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それらの研究のおかげで、16-18 世紀
の錬金術の黄金時代の理解が飛躍的に
進んだのである。
彼らによれば、16-18 世紀には、錬

金術（alchemy アルケミー）と化学
（chemistry ケミストリー）との区別
はなく両者は同義語であった。歴史研
究の為に、現在のアルケミーとケミス
トリーの違いに引き摺られないよう
に、もう一つの同義語キミストリー
（chymistry）を当時の広い意味での
物質変換に関する物質理論とその実践
とを指す言葉としよう 4）。さらにキミ
ストリーに従事する人をキミスト
（chymist）と呼ぶことにする。金属
転換による金作りを目的とするキミス
トリー研究をとくに「錬金」と呼ぶこ
とにする。

2． 最盛期のキミストリー
1500 年から 1700 年にキミストリー

は最盛期を迎える。キミストリーの目
標は、金属転換（錬金）とともに、よ
りよい医薬製造、天然物の利用と改
良、物質変化の理解など多岐にわたっ
た。当時のキミストが、単純な経験主
義者でやみくもに経験を重ねていたよ
うに言われることがあるが、キミスト
達にも理論はあり、それに基づいて実
践を重ねており、その活動様式は現代
の科学者に通じるものがある。
この時代に知られていた金属は、
金・銀・銅・鉄・錫・鉛・水銀の 7種
で、このうち金と銀が貴金属で、他は
卑金属とみられていた。金属の物質と
しての構造の見方には、（1）アリスト
テレス流の「質料（材料）」と「形相
（性質）」による説明、（2）スイギンと
イオウによる二元論的な説明（物質と
しての水銀と硫黄から区別するために
カタカナで表記する）、（3）パラケル
スス（Paracelsus 本名 Theophrastus 
von Hohenheim, 1493-1541）の三原質
（スイギン・イオウ・エン（塩））によ
る説明の 3つがあった。いずれにして
も金属は、複合体と考えられた。すべ

ての物質は、同一の原質（もとのモ
ノ）からできているから（ちがいは組
成の違いで説明された）、あるものを
他のものに転換することはどんなもの
でも原理的にできるはずである。
そもそも自然界でも金属転換は自然
過程として自発的に起こっていると信
じられており、ただこの自然過程は遅
いので錬金をめざすキミストは、その
自然の過程を加速する添加物（今風に
言えば「触媒」のようなもの）が必要
になる。こうした添加物の中で、すべ
ての金属の転換に使えるものが、「賢者
の石（the Philosophers’ Stone）」である。
錬金を成功させるには、正しい出発
物質を知り、それに対する正しい処方
（操作）を発見する必要がある。自ら
発見するのでなければ、それをすでに
発見した「匠（たくみ adept）」に教
えを請うか、匠が書き残した書物を注
意深く読む。あるいはリスクはある
が、そうした処方箋を売る売人から買
うこともあり得た。
出発物質は、金属転換なので金属か
アンチモンのような半金属と考えるキ
ミストが多かったが、皆が合意してい
たわけではない。
むしろ出発物質に対してどのように
操作を加えるかについては、この時
代、だいたいの合意が得られていた。
出発物質を卵形の本体に長い円筒がつ
いたガラス容器（丸底フラスコに似た
もので「哲学的卵」と呼ばれた）に入
れ、密封して（しばしば円筒部分の先
を融かして）何ヶ月も加熱する。ここ
で容器が破裂することがしばしばあ
り、その情景を描いた絵もある（図
2）。一定の火力で昼も夜も加熱し続け
るのは、温度計も電気的な制御装置も
ないこの時代、なかなか骨の折れる仕
事であった。処方がうまく行っていれ
ば、30-40 日で出発物質はまず黒くな
る。さらに加熱を続けると数週間でさ
まざまに色を変化させ、やがて輝く白
色になる。この白色の粉は、取り出し
て銀を加えるなどの加工をすると、卑

