 微 小 物 体 を 、 把 持 す る 把 持 機 構 と 、
前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 と 、
を 具 備 し
前 記 捕 捉 機 構 は 、 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 捕 捉 手 段 と 、 前 記 捕 捉 手 段 を 移 動 さ せ る 移 動 手
段 と 、 前 記 移 動 手 段 に 前 記 捕 捉 手 段 を 装 着 す る 装 着 手 段 と 、
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 基 台 に 、 前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ 前 記 捕 捉 機 構 で 捕 捉 さ れ た 微 小 物 体 を 、 前 記 液 滴 中
か ら 離 隔 す る 昇 降 手 段 を 設 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か に 記 載 の 微 小
物 体 の 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 基 台 に 、 前 記 微 小 物 体 の 捕 捉 状 況 を 観 察 表 示 す る 手 段 を 設 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
微 小 物 体 が 含 ま れ る 液 滴 を 所 定 位 置 に 載 置 す る 第 １ 工 程 と 、 前 記 液 滴 中 の 前 記 微 小 物 体 を
把 持 す る 第 ２ 工 程 と 、
把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 第 ３ 工 程 と 、
捕 捉 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 前 記 液 滴 中 か ら 離 隔 す る 第 ４ 工 程 と 、
を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 微 小 物 体 の 捕 捉 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
少 な く と も 前 記 第 ２ 工 程 か ら 第 ４ 工 程 ま で を 、 観 察 表 示 す る 第 ５ 工 程 を 具 備 す る こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 ６ 記 載 の 微 小 物 体 の 捕 捉 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ー 、 医 学 、 結 晶 構 造 解 析 、 及 び 微 細 操 作 が 必 要 な 産 業 分 野
等 で 利 用 さ れ る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
近 年 、 蛋 白 質 等 の 結 晶 の 構 造 や 生 化 学 的 情 報 を 得 る た め 、 Ｘ 線 に よ る 結 晶 構 造 解 析 が 盛 ん
に 行 わ れ て い る 。 蛋 白 質 結 晶 は 、 数 μ ｍ 程 度 の 大 き さ の 微 小 物 体 で あ り 、 こ の よ う な 微 小
物 体 に つ い て Ｘ 線 結 晶 構 造 解 析 を 行 う 場 合 、 ま ず 、 液 滴 中 で 結 晶 を 形 成 さ せ る 。 そ し て 、
ル ー プ と 呼 ば れ る 可 撓 性 を 有 す る 紐 状 の 輪 を 用 い て 、 形 成 さ れ た 結 晶 を 液 滴 中 か ら ル ー プ
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内 に 捕 捉 す る 。 こ の ル ー プ 内 に 結 晶 を 捕 捉 す る 作 業 は 、 ル ー プ 装 填 と 呼 ば れ て い る 。 ル ー
プ 装 填 後 、 結 晶 は 、 Ｘ 線 結 晶 回 折 実 験 に 供 さ れ 、 Ｘ 線 結 晶 回 折 実 験 で 得 ら れ た デ ー タ を 基
に デ ー タ 解 析 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
上 記 の よ う な 一 連 の 手 順 が 踏 ま れ る Ｘ 線 結 晶 構 造 解 析 に お い て 高 ス ル ー プ ッ ト を 目 指 す た
め 、 一 部 の 手 順 、 例 え ば 、 高 分 子 の 結 晶 化 を 行 う 方 法 の 一 つ と し て 、 少 量 の 溶 液 で 結 晶 化
を 可 能 に す る 方 法 等 が 研 究 さ れ て い る 。 こ の よ う な 研 究 の 従 来 技 術 と し て 、 高 分 子 化 合 物
を 含 む 溶 液 の 環 境 に 応 じ て 表 面 部 分 の 正 孔 又 は 電 子 の 濃 度 を 制 御 で き る よ う 価 電 子 が 制 御
さ れ た 結 晶 成 長 方 法 及 び 結 晶 成 長 装 置 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
し か し 、 他 の 手 順 、 例 え ば 、 ル ー プ 内 に 結 晶 を 捕 捉 す る ル ー プ 装 填 作 業 は 、 従 来 か ら 手 動
で 行 わ れ て い る 。 従 来 の ル ー プ 装 填 作 業 を 具 体 的 に 説 明 す る と 、 ま ず 、 結 晶 が 中 に 形 成 さ
れ て い る 液 滴 を 顕 微 鏡 等 の テ ー ブ ル 上 に 載 置 す る 。 載 置 さ れ た 液 滴 を 人 間 が 顕 微 鏡 で 観 察
し つ つ 、 手 動 で こ の 液 滴 中 に ル ー プ を 挿 入 す る 。 ル ー プ は 、 例 え ば 数 μ ｍ の 太 さ の 繊 維 を
紐 状 の 輪 と し て 形 成 し た も の で 、 液 滴 中 に 形 成 さ れ て い る 結 晶 を ル ー プ の 輪 の 中 （ ル ー プ
内 ） に 入 れ る こ と が 可 能 で あ る 。 液 滴 中 の 結 晶 を ル ー プ 内 に 入 れ る こ と が で き た ら 、 そ の
ま ま ル ー プ を 持 ち 上 げ る 等 し て 、 ル ー プ を 液 滴 か ら 離 隔 す る 。 す る と 、 液 体 の 表 面 張 力 に
よ り 、 結 晶 は ル ー プ 内 に 保 持 さ れ た ま ま 捕 捉 （ ル ー プ 装 填 ） さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
結 晶 が 装 填 さ れ た ル ー プ は 、 そ の 後 さ ら に 、 凍 る と ア モ ル フ ァ ス 状 に な る 液 体 中 に 浸 け ら
れ る 。 こ の 作 業 に よ り 、 ル ー プ 内 の 結 晶 の 周 囲 に 残 っ て い る 液 体 を 、 凍 る と ア モ ル フ ァ ス
状 に な る 液 体 に 置 換 す る 。 こ の 理 由 は 、 ル ー プ 内 の 結 晶 を Ｘ 線 結 晶 回 折 実 験 に 供 す る た め
、 液 体 窒 素 中 に 挿 入 す る の で 、 結 晶 の 周 囲 の 液 体 が 凍 っ た と き ア モ ル フ ァ ス 状 に な る こ と
に よ り 、 結 晶 を 壊 さ ず 、 Ｘ 線 回 折 写 真 に も 悪 影 響 を 与 え な い よ う に す る 等 の た め で あ る 。
そ の 後 、 ル ー プ 内 の 結 晶 を ル ー プ ご と 液 体 窒 素 中 に 挿 入 し て 凍 ら せ 、 Ｘ 線 結 晶 回 折 実 験 に
