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有機化学とは、

・有機化合物 (Organic compounds)
炭素原子 C を骨格とした化合物。
炭素 C をはじめとして、水素 H, 酸素 O, 窒素 N, 硫黄 S, 
ハロゲン元素 (F, Cl, Br, I) など、少数の元素から構成され
ている

・無機化合物 (Inorganic compounds)
有機化合物以外の化合物
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有機化合物の表記方法

有機化合物
炭素原子 C を

骨格とした化合物
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立体化学とは：右手と左手の関係

＝＝

横から見ると…

乳酸 : 炭素を中心として、4つのパーツからなる

鏡像
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有機化学がどんなところに使われているのか

トウシキミトウシキミ

抗インフルエンザ薬 約30％

抽出
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THE NOBEL PRIZE IN CHEMISTRY 2021

Benjamin List, Germany

Born in Germany, 1968

Max-Planck-institute fur

Kohlenforschung, Germany

David MacMillan, USA

Born in the UK, 1968

Princeton University, USA

ENAMINE AND IMINIUM ION-MEDIATED ORGANOCATALYSIS

有機触媒
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触媒 (catalysis) とは

反応の前後で、自身は変化せず、反応速度を変化させる物質
＝ 反応を進みやすくしてくれるもの
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受賞理由
An ingenious tool for building molecules

Building molecules is a difficult art. Benjamin List and David MacMillan are awarded

the Nobel Prize in Chemistry 2021 for their development of a precise new tool for

molecular construction: organocatalysis. This has had a great impact on pharmaceutical

research, and has made chemistry greener.

Many research areas and industries are dependent on chemists’ ability to construct

molecules that can form elastic and durable materials, store energy in batteries or inhibit

the progression of diseases. This work requires catalysts, which are substances that

control and accelerate chemical reactions, without becoming part of the final product. …

毒性が低く、環境に優しい有機触媒が、有機合成の道具として、薬をは
じめとした様々な有用分子の合成に利用できることを示し、分野全体の

発展に貢献した。
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有機(分子)触媒とは

・金属錯体触媒、生体触媒(酵素)に代わる第三の触媒

・低分子量の有機化合物からなる

・安価なコスト、高い安定性、環境への負荷が小さい、等のメリット

・特に鏡像体の作り分けを可能とする触媒が注目される
(不斉有機触媒)
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B. List の研究について

①元々、酵素(様々な有機分子の集合体、鏡像を作り分けるエキス
パート)の研究をしていた

②その中で、この二つの有機分子が不斉反応に重要な部分だと見出す

③この部分だけを抜き出しても、不斉触媒になるのでは？

① ② ③

天然分子
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B. List の研究について

Currently, we assume this novel asymmetric aldol reaction occurs via an enamine

mechanism (Scheme 1). Proline, perhaps, functions as a “micro-aldolase” that provides

both the nucleophilic amino group and an acid/base cocatalyst in the form of the

carboxylate. …

単純な有機化合物 (プロリン) を加えてエナミンを経由させるこ
とで、酵素と同じような立体選択的な反応 (不斉反応) を行える
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B. List の研究について

反応機構 = 反応のメカニズムのこと
反応する時の形が決まっていることが重要

エナミン中間体
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B. List の研究について

反応する時の、形が決まっていないと、選
択的には作れない ! 

R体 S体
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B. List の研究について

反応機構 = 反応のメカニズムのこと
反応する時の形が決まっていることが重要

エナミン中間体
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一方、MacMillan は

1. 不安定で扱いにくい金属錯体触媒に不便を感じていた。

2. アミノ酸 (有機化合物の一種) を加工した触媒をデザイン
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一方、MacMillan は

Diels-Alder 反応

イミニウムイオン中間体
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Tamiflu の超効率的合成

抗インフルエンザ薬 (57%)

林 雄二郎 東北大学
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