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　今か ら約 30 年 も前に Sch路dinger が 書 い た
“

生 命 とは何か
”

とい う小 さい 本 に は ，

生命 とは 物 質 の 秩序 あ るふ る まい で あ り， しか も，こ の よ うな秩 序 が維持 され ，そ し て

発展 して い くと い う特徴 があ る と記 され て い る 。 こ の よ うな生命現 象固有 の 秩序 （生物

秩序 ）の 本質 は何か とい う問題 は ， 生命現象 の 統 計物理学 的解明 に とっ て 最 も核心 と い

え る もの で あ ろ う。

　こ れ ま で ，物理 学 で 取扱 わ れ て き た多体系 の 秩 序 は ，二 っ の 大 きな種類 に分類 す る こ

とが で き る 。 そ れ を

　 1
°

Equilibrium 　 ・ rder 　　 〔平衡秩序 ）

　 2 °

Di
『
ssiPative 　 ・ rder 　　 〔散逸秩序 ）

と仮称 し よ う 。 第
一 の もの は ，粒 子間相互 作用 が熱的 な揺動力 よ り勝 る こ とに よ っ て 出

現 す る も の で あ り ， 2 次転移点 Tc 以下で 出現 す る物質の 秩序構造は こ れ と関連 して い

る 。 こ の 種 の秩 序の 特徴 は ， 体系 が 周囲 の 環境体 と熱平衡 に お か れ て も，それ を持続 で

きる点に あ る 。 こ れ に反 して ， dissipative 　order は 体系が熱平衡か ら遠 くへ だ た っ

た状態 に 保 た れ て ， 熱平衡 近傍 で み られ る体系 の 統 計分布 が不安 定化 す る よ うな揚合 に

限 っ て 出現 す る秩 序 で あ る 。体 系 内に お き る 変化 に か S わ らず ， 体系 が常 に 非平衡 状態

に保 た れ て い る こ とは ， そ の 体系 は 開い た 系で あ り，そ こ に 常に エ ネル ギ
ー

や物 質 の 散

逸がお こ っ て い る こ と を意味す る 。 こ の 種 の 秩序 は べ ナ
ー ドの セ ル の よ うな空 間的 な秩

序 の 他に 振 動反応 の よ うに 時 間的 な秩 序 と し て も出現す る特徴 をもっ

’
て い る 。

　分 子 生物学は こ れ ま で 生 体高分子 やそ の 集合体の 構造 に っ い て は 常 に 平衡 秩序 が存在

し，生体 の 特 徴は 興味 あ る機 能 と特異性 を もっ 生体高分子 を作 り出す能力 に あ る こ と 、

した が っ て ， 生 命現 象は数 多 くの 生体高分子 の 機能 に 帰着 され る こ と を実例 をも っ て 示

して きた 。 こ の 事晴か ら ， 生命現象は結局 ， 物理的 に 未知 な原理 に よ っ て 支 え られ て い

る の で は な い と言 う信念が分 子生 物学 ・生体物性 論 の 研究者 の 問 に 広 く存在 して い る 。
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方 ． こ の よ うな 考え は ． 生 物学者 の 間 で はそ の ま S 受け 入 れ られ る もの で は な レ｝。

