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1.  RTPWAVE25 ᾋᾂ  ἲˉ 

ReadyToProcess WAVE25는 세포 배양을 할 수 있는 disposable bag 타입의 배양기입니다. 본 배

양기는 rocker 위에 bag을 설치하고 가스를 채운 후 배지를 넣습니다. 그 후 세포를 접종하고 배

양을 시작하게 됩니다. RTPWAVE25는 배양기 rocker 부분이 움직이며 즉, 파동을 통해 산소를 전달

하고 배지가 섞이는 모드입니다. 현재 RTPWAVE25는 크게 rocker, tray, CBCU, pump로 구성이 되어 

있으며, UNICORN7.0으로 시스템을 컨트롤 합니다. 또한 RTPWAVE25는 bag을 하나 장착 할 수 있

는 singlet mode와 bag을 두 개 장착 할 수 있는 dual mode가 가능합니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 1. CBCU을 통하여 (1)inlet로 가스가 공급되고 (2)outlet filter로 가스가 다시 방출됩니다. 

(3)Rocking motion을 통해 (4)파동을 일으켜 산소 공급 및 배지 내 영양분 및 세포가 잘 섞이도록 

도와주는 원리입니다. 

 

 

ü Single mode: RTPWAVE25 base 1개, CBCU 1개, 최대 3개의 pump 사용이 가능하며, 하나의 

tray에 1 개의 cell bag을 설치하여 배양 할 수 있습니다. 

 

ü Dual mode: RTPWAVE25 base 1개, 2개의 CBCU, 최대 3개의 pump 사용이 가능하며, 하나의 

tray에 2개의 cell bag을 설치하여 서로 다른 온도에서 배양 할 수가 있습니다.  

 

 

 

 



~ 4 ~  

 

2. ᾋᾂ  ̬Ἐ  

 

 

 

 

 

 

Figure 2. RTPWAVE25 : (1)ReadyToProcess pump, (2)Hatch, (3)Filter heater, (4)Cell bag bioreactor, 

(5)ReadyToProcess WAVE25 rocker, (6)Tray, (7)Lid, (8) ReadyToProcess CBCU  . 

2.1   Rocker 

Rocker는 main unit으로 무게를 재고, 온도, rocking speed, rocking angle, rocking motion 또한 컨트

롤이 가능합니다. Rocker 아래 부분에는 4개의 load cell이 장착되어 무게를 감지합니다. Rocking 

speed는 2-40 rpm, rocking angle은 2-12 degree, rocking motion은 15-100%까지 조절 가능합니다. 

Rocking motion은 기존의 WAVE20/50에서 추가된 기능으로, 예전 WAVE20/50은 rocking motion이 15% 

하나였지만, RTPWAVE25는 rocking motion에 변화를 주어 100%까지 조절이 가능하며 rocking motion%

가 올라갈수록 좀 더 부드럽게 WAVE되는 효과를 보실 수 있어 shear stress에 예민한 세포에 적당

합니다. Rocker에는 tray10(lid10), tray20(lid20), tray50(lid50)을 사용할 수 있습니다.  

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Rocker 모습: (1)Rocker platform, (2)Temperature sensor, (3)Rocker base, (4)Power switch, 

(5)Adjustable foot 입니다. 
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Load cell 균형을 맞추기 위해 foot wrench로 육각형 모양의 load cell을 시계 혹은 반 시계 방향

으로 돌려 25% ±5%가 되게 네 개 load cell의 균형을 맞춥니다. 

 

 

 

 

Figure 4. Rocker에 tray50을 장착한 모습: (1)bag clamp 윗부분, (2), (3)bag clamp 스냅바, (4)bag clamp 

아래 부분의 모습입니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5. Tray50에 Lid50을 장착한 모습: (1)Rocker base, (2) Lid, (3) Tray, (4)Tubing exit, (5)Hatch. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6. Filter heater 모습: Exhaust filter가 막히는 것을 방지하기 위해 cell bag exhaust vent filter에 장

착합니다. (1)Filter heater, (2)Rocker에 끼우는 connector, (3)Filter heater stand. 
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2.2  CBCU 

CBCU는 UniNet-9 connector로 rocker에 연결되어 있습니다. CBCU는 cell bag에 Air/N2, O2, CO2를 공

급하고, CBCU 안에는 CO2 sensor, O2 sensor, MFC, optical pH sensor, optical DO sensor를 포함하고 있습

니다. Inlet CO2, O2, air는 따로 공급하나, CBCU 안에서 원하는 CO2, O2 농도(%)을 UNICORN7.0 software 

control 창에 기입하면, air와 함께 Gas mix out에서 함께 공급이 됩니다. CBCU는 air 가스가 함께 공

급되지 않으면 다른 CO2, O2 밸브가 열리지 않는 형태입니다.   

