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ゼ
ロ
か
ら
触
媒
を
設
計
す
る
、
と
い
う
の
は

非
常
に
挑
戦
的
に
聞
こ
え
ま
す
。

え

え

、

し

か

し

そ

れ

が

化

学

の

面

白

さ

で

も

あ

り

ま

す

。

例

え

ば

、

私

た

ち

は

周

期

表

に

あ

る

様

々

な

元

素

の

個

性

を

利

用

し

ま

す

。

酵

素

が

使

わ

な

い

よ

う

な

金

属

元

素

な

ど

も

含

め

て

、

そ

れ

ら

の

特

性

を

人

間

の

イ

ン

ス

ピ

レ

ー

シ

ョ

ン

で

ゼ

ロ

か

ら

組

み

合

わ

せ

る

こ

と

で

、

酵

素

で

は

全

く

で

き

な

い

よ

う

な

新

し

い

化

学

反

応

を

引

き

起

こ

す

触

媒

を

作

る

こ

と

も

可

能

で

す

。

こ

れ

は

、

既

存

の

酵

素

の

構

造

を

少

し

改

変

す

る

の

と

は

異

な

り

、

全

く

新

し

い

原

理

に

基

づ

い

た

触

媒

開

発

と

言

え

ま

す

。

金
井
先
生
の
研
究
内
容
に
つ
い
て
教
え
て
く
だ
さ
い
！

私

た

ち

は

「

触

媒

」

と

い

う

も

の

に

特

に

注

目

し

て

研

究

を

行

っ

て

い

ま

す

。

触

媒

と

い

う

と

、

皆

さ

ん

は

例

え

ば

体

の

中

に

あ

る

「

酵

素

」

を

思

い

浮

か

べ

る

か

も

し

れ

ま

せ

ん

。

酵

素

は

、

体

温

の

よ

う

な

穏

や

か

な

条

件

で

、

通

常

な

ら

非

常

に

ゆ

っ

く

り

と

し

か

進

ま

な

い

、

あ

る

い

は

進

む

た

め

に

多

く

の

エ

ネ

ル

ギ

ー

を

必

要

と

す

る

体

内

の

化

学

反

応

を

、

効

率

よ

く

ス

ム

ー

ズ

に

進

行

さ

せ

る

働

き

を

持

っ

て

い

ま

す

。

こ

れ

は

生

命

活

動

を

支

え

る

上

で

欠

か

せ

な

い

、

非

常

に

優

れ

た

触

媒

で

す

。

一

方

で

、

私

た

ち

が

実

験

室

の

フ

ラ

ス

コ

の

中

で

使

う

「

人

工

触

媒

」

も

あ

り

ま

す

。

例

え

ば

、

新

し

い

物

質

を

作

り

出

す

た

め

に

重

要

な

「

ク

ロ

ス

カ

ッ

プ

リ

ン

グ

反

応

」

な

ど

に

使

わ

れ

る

触

媒

が

そ

う

で

す

。

こ

れ

ら

は

、

必

ず

し

も

酵

素

の

よ

う

に

体

温

で

働

く

わ

け

で

は

な

く

、

時

に

は

1
0

0
℃

以

上

の

高

温

が

必

要

に

な

る

こ

と

も

あ

り

ま

す

。

し

か

し

、

こ

れ

ら

の

人

工

触

媒

も

酵

素

も

、

「

反

応

に

必

要

な

エ

ネ

ル

ギ

ー

の

山

（

遷

移

状

態

の

エ

ネ

ル

ギ

ー

）

を

下

げ

る

」

こ

と

に

よ

っ

て

、

通

常

で

は

起

こ

り

に

く

い

化

学

反

応

を

可

能

に

す

る

、

と

い

う

点

で

は

共

通

し

て

い

ま

す

。

こ

れ

が

触

媒

の

基

本

的

な

役

割

で

あ

り

、

そ

の

力

を

理

解

し

、

自

在

に

操

る

こ

と

が

で

き

れ

ば

、

新

し

い

薬

や

材

料

を

生

み

出

す

こ

と

が

で

き

る

の

で

す

。

酵
素
と
人
工
触
媒
、
そ
れ
ぞ
れ
の
世
界
が
あ
る
の
で
す
ね

そ

う

な

ん

で

す

。

こ

れ

ま

で

は

、

生

命

現

象

を

動

か

す

「

酵

素

（

生

体

触

媒

）

」

と

、

フ

ラ

ス

コ

の

中

で

物

質

を

作

る

「

人

工

触

媒

」

は

、

少

し

別

の

も

の