金属を銀に変える能力をもつ「賢者の
石」のひとつ「白色石」になる。さら
にこの白色物質の温度を上げながら加
熱を続けるとまず黄色になり、やがて
濃い赤色になる。こうして得られた
「赤色石」に金を加えて「発酵」させ、
さらに液体原理（よく使われるのは哲
学的スイギンと呼ばれるもの）を加え
て金属に対する浸透性を高めると、卑
金属を金にかえる最終的な「賢者の石」
が得られる。

3． アメリカのスターキー
ジョージ・スターキーは、17 世紀

中期にもっとも活躍したキミストの 1
人である 5）。1628 年 6 月に当時、イ
ギリスの植民地だった大西洋上の島、
バーミューダ島で生まれた。父は、
ジョージ・スターク（George Stirk）
といい、スコットランド出身の牧師で
1622 年にバーミューダ総督に任命さ
れたジョン・バーナードとともに島に
派遣された。父のもともとの任務は、
バーミューダにいる非国教徒を英国国
教会に復帰させることだった。息子の
ジョージももともとの姓はスタークだ
がイギリスに渡る 1650 年かそれより
少し前にスターキー（Starkey）に自

和光純薬時報　Vol.83, No.4（2015）

図２． Henrik Heerschop, 1687「キミスト
の実験で火が出る」
当時のキミストの実験では、封印し
たガラス容器が爆発することは日常
茶飯事であった。
The Chemical Heritage Foundation 
Collections提供
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ら改姓した。以下、父と区別してス
ターキーと呼ぼう。
1637 年父が亡くなり、幼くして高

い知的能力を示したスターキーは、後
見人の計らいによってマサチューセッ
ツ植民地で教育を受けることになっ
た。1643年に創立間もないハーヴァー
ド・カレッジ（1636 年に創立、1639
年に寄付者の名前に因んでハーヴァー
ドの名前を冠する）に入学し、1646
年に卒業した。在学中からキミスト
リーに関心を持つようになり、その早
熟の才を現した。すでにアメリカに
は、錬金に関心をもつキミストのグ
ループのネットワークが存在し、ス
ターキーも早くからそのグループに属
して研鑽を積んでいた。

4． イギリスのスターキー
アメリカのキミストのネットワーク
は有り難かったが、同地で入手できる
備品や薬剤の貧弱さから十分な実験が
できないので、スターキーは、1650
年、イギリスに渡り、ロンドンに居を
構えた。ロンドンでは、この時期の知
的なネットワークの中心であったハー
トリブ（Samuel Hartlib, 1600 ころ - 
1662）のサークルに関わりをもった。
まもなく、スターキーは同年代の、し
かしはるかに有名な貴族で裕福なロ
バート・ボイル（Robert Boyle, 1627-
91）と知りあった 6）。ボイルは、ス
ターキーのおかげでキミストリーに関
心をもつようになり、スターキーの経
験と知識を通じてキミストリーの実験
研究に入ることになった。
そのころすでにスターキーは、アメ
リカでキミストリーの「匠」に出会っ
たという話を周囲に伝え始めていた。
匠は匿名だったが、エイレナエウス・
ピ ラ レ テ ス（Eirenaeus Philalethes 
「真理の平和的な愛好者」の意）を名
乗っており、スターキーは弟子として
彼から多くを学んだとの触れ込みだっ
た。スターキーは、ピラレテスから上
述の「白色石」を受け取ったと述べ