ǅ ReadyToProcess CBCU pH: CO2, O2 and pH 

ǅ ReadyToProcess CBCU DO: CO2, O2 and DO 

ǅ ReadyToProcess CBCU Full: CO2, O2, DO and pH 

 

 

 

 

 

 

 

 Figure 7. CBCU 외관: (1)pH port, (2)Gas mix OUT, (3) Status LED, (4) DO port. 

 

2.3  Pump 

RTPWAVE25 pump는 peristaltic pump이며 2개의 pump roller head로 구성되어 있습니다. UNICORN 

software로 pump head A/B 지정을 acid/base/feed/harvest 지정이 가능합니다.  

 

 

 

 

 

 

Figure 8. Pump 외관: (1)Pump head flip top, (2)Pump head, (3)Pump head와 pump function 연결 지점. 
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3. Cell bag ἲˉ 

세포배양은 일회용 Cell bag에서 진행되며, 감마 멸균되어 배송됩니다. 사용하신 Cellbag은 일회용

이므로 쓰고 버리시면 됩니다. Cell bag은 2L, 10L, 20L, 22L, 50L 사용이 가능합니다. Cell bag 사이즈에 

맞는 tray 사이즈 입니다. 각 Cell bag에는 권장 최소 볼륨과 최대 볼륨이 있습니다. 

 

 

 

 

 

 

 

Table 1. 각 Cell bag사이즈와 tray 사이즈 정리 표 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 9. 일반적인 Cell bag 외관: Cell bag은 customized가 가능하여 외관이 바뀔 수 있습니다. 
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Part Component Description 

1 pH bag sensor port 
pH sensor는 bag 바닥부분에 위치해 있으며 pH control하기 위한 optical 

sensor를 포함하고 있습니다. 

2 
Outlet vent filter with pressure 

control valve 

Filter는 0.2um보다 큰 입자에 의해 bag이 오염되는 것을 방지하며, 

check valve는 bag이 일정 압력을 유지할 수 있도록 도와 줍니다. 

3 Inlet vent filter 
Inlet filter는 cellbag에 오염되지 않은 air가 공급되기 위해 0.2um입자보

다 큰 물질은 들어가지 않도록 합니다. 

4 Addition port 
Feed를 하기 위한 Luer quick connector로 구성되어 있습니다. 

5 DO bag sensor port 
DO sensor는 bag 바닥부분에 위치해 있으며, DO control 하기 위한 

optical sensor를 포함하고 있습니다. 

6 Cellbag rod 
Cellbag rod는 cellbag이 tray에 잘 고정될 수 있도록 도와줍니다. 

7 CLAVETM Sampling port 
Sampling port로 Luer fitting sealing 형태로 되어 있습니다. 

8 Addition port 
Feed를 하기 위한 Luer quick connector 로 구성되어 있습니다. 

9 Addition/harvest port 
Feed/harvest 하기 위한 MPC quick connector로 구성되어 있습니다. 

Table 2. Cell bag 구성 소개 

 

 

 3.1  pH sensor₫ DO sensor Ἇᶕ 

Cell bag은 pH, DO을 모니터링 할 수 있도록 optical sensor을 사용하고 있습니다. 광 센서이므로 

빛에 예민하며, 최대한 빛을 피할 수 있게 lid를 씌워 배양을 하는 것이 좋습니다. Sensor는 Cell 

bag 아래에 위치하며, adaptor를 coupling하여 사용합니다. pH sensor는 흰색/노랑색이며, DO sensor

는 핑크/검정색이므로 CBCU 각 센서에 정확히 맞게 커플링을 해야만 합니다.  

 

 

 

 

 

      

Figure 10. pH sensor 모습: (1)Sensor, (2)Pin. Sensor adaptor을 끼울 때 4개의 pin이 정확하게 맞도록 시

계방향으로 돌려 장착합니다. 
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Figure 11. Sensor adaptor 모습: Sensor adaptor는 CBCU fiber cable 끝에 위치하며, sensor adaptor 가운

데 렌즈를 포함하고 있습니다.  
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4. UNICORN software ἲˉ 

RTPWAVE25는 UNICORN software로 데이터 모니터 및 컨트롤, 실시간 저장이 가능한 소프트웨어 

입니다. 크게 System control, Evaluation, Administration, Method editor로 구성이 되어 있습니다. 