た と え ば ，生体の 形態 に は 対称性 が存在 す る が ，それ は結晶構造 に お け る対 称性 の よ う

に ミ ク ロ な対 称性 をそ の ま S 積み 上 げ て で きた もの で は ない
。 そ し て また生 体高分子 の

集合体 が平衡秩序 の 原理 に した が っ て で きて い る

．
こ とが 仮 に 真 実 だ と して も， そ の 形態

の 大 き さや長 さの 分布 が 生体 内 で は一
様 で あ る こ と をど う説 明 す る か ， さ らに ， 生体 を

構成 す る原子 や分子 が絶 えず新 し い もの とお き変 っ て い る C通常 の 蛋 白質 の 半減期 は 約

1時間 か ら 1 ケ月程度に わ た る ）事実 をど う考 え る か等 々 をは じめ様 々 な問題 が存在 す

る 。 Sch諾dinger は ，生体は 負 の エ ン ト ロ ピー を食 べ る こ と に よ っ て 秩序 を保 っ て い

る と考 え ， こ の 秩序の 法則 は ， こ れ まで の 物理 学者 が 未 だ 知 らな い もの で あ る と主張 し

て い る 。 今考 えて み る と Sch路dinger の い う秩 序 の 法則 は ， 2
°

の 散逸秩序 に 関係 し

て い る よ うに 思わ れ る 。

　生 命現 象 を理 解す る上 で ， も っ と具体的 に は生 物秩序 を理解 す る上 で ，徹 逸秩序 が本

質的 に重 要 で あ る とす るな らば ， 生命現象の 研究 は統 計物 理 学に と っ て も ， 未 開 の 新分

野 で あ る と期待 され よ う。 こ の 意味 か ら も ， 今回 の 研究会 で は 散逸秩 序 との 関連に お い

て生 命現 象 の 理解 を深 め る こ と を一
っ の 主要 テ ーマ と し て い る 。

　二 種類 の 秩 序は ど の よ うな形 で 生体 内に 共存 して い る の か 。 こ れ を考 え 筍第
一

の カ ギ

は 生命 の 母小単位 で ある 細胞が ． さ ま ざま の 大 き さ の オ ル ガネ ラや ゾル ， 液胞 な ど を含

む 全 く不均
一 な構造 を もっ とこ ろ に あ る で あ ろ う 。 オ ル ガネ ラ に は 全体 と して の 機能 を

活 む もの が多 く， 横紋筋 な ど で は そ の
一

種 ともい え よ う 。 こ の よ うな 器管は ， こ れ に 加

えて 開放系 で ある た め に ラ ン ダウ の 言 う統 計的独立 性 をも っ 部分 系に 細分す る こ とが で

きな い
。 す な わ ち，オ ル ガネ ラ は まわ りと非平衡 に 保 た れ て い る揚合 が少 くな い で あ ろ

う 。
こ れ に 反 し ， ゾル 状 の 細胞 質に は 生体高分子 が 単独 で存 在 し ， 局所平衡系 を作成 し

て い る と考 え られ る 。 第二 に 細胞 の 構成 要素 であ る生体高分 子 や オ ル ヴネ ラ が仮 に 局 所

平衡 に あ っ た と して も ， そ の よ うな要素 に よ っ て 作 られ た
“

シ ス テ ム
”

で あ る生体 の し

たが う物理 法 則 は対 象を も う
一

段階粗 視化 す る こ とに よ っ て え られ る もの で あ る 。 し た

が っ て ， こ の 粗視化 に伴 っ て ， 新 し い 秩序則 が 見出 され る 可能性 が あ る 。

　こ の よ うに
， 生 体 を広 い 意味 （工 学的 な意味に と ゴ ま る の で は な く，要素か ら構成 さ

れ る も う
一

段階層 の 上 の 体系 と い 意味 ）に お け る シ ス テ ム で あ る と と ら え る こ とが ， 誤
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りで な い とす る な ら ば ，統計物理 学 を分 子 生物 学 を介 して 生命現象に結 び付け る とい う

こ れ まで の 生物物理 学や ， 生体物性論的 な行 き方の 他に ， も う
一

つ ， 統 計物理 学 と生物

学 と を直接結び 付 け る と い う必 要性 が生 じ て く、る も の と思 わ れ る 。こ S に ， こ の 研究会

が 求 め た か っ た方 向 が あ る 。 そ し て ， 更 に は ， こ の よ うな接触 に お い て ， 物理 科学 と情

報科学 と生 物科 学 とい う三 者 の 統
一

的理解 が可能 に な っ て くる の で は あ る ま い か 。

　以上 は言 うは易 い が行 うは 難い 。 こ S で 望 まれ る の は ， 対 象 との 対決 の 重要 さとい う

こ と で あ ろ う 。 地味 で は あ る が真実の 積み 上げ が 必要 で あ る
。

こ の 意味に お い て ，結論

を急 い だ り， 自己 の 信念に忠実な 余 り ， 他 の ア プ ロ ーチ を排 除す る こ とは 避 け た い と考

える 。

「 生 体 高 分 子 の 特 異 的 立 体構造 の 統計力学 的安 定性

　　　　　 一
次 構造 の heterogeneity の 影響 」

九大 ・理 　　郷 信　広

　物性 物理 学で は 「もの 」とそ の 「状態 」と を対置 して 認識 し ， 与 えられ た 「も の 」が ，

異 っ た 環境 の も と で 異 っ た 「状態 」を とる こ とに 興味 を もっ 。例 えば温 度 とい うパ ラ メ

タ
ー を変 え る こ とに よ っ て ， 鉄 が 常磁 性 体か ら強磁性 体に 転移す る こ とに 興 味を もっ

。

こ れ は 「も の 」の 潜在的 に 持 っ て い る性質 が環 境の 変化 に よ っ て 開示 され る も の と理 解

され る 。 生物の 「状態 」と して の 特長 の 1 っ は ， 「生 き て い る 」状態 が ，平衡状態 か ら

大 き く離 れ た 所 で 実現 され て い る こ とで あろ う。平衡状態か ら大 き く離れ た 所 で 起 る 物

理現象 と し て よ く引用 され る もの に対流 に お け る ベ ナ ー ド ・セ ル が あ る が ，こ れ は ，そ

れ 自身生物 で は な い
。 隼物 の 特長 の も う 1 っ の 側 面は ． そ れ を構成 し て い る 「もの 」の

多様性 に あ る 。 こ の 多様性 は ， 遺伝機構 の 必 然 的な 結果 で あ る が ，物性物 理 的 に言 え ば ．

瓶

“
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