供 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ ０ － ０ ０ ７ ４ ９ ８ 号 公 報 （ 第 ２ 頁 、 第 １ ２ 図 ）
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 上 記 従 来 技 術 で は 、 手 動 で 結 晶 の ル ー プ 装 填 を 行 う 場 合 、 結 晶 が 形 成 さ れ
て い る 液 滴 中 に ル ー プ の み を 挿 入 し て 結 晶 を 捕 捉 す る 。 こ の 場 合 、 液 滴 中 の 結 晶 の 位 置 が
安 定 せ ず 、 ル ー プ 内 に 結 晶 を 入 れ よ う と し て も 、 液 滴 の 粘 度 が 高 い と 結 晶 が 動 か な か っ た
り 、 粘 度 が 低 い と 結 晶 が 逃 げ や す く 、 結 晶 を ル ー プ 内 に 装 填 す る こ と が 難 し い 。 加 え て 、
ル ー プ 内 に 入 れ た 結 晶 を 液 滴 か ら 離 隔 し よ う と し て ル ー プ を 動 か す 際 に 、 結 晶 が ル ー プ か
ら 外 れ て し ま う こ と が 度 々 起 こ り 、 ル ー プ 装 填 の 成 功 率 が 低 い 。 し た が っ て 、 ル ー プ 装 填
が 成 功 す る ま で 再 度 こ の ル ー プ 装 填 作 業 を 繰 り 返 さ な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
さ ら に は 、 結 晶 が ル ー プ 内 に 装 填 さ れ た 後 も 、 結 晶 の 周 囲 に 残 っ て い る 液 体 を 凍 る と ア モ
ル フ ァ ス 状 態 に な る 液 体 に 置 換 す る 際 に 、 結 晶 が ル ー プ か ら 外 れ て し ま う こ と が し ば し ば
起 こ る 。 し た が っ て 、 Ｘ 線 結 晶 回 折 実 験 に 供 さ れ る ま で に 、 結 晶 が ル ー プ に 装 填 さ れ て い
る 状 態 を 維 持 す る 率 は 極 め て 低 く な っ て し ま い 、 こ の た め 、 再 度 ル ー プ 装 填 を 行 わ な け れ
ば な ら ず 、 ル ー プ 装 填 の 効 率 が 悪 い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 蛋 白 質 等 の 結 晶 構 造 解 析 の 高 ス ル ー プ ッ ト 化 を 実 現 す る た め に は 、 手 順 の 一 つ で あ
る 結 晶 の ル ー プ 装 填 に つ い て も 自 動 化 し て 作 業 効 率 を 高 め る こ と が 不 可 欠 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 は 、 上 記 に 鑑 み 、 容 易 か つ 確 実 に 、 効 率 よ く 蛋 白 質 結 晶 等 の 微 小 物 体 の ル ー プ 装 填
を 行 う こ と が で き る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 を 実 現 す る こ と を 課 題 と す る も の で
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あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 は 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 基 台 と 、 前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 液 滴 中 の
微 小 物 体 を 、 把 持 す る 把 持 機 構 と 、 前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る た
め の 捕 捉 機 構 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 基 台 と 、 前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 液 滴 中 の 微 小 物 体 を 、 把 持 す
る 把 持 機 構 と 、 前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 と 、 を
具 備 し 、 前 記 捕 捉 機 構 は 、 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 捕 捉 手 段 と 、 前 記 捕 捉 手 段 を 移 動 さ せ
る 移 動 手 段 と 、 前 記 移 動 手 段 に 前 記 捕 捉 手 段 を 装 着 す る 装 着 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 基 台 と 、 微 小 物 体 が 含 ま れ る 液 滴 を 前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 す る 供 給
機 構 と 、 前 記 基 台 の 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 前 記 液 滴 中 の 前 記 微 小 物 体 を 、 把 持 す る 把 持 機
構 と 、 前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 と 、 を 具 備 し 、
前 記 捕 捉 機 構 は 、 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 捕 捉 手 段 と 、 前 記 捕 捉 手 段 を 移 動 さ せ る 移 動 手
段 と 、 前 記 移 動 手 段 に 前 記 捕 捉 手 段 を 装 着 す る 装 着 手 段 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 微 小
物 体 の 捕 捉 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
前 記 基 台 に 、 前 記 把 持 機 構 で 把 持 さ れ 前 記 捕 捉 機 構 で 捕 捉 さ れ た 微 小 物 体 を 、 前 記 液 滴 中
か ら 離 隔 す る 昇 降 手 段 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
前 記 基 台 に 、 前 記 微 小 物 体 の 捕 捉 状 況 を 観 察 表 示 す る 手 段 を 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 微 小 物 体 が 含 ま れ る 液 滴 を 所 定 位 置 に 載 置 す る 第 １ 工 程 と 、 前 記 液 滴 中
の 前 記 微 小 物 体 を 把 持 す る 第 ２ 工 程 と 、 把 持 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 第 ３ 工 程 と 、
捕 捉 さ れ た 前 記 微 小 物 体 を 前 記 液 滴 中 か ら 離 隔 す る 第 ４ 工 程 と 、 を 具 備 す る こ と を 特 徴 と
す る 微 小 物 体 の 捕 捉 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
少 な く と も 前 記 第 ２ 工 程 か ら 第 ４ 工 程 ま で を 、 観 察 表 示 す る 第 ５ 工 程 を 具 備 す る こ と が 好
ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 に 係 る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 の 実 施 の 形 態 を 実 施 例 に 基 づ い て 図 面 を 参
照 し て 説 明 す る 。
本 発 明 は 、 蛋 白 質 結 晶 等 の 数 μ ｍ 程 度 の 微 小 物 体 を 捕 捉 す る 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 で あ る
が 、 ま ず 、 本 発 明 の 基 本 原 理 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
蛋 白 質 の 構 造 を Ｘ 線 回 折 実 験 に よ り 解 析 す る 場 合 、 ま ず 、 蛋 白 質 結 晶 を 作 成 す る 必 要 が あ
り 、 蛋 白 質 結 晶 は 液 滴 中 で 形 成 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 液 滴 中 に 所 定 の 濃 度 の 蛋 白 質 を 混 ぜ
て 、 蛋 白 質 結 晶 （ 以 下 、 単 に 結 晶 と い う こ と も あ る 。 ） を 形 成 す る 。 結 晶 を 形 成 す る と き
の 液 滴 に よ っ て 、 液 滴 の 粘 度 が 決 ま っ て く る 。 結 晶 が 形 成 さ れ る と 、 そ の 結 晶 を 含 む 液 滴
か ら 結 晶 を 捕 捉 す る 。 Ｘ 線 回 折 実 験 に 供 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 １ は 、 本 発 明 に 係 る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 の 基 本 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
結 晶 １ が 含 ま れ る 液 滴 ２ は 、 基 台 ３ 上 の 所 定 の 位 置 に 載 置 さ れ て い る 。 液 滴 ２ は 所 定 の 濃
度 を 有 す る 。 液 滴 ２ の 近 傍 に は 、 本 発 明 の 把 持 機 構 ４ と 捕 捉 機 構 ５ と が 示 さ れ て い る （ 図
１ （ ａ ） ） 。 把 持 機 構 ４ は 、 ２ 本 の 細 長 い 箸 状 の 把 持 部 材 ６ を 有 し 、 把 持 部 材 ６ は 先 端 に
行 く に つ れ て 細 長 く 形 成 さ れ る 。 把 持 部 材 ６ は 、 箸 の よ う な 動 き を し て 、 結 晶 １ を 把 持 す
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る こ と が で き る 。 捕 捉 機 構 ５ の 先 端 に は ル ー プ ７ が 装 着 さ れ て い る 。 ル ー プ ７ は 、 例 え ば
数 μ ｍ の 太 さ の 繊 維 を 紐 状 の 輪 と し て 形 成 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
本 発 明 で は 、 把 持 機 構 ４ 及 び 捕 捉 機 構 ５ を 用 い て 、 液 滴 ２ 中 の 結 晶 １ を ル ー プ ７ 内 に 捕 捉
す る 。 ま ず 、 把 持 部 材 ６ を 液 滴 ２ 中 に 挿 入 し て 、 こ の 把 持 部 材 ６ で 結 晶 １ を 把 持 す る 。 こ
こ で い う 把 持 に は 、 把 持 部 材 ６ を 結 晶 に 軽 く 添 え る 程 度 も 含 ま れ る 。 次 に 、 ル ー プ ７ を 液
滴 ２ 中 に 挿 入 し 、 把 持 部 材 ６ で 把 持 さ れ て い る 結 晶 １ を ル ー プ ７ の 中 ８ に 入 れ る （ 図 １ （
ｂ ） ） 。 結 晶 １ は 把 持 部 材 ６ で 把 持 さ れ て い る の で 、 液 滴 ２ 中 で 結 晶 １ の 位 置 を 固 定 す る
こ と が で き 、 ル ー プ ７ の 中 ８ に 結 晶 １ を 容 易 に 入 れ る （ 捕 捉 す る ） こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
次 に 、 把 持 部 材 ６ で 結 晶 １ を 把 持 し つ つ 、 ル ー プ ７ の 中 ８ に 結 晶 １ を 入 れ た 状 態 で 、 把 持
部 材 ６ 、 ル ー プ ７ 、 及 び 結 晶 １ を 共 に 上 方 へ 持 ち 上 げ る 等 し て 、 液 滴 ２ 中 か ら 離 隔 す る 。
こ の と き 、 結 晶 １ は 把 持 部 材 ６ に よ り 把 持 さ れ て い る の で 、 液 滴 ２ 中 か ら 動 か さ れ て も 、
ル ー プ ７ 内 に 安 定 し て 保 持 さ れ る 。 さ ら に 、 結 晶 １ の 周 囲 に 残 っ た 液 体 ２ ａ の 表 面 張 力 に
よ り 、 結 晶 １ は ル ー プ ７ 内 に 保 持 さ れ る 。 （ ル ー プ 装 填 さ れ る ） （ 図 １ （ ｃ ） ） 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ 実 施 例 １ ）
図 ２ は 、 本 発 明 に 係 る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 の 実 施 例 を 説 明 す る 上 か ら 見 た 平
面 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ は 、 図 ２ に 示 す 微 小 物 体 の 補 足 装 置 を 部 分 的 に 示 し た 模 式 的 な 側
面 図 で あ り 、 図 ４ は 、 図 ２ に 示 す 微 小 物 体 の 補 足 装 置 を 部 分 的 に 示 し た 模 式 的 な 斜 視 図 で
あ る 。 図 ２ か ら 図 ４ を 参 照 し つ つ 、 本 実 施 例 の 捕 捉 装 置 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 実 施 例 の 捕 捉 装 置 は 、 基 台 １ ３ と 、 微 小 物 体 の 例 と し て 蛋 白 質 等 の 結 晶 １ １ が 形 成 さ
れ た 液 滴 １ ２ を 含 む 結 晶 化 ト レ イ １ ４ を 、 基 台 １ ３ 上 の 所 定 位 置 に 載 置 す る た め の 供 給 機
構 ３ １ と 、 所 定 位 置 に 載 置 さ れ た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 内 に あ る 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ を 把 持
す る 把 持 機 構 ５ １ と 、 結 晶 １ １ を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 ８ １ と 、 捕 捉 さ れ た 結 晶 １ １ を
液 滴 １ ２ か ら 離 隔 す る 昇 降 手 段 で あ る 昇 降 装 置 １ ０ １ と 、 結 晶 １ １ の 捕 捉 状 況 を 観 察 表 示
す る 手 段 で あ る 顕 微 鏡 １ １ １ 及 び 表 示 装 置 １ １ ２ と 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
供 給 機 構 ３ １ は 、 結 晶 化 ト レ イ 供 給 装 置 ３ ２ と 、 結 晶 化 ト レ イ 搬 送 装 置 ３ ３ と か ら 成 る 。
