
座級金 :FL一量子生物学 とは何か

寺 本 英 ,福 留 秀 雄

着荷門佐重雄 ;大 沢 文 夫

寺本 ; 今 日は量子生物学とい う題でいろんなおはなしを皆さんから出してい

ただいて座談会をや りたいと思いますo quantum biologyという言葉はいく

つかの問題を絵括した形で定義されていると思 うのですが.その内容を少し具

体的に.即ち現在どんな問題が扱われてお り.又将来 どういう問題が この分野

で重要な課題として取 り上げねばならないかという.鼠なことを右衛門佐さんか

らまずどうど･･･0 着衛門佐さんは生物物理学会の量子生物学グ)レ-プtzj家長の

はずですか ら｡ (笑)

一体.生物現象の説明に量子力学は必要か

粛野弓佐; q71anも71m biologyという新らしいaPPTOaChが現在興 りつつあ

ることは衆知のことですo elassicaユな chemiB+uryや ' bi-ochemical

appTOaChだげで生体の性質をつかむことが出来る.Alといった疑問は既に

S2:enも-Gyokrgyiあたりか ら出されているわけですが.逆にquanも,lm biolO-

gy三といった新しいapPrOaChにはその望みはあるか といった疑問を出される

ど,非常に発か しいことになるLZ)ですo Lかし少 くともmolecula_Tbiochemi-

S七ryの言葉をよりq,lanもummechanicalな言葉で翻訳しようという努力が

最近盛んになされている訳ですo biomoユec71leの atomicnqClellSの構造

やその運動 ,或はを九をとりまく電子雲の形とか密度の変牝とか電子の相関的

な相互作用といった奄Lbを解析して生体機能における地学反応性に姑びつける

といった ことによって.生命をより基礎的に理解しようという方向に進んでい

るように思うわけですoそういう行き方か らみるとqllan もua biologyの目標

は生体橡能EZ)解明という点にあって.その点が解明できれば勿論物理学として

本望なわ けです｡こういう進み方では. biomoleculesLZ)quantummecba-

nicalな研究から出てくるindexと biologicalacもiviもy との衷応をつ
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けるという事にな りますが.それが果して本当にうまく出来上るか どうかがま