と

し

て

考

え

ら

れ

て

き

ま

し

た

。

酵

素

は

、

多

く

の

場

合

、

進

化

の

過

程

で

自

然

が

生

み

出

し

て

き

た

も

の

で

、

人

間

が

ゼ

ロ

か

ら

設

計

し

た

も

の

で

は

あ

り

ま

せ

ん

。

私

た

ち

の

研

究

室

が

目

指

し

て

い

る

の

は

、

ま

さ

に

こ

の

二

つ

の

世

界

の

ギ

ャ

ッ

プ

、

つ

ま

り

「

生

命

を

動

か

す

触

媒

」

と

「

物

質

を

作

る

触

媒

」

を

つ

な

ぐ

こ

と

で

す

。

具

体

的

に

は

、

低

分

子

を

自

分

た

ち

で

デ

ザ

イ

ン

し

、

そ

の

分

子

が

持

つ

電

子

的

な

性

質

な

ど

を

精

密

に

予

測

し

な

が

ら

、

新

し

い

機

能

を

持

つ

人

工

触

媒

を

ゼ

ロ

か

ら

作

り

上

げ

ま

す

。

そ
の
よ
う
に
ゼ
ロ
か
ら
設
計
・
合
成
し
た
触
媒
で
、

ど
の
よ
う
に
そ
の
ギ
ャ
ッ
プ
を
埋
め
る
の
で
し
ょ
う
か
？

ま

さ

に

そ

こ

が

、

私

た

ち

の

研

究

の

最

も

挑

戦

的

で

、

か

つ

中

心

的

な

部

分

で

す

。

「

触

媒

生

物

」

と

か

「

触

媒

医

療

」

と

い

え

る

よ

う

な

も

の

を

タ

ー

ゲ

ッ

ト

と

し

て

い

ま

し

て

、

自

分

で

作

っ

た

触

媒

を

使

っ

て

生

命

現

象

を

動

か

し

た

り

、

生

命

シ

ス

テ

ム

の

中

で

機

能

さ

せ

た

り

で

き

な

い

か

と

い

う

こ

と

を

追

求

し

て

い

ま

す

。

こ

れ

が

作

れ

る

と

病

気

と

い

う

の

が

ど

う

い

う

状

態

な

の

か

、

と

い

う

の

を

ボ

ト

ム

ア

ッ

プ

で

理

解

で

き

る

と

考

え

て

い

て

、

さ

ら

に

は

自

分

で

作

っ

た

触

媒

を

組

み

合

わ

せ

た

シ

ス

テ

ム

を

病

気

に

な

っ

て

し

ま

っ

た

我

々

の

体

の

中

に

入

れ

て

、

修

理

し

て

い

く

こ

と

が

で

き

る

ん

じ

ゃ

な

い

か

、

と

考

え

て

い

ま

す

。

例

え

ば

、

ア

ル

ツ

ハ

イ

マ

ー

病

な

ど

に

関

わ

る

ア

ミ

ロ

イ

ド

と

い

う

タ

ン

パ

ク

質

が

あ

り

ま

す

。

こ

れ

は

異

常

な

構

造

を

と

っ

て

凝

集

す

る

と

毒

性

を

示

す

の

で

す

が

、

私

た

ち

は

、

こ

の

ア

ミ

ロ

イ

ド

の

「

毒

性

の

あ

る

構

造

」

だ

け

を

特

異

的

に

認

識

し

て

、

そ

こ

で

初

め

て

活

性

化

す

る

（

ス

イ

ッ

チ

が

入

る

）

よ

う

な

人

工

触

媒

を

設

計

・

合

成

し

ま

し

た

。

こ

の

触

媒

を

投

与

す

る

と

、

ア

ミ

ロ

イ

ド

が

存

在

す

る

場

所

だ

け

で

化

学

反

応

（

酸

化

）

を

引

き

起

こ

し

ま

す

。



例

え

ば

、

低

分

子

の

触

媒

で

あ

れ

ば

、

そ

の

構

造

の

隅

々

ま

で

、

な

ぜ

こ

の

原

子

が

こ

こ

に

あ

る

の

か

、

な

ぜ

こ

の

結

合

な

の

か

、

と

い

う

こ

と

を

全

て

自

分

で

設

計

し

、

理

解

す

る

こ

と

が

で

き

ま

す

。

ま

る

で

自

分

の

子

供

の

よ

う

に

、

そ

の

分

子

の

こ

と

を

知

り

尽

く

せ

る

。

こ

の

「

自

分

で

全

て

を

把

握

で

き

る

」

感

覚

が

、

私

に

と

っ

て

は

非

常

に

面

白

い

の

で

す

。