結 晶 化 ト レ イ 供 給 装 置 ３ ２ に は 、 結 晶 １ １ が 入 っ て い る 結 晶 化 ト レ イ １ ４ が 複 数 並 べ ら れ
て い る 。 結 晶 １ １ は 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ に 形 成 さ れ た 複 数 の 凹 所 １ ４ ａ 内 に 入 れ ら れ た 液
滴 １ ２ 中 で 、 予 め 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
結 晶 化 ト レ イ 搬 送 装 置 ３ ３ は 、 関 節 ３ ６ で 接 続 さ れ て い る リ ン ク ア ー ム ３ ４ を 有 す る 。 （
図 ２ に 点 線 で リ ン ク ア ー ム ３ ４ が 回 転 移 動 し て い る 状 態 を 示 す 。 ） さ ら に 、 リ ン ク ア ー ム
３ ４ の 先 端 に は 把 持 部 ３ ５ が 設 け ら れ て い る 。 結 晶 化 ト レ イ 搬 送 装 置 ３ ３ は 、 結 晶 化 ト レ
イ 供 給 装 置 ３ ２ に 並 べ ら れ て い る 結 晶 化 ト レ イ １ ４ を 、 把 持 部 ３ ５ に よ り 把 持 し 、 リ ン ク
ア ー ム ３ ４ に よ り 移 動 さ せ 、 基 台 １ ３ 上 の 所 定 位 置 に 載 置 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
昇 降 装 置 １ ０ １ は 、 基 台 １ ３ の 中 央 付 近 に 設 け ら れ る 。 昇 降 装 置 １ ０ １ は 、 例 え ば 油 圧 機
構 に よ り 伸 縮 可 能 で 、 そ の 頂 部 １ ０ １ ａ が 上 下 方 向 （ Ｚ 方 向 ） に 移 動 す る こ と が で き る 。
昇 降 装 置 １ ０ １ に は 、 片 持 ち 梁 状 の 昇 降 台 １ ０ １ ｂ が 設 け ら れ て お り 、 頂 部 １ ０ １ ａ の 上
下 動 に 伴 っ て 、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ も 上 下 動 す る 。 基 台 １ ３ の 、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ が 位 置 し て い
る 場 所 に は 、 孔 （ 図 示 せ ず ） が 開 け ら れ て お り 、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ 上 に 載 置 さ れ た 結 晶 化 ト
レ イ １ ４ 内 を 、 後 述 す る 顕 微 鏡 １ １ １ で 基 台 １ ３ の 下 方 か ら 観 察 可 能 で あ る 。 本 実 施 例 で
は 、 こ の 昇 降 台 １ ０ １ ｂ が 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ を 載 置 す る 基 台 １ ３ 上 の 所 定 位 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 ２ か ら 図 ４ で は 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ が 昇 降 台 １ ０ １ ｂ 上 に 載 置 さ れ て い る 状 態 が 示 さ れ
て い る 。 但 し 、 図 ３ に お い て は 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ を 省 略 し 、 捕 捉 対 象 と な っ て い る 液 滴
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１ ２ 及 び 液 滴 １ ２ の 結 晶 １ １ の み が 表 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
結 晶 １ １ を 把 持 す る 把 持 機 構 ５ １ は 、 基 台 １ ３ 上 に 設 け ら れ る 。 把 持 機 構 ５ １ は 、 ｘ ｙ ｚ
ス テ ー ジ ５ ３ と ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ５ ３ 上 に 設 置 さ れ た 把 持 装 置 ５ ２ と で 構 成 さ れ る 。 ｘ ｙ ｚ
ス テ ー ジ ５ ３ は 、 把 持 装 置 ５ ２ を 移 動 さ せ る 移 動 手 段 で あ り 、 ｘ ス テ ー ジ ５ ３ ａ と 、 ｙ ス
テ ー ジ ５ ３ ｂ と 、 ｚ ス テ ー ジ ５ ３ ｃ と か ら 成 る 。 ｚ ス テ ー ジ ５ ３ ｃ は 、 例 え ば 油 圧 機 構 に
よ り 伸 縮 可 能 で 、 ｚ ス テ ー ジ ５ ３ ｃ の 頂 部 が 上 下 方 向 （ ｚ 方 向 、 図 ４ に 矢 印 ｚ １ で 示 す 方
向 ） に 移 動 可 能 で あ る 。 ｘ ス テ ー ジ ５ ３ ａ は 、 ｚ ス テ ー ジ ５ ３ ｃ の 頂 部 に 設 け ら れ 、 リ ニ
ア ベ ア リ ン グ 等 に よ り ｘ 方 向 （ 図 ４ に 矢 印 ｘ １ で 示 す 方 向 ） に 移 動 可 能 で あ る 。 ｙ ス テ ー
ジ ５ ３ ｂ は 、 ｘ ス テ ー ジ ５ ３ ａ 上 に 設 け ら れ 、 リ ニ ア ベ ア リ ン ン グ 等 に よ り ｙ 方 向 （ ｘ 方
向 及 び ｚ 方 向 に 対 し て 垂 直 方 向 で あ っ て 図 ４ に 矢 印 ｙ １ で 示 す 方 向 ） に 移 動 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
把 持 装 置 ５ ２ に は 、 ２ 本 の 細 長 い 箸 状 の 第 １ 指 片 ５ ６ ａ 及 び 第 ２ 指 片 ５ ６ ｂ を 有 す る 把 持
部 材 ５ ６ が 設 け ら れ て い る 。 把 持 装 置 ５ ２ は 、 第 １ 指 片 ５ ６ ａ 及 び 第 ２ 指 片 ５ ６ ｂ を そ れ
ぞ れ 駆 動 す る 上 部 パ ラ レ ル 機 構 と 、 下 部 パ ラ レ ル 機 構 （ い ず れ も 図 示 せ ず ） と を 備 え る 。
こ の 上 部 パ ラ レ ル 機 構 に は 主 と し て 微 小 な 相 対 運 動 を 生 成 さ せ 、 下 部 パ ラ レ ル 機 構 に は 主
と し て 広 い 作 業 空 間 に 対 応 す る 位 置 決 め を 分 担 さ せ る こ と に よ り 、 第 １ 指 片 ５ ６ ａ 及 び 第
２ 指 片 ５ ６ ｂ 相 互 の 微 小 な 相 対 運 動 を 行 わ せ て 、 対 象 物 を 容 易 に ハ ン ド リ ン グ す る 。 こ の
把 持 装 置 ５ ２ は 、 公 知 技 術 （ 例 え ば 特 許 第 ２ ５ ６ ０ ２ ６ ２ 号 公 報 参 照 ） に よ り 実 現 さ れ る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
上 記 の 把 持 機 構 ５ １ を 用 い て 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ５ ３ に よ り 、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ 上 に 載 置 さ れ
た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ の 位 置 に 、 把 持 装 置 ５ ２ の 把 持 部 材 ５ ６ を 移 動 さ せ 、 把 持 部 材 ５ ６ に