ず第-に疑問にな りますねO というのはbiologicalacもj-viもyは非常にむ

つか しい問題でして色々な facもorが結びついている.殊に､enZymaもicre-

actionが acもiviもyに直結しているのでそれとmolect118の電子状態の

indexを結びつけること自体にかなり国華がある｡ 叉理二論の方か らいえば分子

の優雑さのため隼かなりの近似が入ってきてmOlecILllaroTbitalの取扱い

に相当な制限を受けるので､非常にうまい近似をしなくては本質を見失 う恐れ

があるOそうい.う二つの理由から生体擬態の説明という方向に商うには相当の困

難があると思いますO皆さんはこの点にどんな見通しをもっておられますかO

さつきの質問からはちょっと境にはずれましたが. (芙)まあそんな疑問があ

るわけですか ら｡

寺本 ; それはこの座談会の一番大きな問題の一つだと思いますが.福留さん

はどんな意見ですかO

福留 ; 大体quantum biology というとquanもummechanicalな考え方

が biological phenome工迫 に対 して本質的に必要か否かt'いう見方JL｡問題

がまずあるoLongu･eもー翫 ggiIISでしたか､cluanもu皿 PrOCeSSが本質的と

思われる biologJ''-Galphenomenaは非常に少ないと悲観的な見解を示してい

ますねOその点について云えは僕は逆にqllanもu皿meC血 licalなことが bio-

lc>gical phenomenaに本宮的に結びついていることは確かだと思いますo

というのは biologyの-番基本的な問題である biomolec.lleの 占trucもure

と funcもionの関係.特に蛋白質とか核酸といった大きな分子の果している

生物学的機能.の解明は恐らくquantummechanicalappTOaChなしには出来

ないと思うか らですo殊に酵素反応の桟橋なんか随分長い間 che.TTiicalな方法

でやられてきた訳ですが現在では既にその方法では前に進めないようですね｡

美麻.酵素のもっている韓殊な性質というものは茸白質の分子構造しかもそめ

中での電子や原子核の運動を理解しない限り本当の意味では理解できないと思

いますO現実に酵素学の流れは大きくそちらに向きだしていますC まず茸白質

･の構造決定か ら始めてその中での電子の状態 ,更に構造を決める色々な相互

作用の性質 ,反応時における電子状態の変化或は分子内における電子南関の問

題といったものが現在では理論的課題に止まらず､実験的課題′として非常に大
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きく出はじめている｡結局こういうbiopolymerの機能がいかにして発生する

かという問題はfundalneniialbislogy｣こおける｣番基本的な問題であって

この問題の解明には理論的にも実験的にも相当高度なquantu皿 biological

な方法が要求されると僕は畢っていますO

東野弓佐; LonguetJ王igginsの意見は非常に明確に見えますが.僕も反対で

す｡彼はradiaもionが基本的に効いている問題 ,例えばpboも0-Synthesis

抄 bioluminescence等に対してのみquan触mmechanicalapproach

が有効であって･酵素反応がひっ馨からたdaTkTeaCtion囲えば茸白質や核

酸合成の問題なんかに対してはqugiTlも皿 meC短nicalappTOaGhはカを持

たないのではないかという悲額的な藩鬼だつたと思いますo

福留 ; あの時点ではそういう見方もあったのでしょうが.それにしても彼が

本当撃よくものを見ていたか どうか疑問を感じますねOただやってみたら非常

にし･んどくて自分で嫌気がさしたd)かも知れませんねO

quanも一皿 biolcgyの分野での成果- 物性論的側面-

雷森 ; q71anもum biologyで今琴どういう計算がなされてきたかOそして

何が明らかになったかということをうや がいたいのですがO

慮野弓佐･･福留 ; 何も明らかになってほしさないでしょう0本当に面白い所はまだ

明らJかになっていないと思います｡軍在はまだ非常にPrimiもiveな段階でし

ょぅ 三

善森 ; 非常に具体的にうかがいたいのです｡例えば僕達は日頃右衛門佐さん

から7{-電子系の計算をうかがっているのですが.その他にquanもum biolo一

gyLZ)CaもegoTyに属するどんな仕事があるのですかo

福留 ; 鎖状高分子の電子状態や核状態に関する-遵LZ)仕事がありますね0

1950年代の終りから発展しはじめて蛋白質の溶喫__*での構琴を決める上で役

に立って来たhelicaユpolymerの光学的性質に関する-eXciもorlもheory的

な計象 r即ちpolypepもideや核酸がも,jている光学的特徴に飼す季問題です

ねOもうーつは検板執政態t即ちhelica与な polymerにお昼る核振動のmO-
de或はその内部回転と立像構造の関係をきめるよう凍計算--それは日本の水

島グループの人達や蛋白研の宮沢さん等が中やになったのですが.そうした
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chain皿Oleculeの核状態の計算がある訳ですねQそれ と関係して未だそう