分

か

っ

て

い

る

つ

も

り

に

な

っ

て

い

て

、

ど

ち

ら

も

実

際

は

全

く

分

か

っ

て

い

な

い

こ

と

が

多

い

で

す

が

（

笑

）

。

さ

ら

に

興

味

深

い

こ

と

に

、

こ

の

人

工

触

媒

に

よ

っ

て

化

学

的

に

変

化

さ

せ

ら

れ

た

ア

ミ

ロ

イ

ド

は

、

生

命

が

本

来

持

っ

て

い

る

分

解

シ

ス

テ

ム

に

よ

っ

て

認

識

さ

れ

、

除

去

さ

れ

や

す

く

な

る

こ

と

が

、

共

同

研

究

に

よ

っ

て

明

ら

か

に

な

っ

て

き

ま

し

た

。

こ

れ

は

、

私

た

ち

が

ゼ

ロ

か

ら

作

っ

た

人

工

触

媒

が

、

あ

た

か

も

生

命

シ

ス

テ

ム

の

一

部

で

あ

る

か

の

よ

う

に

、

あ

る

い

は

酵

素

が

作

っ

て

い

る

生

命

シ

ス

テ

ム

に

う

ま

く

「

間

借

り

」

す

る

よ

う

な

形

で

機

能

し

て

い

る

こ

と

を

示

唆

し

て

い

ま

す

。

人
工
触
媒
が
生
体
内
の
シ
ス
テ
ム
と
連
携
し
て
働
く
、

と
い
う
の
は
驚
き
で
す
。

他

に

も

、

遺

伝

子

の

働

き

を

調

節

す

る

エ

ピ

ジ

ェ

ネ

テ

ィ

ク

ス

に

関

わ

る

ヒ

ス

ト

ン

と

い

う

タ

ン

パ

ク

質

の

化

学

修

飾

を

、

人

工

触

媒

で

制

御

す

る

研

究

も

行

っ

て

い

ま

す

。

例

え

ば

、

触

媒

を

使

っ

て

、

ヒ

ス

ト

ン

に

特

定

の

修

飾

（

ア

シ

ル

化

な

ど

）

を

導

入

し

た

り

除

去

し

た

り

す

る

こ

と

で

転

写

を

調

節

す

る

と

い

っ

た

試

み

を

し

て

い

ま

す

。

こ

れ

も

、

化

学

的

な

ツ

ー

ル

で

あ

る

触

媒

が

、

生

命

の

複

雑

な

ネ

ッ

ト

ワ

ー

ク

と

相

互

作

用

し

、

影

響

を

与

え

て

い

る

例

で

す

。

こ

れ

ら

の

研

究

は

、

単

に

新

し

い

触

媒

を

作

る

だ

け

で

な

く

、

生

命

現

象

の

根

本

的

な

理

解

に

繋

が

り

ま

す

し

、

将

来

的

に

は

、

こ

れ

ま

で

の

薬

と

は

異

な

る

新

し

い

原

理

に

基

づ

い

た

治

療

法

の

開

発

に

も

貢

献

で

き

る

可

能

性

が

あ

り

ま

す

。

金
井
先
生
は
環
境
問
題
に
も
目
を
向
け
て
お
ら
れ
、

水
素
貯
蔵
の
研
究
も
さ
れ
て
い
る
と
伺
い
ま
し
た
。

こ
れ
も
触
媒
が
鍵
に
な
る
の
で
し
ょ
う
か
？

は

い

、

こ

れ

も

重

要

な

研

究

テ

ー

マ

で

す

。

水

素

社

会

の

実

現

に

は

、

水

素

を

安

全

か

つ

効

率

的

に

貯

蔵

・

輸

送

す

る

技

術

が

不

可

欠

で

す

。

現

在

主

流

の

方

法

は

、

水

素

を

冷

却

・

圧

縮

し

て

液

体

や

高

圧

ガ

ス

に

す

る

も

の

で

す

が

、

エ

ネ

ル

ギ

ー

コ

ス

ト

が

高

い

と

い

う

課

題

が

あ

り

ま

す

。

そ

こ

で

私

た

ち

は

、

分

子

の

中

に

水

素

を

化

学

結

合

の

形

で

蓄

え

る

「

分

子

貯

蔵

」

と

い

う

ア

プ

ロ

ー

チ

に

注

目

し

て

い

ま

す

。

例

え

ば

、

ベ

ン

ゼ

ン

に

水

素

を

付

加

す

る

と

シ

ク

ロ

ヘ

キ

サ

ン

に

な

り

ま

す

が

、

こ

れ

は

安

定

で

扱

い

や

す

い

液

体

で

す

。

こ

の

水

素

を

付

加

す

る

方

向

に

は

比

較

的

良

い

触

媒