た。また匠のピラレテスの書いた原稿
の多くを預かっているとし、その原稿
の一部をロンドンで私的に回覧して関
係者に多大の関心を引き起こした。ボ
イルを含め、同時代者はスターキーの
言を信じた。
ロンドンでスターキーは、ファン・
ヘルモント派の医師として成功した
が、やがてキミストリー研究に専念す
るために患者を取るのを止めた。しか
し、実験研究は金もかかるし、成功す
るとはかぎらない。スターキーは、借
金に苦しんで、債務者監獄に入れられ
ることになった。そのために、ハート
リブ・サークルとの関係も疎遠になっ
た。出獄すると、よりよい医薬と金属
転換を目指すキミストリー研究を再開
し、薬や精油、香水などを製造して販
売し研究費に充てた。冒頭で触れたス
ターキーの実験ノートには、成功とと
もに失敗も記されており、自らのプロ
ジェクトや進展についての考察、最良
の理論に基づく実験の提案や理論の補
足のための実験、さらには錬金術師た
ちが書いたアレゴリー（寓意）に満ち
た錬金術書の記述を実践的な実験指示
書へ書き換えする方法も書かれてい
る。ここに見られた 17 世紀のキミス
トの思考と実践は、決して現在の化学
者の日常から隔絶したものではないこ
とがわかる。
もし、現代の研究と違いがあるとす
ると、自然の霊薬（万能薬）や賢者の
石に関する知識のように公開すれば、
自然の秩序や社会秩序の混乱に結びつ
くと考えられた研究結果は、ごく一部
の選ばれた人々にしか伝達しようとし
なかったことである。仲間内の私信や
自分の実験ノートは、現在でも理解可
能な言葉で書かれているが、公開の錬
金術書は、素人にはわからない寓意に
満ちた言葉で書かれた。ただ、よく考
えれば、こうした例は現代にもある。
たとえば、軍事研究は国家機密とさ
れ、その内容が公開されることはな
い。

5． スターキーの突然の死
ペストは 14 世紀以来ヨーロッパを
繰り返し襲っており、死体の皮膚が黒
ずんで見えることから「黒死病」とも
呼ばれて恐れられた。1665 年にロン
ドンでペストが流行した。これは、イ
ギリスでは最後の大流行だと言われて
いる。医師免許をもつ伝統的な医師達
が次々に町を脱出して行くなか、ス
ターキーとその仲間たちは、勇敢にも
ロンドンに踏みとどまって、自らの流
儀の医化学で患者を治療しようとし
た。しかし、スターキーは自らペスト
に罹患してしまい、数日後に命を落と
した。まだ 37 歳だった。

6． スターキーの残したもの
スターキーが亡くなっても、彼が創
作した匠エイレナエウス・ピラレテス
は生きつづけた。ピラレテスの原稿は
出版され、多くの読者を得た。とくに
スターキーの死後間もなく出版された
Introitus Apertus ad Occlusum Regis 
Palatium（閉ざされた王宮への開放さ
れた入り口）（1667）は、18 世紀前半
までに少なくともラテン語で 9版を重
ね、現代語訳は数知れない。その注意
深い読者のひとりにニュートンがお
り、彼はピラレテスの書が提案する実
験をすべて行っただけでなく、彼の理
論の一部を発展させた。
当時のキミストは、想定される読者
によって書き方を変えていた。公表す
る著作では、わかる人にしかわからな
いように、暗号と寓意に満ちた文章で
記述した。しかし、読まれる人が初め
から限定されている文書（自らの実験
ノートや私信）では、誰にでもわかる
明快な文章で書いた。スターキーがボ
イル宛てに書いた 1651 年の書簡はそ
うしたわかりやすい実験指示書の典型
で、ボイルはその記述が、哲学的スイ
ギンを得るのにとても有望に見えたの
で、その死の直前まで 40 年近く哲学
的スイギンを得るための実験を続け
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た。さらにスターキーの知らないとこ
ろで、私信のコピーをさせた。それが
めぐりめぐってニュートンの所まで
行っていた。
プリンチーペは、当時のキミスト達
が行ったと考えられる金属転換の実験
の再現を、スターキーの実験ノートに
基づいて試みている。水銀と金との混
合物からできる黄色いバター状のアマ
ルガムを丸底フラスコに入れ、丸底部
を砂浴に埋めて何週間も適当に温度を
変えながら（実験室で温度計が使われ
る以前なので温度については当時の記
録にはもちろんない）加熱を続けた。
多少膨らみ、流動性がやや増して表面
の一部にイボ状の形状が見られた程度
の変化しか見られなかった。おそらく
はスターキーが想定した温度が得られ
たように見えてから数日後、ある朝、
実験室に来てみると、昨日までは単な
る灰色の不定形の塊に過ぎなかったも
のが、きらきら輝く樹形のものに変化
し、丸底を満たしていた（図 3）。こ
れを 17 世紀のキミストが見たら、自
分が、ピラレテスの書の書名のように
「閉ざされた王宮への開放された入り
口」に立っていると感じてもおかしく
ないとプリンチーペは述べている 7）。