発展 しているとは云えないのですが.蛋白質の立体構造をその内部の電子的相

互作用･･･例えばdipole-aipole相互作用とか van deTWaalsカとか･･･に

基いて説明しようとする試み. 囲えばα-helix が vanderWaals in七eT-

actionEe.対して非常に安 定な位置をもっているというような計算 ,＼それ一も今

迄のように適期的な構造でさまなく実軽に存在している蛋白質の構造に対してそ

の計算を行おうという試みが最近なされていますねO生体高分子の電子及び核

状態に関するfundamen七alなものとしてはそういうものがありますO

一､更に実験で云えは光学的性質に関係した問題で吸収スぺク ftJレの問題､その

中では割合新しいhypochtomiBma)問鼠 少し古い話とiJては施光分散の問

題なんかがありますねo 桑にconfoT皿a七ionの問題.例えば蛋白質が何故あ

のようなconfoTⅡationをとるか という問題に対 してはは_4Jのちょっと始め

られたばか りですがvanderWaals forceの役割を実-験的に測定しようと

いう試みもありますね｡

biopolymerの一番 elemeritaryなことに的する問題としては大体そんな

ところではないでしょうかO特別なもー/としてi-La甲 eticなものを含んでいる

-ム蛋白の構造がⅩ線で分ってきておら-ムにIinkJしたア ミノ酸の影響を考

慮した電子構造の計算 ,それでもまだヘム蛋白_o嘩鍵を説明する段階にはなっ

ていないのですが今後重要な問題として残るでしょうo

青森 ; そういう事がや られていてしかも未だ何も分っていないとおっしゃる

のは.今迄やられたことはすべて物性論や分子論としての成果であってq]la‡ト

もum biology の立場か らみれば非常に不満ということですがo

福留 ; -いや成果は今迄の段階でもかなりあったと思います C 例えば溶液中め

蛋白質のCOnfor三〇a七ionを知る為に施光分散の箆論と実験の果した役割は非

常に大 きいですねO更に蛋白質の構造と内部の電子状態の関連のようなもa)に

対するhypochromismの理論だとか或は立体構造の変化に伴 う光学的性質の

変此等といった問題はⅩ線回折できめられる核の安定な位置より一歩進んだ意

味で即ちdynanicalに何が起っているかを知る上で非常にf這ldamenもalだ

と思いますOただ今迄はその対象が容易に取 り扱える型の問題.即ち旋光分散

では規則的なhelixといったものPC限られていた訳ですねOそうではな くって
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実毅の不規則な構造をもったsys七emでしかも蛋白質ならその reaCtionと関

連 きせてその TeaCもioL1-の特異な機能が どうして生ずるか というような bioユ

logyの立場か らみて一番基本的な所は現在では全然成功 していないのですo

そういうことこそ今後理論的にも実験的にも追求されるべき中心問題だと思い

ますO

中野 ; 福留さんのおっしゃるのは今迄や られたことは物性論的な面ではいい

成果を上げていても生体 という問題か らは非常に程遠いということですかo L

かし今迄や られたことは.非常にsimpleなものについてしかやられ てないから

その延長上にもつと複雑なことをやらて行けば生物学になるC それはそんなに
′

遠いことではないという--･｡

福野 ; そういう面もあるでしょうo 普通物性論の 七echniqueの割合に簡単

なものは使用されているのですが.蛋白質のAユioster土C変換 というような

問題即ち特定の小さな分子と鎗合すると･蛋白質の CC)nforヱ凪もionが全部変る

しそれ迄重合しなかった物質と特定の重合を行って新たな活性を生じるといっ

たdynamicalで敬妙な特定の額互作用をもつ構造の大変免を行いえてしかも

ぐにゃ ぐにゃした大きな系を扱うということは今迄の物性論が必ずしもやって

なかったOしかし今迄の物性論が十分に適用されたとも僕には思えない｡今迄

の 七echiliq-.ieだけでももっといろんなことがいえるのだと思いますねOこれ

迄や られてきたajは非常にPTimiもiveなことだけですねO

さて今後はどのように進めばよいか

寺本 ; 今いわれた生体高分子自身-の量子力学的アプ ロ-チ というS七epを

考えると. まず今迄の分子論や固体論で開発されたもので真空中に存在してい

る高分子の電子状態を計算してその構造の安定性とか光 との相互作用を求める

問題が最初の SもepとしてあるO 次に実軽にこれ らの生体高分子が生物的意味

をもつ実際の生体に近い溶液123中で どういう状態にあるのか という問題.それ

からその溶液中で㌫高分子間ぬdynamicalな性質の問題 とし千.うstepを取る

ように思えるのですが最初の SもepとUては今云われたようなことが大事でし

ょうO
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;房野弓佐; 今おっしゃったこ劫こ関連することですが.今までなされた仕事は