よ り 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 内 の 液 滴 １ ２ 中 で 結 晶 １ １ を 把 持 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
結 晶 １ １ を 捕 捉 す る た め の 捕 捉 機 構 ８ １ は 、 結 晶 １ １ の 捕 捉 手 段 で あ る 捕 捉 部 材 ８ ２ と 、
移 動 手 段 で あ る ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ と 、 装 着 手 段 で あ る ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ と で 構 成 さ れ
る 。 捕 捉 部 材 ８ ２ は 、 棒 状 の 部 材 ８ ２ ａ に 土 台 ８ ２ ｂ が 設 け ら れ る と 共 に 、 土 台 ８ ２ ｂ の
下 部 に 装 着 部 ８ ２ ｃ が 設 け ら れ 、 さ ら に 、 捕 捉 部 材 ８ ２ の 先 端 に ル ー プ １ ７ が 設 け ら れ て
い る も の で あ る 。 ル ー プ １ ７ は 、 可 撓 性 を 有 す る 紐 状 の 輪 と し て 形 成 さ れ た も の で あ り 、
レ イ ヨ ン 等 の 材 料 で 形 成 さ れ る 。 な お 、 捕 捉 部 材 ８ ２ 全 体 が ル ー プ と 総 称 さ れ る こ と も あ
る が 、 本 明 細 書 で は 、 紐 状 の 輪 と し て 形 成 さ れ た 部 分 を ル ー プ １ ７ と い う 。 こ の ル ー プ １
７ を 結 晶 化 ト レ イ １ ４ の 液 滴 １ ２ 中 に 挿 入 し 、 液 滴 １ ２ 中 で 把 持 部 材 ５ ６ に よ り 把 持 さ れ
た 結 晶 １ １ を ル ー プ １ ７ の 輪 の 中 に 入 れ て 、 結 晶 １ １ を 捕 捉 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ は 、 捕 捉 部 材 ８ ２ を 移 動 さ せ る 移 動 手 段 で あ り 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ５ ３
と 同 様 に 、 ｘ ス テ ー ジ ８ ３ ａ と 、 ｙ ス テ ー ジ ８ ３ ｂ と 、 ｚ ス テ ー ジ ８ ３ ｃ と か ら 成 る 。 つ
ま り 、 ｚ ス テ ー ジ ８ ３ ｃ は 、 油 圧 機 構 等 に よ り 伸 縮 可 能 で 、 そ の 頂 部 が ｚ 方 向 （ 図 ４ の 矢
印 ｚ ２ 方 向 ） に 移 動 可 能 で あ り 、 ｚ ス テ ー ジ ８ ３ ｃ の 頂 部 に 設 け ら れ た ｘ ス テ ー ジ ８ ３ ａ
は 、 リ ニ ア ベ ア リ ン グ 等 に よ り ｘ 方 向 （ 図 ４ の 矢 印 ｘ ２ 方 向 ） に 移 動 可 能 で あ る 。 ま た 、
ｘ ス テ ー ジ ８ ３ ａ 上 に 設 け ら れ た ｙ ス テ ー ジ ８ ３ ｂ は 、 リ ニ ア ベ ア リ ン ン グ 等 に よ り ｙ 方
向 （ 図 ４ の 矢 印 ｙ ２ 方 向 ） に 移 動 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ 上 に は 、 装 着 さ れ た 捕 捉 部 材 ８ ２ を 保 持 す る ル ー プ ホ ル ダ ー ８ ５ が 設
け ら れ て お り 、 捕 捉 部 材 ８ ２ の 装 着 部 ８ ２ ｃ が こ の ル ー プ ホ ル ダ ー ８ ５ の 先 端 ８ ５ ａ に 装
着 さ れ る こ と に よ り 、 捕 捉 部 材 ８ ２ が ル ー プ ホ ル ダ ー ８ ５ に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
結 晶 １ １ を ル ー プ 装 填 す る 際 に は 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ を 移 動 操 作 し て 、 捕 捉 部 材 ８ ２ の
先 端 に 取 り 付 け ら れ て い る ル ー プ １ 内 に 、 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ を 入 れ る （ 捕 捉 す る ） 。
し た が っ て 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ は 、 捕 捉 部 材 ８ ２ で 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ を 捕 捉 で き る
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程 度 の 位 置 決 め 精 度 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ は 、 ル ー プ 供 給 装 置 ９ ０ に 並 べ ら れ て い る 捕 捉 部 材 ８ ２ を 、 ｘ ｙ ｚ ス
テ ー ジ ８ ３ の 位 置 ま で 搬 送 し て 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ 上 の ル ー プ ホ ル ダ ー ８ ５ に 装 着 す る
装 着 手 段 で あ る 。 ル ー プ 供 給 装 置 ９ ０ に は 、 さ ま ざ ま な 大 き さ の ル ー プ １ ７ を 有 す る 捕 捉
部 材 ８ ２ が 複 数 並 べ ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ は 、 既 に 述 べ た 結 晶 化 ト レ イ 搬 送 装 置 ３ ３ と 同 様 に 、 関 節 ９ ６ で 接 続
さ れ て い る リ ン ク ア ー ム ９ ４ を 有 す る 。 （ 図 ２ に 点 線 で リ ン ク ア ー ム ９ ４ が 回 転 移 動 し て
い る 状 態 を 示 す 。 ） リ ン ク ア ー ム ９ ４ の 先 端 に は 、 把 持 部 ９ ５ が 設 け ら れ て い る 。 ル ー プ
搬 送 装 置 ８ ４ は 、 把 持 部 ９ ５ に よ り 、 ル ー プ 供 給 装 置 ９ ０ か ら 、 結 晶 １ １ の 大 き さ に 合 っ
た 適 切 な 大 き さ の ル ー プ １ ７ を 有 す る 捕 捉 部 材 ８ ２ を 把 持 し 、 リ ン ク ア ー ム ９ ４ を 回 転 さ
せ て 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ 位 置 ま で 搬 送 し 、 ル ー プ ホ ル ダ ー ８ ５ の 先 端 ８ ５ ａ に 装 着 す る
。
【 ０ ０ ３ ８ 】
こ の よ う な ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ の 動 き は 、 前 述 し た ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ の 動 き に 比 べ て 、
ル ー プ １ ７ の 輪 の 中 に 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ を 入 れ る 程 度 の 位 置 決 め 精 度 ま で は 要 求 さ れ
な い 。 ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ は 、 捕 捉 部 材 ８ ２ を ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ 上 の ル ー プ ホ ル ダ ー ８
