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背景 / 目的

まとめ

自動化に必要な要素技術

ハード開発の検討結果

製法検討 製造
既存製法の追試
合成ルート探索
反応条件最適化 etc.

検討用の原料合成
製造に向けた確認実験
試薬の実用試験など

中量合成実験

数十gスケール

Kgスケール

医薬品のプロセス研究において、数g～数十gスケールの実験は必須の
検討項目であるが、スケールアップ実験は、あらかじめ決められた操作を、
製造時間を考慮したタイムスケールで実施する必要があるため、通常より
多くの時間を要する。そこで、プロセス研究の生産性向上を目的に、中量
合成実験の自動化装置開発に着手した。

・各単位操作の大部分を自動化 時間を創出
・製造の時間に合わせた単位操作 長時間操作に対するヒトへの負担軽減
・記録の自動化(時間、温度、pH等) 正確性向上、記録漏れ防止
・定性的なデータ(画像)を自動で取得 製法評価、CMOへの情報提供に活用

ポイント 期待される効果

・複数種類の溶媒を添加可能
・反応性の高い試薬も取り扱える
・設定した上限温度で停止する

・サンプリング後に直接分析できる
・分析結果をリモートで解析できる

・釜底弁をスムーズに開閉できる
・分液界面をリアルタイムで検知する
・界面検知と釜底弁を連動させる

・突沸させずに効率よく濃縮できる
・目的の液量で自動で終了する

液体添加の要求仕様 サンプリングー分析の要求仕様

減圧濃縮の要求仕様
分液操作の要求仕様

①軸を上下に動かすことで釜底を開閉する

② 部分をカメラ+画像AIで監視し界面検知

③界面検知と連動させてバルブを閉める→分液

液体試薬添加

6種類を切り替え→シリンジポンプ→切替バルブへ

切替バルブリアクター
へ

廃液

①

N2

②

④

③ 非水溶性 ：6種類
水溶性 ：6種類

切替バルブの組み合わせにより、
1回の実験で合計12種類
の溶液を必要量添加ことが出来る
(添加時間制御、MAX温度設定可)

有機溶媒や水溶液などをリアクターに添加する

高反応性試薬の滴下

試薬秤量済みの
シリンジを掴む

ストロークの
長さを測定

事前にシリンジ
をセット

反応性の高い試薬類をリアクターに滴下する

サンプリング-分析

減圧濃縮

325mL

画像AIシステム開発：エルピクセル株式会社

USBカメラとAIによる画像処理技術で
液面を検知し、あらかじめキャリブレー
ションした座標データを用いることで、
リアルタイムに液量を測定可能

Vac

インバーター付き真空ポンプ

リアルタイムで沸点を検知し、減圧度
を自動制御することで、突沸させるこ
となく濃縮を進めることが出来る

これらの組み合わせに
より、自動での減圧
濃縮が可能

セプタムに刺し、
設定時間で滴下

分液操作

メトラー製Easy Sampler
と、島津HPLCを、スイッチング
バルブを介して接続

分液の自動化に適した
オリジナル釜底弁を製作

ユーザーインターフェースの開発
システム構成

UIの機能

制御ソフト1,2の
上位のUIを開発

操作工程入力画面

実験中画面

結果の出力

操作をドラッグ＆ドロップし、パラメータを入力

その場に居なくても会社PCから制御、監視可能

本システムの課題

中量合成実験の自動化装置システムの試作機を製作した。2024年より運用フェーズに入っており、社内のプロジェクト
に活用しながら更なる改善に向けた修正、改良を行っている。
今後の展望としては、同様な自動化のニーズを持つ同業他社、システムインテグレーター、装置メーカーと協力し、ラボ
オートメーションを効率的に推進していきたい。

ソフト開発：株式会社豆蔵

ハード全般の
インテグレーション：

ヤマト科学株式会社
吉田電気制御

本装置開発のコンサルティング：株式会社MIRA

使用して感じたメリット

外部から制御が出来ないソフトが含まれているため、それらを連携させるため
の仕組みを構築する必要があった。そのため、内部のシステム構成が複雑に
なっている。今後、使用する装置を見直し、よりシンプルな構成にしたい。

・その場に居なくても実験が進むため、他の業務が出来る
・記録(時間、温度、pH、画像)が自動で記録されるメリットは大きい
・実験装置を使わなくても操作工程入力画面からフローシートの作成が可能
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