残っているスターキーの実験ノートに
は、1652 年 3 月 5 日の記載に水銀と
金のアマルガムから得られた樹形物
（「哲学者の木」）の記述がある 8）。こ
の印象的な変化に出会ったキミストは
実験を続けたい気になったとしても不
思議ではない。
すでに述べたように、理論的に見て
も 17 世紀の物質理論には、金属転換
を否定するようなものはなかった。金
属転換の「触媒」たる「賢者の石」
は、理論的には「可能性」に過ぎない
が、当時、それが「現実的」に思える
補強材料が存在した。その第一が、然
るべき人物による「賢者の石」とその
効力についての証言記録である。ボイ
ルも、未公刊の原稿「金属の転換と改
良についての対話」（1680 年頃）の中
に、ボイル自身による鉛から金への金
属転換の目撃証言の記録を残してい
る。ボイルは、この経験から賢者の石
の実在性に確信を持ち、英国議会で金
属転換の真実性について証言して、
1404 年のヘンリー 4 世による金属転
換禁止令の撤廃をさせたのである 9）。

7． キミストリーからケミストリー
へ：錬金術の衰退と「復活」
1720 年頃を境に、それまで事実上、
同義語であった錬金術（アルケミー）
と化学（ケミストリー）が、現在と同
じような「科学的」実践がキミスト
リーとなり、時代遅れの実践がアルケ
ミーになった。それに伴って金属転換
による錬金の実践は、不道徳な胡散臭
い行いとして排除させるようになっ
た。それまで 1500 年にわたる実践が
急速に衰退した理由については、科学
史家の間でまだ議論が続いている。プ
リンチーペは、1つの仮説を提出して
いる 10）。18 世紀の初頭、キミストリー
の地位向上運動に伴って、その分野が
大学や科学アカデミーに入るためにキ
ミストリーをできる限り「純化」とし
ようとする志向が背景にあるというの
である。キミストリーの泥臭く胡散臭

い部分をアルケミーに押しつけ、残り
の純化されたものをケミストリーが受
け継ぐことになった。キミストリーは
ケミストリーとアルケミーに分離さ
れ、ケミストリーがキミストリーの嫡
子とされたのである。確かに「錬金」
が現実のものになったら、十分な管理
が為されないかぎり社会は混乱するだ
ろうし、詐欺などの不正も容易に行わ
れるだろう。1666 年に成立したパリ
科学アカデミーは、当初、公的な地位
も成文化された会則も与えられなかっ
た。1699 年にようやく会則が制定され
てその地位が安定化した 11）。その会
則に示された会員の分野に、幾何学、
天文学、機械学、解剖学、植物学と並
んで化学（chimie）が加えられた。18
世紀初頭、確かに化学は、他の諸科学
と同じ立派な地位が与えられつつあっ
たのである。その科学アカデミーは、
錬金を詐欺行為だと全面否定した。
こうした経緯から、17 世紀以前の

「化学大家」は、われわれから縁遠い
ものになってしまった。しかし、ス
ターキーの例でわかるように、その研
究実践は、われわれから隔絶したもの
では決してない。われわれは、その世
界はいま知り始めたばかりである。17
世紀の代表的な「化学大家」ボイルに
ついても、再検討の必要があろう。
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図３． プリンチーペの実験室において、丸
底フラスコ（「哲学的卵」）に再現さ
れた「哲学者の木」
Lawrence M. Principe, The Secrets of 
Alchemy, Plate 6 .
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本品は、MDCK細胞用無血清培地です。MDCK細胞の培養や、MDCK細胞を用いたウイルス産生に
ご使用いただけます。また、動物由来物不含、医薬用外毒劇物非該当のため安心してご使用いただけます。

