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⼈⼯知能を⽤いた細胞培養のための培地最適化⼿法を開発 
 

細胞培養に⽤いる培地開発を効率化するための⽅法として、細胞培養の実験データを⽤いた機械学習
により、細胞活性が最⼤となる培地成分を予測する⼿法を確⽴しました。⼈⼯知能を活⽤することで、従
来よりも少ない労⼒で、細胞種や培養⽬的に応じた培地開発が可能となります。 

 
 細胞培養は医薬品⽣産や再⽣医療などの研究に必要不可⽋な基盤技術です。細胞培養の良し悪しを
決める要因は、培地（多種多様な栄養成分を含む溶液）の成分です。そのため、⾷品、医薬、バイオエ
ネルギーや材料などの幅広い分野で、培地の最適化や新規開発が⾏われています。しかしながら、細胞
種によって培養に適した培地は異なっており、⽬的に応じた培地の開発には膨⼤な時間と労⼒を必要
とすることから、より効率的に培地を開発するための⼿法が求められてきました。そこで本研究では、
培地最適化に⼈⼯知能（機械学習）を⽤いることで、従来よりも少ない労⼒で⾼性能な培地を開発する
⼿法を確⽴しました。 

具体的には、31 種類の栄養成分を組み合わせた 232 種類の培地を作成し、それぞれの培地でヒト⼦
宮頸がん由来の細胞を培養しました。これらの実験データを機械学習に適⽤し、細胞活性が最⼤とな
る培地の予測を⾏うとともに、予測精度を⾼めるために、アクティブラーニングを採⽤しました。その
結果、市販培地よりも細胞活性の⾼い培地の最適化に成功しました。さらに、細胞培養の前期と後期に
おいて、細胞活性を最⼤化する培地組成が異なることを⾒いだし、その培地成分を明らかにしました。 
 以上のことから、培地開発における⼈⼯知能の活⽤例として、効率的な培地最適化が可能であるこ
とが⽰されました。本研究⼿法は、あらゆる細胞種や培養⽬的に応じた培地開発に適⽤可能であり、細
胞培養を基盤技術とする幅広い産業や学術研究に貢献すると期待されます。 
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 研究の背景  
ヒト細胞を含む哺乳動物細胞は、再⽣医療を含むさまざまな病気の治療や、バイオ医薬品の⽣産に⽤い

ることができるため、医学や薬学の分野で利⽤されています。その際、治療や医薬品の⽣産に必要な細胞
量を確保するために、さまざまな栄養成分の混合液である培地の中で細胞を増殖させますが、細胞の増殖
には、細胞が摂取する栄養が⼤きな影響を与えるため、培地を適切な栄養条件に設定する必要がありま
す。しかしながら、培地に含まれる栄養成分数は膨⼤なため、これらの組み合わせを検討するには、多⼤
な時間と労⼒を必要とします。そこで、より効率的に⾼性能な培地を開発するための新しい⼿法の確⽴が
望まれてきました。 
 
 研究内容と成果  

本研究では、⼈⼯知能を⽤い、機械学習を取り⼊れた培地開発技術を確⽴しました。機械学習による細
胞活性の予測と実際の培養実験による検証を繰り返すこと（すなわち、アクティブラーニング）をヒト細
胞培養の培地最適化に初めて適⽤しました。 

具体的には、まず、31 種類の成分を異なる濃度で組み合わせ、計 232 種類の培地を作成しました。こ
れらの培地で、ヒト⼦宮頸がん由来の細胞（HeLa-S3）を培養し、細胞活性を⽰す代謝産物である
NAD(P)H の濃度を測定して、培地組成と細胞活性を関連付ける学習データを整備しました。このデータ
セットに機械学習を適⽤することで、培地組成から細胞活性を予測する学習モデルを構築しました。加え
て、学習モデルの予測性能を向上させるために、アクティブラーニングを適⽤しました（参考図）。その
結果、市販培地より細胞活性が 1.8〜2.2 倍⾼い培地の開発に成功しました。また、細胞培養の前期と後
期とでは、細胞活性を最⼤化する培地組成が異なることを発⾒しました。Hela 細胞は、培養前期にはビ
タミン、後期にはアミノ酸を必要としており、同⼀細胞種でも、細胞の成⻑時期によって適切な培地構成
は異なることが明らかになりました。このように、本研究では、細胞培養技術に機械学習を活⽤すること
で、培養中に細胞が必要とする化学成分を明らかにするとともに、従来よりも少ない労⼒で、より⾼性能
な培地を開発する⼿法を確⽴しました。 
 

 今後の展開  
本研究で開発した⼿法は、他の細胞種類や培養⽬的の培地開発、例えば、細胞濃度、細胞内物質の⽣産

量、細胞の品質などを向上させるための培地の開発にも応⽤することができます。培地開発の効率化と標
準化が進めば、医薬品開発や再⽣医療など、細胞培養を基盤技術とする幅広い産業における技術⾰新に貢
献すると期待されます。 
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参考図 

図 アクティブラーニングによる培地開発。①〜④を繰り返すことで培地の成分が最適化される。 
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