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あ ろ う 。

　ア ロ ス テ リ ッ ク 効果の 応用 と して ， 上 に の べ た もの の ほ か ，生 体膜 や ，ア セ チ ル コ リソ の リ セ プ タ
ーな ど へ

の 応用が 行われ て い る 。
こ の 考 え は も っ と 多 くの 応 用 を も っ て い るもの で あろ う。

　そ もそ も生 体 は 秩 序 を つ く る もの とい わ れ る。エ ン ト ロ ピ ーの 減少を来すもの は ， 熱的 に も物質的に も開放

系 て あ る か らだ と単純 に すますわ 1ナに はい か な い 。 秩 序 を つ くり出す こ とは，転移現象の 特徴 で もあ っ た 。 結

晶 化や ，強磁性発生 が そ れを物語 っ て い る。

　形態生成過程 は ， 物質 の 結 晶 過 程 に 極 め て 類似 し て い る ： とも注 E す べ きで あ ろ う。 globular　 actin や

fiageltinが そ れぞ れ fibrous　actin や fiageltaに 重合す る過程を大沢 は 結晶化 と して 取 扱 っ た。　 T
，　bacte「io冒

phage の 尾 が そ の 部品を集 めて 出来上 っ て 行 く様子 も明らか に され た が ， そ れ は 遺伝情報 に よ っ て 生 ず る蛋白

質 の そ れ 自身の性質 で 支配 され て い る と 考 え られ ろ 。
こ れ も

一種 の 複雑な結晶化 と み な さ れ る。こ の プ U セ ス

は ， 同種 の 蛋 白 質 が 重 合 す る fibrous　actin や flagellaの 場合 が ひ と つ の モ デ ル に な るだ ろう。 そ れ は ち ょ っ

ど α
一helix の溝造 が複雑な 蛋白質の 3 次構造 の モ デ ル で あ っ た と同様 で あ る。

　こ の よ うに して み る と ， 生 体 の 相転移 の 特長 は ， 同一の もの の 集ま りに お け るもの で な く， 異種の もの の 集

まりに お い て 生 ず る転移現象 で あ る 。
こ う い う意味 で ，再 び 統計力学の分野 に も新 し い 問題を捉起 して い る と

い う こ とが で きる 。

　5−3　生体物質 の 電 子論　　右衛門佐重雄 （名大 ・理 ・物理）

・生体機能へ の 電子論的ア ブ ロ ーチ と して は ， 先ず生体分子 の 電子構造を 理 解し ， 次 に そ れ を もとに して 機能

を理解 して い くの が順序 と な る 。 生 体 分子 の 物性的研究の 段階 で は多 くの 定量的成果が得 られ て い るが ， 生体

機能 O 電子論的説明 の 段階で は 推論の 域 ICと ど ま り将来 の 成果 が 期待 さ れ て い る 。

　 §1。 生体高分子 の 電 子 状態
一conformation と光学的特性

一

　生体高分子 の 秩序携造と し て は polypeptldes の α
一hetlx，β

一form，　 pOlynucleotides の Watson −Crick
　
B 型

な ど知 られて い る が ，
こ の ような らせ ん 状高分子 に は 顕著な光学的性質が あ る。

　（a ）　polypeptldesの 吸 収 帯の 分裂 と偏光性

　 1つ の π →n
＊

せ ん い が 190　rnμ と 206 π二μ の 2 つ の diCC分 れ そ れ ぞ れ らせ ん 軸 に 垂 直 と 平 行 に 偏光す る

（図 1 ）。

　（b ）　hypochromism

　α
一helixで は Tandom 　 coil 状態 に 比べ て 40％ 程

度吸収 が弱 くな る。β
一form で は 10％ 程度 ま す （図

1）。

　（c ）　艇光性 （CD 　or　ORD ）

　図 2 に polypeptides の CD の 特性を 示 す 。　 r 　一・　n ＊

の 〃 band は 負 ， 」、　 band は 正 の CD を示す。　 n →

rt＊ （223　mPt ） band は 負 の 値 を 示 す 。 図 3 に DNA の

CD を 示す が こ れ は RNA の そ れと顕 著 な 相違を 示

す。こ れ は DNA 　 B 型 と RNA 型の conforrnation の

ちが い に 由来す る と み られ て い るが 理 論 的根拠 は ま だ

与え られ て い な い e
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図 1　 ボ リ
ーL 一リジ ソ 塩酸塩 の 紫外吸収