Ei

Ⅹ線で構造がよりはっきりしたもの.囲えばpOlypepもideや polynucle-

otideなどに対しては量子力学的計算が -一可能だという_ので､それがなされ

た訳ですoDNA-baseにしろ蛋白質にしろとにか くⅩ琴解析ができたか ら ●

molbcTllaTOrbital法で近似的な電子構造が見出されているということで

生物学的色彩の強い仕事はこれか らというとこ ろでしょう｡ しかし､分子軌道

の計算で採用されているparameterの妥当性を換討したり. より進んだ皿0-

1ecular_orbiもalを使ってTefineするといった物性論的努力はまだまだ

続けられるべきで.そう急いでquantum biologyとしての非常に勾mami-

calで面白い所-突入する必要はないのじゃないか.もつとしっカ肇 した電子

構造の解析が出来るまでそのことに年期を入れる人が日本に居なくてはならぬ

と思うtz)です よo

quan七um b土ologyで b土olog土calな側面はまだ顔を出していないけれ ど

.今quantum biologyといった分野では.生体の重要な機能に関係のある

b土omolecule■の物性論をやっているという時点だと僕は思いますけれ ど｡ま

ずその辺の分野をしっか り固めてからその次L23生物機能を問題にすべきだと･･&

寺本 ; さあこの所は･-01*

福留 ; そんなにゆっ くりしてはD急いでやらにやあかん0

着衛門佐; あかんちゆうのか ?

寺本 ; quantum biologyという時に僕の感じではさつき云われたように

色々な近似を高めてその電子構造を相当がっち りと定量的に追求することも必

要かも知れないが.それだけが必要か どうか｡

粛静弓佐; そりゃ､もつと他の事も･･･O

寺本 ; だけどね､その生体高分子が生体のCyCleの中で非常に大きな役割を

し.ているということをある段階で-･例えばその高分子の三次構造とか色々な

eユemen七の SequenCeの特徴とかいった段階の知識でその生体高分子の電子

状態の定性的な特徴をつか まえるという事を最初か ら意識してやれば- 0

粛野ヨ佐; 近道というのかB､

寺本 ; 近道 ?いやむしろそれを念頭にたえずおいてやるぺきじやないかと思

うのですがね｡
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粛酔う佐; それはそうですねo例えばbiomolecule二つをつ和 漢えてみても

.J今道と違っているのは..一つのmOieculeが既に三つの 1家元蟹簿晶になって

いてしか もそれを構成しているbasesが iT車g711ar_を .sequ亘?守.をもって

いる訳で､今迄の物理か らみれば非常に特殊な形で. これが生体の中で機能を

果している訳ですねOだから今迄の物理にはなった新しい電子構造の計算方法

や見方を開発しなくてはいけないということは分るLZ)ですが､一万-つのmOLJ

ユecu･1eをしっか りつかむということについてはじつく_り落着いてやる人間も

又いなくてはいけないoquantum bioユogyをやるの牢お物性論的quanも-

由 O的ysicsをねO

福留 ; しかし物性論といっても何だか訳の分らぬことL23原転が何であるかと

いうことがまず先なのであってt例えば超伝導の原因が何であるか ということ∴~~~-

∴を荒らぱくやることがあってその本質が分ってその後定量的にrefinemenも

するということが出て来たわけで. biomoleculeの問題というのはもつとも

ヨ biologyと深い関連をもっている側面でみれ ば一体何が効いているのか とい

I.;t･･うこ七自体がまだ分っていないotその荒っぽい定性的なことで正しいものをう

まくつかみ出すことがまず第-に必要で､それ妄言bio_TnOleロuleの問題で最大

dj蘭題だと思いますo

忍野弓娃; しかしれ 今迄なされたhypochTOmismとかop七icairoもa七ion

LZ)理論撞すら非常に不満な点があり､もつとTefineする必要カモ奉るD

福留 ; 問題は二つある訳でそ由一一つは計算の foTmalism占いうものが大事

なものを簡明に分りやすくうまい具合に取 り入れた形で出来ているか否かとP.