 

 

 

 

 

Table 3. UNICORN 주된 module 설명 

 

 

4.1   Administration  

Administration module은 UNICORN software의 모든 기능 권한을 부여하는 창으로, user 설정 및 

data backup 및 alarm 설정을 할 수가 있습니다. 

 

Icon Function 

 
User Setup : UNICORN에 접속 할 수 있는 user 설정 

 
Access Groups and Network User : network user와 group user설정 

 

E-mail Setup : system 사용 시 발생하는 message을 e-mail계정에 setup하여 받을 수 

있음 

 
UNICORN and System log : UNICORN 사용 중 모든 데이터 기록이 남음 

 
System Properties : 사용한 system을 찾고, 그에 맞게 configure 수정이 가능함 

 
Database Management : database 유지하는데 쓰임 

 

  Table 4. Administration module 설명 

 

 

Module Main functions

system control 배양 공정 시작, 모니터링 및 제어

Evaluation 결과 그래프 및 report  작성, raw data  전송 가능

Administration user 별로  권한  설명, data backup

Method editor method 만들기 및 수정
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4.2   System control 

System control module은 시스템을 시작하고 모니터링, 제어하는데 사용합니다. 아래 process 

picture 화면에서 모든 설정 값을 셋팅하고 운영할 수가 있습니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. System control 메인 화면인 process picture 화면: DO, pH, 온도 조절, cell bag size, pump 3개 

설치, gas flow rate 조절, O2 및 CO2 농도 조절, rocking speed, angle 셋팅. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 5. Process picture의 자세한 기능 설명 

DO & pH measurement

and  control, Activation

or Deactivation

DO을 reading  하고 싶지 않다면 off 버튼 누르고,

reading   하고 싶다면 on  을 누릅니다. 동시에

control도 하고 싶다면 control에 On을 누릅니다.

Activate or deactivate

other functions

예를 들어 온도를 셋팅하고 activation  시키고 싶다

면 동그라미를 눌러 초록색 버튼이 들어오게 합니

다.

Open the setting for  a

function

예를 들어 DO 을 컨드롤 하고 싶고 , O2 로 control

하고자 한다면 아래 setting  에 들어가  SP 와

control 방식을 고릅니다.

setting

그 외에도 pH,  온도, 가스 컨트롤 , cellbag tare,

rockging값을 setting  창에서 상세히 셋팅할 수가

있습니다.



~ 12 ~  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 6. System control tool bar icon 설명 

 

 

4.3   Method Edit  

Manual run이 아닌 customized protocol을 직접 만드는 창입니다. 보통 perfusion culture 할 때 

method edit 기능을 많이 사용하며, 보통은 manual run으로 수행합니다. 크게 Method edit는 user 

define, phase outline, text instruction으로 구성이 되어 있습니다. Phase outline에서 배양을 크게 수행

할 step을 디자인하고, text instruction에서는 시간 및 각 parameter셋팅 값을 기입합니다. 모든 test 

instruction 기입이 끝나면 파일을 save하고 control module에서 저장한 파일을 불러오면 자동으로 

배양공정을 할 수 있습니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13. Method edit 구성 창 

Icon function

Open Method Navigator: method을 열어 시행 할 수  있습니다.

Run: method run을 시작합니다.

Hold: Method run 을 잠깐 멈춥니다.

Continue: hold 했던 method 을 다시   시작합니다.

End: method run을 영원히 종료합니다.

Customize: 원하는 파라미터 커브 셋팅 및 run log contents을 설정합니다.
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4.4  Evaluation 

Evaluation modules는 배양공정이 끝난 결과 데이터 그래프를 보고 report를 작성 할 수 있으며, 

raw data 전송도 가능합니다. 크게 (1)result navigator와 (2)chart로 구성되어 있습니다.  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14. Evaluation module 메인 화면: (1)Result navigator, (2)Chart. 

 

Icon Function 

 
Open Result Navigator : result open 

 
Save: 현재 결과에서 바꾼 것을 다시 저장합니다. 

 
Print: chart 데이터를 프린트 합니다. 

 
Report: 현재 열려있는 결과의 report를 작성합니다. 

 

View documentation: manual or method run 중 완벽한 

documentation을 만들어 줍니다. 

 

Customize: curve setting을 마음대로 설정할 수 있습니다. 