　　（RoseBheck＆ Doty ：P 【  ．　 N．　A．　S．47

　　1775　ぐ61））

　MoMtt らの 旋光分散 の 理 論，　 Tinoco −RhOdes らの hypachromism の 理論 な どは 生 体 分 子の 電子論 の 1 つ

の peak を な して い る 。

　 §2．　生体高分 子 の 機能と 電子論

　 a ） 生 体高分子間相互作 用
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　　　　 図 2　 ポ 1
丿
一L一リ ジ ソ の CD

　　　 （Holtzwarth＆ Doty　J．　Am ．　Chem ．

　　　 S  ．　87
，　218　C65））

　分 子 間距離 に 比 べ て 分子 が 巨 大 で あ る と い うこ と に よ って 相 互 作用 の 評価 に は 注意が 必要 で あ る。相互作用
ニ ネ ル ギ

ー
は dipole　 expansion に よ らず，　 charge 　 density　 method に よ っ て み つ もられ る。．　 Kirkwood−

Shumaker の Proten 　 fiuctuationに よ る 相互 作用は 溶液中の 蛋 白 質 問 の 相 互 作用 と して 重要 で あ る 。 と く に

isoelectronic　pL で R’2 の 形 に な る こ と は 注 意 され て よ い 。

　　　　　　　　　　　w   一
一

〈

嬲 羨，磊
9 ・

2
＞

Hydrophobic　bond や screening の 問 題 と 関連 して水溶
“

液 中で の 分 子 間力 に お い て 水 の 役割 を 公 式 化 す る こ と は

重要で あ る 。 こ の 外 生 体 分 子 間相 互作用 に つ い て Jeh1e
の 着想が あ る。

　 b ） polypeptides の 中を電子が 流れ る可能性

　 ポ リペ プ チ ドの ヱ ネル ギ ー
帯購造は 図 4 で み る よ うに

絶縁体型で あ る が ， valence 　 band ‘
，（K ） に e ［ectron

holeが で きた り，　 conduction 　 band　 fl （K ） に excess

charge が 入 りこ ん だ り した状 態 で は 電 子 伝 導 は おこ り

う る。また O ， な どが 蛋白質の 表面 に 吸着 して 不 純物 準

位 が で きた りす る と， impurity　serniconduction の 可能

性 が あ る 。

　 C ）　生体高 分 子 中 に お け る特異的結合状 態

　生 体分子内 で 実現 され て い る 電荷移動 型 相 互 作 用 の 特

徴 は，生 体高分子 が つ く っ て い る局所的電場 EL の 中に

5

0

5

IQ

51

　　　 250　　　　　300

　　　 λ［in　m
）Pt｝

図 3 　DNA の CD

（Sarnejirna，　 Hashizume，
　 Fuji ＆

Imahori ； J．　MDI ．　Biol．34，272 （
’68））
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　 　　　複合体が 置 か れ て い る こ と で あ る （図 5）。

　 　　　　　H ＿H
。

＿MEL

　 　　　　　　 M 一Σ
一eri ＋

．
Σ ei ・R ／t

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l　　　 　　　　　 μ

　 　 ψ
＝CIVL （Al））＋ c2T2 （A

−− D 亠
）

　 　 蛋白質 の 購 ・ オ ・ c°°
一
・　 ”

