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研
究
者
と
し
て
歩
み
出
し
た

ば
か
り
の
頃
、
プ
ロ
ス
タ
グ
ラ

ン
ジ
ン
誘
導
体
の
合
成
研
究
に

携
わ
っ
た
。
構
造
が
少
し
違
う

だ
け
で
、
そ
の
活
性
は
劇
的
に

変
わ
っ
た
。
特
に
立
体
化
学
の

重
要
性
を
強
く
認
識
し
た
。
一

見
簡
単
な
構
造
の
分
子
で
も
、

全
て
の
立
体
化
学
を
制
御
し
て

合
成
す
る
の
は
簡
単
で
は
な

か
っ
た
。試
行
錯
誤
す
る
中
で
、

ク
ロ
ム
錯
体
触
媒
に
出
会
い
、

そ
れ
ま
で
苦
労
し
て
い
た
二
重

結
合
の
立
体
化
学
の
制
御
が
実

現
し
た
。

　

こ
の
経
験
で
、
遷
移

金
属
触
媒
の
威
力
に
魅

了
さ
れ
た
。
ま
た
、
当

時
は
ま
だ
プ
ロ
ス
タ
グ

ラ
ン
ジ
ン
の
受
容
体
は
同
定
さ

れ
て
い
な
か
っ
た
が
、
生
体
内

で
相
互
作
用
す
る
相
手
の
姿
が

分
か
れ
ば
も
っ
と
良
い
誘
導
体

を
作
れ
る
は
ず
、
い
つ
か
生
物

活
性
分
子
の
作
用
機
序
を
明
ら

か
に
す
る
よ
う
な
研
究
を
し
て

み
た
い
と
思
っ
た
。

　

こ
の
体
験
が
原
点
と
な
り
、

今
日
ま
で
、
▽
新
し
い
遷
移
金

属
触
媒
反
応
の
開
発
▽
生
物
活

性
分
子
の
創
製
▽
生
物
活
性
分

子
の
作
用
機
序
解
明
の
た
め
の

化
学
的
手
法
の
開
発
―
―
の
三

つ
を
柱
と
し
て
研
究
を
行
っ
て

き
た
（
図
１
）。
そ
の
一
部
を

ご
紹
介
す
る
。

◇　
　
　

◇

　

様
々
な
遷
移
金
属
触
媒
反
応

の
開
発
研
究
を
行
う
中
で
、
最

も
力
を
入
れ
た
の
は
、
キ
ラ
ル

パ
ラ
ジ
ウ
ム
（
Pd
）
エ
ノ
ラ
ー

ト
を
鍵
中
間
体
と
す
る
不
斉
触

媒
反
応
の
開
発
研
究
で
あ
る
。

Pd
ア
ク
ア
錯
体
を
触
媒
と
し
て

用
い
る
と
、
構
造
が
き
っ
ち
り

と
決
ま
っ
た
二
座
Pd
エ
ノ
ラ
ー

ト
が
生
成
し
、
多
様
な
求
電
子

剤
と
の
反
応
が
高
い
不
斉
収
率

で
進
行
す
る
こ
と
を
見
出
し

た
。
こ
の
反
応
は
、
Pd
エ
ノ

ラ
ー
ト
の
形
成
と
同
時
に
触

媒
か
ら
放
出
さ
れ
る
プ
ロ
ト
ン

酸
が
求
電
子
剤
を
活
性
化
す
る

酸
︲
塩
基
協
調
型
の
反
応
機
構

に
よ
り
進
行
す
る
。
さ
ら
に
研

究
は
Ni
や
Cu
な
ど
他
の
遷
移
金

属
エ
ノ
ラ
ー
ト
の
化
学
へ
と
広

が
っ
た
。

　

ま
た
、
医
薬
開
発
に
極
め
て

重
要
な
含
フ
ッ
素
化
合
物
の
合

成
法
と
し
て
、
Pd
エ
ノ
ラ
ー
ト

の
化
学
を
応
用
し
不
斉
フ
ッ
素

化
反
応
も
実
現
す
る
こ
と
が
で

き
た
。
さ
ら
に
ア
ル
ケ
ン
の
二

官
能
基
型
ト
リ
フ
ル
オ
ロ
メ
チ

ル
化
反
応
の
開
発
に
も
成
功

し
、
Ｃ
Ｆ
３

基
の
導
入
と
同
時

に
複
素
環
な
ど
多
様
な
骨
格
構

築
が
可
能
に
な
っ
た
（
図
２
）

◇　
　
　

◇

　

生
物
活
性
分
子
の
創
製
研
究

で
は
、
蛋
白
質
の
化
学
修
飾
を

制
御
す
る
酵
素
の
選
択
的
な
阻

害
剤
や
ユ
ニ
ー
ク
な
活
性
を
示

す
分
子
の
開
発
を
、
天
然
物
を

出
発
点
と
し
て
行
っ
た
。
さ
ら

に
生
物
活
性
分
子
の
作
用
機
序

の
解
明
に
取
り
組
む
中
で
、
小

さ
な
生
物
活
性
分
子
に
大
き
な

蛍
光
団
を
導
入
す
る
と
、
活
性

が
大
き
く
損
な
わ
れ
て
し
ま
う

と
い
う
問
題
に
直
面
し
た
。

　

細
胞
は
生
体
分
子
に
由
来
す

る
た
い
へ
ん
複
雑
な
ラ
マ
ン
ス

ペ
ク
ト
ル
を
示
す
が
、
ア
ル
キ

ン
の
シ
グ
ナ
ル
は
ち
ょ
う
ど
そ

れ
ら
と
重
な
ら
な
い
領
域
に
出

る
こ
と
か
ら
、
小
さ
な
ア
ル
キ

ン
を
目
印
に
ラ
マ
ン
顕
微
鏡
を

使
っ
て
直
接
生
物
活
性
分
子
を

イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で
き
な
い
か
と

い
う
ア
イ
デ
ア
を
思
い
つ
き
、

細
胞
分
裂
時
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
取
り

込
ま
れ
る
Ｅ
ｄ
Ｕ
と
い
う
核
酸

誘
導
体
を
モ
デ
ル
化
合
物
と
し

て
選
び
検
討
し
た
と
こ
ろ
、
Ｅ

ｄ
Ｕ
が
核
に
取
り
込
ま
れ
て
い

く
様
子
を
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
す
る

こ
と
に
世
界
で
初
め
て
成
功

し
た
。

　

さ
ら
に
、
人
工
脂
質
膜
の
ラ

フ
ト
様
構
造
に
ス
フ
ィ
ン
ゴ
ミ

エ
リ
ン
が
集
積
す
る
様
子
を
可

視
化
し
た
り
、
植
物
毒
素
の
標

的
蛋
白
質
の
細
胞
内
局
在
を
突

き
止
め
た
り
す
る
な
ど
、
ア
ル

キ
ン
標
識
ラ
マ
ン
イ
メ
ー
ジ
ン

グ
が
、
蛍
光
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で

解
決
で
き
な
か
っ
た
問
題
を
解

決
す
る
手
法
と
な
る
こ
と
を
示

し
た
（
図
３
）

図２　不斉触媒反応とトリフルオロメチル化反応の開発

図３　アルキン標識分子のラマンイメージング
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幹
子

生
物
活
性
分
子
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合
成
と

機
能
解
析
の
た
め
の
新
手
法

図１　生物活性分子の合成・創製・作用機序解明