 

           Table 7. Evaluation tool bag icons 설명 
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5. RTP WAVE 25 □Ҽ 

이번 섹션은 RTPWAVE25을 구동하는 방법에 대해 알아보겠습니다. 이번 섹션은 크게 시스템 

setup, 시스템 시작 및 UNICORN software 구성하기, 배양 준비하기, 배양 시작 및 결과분석으로 이

루어져 있습니다. 

5.1   ᾋᾂ  setup 

세포배양을 하기 위해 배양기 시스템 준비에 대해 설명하겠습니다. 모든 배양의 가장 기본이 되

는 seed culture 기준으로 설명을 드리겠습니다. (20L Cell bag- 10L 배양, 온도 37°C, rocking speed 25 

rpm, angle 8°, pH, DO reading on, pump 사용하지 않음) 

  Cell bag및 tray선택하기 (만약 20L Cell bag을 선택하였다면, tray20을 고르면 됩니다) 

 

 

 

 

      

             Table 8. Tray size에 따른 Cell bag 사이즈 

 선택한 tray 설치 

Tray20을 설치하기 전 먼저 rocker flat form을 잡아 당겨 위로 세우고, 온도센서가 정확히 tray20 

구멍과 일치하게 tray20을 끼운 채로 아래로 잡아 당기면서 설치합니다. 

 

 

 

 

 

 

A)                    B)                     C) 

Figure 15. Tray 20 설치하는 모습: (A)Rocker flat form을 tilt한 모습, (B)Tray20을 끼우는 모습, (C)Tray 
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connector가 rocker flat form 뒤 쪽에 끼워진 모습. 

5.2   UNICORN  

① UNICORN log on  

Password  default  . Rocker       ,  

    warming up   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A)                                 B) 

Figure 16. (A)UNICORN  , (B)Rocker main  . 

 

②  system    ,     connect to system  

    RTPWAVE25  control     . 
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Figure 17. System connection 화면 

③ Connection이 되면 RTPWAVE25의 메인 control 화면이 뜹니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 18. Control mode의 process picture 

 

④ Manual run을 시작하기 위해, Cell bag 부분을 누릅니다. 결과를 저장할 이름을 기입하고 

Cell bag 사이즈를 선택합니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 19. Manual run 결과 저장화면 
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5.3 ḡ‗ כẈ ͖ 

    Cell bag에 DO, pH sensor 장착하기 

Cell bag에는 optical sensor가 내장되어 있어 빛에 예민하므로, 갈색비닐에 packing 되어 배송이 

됩니다. Open 할 때는 Cell bag이 손상되지 않도록 조심이 개봉하며, packing 비닐을 제거합니다.  

Cell bag을 설치하기 전 먼저 DO, pH sensor adaptor을 각 sensor에 맞게 설치합니다. 

 

 

 

 

A)                                    B) 

Figure 20. Adaptor 를 DO sensor 에 끼우는 모습: (A)adaptor의 optical lens 가 sensor 와 마주보게 장착, 

(B)4개 pin을 정확히 끼우고 오른쪽 방향으로 돌려 고정합니다. 

② Cell bag tray에 끼우기 

pH, DO sensor 가 장착된 Cell bag을 tray위에 올리고, 위쪽 tray opener을 열고 rod 부분을 끼워 

넣습니다. Clamp를 잠그고 아래 부분도 동일하게 snap bar 열고 rod 부분 끼우고 bag clamp를 채

웁니다. 설치된 bag을 살짝 위 그리고 아래 방향으로 잡아 당겨 bag이 잘 설치가 되었는지 재확

인합니다. Bag을 잘못 설치하여 정확히 고정이 되어 있지 않으면, 배양 중에 bag이 빠질 수 있으

니 정확히 확인을 합니다. 

 

 

 

 

 

 

A)                                    B) 

Figure 21. Cell bag 장착하는 모습: (A) Clamp을 열어 놓은 모습, (B) Clamp 잠근 모습. 
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③  pH, DO pre-calibration 데이터 값 입력하기 

Cell bag은 optical sensor 가 장착이 되어 있어, pH & DO sensor의 경우 공장에서 출하 될 때 

precalibration 데이터 값이 있으므로, pH(Cmin, Cmax, CpHO, CdpH, CTemp), DO(Clhp, Chlt, Czlp, Clzt, Calp)

값을 차례대로 입력하고 OK 버튼을 누릅니다.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        Figure 22. pH, DO pre-calibration 데이터 입력하는 창 

 

④ Gas 시스템에 연결하기 

CBCU inlet line에는 air/N2, O2, CO2 가스 라인이 각각 있으며, 각 가스의 압력은 최저 1 bar, 최대 

1.5bar를 넘기지 않습니다.  CBCU안쪽에 MFC가 장착되어 있어 원하는 total gas양을 (CO2 or O2) mix 

out으로 내보낼 수가 있습니다. 그러함으로 cell bas inlet filter를 통해 bag을 일정하게 부풀리는 것

을 도와 주고, 또한 세포가 증식할 수 있도록 산소를 공급하여 줍니다. Mix out tubing line을 Cell 

bag inlet filter에 연결합니다. 