’Hs や ・ ブ ・ ・ グル
ープの

　　　 　饗謙離蹴 籌遥宏駅離 鑢纛糎
　　　図 5　局所場の 中 に あ る複合体　　　　　 し そ れ に よ っ て 反 電場　E

π が 作用す る。従 っ て 複合 体に 働

らく電場は 2 つ の 項 か らな る。

　　　　　　　EL ＝・Ec † ER ≡Ec ＋ 2（ε）μ9

EL を 指定す る と Schrddinger方程式の 解 と して μg 二＜ TIMiF ＞ が き ま る が ， こ れ を 上 式 に 入 れ て 得 た

EL が 始 め 与 え た EL に
一

致 しな けれ ば な らな い と い う条件 で consistent に 解 が き ま る 。

　図 6 はまわ りの 媒 質 の電媒 常数 の い ろい ろ の 領 ε に対

して Ec の 変 化 に 対 す る μg の 値を示 した も の で あ る

が ，Ec の あ る 臨界値 の と こ ろで sg が 飛躍的 に 変化す

る。 s に つ い て も同 じ よ う な こ と が い え る。外部環境 の

わ ずか の 差 が 特異的相互 作用 （100バ ーセ ソ ト級 の 電 荷

移動を お こ し た複合体即 ち 図で μ g の 大きい 相）を実現

させ た りさせ な か っ た りす る の で ，生 体 高分子 中 で の 電

荷移動複合体 の 生 成 は control −regulatiDn 機構 1こ関係 し

て い る とみ られ ，膜 蛋 白質等 に お け る わ ずか の 物質 の 作

川 が cooperative な 相 変化 を 誘起 す る よ うな 機構 や酵素

反 応 に お け る ES　complex 等 の 電子的特徴と対 比 して ，

こ の よ うな 電荷移動 型 相互 作 用 に は 興 味 が も た れ る 。
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図 6　 μg の Ec 依存性

　5−4 電子計算機 に よ る実験 一
ロ ドプ シ ン

・
フ ィ トク P 一ム 系 に お ける光捕獲 の 分子的機構一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 鈴木　英雄 （早大 ・理 工 ・物理 ）

　電子 計算機の 著 しい 発達 に よ っ て ，最近 で は 理論屋 で も実験を行 なえ る よ うに な っ た 。 過去数年間我 々 の グ

ル ープ に よ っ て 研究 さ れ た ，
ロ ド プ シ ソ ・フ a トク ロ ー

ム 系に お け る 光捕獲 の 電 子 的 ・
分 子 的機購 に つ い て

，

簡 単に 述 べ る。

§1．　　Bond　AIternation

　偶数個 の π 電子 を もつ 鎖状共役分子は，同 じ π 電子 数 の 環状共役分子 に は 見 られ な い 性質を示す。そ の 1 つ

が bond　alternation で あ る 。 我 々 は bond 　alternation に よ る π 電子 系の energy 　gain が 6 電子系 の energy

less を打 ち消 し得 る こ と を しめ し，そ の 結 果 吸収極大波長 は π 電子 系の長 さが ・ ・ の 極限 で も
一

定値 （約 600

nm ）に 収 束す る こ とを明 らか に し た 。

§2・　 Protonated　 Schiff−base　Binding

　祝物質 の 吸収極 大 波 長 は ， ミ ツ バ チ の ロ ド プ シ ン の 433　n 皿 か ら ＝ ワ ト リの ア イ オ ド ロ ブ シ ソ の 562　nm ま

で の 領域 に 広 く分布 して い る。 現在多 くの 人 ／・rは こ の bathochr。 mic 　shift を レ チ ナ ール と蛋 白 質 と の 相 互作
用 に よ る と考え て い る 。 しか し，仮 りに π 電 子 系 が 無限大の 長 さ を も っ た と して もそ の 吸収極大波艮は 600

nm 程度で あ る か ら， こ の 考え方 に は無理 が ある。豢 々 の計算 に よ る と，こ の shift を説明す る の に 最 も都合

が よ い の は プ ロ トン 化 した シ フ 塩基結合 で あ る。す な わ ち，bond　alternation の 変化 に よ る骨格購造の 変化を

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


