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研究室訪問記  2020年度 一般研究助成 エネルギー 
訪問日 2021年 10月 1日 
 
大阪大学 大学院 薬学研究科 有澤 光弘 教授 
研究題名︓連続照射マイクロ波を用いた省電力合成法の開発 
 
オンラインインタビュー（図１）で、助成研究内容や研究への想いなどについてお伺いしました。 
 
まず、これまでのご研究成果について紹介してください 
私たちの研究は、薬学の有機合成の分野になります。【反応開発】と【合成】がトラディショナルな研究

領域になりますが、これに加えて新しい【触媒】開発や合成したものの【機能】をしっかり評価するところま
で含めて研究を進めています。医薬品だけでなく電子材料や農薬など様々な分野の合成に、パラジウム
触媒による「鈴木-宮浦カップリング」が広く利用されていますが、今回の助成研究にも関係しているので
この反応をベースにした研究成果をご紹介します。 
 
金属ナノ粒子触媒 
金属触媒にはその機能を適切に調整し反応性を向上/維持するために、金属を取りまく「リガンド

（配位子）」が一般的に使われています。しかし、リガンドにはこのメリットの半面、生成物との分離が困
難なことがあり、しばしばコストが問題になります。また、医薬品の場合には、金属触媒の残留が多いと
承認されない(4ppm以上)ということになってしまいます。この問題に対して私たちが開発したのが、リガ
ンドフリーの「金属ナノ粒子触媒」です。硫黄で修飾した金を酢酸パラジウムのキシレン溶液に浸けて加
熱するだけという簡単な方法で、２～３nm サイズのパラジウム粒子が整列した構造の薄膜が作製でき
ます。「SAPd(Sulfur-modified Au supported Palladium)」と呼んでいるこの触媒を使うことで、
生成物中のパラジウム残留量を ppb レベルにまで下げることができました。 
 
DNA エンコーデッドライブラリー 
創薬研究において、多数の候補化合物の中からターゲット蛋白質と親和性のあるものを見つけていく

ときの手法に「DNA エンコーデッドライブラリー」があります。候補化合物に化合物情報をコード化した
DNA タグを付加しておき(図２)、結合しなかった化合物を洗い流したのちに PCR で増幅した DNA を
シーケンサで読むことによって結合した化合物を同定します。この方法は非常に効率の良いスクリーニング
方法なのですが、水溶性の DNA がついていることで利用できる化合物が限定されてしまっているという
問題があります。一方、私たちは効率的な加熱方法として用いられているマイクロ波照射方法を改良し
た「連続照射マイクロ波合成装置」を開発し、従来全く進行しなかったカップリング反応を 90％以上の
収率で得ることに成功しています。この技術を応用すると、これまで限定的であった DNA エンコーデッドラ
イブラリーに搭載できる化合物群を大幅に増やすことができる可能性を見出しました。この「連続照射マ
イクロ波」を深く検証していくのが本助成研究の目的です。 
(この他に、生物活性化合物、二光子励起色素、がん治療薬、などの研究成果について紹介して頂き
ました) 
 
マイクロ波は通常、連続照射しないものなのですか 
合成に使われるマイクロ波照射装置では反応系の温度を合成に適切な値に設定し、温度がそれ以

上になるとマイクロ波を間欠照射にして温度を一定にするようになっています（図３上、青︓マイクロ波
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出力、赤︓反応液温度）。私たちは、温度を上がらない様にしてマイクロ波をずっと照射し続けることが
できたら、マイクロ波特有の効果によって間欠照射では進行しなかった反応が進むようになるのではない
かと考えました。明確な根拠があったわけではないのですが、このアイデアを試してみました。 
何をやったかといいますと、マイクロ波装置で反応液から発生する熱(研究紹介文の図中央)を、周囲

にアルミブロックを配置し逃がすことによってマイクロ波を当て続けても温度が一定に保たれる装置を作製
しました（研究紹介文の図右）。様々な改良によって、マイクロ波を連続照射しても反応液の温度を
一定に保つことができるようになり（図３下）、この装置を使うことによって従来装置では全く進行しなか
ったカップリング反応が高効率で進行する様になったのです。 
 
今回の助成研究テーマでのねらいは︖ 
この装置によって、まず一つのカップリング反応が進むことを見出したのですが、この効果はいろんなもの

づくりに役立てることができると思います。そのために、連続照射マイクロ波がどの様な反応を活性化してい
くのかを検証することによって、適切なマイクロ波を適量化学反応場に照射して化学種を能動的に高度
制御できる合成システムを構築していきたいと考えています。私たちの研究基盤である合成化学、触媒
化学だけでなく、分析化学、電磁気学、計算科学、機械工学を融合して検証していく必要があります
ので、各分野の先生方や装置メーカーの方と連携して研究を進めていきます。 
 
薬学部の研究で装置開発まで手掛けられているのは珍しいのではないですか 
薬学部ではやはり珍しいです。工学部っぽいってよく言われます。新しい薬の種を見つけるのが目的で

すが、既存の合成法や決まりきった道具で作るのでは限界があることを感じます。また、学生さんの中にも
新しい道具を作ってみたい人もいますし、私も興味があるものですから装置開発にもトライしています。新
しい道具を作って、新しい薬を見つける、というのはこの研究の両輪だと考えています。 
 
高校から薬学部に進んだ動機は何だったのですか 
実は、私は薬局の長男なんです。高校の時に親から「将来何やってもいいけど、薬剤師の免許だけは

取れ」と言われまして、取った後は好きにしていいということだったので研究をさせて貰っています。もちろん
大学に入ったときは、薬剤師として患者さんに良い薬を届けることも考えていましたが、大学で研究する
間に研究の方がより多くの患者さんに貢献できるのかも、という想いが強くなって研究の道に進みました。 
 
学生さんの指導ではどの様なことを大切にされていますか 
座学での教育は高校までの教育とそれ程変わりはなく、答えのある問題を解けるようにしていくというこ

とですが、研究を通した教育ではそれとは違い答えがない問題を解いていくことです。学生さんには研究
に興味を持って自分の頭でしっかり考える人になってもらいたいわけですが、私も一緒になって考えていく、
という感じで指導しています。学生さんにもその時々の体調や心の状態がありますので、スポーツ競技のコ
ーチのような立場で状態が良いときは少し早めに一緒に走ったり、悪いときは休憩しながら研究を進めて
います。 
卒業後には企業やアカデミア、薬剤師などいろいろな道があるわけですが、研究を通して何が問題な

のかを見つけ、どの様にして解決するかを考えてトライしてみる、という PDCAサイクルを自分で回せる様
になっていろんな分野で活躍できる人になってもらいたいと思っています。 
 
後記 
「もっといい薬を作りたい」という想いの元に、有り合わせの道具でできなければ新しい道具を作ってやろ
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う、という分野を超えたチャレンジに感銘を受けました。現在、医師と一緒に新型コロナウイルスの治療薬
開発にも取り組んでいるそうです。この技術から多くの人を救う薬がたくさん生まれてくることを大いに期待
しています。 
（矢崎財団技術参与 池田） 
 
 

     
図 1 有澤先生          図 2 DNA タグ付き化合物 

 

 
図 3 マイクロ波の出力と温度 

上︓従来装置 
下︓連続照射装置 


