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蛋 白質 の單一・分子層

田 村 明 雄

し

現今單 一分子麿の研究に用ぴられて ゐる方wit二 つに大別する事がtis來る。

(1)はLzngmuir及Adamの 方法(2)isDeNo丘yの 方法である,yrし .

Langmuir及Ada血 の方法を蛋 自の單一r分子唐の研究に711ふると燹性現象が起

つて液の表面特性の眞の陳を毀す恐れがあると云ふので多 く第二の方法が用ひら

れてゐる。

DeNO町 の方法ては蛋自液の濃度 を順次に薄めてその各の表面張力を測定す

るのである。斯 く色々な濃慶の液の表面張力を測定 して見るとある濃慶に於て表

面張力の最:小の存在する事を認めるが此は後で設明する様に分子の室間的肌態に

開係するものである。

1.血 滂 の單 一分子層

勿論血濡は血清アルブミン,血 清 グロブリン等から威立 してゐるものであるか

らiltの場合には純粹な蛋白V'Jばオパルブミンの場合の様 に殿密なBHA:ld得 られな

いがDeNouqの 方法の鏡明に都合が良いから第一番に建ぺる事にする。

膠質の表面張力從つて血滑の表面張力は時1珊囚子に大 なる關係を有するもめで

ある事は古 くより知 られてゐる處であるo膠 質溶液の薪 しい表面ie己 に挙衝に逑

してゐる古い表面 よりは遙かに商い表面張力を有してゐるoそ して此の二者の殖

を時差と呼んでゐる。

此の時差は一寸考へると濃度の低下と共に減少する様に思はれ るけれ ども實際
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第 胸 圏
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は少 くも血滞に於ては第』圏に見る様に

初めは濃度の低下と共に増加し最高に逵

した後に再び減少 して くる。

此の時差の初珍の垉力IIIa動的表面張力

が漸次昇高する事に基国するのであつて

此.の聞静的表面張力ぼ同一高度に止つて

toyゐ る,次いで動的表面張力が同一高度(水

の表面張力と同 じ高慶)に 止つてゐる間

に靜的表面張力が昇高 してきて時差の誠少を來すのである(第二岡)。

斯 くの如く動的褒面張力は時間と.共にそのlifiを蝿ずるか ら單一分子rの 研究は

すべて離的表面張力に因らねばな

らないo靜 的表面張力の異常低下

は第二圖に見るが如 く液の漕度の

變化に基因する ものではないか ら

その原因としては(1)機 化が起

るのか或は(2)浴 媒の表面iζ血

清分子が配當するのか此の二つを

考ヘオユばならない。
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第 二 圏
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qPる に機化が起ると考へると此の現魚を設明 しに くΣなるのに反 して配當によ

るものi,と考へると都合よく設明がつ くのである。,

即ち血清の濃度が大である時は血清分子は多暦に無秩序に.iygI;;つて了つて只

僅かの衷面活性物質のみが表両に突 きff;して くるに過ぎない(第3岡 の。弐に濃

度を段々薄めて行 くとお互の闘に概隙を生 じて來るか ら下唐の分子が表面に浮ぴ

帯 潅表面が李衝に逵 しi:援 の表面肇力な静的表面張 力 と云 ひ之に對 して季衝に逹する鑑

の表面豪 力1y動 的表面張 力とい3.0液 表而が挙衝1こ逹す るのに普麺二時問後であ るo
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毘て來て.途に單一分子が皆同じ様に密に表面を充す樣になる此の待が最小表面張