５ に 速 や か に 装 着 す る 役 目 を 有 す れ ば 足 り る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ と 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ と を 併 用 す る こ と で 、 結 晶 １ １ の ル ー プ 装 填
を 速 や か に 、 か つ 、 精 度 良 く 行 う こ と が で き 、 ル ー プ 装 填 の 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
な お 、 ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ 自 体 の 位 置 決 め 精 度 を ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ の 位 置 決 め 精 度 の 程
度 ま で 高 め た 場 合 、 ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ が 把 持 し た 捕 捉 部 材 ８ ２ に よ り 、 直 接 、 液 滴 １ ２
中 の 結 晶 １ １ を 捕 捉 す る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ は 、 用 い な く
て も よ く な り 、 捕 捉 機 構 は 、 装 着 手 段 で あ る ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ と 捕 捉 手 段 で あ る 捕 捉 部
材 ８ ２ と で 構 成 さ れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
な お 、 ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ の 近 く に は 、 液 体 窒 素 が 入 れ ら れ た 容 器 １ ３ ０ が 載 置 さ れ て い
る 。 こ の 容 器 １ ３ ０ は 、 ル ー プ １ ７ に 結 晶 １ １ が 装 填 さ れ た 後 の 捕 捉 部 材 ８ ２ を 、 ル ー プ
搬 送 装 置 ８ ４ で 再 び 把 持 し て 搬 送 し 、 ル ー プ １ ７ ご と 容 器 １ ３ ０ 内 の 液 体 窒 素 に 浸 け て 、
結 晶 １ １ を 凍 ら せ る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
基 台 １ ３ の 下 方 に は 、 顕 微 鏡 １ １ １ 及 び 表 示 装 置 １ １ ２ が 設 け ら れ て い る 。 顕 微 鏡 １ １ １
及 び 表 示 装 置 １ １ ２ は 、 結 晶 １ １ が ル ー プ １ ７ に よ り 捕 捉 さ れ る 捕 捉 状 況 を 観 察 表 示 す る
手 段 で あ る 。 顕 微 鏡 １ １ １ に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 撮 像 素 子 が 接 続 さ れ て お り 、 結 晶 １ １ の 捕 捉
状 況 を 、 例 え ば 液 滴 １ ２ の 下 方 か ら 観 察 す る た め 撮 影 し て コ ン ピ ュ ー タ １ １ ３ の 表 示 装 置
１ １ ２ に 表 示 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 人 間 が 、 直 接 、 顕 微 鏡 １ １ １ を 覗 い て 、 結 晶 １
１ や 結 晶 １ １ の 捕 捉 状 況 を 観 察 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
観 察 対 象 と な る 液 滴 １ ２ は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 そ の 表 面 が 表 面 張 力 に よ り 丸 く な る
一 方 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ （ 図 ３ で は 省 略 さ れ て い る ） 上 に 載 置 さ れ て い る 液 滴 １ ２ の 底 面
は 平 ら で あ る 。 こ の た め 、 結 晶 １ １ の 捕 捉 状 況 を 、 液 滴 １ ２ の 下 方 か ら 観 察 す る こ と に よ
り 、 表 面 張 力 の 影 響 を 避 け る こ と が で き 、 観 察 画 像 が 歪 ま ず に 、 精 度 良 く 観 察 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
本 実 施 例 で は 、 液 滴 １ ２ の 下 方 か ら 結 晶 １ １ の 捕 捉 状 況 を 観 察 表 示 す る た め 、 例 え ば 、 昇
降 台 １ ０ １ ｂ 及 び 結 晶 化 ト レ イ １ ４ は 透 明 の 部 材 で 形 成 さ れ る 。 ま た 、 先 に 述 べ た よ う に
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、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ が 位 置 す る 基 台 １ ３ の 部 分 に は 、 孔 が 開 け ら れ て い る の で 、 基 台 １ ３ の
下 方 か ら 液 滴 １ ２ を 観 察 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
な お 、 基 台 １ ３ の 上 方 に は 、 把 持 装 置 ５ ２ と 捕 捉 部 材 ８ ２ と に よ り 結 晶 １ １ を 捕 捉 す る 際
に 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ を 照 ら し て 作 業 の 手 元 を 明 る く し 、 観 察 し 易 い よ う に す る た め の 照
明 光 源 １ ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
少 な く と も 上 記 把 持 機 構 ５ １ 、 捕 捉 機 構 ８ １ 、 昇 降 装 置 １ ０ １ 、 及 び 、 顕 微 鏡 １ １ １ は 、
コ ン ピ ュ ー タ １ １ ３ に 接 続 さ れ て お り 、 結 晶 １ １ を 捕 捉 す る タ イ ミ ン グ 、 及 び 観 察 表 示 す
る タ イ ミ ン グ を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
本 実 施 例 で は 、 昇 降 装 置 １ ０ １ は 、 ｚ 方 向 の み 移 動 可 能 と し た が 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ５ ３ 、
８ ３ と 同 様 に 、 ｘ ｙ ｚ 方 向 に 移 動 可 能 な 構 成 と し て も よ い 。 こ の 場 合 、 昇 降 装 置 １ ０ １ を
移 動 さ せ る こ と に よ り 、 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 内 で 捕 捉 対 象 と な る 結 晶 １ １ を 顕 微 鏡 １ １ １ の
視 野 の 中 心 に 容 易 に 持 っ て く る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