うこどで､そういう今迄発達してきた色々なtechniqueをとり入れて本質的

な意義をもつ見通しのよい形の計算というも正目ま. biopolymerに対 しては殆

んどなされていないOそういうごとで.今迄非常に分 りにく･かったりせいぜい

peTturbaもionでしか計算されていないもののもつと上等な計算をするとい

-うIevelの問題が一つある訳ですC

それか らもうーつは.今迄の物性理論が全然取 り扱ってきたこともないよう

な性質 ,･例えばirregularな構 造 しか もそれ が 真 空 中 に 浮 4)で い る の

ではなくて液体の中に浮んでいて熟的disもurbanceをしょっちゅう受けてい

･∴るものの性質ですね｡義白質の振動状億で云えは振動状態と電子状態の COup一
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Iingの問題は反応の問題ではessenもiaiなものですけれ どそれはphonon

という形では記述できないようなre.gi中 に存在している･少(とも内部回転

と電子状態の COllPling一と示内部画転紅よって大 きな分子の構造がガラツと

大きく変るというようなprocessが記述できる理論がないか ぎり本 当の意味

ん例えば蛋白の機能の問題は取 り扱えないというわけです｡そういう意味で今

迄の物性理論で全然forⅢal土sm もないとか.取 り扱う必要もなかった型の事

が.essenもialになっているaSPeCtという問題と.二つの問題があるわけで

今の段階では両方とも大事だと思いますO今迄発達して来たtechniqueで扱

える問題を徹底的にや?てきれいに整理してしまうことは現時点では非常に有

効だと思いますし､それと別に今迄全然取 り扱われていなかったtypeの'lTm-

ce;ssをうま(formula七eさせるということが必要だと思いますO

溶 媒 効 果 を ど う考 え る か

存留 ,･ 例えば統計的な取 り扱いという-面でいえ埠biopoly7nerを考える

時.水軍問題とい､う甲がessenもialなわけです O 三の水のeffec七が分子間

相互作用に草う効 くかとか ･･-実際水のeffec七は立錐構造をきめる上に非常

にdecisiveな役割をもっていることが最近かなり分ってきたのですが･･･-

そういう溶媒が電子状態に及ぼす影響だとか溶媒の構造がpolymeTの贋造に

及ぼす影響をちゃんと分子論的な立場から統計力学及び多儀 問題的な取 り扱い

が出来るような foT･malismは全然作られていないわけですOそういbのは現

在a)物性理論の多体問題の tecbniqueを使ってかな りきれいなfollmalism

を作ることは可能ではないかと思うのですが,ね｡

右静弓佐; 溶媒効果を入れるちゆうことがね.,

寺本 ; 例えば物性の今迄の流れの中で水 というと皆が敬遠してね.例えば大

学院の学生の人でも水をやったろうというのは稀に出てくることはあるのです

がまず半年位で投げ出してPL,まうのですねO高分子と水との in七eractionと

というものを今の多体問題的行き方で果してどこ迄行ける可能性があるのか-

福留さんは楽観的なんだけれ ども- 物性論専門の方はどう思っておられるーのか

聞きたいですね｡

福留 ; 是非聞きたいですねO (答なし)
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寺本 ; 中野さんどうですかね｡例えば生体高分子がcbargeや,dipolemo-