.第 三 圏

.i莅 瓸 一,-

abc

力の出現する時であるく策3圖b)。 此 より:更に濃度を薄めるとxsu分 子間に商隙

を生 じて くるめで牽面張力は急にfFTImLて.C.る(第3鬪p)o,

斯 く單r分 子屠は浴けてゐ.る總ての分子が液の表面に密に担並んで此を奔 した

場今・の橄 立 ・得・のであ・から最・亅齟 勸 鮪 す・濃度・衄 ・ 嬰

(OV)・ ・關係・一鋼 ・・定・・… 事・・… 例一舳 清臟 ・非

常に大なる場合でもこれに相賞する大 きな表面を遥つてやれば この蟹げ られた表

面にや絃り單一分子暦を造 り得るけれ ども之れ1こ反 して小さい表面に單一牙子麿

を造る食に拡濃度は遙かに小でなければならない。從つて最小表面張力の位置は

鰍 一♀イ碇 瞬 事が'1徠るのであ・・

.De.N6riyは 直経5cmの 時 計皿 に2㏄mの 液 睡 を入 れ て 賓 驗 を行 つ て ゐ るが

此 の 實 職 で1ま液 醤 の 表iiが13・08rme,液 と賄 子 との 接 関 娵 が13・33cmeで 都 合

全蜻 献 ・6.・et・・1・な・か ら從つて舎 一与 一13・

家兎め血清には6.51%の 蛋白質が含有されてゐるので,若 しこれを單一分子屠

の聲 獺 度 、ii。。囀 めると齣 質・k濃 度は蠢 。。・な・,畑 ・舗 計

血 に は2'em3の 溶 液 を入 れ て あ るか ら含 有 さ.れて ゐ る全 閥 形 物 は'

2
呂0.000011g.ユ68000

この 質=Pffは全表 両26・4c:m!に 籔 つ て ゐ.るの で あ.るか ら各emf.に は4・51`IO-7だ

.け含 有.され て.ゐる
.又 固 形 蛋 白質 の 比 重.ば1.275に 等 しいか ら單 一分 子居 の厚 さ

　　し の

:.}±..3.54塵10-T即 ち35Aと 云 ふ事 に な る。 此 の 旗 は無 論 血 滑 ア ル ブ ミvと 血清 グ
ニ齟」

Uブ リソ.との平均の厚さである6

一(詔 介)一
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然 らば生物の細胞内に於ても斯の麺.き衆一分子暦が生 じ得るであち うか。もと

よ り生皚内に於ける血清め濃度に非常に大で一見單一分子居の成立は起 り得ない

讎 思はれるけれ昌v鯡 獣4・ になる嶋 一腓 常に大・なる.例 一ば ・

・m、の醗 の鑿 では書 一・妃 ・25… な・,麟 生魏 胞の ・瞹 ・遙かre

小であ・から皐 舒 っ・大きくなり從づ班 常の蜻 の濺 鯲 ても單一分子

屠威立の可能性があるわけでφる。

今赤血球を例にとつて見ると赤血球の表面部の厚さぱ.H.Fiekが 電氣抵抗法
む

で測 定 した結 果 に よる と33Aで あ.る。然 る にDe.Noiiyが 汲旺定 した 血 清 の 吸着

ロ 　 ゆ

暦の厚さは35Aで あるか ら兩者はec .lcよく尸致 してゐる?9Pち 赤血球の表面に

1ま單一分子臂が成立 してゐる事を想像させ る。'

ll.オ バ ル ブ ミンの單 一・分子層

オバルブミジの場合は血清の場合≧少 しく趣を異にして居つて最小表面張力の

ru現 す る濃 度 は 一定 して ゐf:

硬 葡rか ら,isooooの闘

を移動 してゐる,然 し今此の

表面張力の萬現する頻度 と液

.の彊度との開 係.を求.あて見る

と第四圖の示す様に大瞳三つ

の最小ZCWIf1L力群が分れて く

るo
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nrし此の三つの山をDeNouyが 油酸曹遽液でな した樣に直ちに分子の三つの

デ メンシヨンだと考へるのはオバルブミンリ繊な複維な構造をもつた ものに對 し

ては大瞻すぎる。. .噛

そ"CDeNoiiy等 は繍 翻 を試桃
.笥
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オパルブミ.ンr一は最小表面張力の出現する濃度は亠定はしない,け れども多數

の蹴 行つz見 ・と磁 面 嚇 。。・磁 ・・於・最・嬲 ・尉 表画張・

が欟 菊 晦 理離 が ルブミ・畍 子脹 方形であつ1190000の 澱 では

珊 ・郷 嫌 面`・塑 ・・して雌 、9。1。。の跛 で蔽 概 柚 ・し・並ぷの

であつてその他の場處で1ま分子の一部は垂直他の一部は水弔に並んでゐる爲だと

云ふのであ3,

第:E圏

孑価 コ「一 「ヨヨ萪 聞

a』bc

ロ こ ロ

.此の候 定 の 元 に計 算 を行 つ て 見 ると オ バ ル ブ ミンの 長 さは41
,7A,厚 さは30βA,

客 積 は39,lO"'「lcm:,盤Eさ1ま51β10-elg

從 つ て此 の 重 き.にAvogadro恒 數 を乗 す る と分子 量.30800を 得 る.。

今 求 めた 分 子 量 を他 の 著 者 の 求 めた 分 子 量 と比 較 して 見 る と

DeNoこlyOO800

S6「gnsgn ..31000(滲 透 聖匡測 定 よ り)