（ 作 用 ）
次 に 、 本 実 施 例 の 捕 捉 装 置 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。 結 晶 １ １ が 含 ま れ る 液 滴 １ ２ が 入 っ
た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ が 複 数 並 べ ら れ て い る 結 晶 化 ト レ イ 供 給 装 置 ３ ２ か ら 、 ル ー プ 装 填 の
対 象 と な る 結 晶 化 ト レ イ １ ４ を 結 晶 化 ト レ イ 搬 送 装 置 ３ ４ に よ り 搬 送 し て 、 昇 降 台 １ ０ １
ｂ 上 に 載 置 す る （ 第 １ 工 程 ） 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
そ し て 、 人 間 が 顕 微 鏡 １ １ １ で 、 載 置 さ れ た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 内 の 結 晶 １ １ を 観 察 し 、 結
晶 １ １ の 大 き さ を 把 握 し て 、 結 晶 １ １ の 大 き さ に 合 っ た 適 切 な 大 き さ の ル ー プ １ ７ を 決 め
る 。 な お 、 本 実 施 例 で は 、 人 間 が 結 晶 １ １ を 観 察 し て ル ー プ １ ７ の 大 き さ を 決 め て い る が
、 顕 微 鏡 １ １ １ で 観 察 さ れ た 結 晶 １ １ の 大 き さ を コ ン ピ ュ ー タ １ １ ３ に よ り 自 動 的 に 判 断
し て ル ー プ １ ７ の 大 き さ を 決 め る こ と に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
次 に 、 把 持 機 構 ５ １ の ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ５ ３ に よ り 、 載 置 さ れ た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 上 に 把 持
装 置 ５ ２ を 移 動 さ せ 、 把 持 部 材 ５ ６ で 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 内 に あ る 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ を
把 持 す る （ 第 ２ 工 程 ） 。 結 晶 １ １ を 把 持 す る と き 、 結 晶 １ １ を 把 持 部 材 ５ ６ で 必 ず し も 完
全 に 把 持 し て い る 必 要 は な く 、 結 晶 １ １ に 把 持 部 材 ５ ６ を 軽 く 添 え る 程 度 で も よ い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
一 方 、 ル ー プ 供 給 装 置 ９ ０ に 並 べ ら れ て い る 複 数 の 捕 捉 部 材 ８ ２ の う ち 、 結 晶 １ １ の 大 き
さ に 合 わ せ て 決 め ら れ た ル ー プ １ ７ を 有 す る 捕 捉 部 材 ８ ２ を 、 ル ー プ 搬 送 装 置 ８ ４ に よ り
把 持 し て 搬 送 し 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ 上 の ル ー プ ホ ル ダ ー ８ ５ に 捕 捉 部 材 ８ ２ を 装 着 す る
。 そ の 後 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ８ ３ を 移 動 さ せ て 、 把 持 部 材 ５ ６ で 把 持 さ れ て い る 結 晶 １ １ を
、 捕 捉 部 材 ８ ２ の ル ー プ １ ７ の 輪 の 中 に 入 れ て 捕 捉 す る （ 第 ３ 工 程 ） 。 結 晶 １ １ は 把 持 部
材 ５ ６ に よ り 把 持 さ れ て い る の で 、 液 滴 １ ２ 中 で 結 晶 １ １ の 位 置 が 固 定 さ れ て お り 、 容 易
に ル ー プ １ ７ 内 に 結 晶 １ １ を 捕 捉 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ を 把 持 部 材 ５ ６ に よ り 把 持 し 、 か つ ル ー プ １ ７ 内 に よ り 捕 捉 し た 状
態 の ま ま 、 昇 降 装 置 １ ０ １ を 下 方 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 昇 降 台 １ ０ １ ｂ を 下 方 に 移 動 さ
せ る 。 又 は 、 ル ー プ １ ７ 内 に 捕 獲 さ れ た 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ か ら 把 持 部 材 ５ ６ を 移 動 さ
せ て 離 し た 後 、 残 さ れ た ル ー プ １ ７ 内 に 結 晶 １ １ が 捕 獲 さ れ て い る 状 態 で 、 昇 降 台 １ ０ １
ｂ を 下 方 に 移 動 さ せ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
こ の よ う に 、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ を 下 方 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 液 滴 １ ２ が 昇 降 台 １ ０ １ ｂ
上 に 載 置 さ れ た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ と 共 に 下 方 に 移 動 す る 結 果 、 液 滴 １ ２ 中 か ら 結 晶 １ １ が
離 隔 さ れ る （ 第 ４ 工 程 ） 。 ル ー プ １ ７ 内 （ ル ー プ １ ７ の 輪 の 中 ） の 結 晶 １ １ は 、 結 晶 １ １
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の 周 り に 残 っ た 液 滴 の 表 面 張 力 に よ り 、 ル ー プ １ ７ 内 に そ の ま ま 保 持 さ れ る 。 こ う し て 、
結 晶 １ １ の ル ー プ 装 填 が 完 了 す る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
昇 降 装 置 １ ０ １ を 用 い れ ば 、 結 晶 １ １ を 捕 獲 し た 捕 捉 部 材 ８ ２ 及 び 把 持 装 置 ５ ２ は 動 か す
必 要 が な く 、 昇 降 装 置 １ ０ １ を 下 方 へ 移 動 さ せ る と い う 簡 単 な 操 作 で 、 結 晶 １ １ を 液 滴 １
２ 中 か ら 離 隔 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
昇 降 台 １ ０ １ ｂ を 下 方 に 移 動 さ せ て 、 結 晶 １ １ を 捕 獲 し た ル ー プ １ ７ を 液 滴 １ ２ 中 か ら 離
隔 す る 際 、 液 滴 １ ２ 中 の 結 晶 １ １ は 、 必 ず し も ル ー プ １ ７ 内 の 上 方 に 位 置 し て い る 必 要 は
な く 、 ル ー プ １ ７ 内 の 下 方 に 位 置 し て い て も よ い 。 液 滴 １ ２ の 表 面 張 力 に よ り 結 晶 １ １ が