JPentをもっていてそれ らがまわ りの水とinもer･acもして.その水が生体高分

子の近傍の構造をとるかも知れ ませんねOそれをどの轟皮物性論的もechniqu33

でもって解析できるかという問題に対して･･･D

中野 ; いやあ､僕には分 らん｡

吉森 ;それはあれですか｡いくつかのmaCTOSCOPicな paraneteTで溶媒の

効果をまにあわせておくという考え方ではいかんとおっしゃる訳ですね例えば

高分子の傍で水の構造がshorもrange_orderを作っているという風なこと
ですか｡

寺本 ; ええそういうことでしょうねOそのShoTもrangeold.eT的な こと

が大いにあると思うんです よO

福留 ; そのShoT七TangeOT_derが蛋白質のnOニトPOl･aTgTOuPの相互件

用に非常に大きな影響を及ぼすという風な統計力草 的な非常に荒っぽいmOdel

的な計算が最近やつと出た訳ですC ところがそ ういうものが出来た為に蛋白質

内の電子状態にどういう変化が生じるか.そういう芯もoTもTangeOrd.eTが

蛋白質内部のgrOuP問だとか蛋白質問のinteTaCtion~にどんな影響を及呼

すか ということがちゃんと多体問題的に計算できるformalism にはなってい

ないわけですe 単にPaTもitionfTlnCもionを mo.delで出しただU･で分子間

力をちゃんJ.と計算しようと思っても使えない･･･Q

中野 _; Par七i七ionfunction をちゃんとやらPCIやあかんとおっしゃるので

すか_-a･一

福留 ; ちゃんとなってないわけで-0

中野 ; いやpaT七j_七ionf71nCもion をちゃんとやってもあかんと思うLZ)です

よOそれ は統計力学でしょうOつまりさつきぬOrd.eTPaTa皿eteTで記述で

きないか ということは結局統計力学的 stageですまないかという ことですねO

寺本 ; ええO -i

中野 ;それでは済まないと思うぬですよO もつと小さいしかLmolecular-一■■■一-

s転geと S七atis七iGal.Sもageの車間. どもらに片寄っているか知らんが

そL23中間の何A'lが要るという意味ですねO

寺本 ; そういう生体高分子の構造とLJ,=うめーも基鍵の重要な一つの問題ですが
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もう-つ例えば物性論の段階でも化学反応論という問題があってこれは非常に

発か しいですけれ ども･-0

中野 ; 北学反応の理論と:いうのはあるんですかO

福留 ; あるにはあるんでしょう｡Eyringだとかo

寺本 ; あれは非常に雄ですねO とにか く生体高分子にとって非常に大事な酵

素反応というのは溶液の中で巨大分子 ,それだけに着 目すると.ノ 巨大分子同志

が水とこか電解質の中でBTOⅥ花1運動みたいな運動をしなが ら溶媒をも含めた

inteTaC七ionをしていて､その間-wL反応が起っているO ところが今迄の溶液

内の反応論というのはAという分子とBという分子の濃度に比桝するといった

形で整理されている訳で.実軽にBTOWn運動みたいな運動をしていなが ら

interactionしている巨大分子の多体系の問題を考えてみますと.それを

foTmalismにのせようとするとkineもiceneTgyの事森が丁度diffusion

の方程式の二昏数分の所になり.偽にin'teTaCもionの Par七があるO まあ今

この inもeracもionの形は仮定せざるを得ない訳です よねCe

福留 ; そいつを計算したい訳や｡ (笑)

寺凍 ;それを計算したいというのがquantum lneClnanicalappT(這clユです

よQだけど逆に一方ではそういうdaもatzj現象論的な解析というものを･･･o

中野 ; してみないと想像 もつかないような形ぶ 出てくるという･･･Q

寺本 ; 可能性があるかも知れない訳です よO気体内の分子間力というのは希

薄気体の粘性か ら測るわけで積分値だけしか食 らない｡溶液の場合でも積分値

たけしか分 らないでしょうが､それす らもdiffusionを考慮 した形では分っ

ていない訳です よねO -⊥方ではq71anもびnmechanicalappTOaChが あり片

方では現象論的なものも作っていかなけりやいけないという気がしているので

すがねO どうも話が少し脱線して.･･. こちらのペースにのせたいわけだけど

(芙)(I

生体の 特徴とは柵 specificiもy00

柏村 .; 今.途中から急に聞いていると対象が生体高分子であるという特殊性

があるにせよ.それは物性理論とどう違 う訳ですかo ShortrangeoTqer

とい うことでもそれは常温においてそれが起きているものが溶液中の生体高分
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子系であるということだけですがね｡