Cohn33800(電 觸 法 よ り)

オ パ ル ブ ミンの 構 遘 式LまOsborneの 式 に よる と

aosH,,ss.NmSsOim

で 分 子 量ttl5703で あ るが 上 の三 つ の測 定 値 か ら見 る と この 蜘 ま二 倍 せ 彳よば な ら

コ コ
な いo従 っ て 分子 量 は15703x2=31406

上 に あげ た 三 つ の値 を.此の 数 と比 稼 して 見 る とDeNoay.が 單 一 分 子 暦か ら求

φた値が一番近似 してゐる:のを見る。

一(紹 介)一



物 理 化 学 の進 歩Vol.6(1932)

(田 村明継)蛋 白質の單 一分子層 (189)

,

川 ・ 血 清7ル ブ ミ ン 及 ミ オ プ ロ ラ イ ン の 單 一 分 子 層

DeCara及Laportaの 鯲 ・ 濡 ま馬 の蛹 ル ブ ・・は0-v一 一鰤 醐

合 に次 の如.3三 つ の濃 度 で 臨 界最 小表 面 張 力 を生i9'る

1ii

180000'200000'222000

此 等 の 値か ら分 子量 を計 算 す る と66167VL%dる 。 此 の値 は血 清 ア ル ブ ミ ンの分

子 量 の甼 均 價45000に 比 較 す る と可 な り高 す ぎ るがSvedberg及Sjogreoが 超

邃 心 器 で測 定 して 得 た分 子量6?000土2000と 比鞍 して 見 る と試 に ‡ く一致 して

ゐ.る。 な ほ 彼等 の實 驗 で薗 白 い の は水 素 イオ ン濃 度 が 最 小 表 面 張 力 の禺現 に及 ぼ

す 影響 で あ る0即 ち實 驗 に よ る と此 の三 つ の最 小 表 面 張 力ka(P⊥i4.7)で 最

大 で あ る,從 つ て 蛋 自質 は霹 電鮎 で最 もよ く配 方 し最 も大 き な表 面 活性 を現 は す

もの だ と思 肆 れ る。

ミオ ブPテ イ ンに 於 て はdeCuroの 實驗 に よる と最 小 表 面 張 力が 次 の三 點 に

餌現 すn

111

37000'5xOOO'マ 鷹 一

此 の第 一 の 最 小 表 面 張 力 で は ミオ プ.ロテ イ.'ーの0.000135g.が 總 表 面44,35em'

に吸 著 され て ゐ るか ら從 つ て1e丗 には 老 の3(畦10男g.が 吸 着 され て ゐ る,故

に無 水 蛋 白の 比 重 を1・3と すれ ば吸 赤 層Lの厚 さ は.23.3.10一ｰemで あ る。 同 激 に

1

5aOU。 の 澱 で ・ ・4.910-ficm,7畆 の灘 で は …a・ ・一・cmの 啅 さ 繖

着 居 が 有 し て ゐ る 事 に な る 。DeCaroは 此 の 各 々 の 厚 さ は ミ オ プ ロ テ イ ン分 手 の

.三つ の ヂ メ ン シ ヨ ン に 枳 當 す る も め だ と 考 へ て 分 子 容 を 計 算.し て ゐ る 。 即 ち

鹽23
.3・is-sx14.9.10-sxus・ ユ0一'=9.0♀ ・10『】sem3從 っ て 分 子 質 量 は4.09.10一lfix

1.3=5.31・IU一'wg.ζ れ1こ .Acogadroの 恒 数 を 乗 す る と3200,000。 此 の 數 字 は 少

・・蹣 … 馳 伽 が・の分榊 ・單一鄰 ・・(分 子容炭素原子數)

を計 算 した 値(2asa=)は 他 の著 者 の求 めた 贋 と よ く一 致 して ゐ る。
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」

Langmuir

DeNoes:

DeCaro乙

パ ル ミチ ン酸

ステ ア.リン酸

セ ロ チ ン 酸

トリス テ ア リン酸

油 酸

ト リオ レ イ ン酸

オ バ ル ブ ミン

ミオ プ ロテイ ン

り
3L8A3

に
3L2A声

サ
29.8A3

む

28.8A3

の
28.8A3

ロ
28.9A3

ロ

31.4A3

む

28.8A3
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