が

す

で

に

あ

る

の

で

す

が

、

こ

の

逆

反

応

、

つ

ま

り

シ

ク

ロ

ヘ

キ

サ

ン

の

よ

う

な

安

定

な

分

子

か

ら

、

必

要

な

時

に

水

素

だ

け

を

取

り

出

す

、

と

い

う

反

応

を

効

率

よ

く

進

め

る

触

媒

を

開

発

で

き

れ

ば

、

水

素

エ

ネ

ル

ギ

ー

の

利

用

が

大

き

く

進

展

す

る

可

能

性

が

あ

り

ま

す

。

こ

の

反

応

（

脱

水

素

反

応

）

は

、

実

は

化

学

的

に

非

常

に

難

し

く

、C
H

結

合

の

切

断

と

い

う

基

礎

化

学

的

に

も

重

要

な

課

題

を

含

ん

で

い

ま

す

。

こ

れ

も

、

触

媒

化

学

の

力

で

エ

ネ

ル

ギ

ー

問

題

や

環

境

問

題

に

貢

献

し

た

い

と

い

う

思

い

で

取

り

組

ん

で

い

ま

す

。

先
生
の
お
話
を
伺
っ
て
い
る
と
、
化
学
、
特
に
触
媒
に
対

す
る
強
い
情
熱
を
感
じ
ま
す
。
先
生
が
そ
こ
ま
で
触
媒
や

化
学
に
惹
か
れ
る
理
由
、
研
究
の
面
白
さ
は
具
体
的
に
ど

こ
に
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

学

生

時

代

、

有

機

化

学

の

研

究

室

で

有

機

合

成

化

学

、

特

に

天

然

物

の

全

合

成

や

触

媒

開

発

に

触

れ

る

中

で

、

低

分

子

の

化

合

物

を

「

自

分

で

ゼ

ロ

か

ら

デ

ザ

イ

ン

し

て

作

れ

る

」

と

い

う

点

に

強

い

魅

力

を

感

じ

ま

し

た

。

最
後
に
、
薬
学
部
へ
の
進
学
を
考
え
て
い
る
高
校
生
や

大
学
生
に
向
け
て
、
薬
学
部
の
特
色
・
魅
力
を
お
聞
か

せ
い
た
だ
け
ま
す
か
？



そ

う

で

す

ね

、

ま

ず

基

本

的

な

こ

と

と

し

て

、

「

困

っ

て

い

る

人

を

救

え

る

、

少

し

で

も

そ

の

力

に

な

れ

る

」

と

い

う

の

は

、

薬

学

が

持

つ

大

き

な

意

義

だ

と

思

い

ま

す

。

多

く

の

人

が

当

然

の

こ

と

と

思

う

か

も

し

れ

ま

せ

ん

が

、

世

の

中

に

は

様

々

な

困

難

を

抱

え

て

い

る

人

が

い

ま

す

。

病

気

で

困

っ

て

い

る

人

は

も

ち

ろ

ん

で

す

が

、

そ

れ

以

外

に

も

様

々

な

形

で

助

け

を

必

要

と

し

て

い

る

人

が

い

る

。

薬

学

は

、

そ

う

い

っ

た

人

た

ち

の

力

に

な

れ

る

学

問

分

野

で

す

。

一

方

で

健

常

な

人

に

対

し

て

も

薬

学

は

貢

献

で

き

る

と

考

え

て

い

ま

す

。

病

気

の

人

よ

り

健

常

な

人

の

方

が

多

い

の

が

当

た

り

前

で

す

し

、

そ

う

で

な

け

れ

ば

良

く

な

い

で

す

よ

ね

。

薬

学

は

、

そ

う

し

た

よ

り

多

く

の

健

常

な

人

た

ち

に

対

し

て

も

、

例

え

ば

健

康

を

維

持

し

た

り

、

よ

り

質

の

高

い

生

活

を

送

る

た

め

の

手

助

け

を

し

た

り

と

い

う

こ

と

が

、

サ

ス

テ

ー

ナ

ブ

ル

な

形

で

で

き

る

。

困

っ

て

い

る

人

、

そ

し

て

健

常

な

人

、

両

方

に

貢

献

で

き

る

の

が

薬

学

部

の

魅

力

と

言

え

る

と

思

い

ま

す

。

本
日
は
、
多
岐
に
わ
た
る
興
味
深
い
お
話
を

あ
り
が
と
う
ご
ざ
い
ま
し
た
！

memo
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