Cell bag exhaust vent filter 쪽에 filter heater를 장착합니다. Filter heater는 세포배양을 하면서 생기는 

물방울이 exhaust vent filter에 응결되어 filter가 막히지 않도록 따뜻하게 heating해줘 수증기가 되

어 날아 갈 수 있도록 도와줍니다. 
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A)                                   B) 

Figure 23. (A)Filter heater 장착하는 방법, (B) Filter heater 장착한 모습. 

 

 

 

⑤  Cell bag 부풀리기 

Gas control 부분을 누르고, Fast fill enable 버튼을 누르면 gas가 3L/min으로 공급되어 빠르게 bag

을 부풀릴 수가 있습니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24. Gas control 화면 
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⑥  Seed culture 배양 조건 셋업하기 

우측의 setting 부분을 click 하면서, 온도 37°C, gas flow 0.2LPM (liter per min), 5% CO2, rocking 

speed 25 rpm, angle 8°로 설정을 합니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25. Control module의 setting 화면 

 

⑦  배지 넣고 wetting 하기 

 10L 배지를 peristaltic pump로 Cell bag에 넣습니다. Cell bag이 optical sensor이기 때문에 최소 2

시간 정도는 센서를 켜지 않은 상태로 두어 센서 안정화 시간이 필요합니다. 온도, 가스 flow rate, 

CO2, rocking speed, angle을 모두 turn on 시켜 초록색 버튼이 들어오게 활성화합니다. 

 

⑧     DO sensor calibration 하기 

RTPWAVE25의 경우 DO calibration은 one point만 진행합니다. 즉 saturation 되었을 상태만 

calibration합니다. 만약 gas 0.2LPM에 CO2 5%을 같이 공급하였다면, DO는 95%입니다. 아래와 같이 

system 창에서 calibrate을 선택하고 DO sensor 값에 95%을 입력하고 calibrate을 하면 control 

module 창에 95%라고 DO 값이 바뀌게 됩니다. DO calibration은 종료가 됩니다.  
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Figure 26. System 창에서 DO calibration 하는 과정 

 

⑨  pH sensor calibration 하기 

Sampling port로 10ml 정도를 sampling 한 뒤 외장 pH electrode로 pH을 측정하고 아래 창에서와 

같이 system ð calibrate - pH sensor 창에서 외장 센서로 잰 pH 값을 기입하고 calibrate 버튼을 누

릅니다. Control module 창에서 pH 값이 calibration 한 값으로 바뀌게 됩니다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27. System 창에서 pH calibration 하는 과정 
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5.4         

① Cell inoculation하기 : 준비한 세포를 접종합니다. 접종 할 때는 peristaltic pump을 쓰지 않

고 gravity로 세포를 접종합니다.  

② 아래 process picture을 통해 현재 진행 상황을 모니터링 합니다. 아래와 같이 초록색으로 

버튼이 켜지면 정상적으로 모든 parameter가 진행되고 있음을 알려줍니다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28. Process picture 모습(예) 

 배양 종료 및 결과 분석 

배양이 끝나면 control module 에서 end 버튼을 누릅니다. 그리고 파일은 처음에 지정했던 result 

파일에 저장이 됩니다.  

 

 

 

Figure 29. Control module에서 end 버튼 
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④ 결과는 evaluation classic module 에서 저장한 결과를 더블 클릭하면 배양했던 그래프가 나옵

니다. 필요에 따라 customize를 눌러 필요한 parameter을 체크하여 그래프를 보면 좋습니다.  

그리고 필요한 경우 raw data을 excel로 옮길 수 있습니다.  

 

 

 

 

 

 

6.  ,  

 DO, pH, pump의 경우 자체적으로 calibration을 시행합니다. 

 CO2 sensor, O2 sensor, temperature, Scale의 경우 일년에 한번 정기적으로 GE 엔지니어를 통해 점

검을 받는 것을 추천해 드립니다.  

기계 외관을 ethanol, isopropanol을 이용하여 CIP 할 수 있습니다. 

 