ル ー プ １ ７ 内 に 保 持 さ れ た ま ま 、 液 滴 １ ２ 中 か ら 離 隔 す る こ と が で き る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
本 実 施 例 で は 、 昇 降 台 １ ０ １ ｂ を 下 方 に 移 動 さ せ る こ と に よ り 、 液 滴 １ ２ を 下 方 に 移 動 さ
せ て 、 ル ー プ １ ７ 内 の 結 晶 １ １ を 液 滴 １ ２ か ら 離 隔 す る こ と と し て い る 。 一 方 、 昇 降 台 １
０ １ ｂ の 位 置 は そ の ま ま 移 動 さ せ ず に 、 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ ５ ３ 、 ８ ３ を 用 い て 、 ル ー プ １ ７
内 に 結 晶 １ １ を 捕 捉 し た 捕 捉 部 材 ８ ２ 及 び 把 持 部 材 ５ ６ を 上 方 へ 移 動 さ せ る こ と に よ り 、
液 滴 １ ２ 中 か ら 結 晶 １ １ を 離 隔 す る こ と に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
上 述 し た 少 な く と も 第 ２ 工 程 か ら 第 ４ 工 程 ま で 、 つ ま り 、 載 置 さ れ た 結 晶 化 ト レ イ １ ４ 内
の 結 晶 １ １ 及 び 結 晶 １ １ が ル ー プ 装 填 さ れ る ま で の 捕 捉 状 況 は 、 基 台 １ ３ の 下 方 に 設 け ら
れ て い る 顕 微 鏡 １ １ １ に よ り 、 例 え ば 結 晶 １ １ が 含 ま れ る 液 滴 １ ２ の 下 方 か ら 観 察 で き る
。 さ ら に は 、 Ｃ Ｃ Ｄ 等 の 撮 像 素 子 を 介 し て コ ン ピ ュ ー タ １ １ ３ の 表 示 装 置 １ １ ２ で 表 示 で
き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
な お 、 本 実 施 例 で は 、 結 晶 １ １ が ル ー プ 装 填 さ れ る 捕 捉 状 況 を 液 滴 １ ２ の 下 方 か ら 観 察 し
た が 、 結 晶 １ １ の こ の 観 察 方 向 に は 限 ら れ ず 、 例 え ば 液 滴 １ ２ の 上 方 か ら 結 晶 １ １ の 捕 捉
状 況 を 観 察 す る こ と に し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
ま た 、 結 晶 １ １ の 捕 捉 状 況 を 観 察 表 示 す る 手 段 と し て 、 顕 微 鏡 １ １ １ 及 び 表 示 装 置 １ １ ２
を 設 け た が 、 表 示 装 置 １ １ １ を 設 け ず 、 顕 微 鏡 １ １ １ の み を 用 い る こ と に し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
上 記 実 施 例 に よ れ ば 、 結 晶 １ １ の ル ー プ 装 填 の 自 動 化 に よ り ル ー プ 装 填 を 効 率 よ く 行 う こ
と が で き る と 共 に 、 結 晶 １ １ を ル ー プ １ ７ 内 に 容 易 か つ 確 実 に 装 填 す る こ と が で き る た め
、 ル ー プ 装 填 の 成 功 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
以 上 、 本 発 明 に 係 る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 の 実 施 形 態 を 実 施 例 に 基 づ い て 説 明
し た が 、 本 発 明 は 特 に こ の よ う な 実 施 例 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 特 許 請 求 の 範 囲 記 載 の 技
術 的 事 項 の 範 囲 内 で い ろ い ろ な 実 施 例 が あ る こ と は い う ま で も な い 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の 構 成 か ら 成 る 本 発 明 に 係 る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 に よ る と 、 容 易 か つ 確
実 に 、 効 率 よ く 蛋 白 質 結 晶 等 の 微 小 物 体 の ル ー プ 装 填 を 行 う こ と が で き 、 蛋 白 質 結 晶 解 析
の ス ル ー プ ッ ト を 高 め る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 装 置 及 び 方 法 の 基 本 原 理 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に 係 る 微 小 物 体 の 捕 捉 装 置 及 び 捕 捉 方 法 の 実 施 例 を 説 明 す る 上 か ら 見 た 平
面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 １ に 示 す 微 小 物 体 の 補 足 装 置 を 部 分 的 に 示 し た 模 式 的 な 側 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ に 示 す 微 小 物 体 の 補 足 装 置 を 部 分 的 に 示 し た 斜 視 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】

10

20

30

40

50

(9) JP 2004-325089 A 2004.11.18



１ 、 １ １ 　 　 結 晶
２ 、 １ ２ 　 　 液 滴
２ ａ 　 　 液 体
３ 、 １ ３ 　 　 基 台
４ 、 ５ １ 　 　 把 持 機 構
５ 、 ８ １ 　 　 捕 捉 機 構
６ 、 ５ ６ 　 　 把 持 部 材
７ 、 １ ７ 　 　 ル ー プ
８ 　 　 ル ー プ の 中
１ ４ 　 　 結 晶 化 ト レ イ
１ ４ ａ 　 　 凹 所
３ １ 　 　 供 給 機 構
３ ２ 　 　 結 晶 化 ト レ イ 供 給 装 置
３ ３ 　 　 結 晶 化 ト レ イ 搬 送 装 置
３ ６ 、 ９ ６ 　 　 関 節
３ ４ 、 ９ ４ 　 　 リ ン ク ア ー ム
３ ５ 、 ９ ５ 　 　 把 持 部
５ １ 　 　 把 持 機 構
５ ２ 　 　 把 持 装 置
５ ３ 、 ８ ３ 　 　 ｘ ｙ ｚ ス テ ー ジ
５ ３ ａ 、 ８ ３ ａ 　 　 ｘ ス テ ー ジ
５ ３ ｂ 、 ８ ３ ｂ 　 　 ｙ ス テ ー ジ
５ ３ ｃ 、 ８ ３ ｃ 　 　 ｚ ス テ ー ジ
５ ６ ａ 　 　 第 １ 指 片
５ ６ ｂ 　 　 第 ２ 指 片
８ １ 　 　 捕 捉 機 構
８ ２ 　 　 捕 捉 部 材
８ ２ ａ 　 　 棒 状 の 部 材
８ ２ ｂ 　 　 土 台
８ ２ ｃ 　 　 装 着 部
８ ４ 　 　 ル ー プ 搬 送 装 置
８ ５ 　 　 ル ー プ ホ ル ダ ー
８ ５ ａ 　 　 先 端
９ ０ 　 　 ル ー プ 供 給 装 置
１ ０ １ 　 　 昇 降 装 置
１ ０ １ ａ 　 　 頂 部
１ ０ １ ｂ 　 　 昇 降 台
１ １ １ 　 　 顕 微 鏡
１ １ ２ 　 　 表 示 装 置
１ １ ３ 　 　 コ ン ピ ュ ー タ
１ ２ ０ 　 　 照 明 光 源
１ ３ ０ 　 　 容 器
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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