CultureSure® MDCK Serum-Free Medium, Prototype

特　　長
● 良好な細胞増殖性 ● 動物由来物不含
● 良好なインフルエンザウイルス増殖性 ● 毒劇物非該当
● 無血清培地、血清含有培地からの切り替え時に馴化不要 ● マイクロキャリアを用いた培養が可能

デ ー タ
■細胞増殖性

■インフルエンザウイルス増殖性 ■培地切り替え時の細胞増殖性（馴化なし）

MDCK細胞を培養し、コンフルエントになった 4日目にインフルエンザ
ウイルスを接種した。

〈使用上のご注意〉
・血清不含でご使用下さい。　　・使用時には4mmol/ℓとなるようにL-Glutamineを添加して下さい。

コードNo. 品　　名 規　格 容　量 希望納入価格（円）
016-21841 200mmol/ℓ L-Alanyl-L-Glutamine Solution （×100） 細胞培養用 100mℓ  6,500
073-05391 200mmol/ℓ L-Glutamine Solution （×100）  細胞培養用 100mℓ  3,000
035-23611

CultureSure® L-Glutamine, Animal-derived-free 細胞培養用
100g 16,000

037-23615 500g 38,000

コードNo. 品　　名 規　格 容　量 希望納入価格（円）
280-92071 CultureSure® MDCK Serum-Free Medium, Prototype 細胞培養用 1ℓ 15,000

…2～ 10℃保存 …－ 20℃保存 …－ 80℃保存　　表示がない場合は室温保存です。
特定 …特定毒物   …毒物     …劇物　 …毒薬　 …劇薬　 危…危険物　 …向精神薬　 …特定麻薬向精神薬原料

…化審法 第一種特定化学物質　 …化審法 第二種特定化学物質　 …化学兵器禁止法 第一種指定物質　 …化学兵器禁止法 第二種指定物質　 …カルタヘナ法
覚…覚せい剤取締法　　毒素等…国民保護法　　ダイオキシン…ダイオキシン類
掲載内容は、2015 年 10月時点での情報です。上記以外の法律及び最新情報は、siyaku.com（http://www.siyaku.com/）をご参照下さい。
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試作品案内
MDCK細胞用無血清培地MDCK細胞用無血清培地
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　本品
　Medium A（他社無血清培地）

MDCK細胞：Medium Aで維持した
　　　　　　MDCK細胞
培養方法：静置培養
培養器材：Tフラスコ
播種細胞数：1×104 cells/cm2
培養環境：37℃, 5%CO2
培養日数：4日間ごとに継代

＜無血清培地からの切り替え＞

＜血清含有培地からの切り替え＞

　本品
　EMEM/NEAA/10%FBS

MDCK細胞：EMEM/NEAA/10%FBS
　　　　　 　で維持したMDCK細胞
培養方法：静置培養
培養器材：Tフラスコ
播種細胞数：1×104 cells/cm2
培養環境：37℃, 5%CO2
培養日数：4日間ごとに継代
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本品

EMEM/NEAA/
10%FBS

MDCK細胞：EMEM/NEAA/10%FBSで
　　　　　 　維持したMDCK細胞を各培
　　　　　 　地で4継代したMDCK細胞
培養方法：静置培養
培養器材：Tフラスコ
播種細胞数：1×104cells/cm2

培養環境：37℃, 5%CO2
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本　品

Medium A（他社無血清培地）

＜使用インフルエンザウイルス＞
Influenza A virus（H1N1）

＜ウイルス培養条件＞
培養方法：静置培養
培養器材：Tフラスコ
培養環境：34℃, 5%CO2

＜ウイルス接種時の細胞数＞
本品：25.8×104 cells/cm2

Medium A：21.2×104 cells/cm2

関連商品