寺本 ; ある意味ではそうでしょうO 逆に云えはそのelementが普通の簡単

な系とだいぶ違うので･･･O
■-

福留 ;いや茸白質なんてもtz)は何LZ)変哲もないelementがある特定のSequ-

e云ceを作つそ特定の立体構造を作るとしても変哲なものができるのが第一の

問題でしょうO

その特定な構造をとる､と途端に溶液の車.でもまれ もまれなが らも特定

の楯手をちゃんと見つけ出して.それをa七ぬckするとい うようなことが一速

どないして出来るのかとO

寺本-;'':そう.そのattackの SPeCificiもy-という問題の定量性 というも

のが実験的にも知 ら♭れていないajで.そこのところをきちんと･･･O

福留 ; 活性という形ではありますがね｡

.童基 ; そういう定量性を物性論的な形に表わすことが必要だということです

よOそれが物性論から進んで行く場合にあるわけです よO

着き静弓佐; そういうspecificiもy というような問題を二つの Sもageに分掌

て考えるO即ち大きなFiiOleculeが subsもraもeと出合 う迄の問題..それは

特殊なvarideT鞄alsinもetacもionを含んでいるか も●知れないがそれに

せよそれを考慮した多分に統計力学的議論ですませる第一段階と､次にその活

性点に両者が近ついた時に蛋白質固有の電子状態によって.囲えばhisもidine

tz)Nめ所に電子雲の不足が極端に起っていたり∴又そのまわ りに水が存在して

それを橋渡しとしてSubs七Taもeとの問にPTO七〇n tTanSferや elec七TOn

藻ansf占子が可能になっているとすれば.その段階で.moleculaTトbrbi､七al

式の計算でえられた電子構造によってelecもTOPhilic-tな反応に対する活性度

又は"nucleophilicな反応に_対する活性度を量子北学的なindexで表わして

おけば この第二段階ではeユecもTOn一七ransfeTや proもon もTanSferの反

応速度が求められるという 2Sねgeの理論一二段棒えの理論では不満セすれ●

寺哀 ; それか本質的近三段階に分けられるか否かということが未だ分って1.い

な小一LZ)で.やはりそれ自身をはっきりさせる問題が獲っていると思いますねo

慮留 ; しかも最近Ⅹ線の仕事によるとinbibiもorをひっつけた時にpro-:

七einの､confoTⅡ晩もfonがガラツと変ってしまうというはっきりしたdata
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が 出ましたね｡

着荷門佐; その COnformaもiOnの変化は例えばhem敬 Oもeinの hemeにCb

こコ

Eコ

が一つつくというような-フ のChemicalbondの変北だけでもクワァーと大

きな変化は起 りうるとい うような･･･｡

寺本･福野; それを実験的に証明するのはしんどいよO理論的にいっても-ケ

所の電子状態がちょっと変るだけでクワァーと変るものの foTm71laもionは全

然あらへんです よ0

着衛F鹿 ; 原理的に云えはfreeenergysurfaceを画くことにあるのです

が ･･･む

福留 ; だか らfreeeneTgyを計算するのでも電子状態をち ゃんと出してし

かも亘の変化のしかたをdeもerninisticに記述するという所まで出来ないと

蛋白質の問題は片付いたとはいえないです よ｡

右衛門佐 ; しか もそれを溶媒の中でねohydrogen bond-つの変化でそ うな

る可能性があるわけですか らね｡

富森 ; クワァーとなるということでどんなpic七.lreを描いているわけです

かO飼えば色んな形の時の電子状態を勘定 しておいてこうなった時には.こう

いう電子状感LZ)時に もOもalsystemL2jeneTgyが一番低い.

だからこの形の時にはこう変るのだという話で間に合うのですかO

福留 ; 間に合うかも知れ ませんが蛋白質の取 りうるconf土guraもionとI.1う

甲はenergyを考慮しなけれ ばものす ごくた くさんある訳ですOそ うすると何

処が一番安定か _とい うことはあらゆるCOnfiguraもionの計算をや らなけりや

いけないO内部回転で云えは内部回転角が数百あるSyStemのどのangleの

所が一番安定か という何百次元のPt迫Se-SPaCeでのPOもer3七ialcurveを

かかなければいけない訳です｡

忍野弓佐;Lそのminimu皿 POinもだけではなくそのまわ りのPO七enもial曲面

まで必要だねO

生 体 高分 子 申 イ ヤ ラVサ

福留 ; 又蛋白質の溶液中での COヱ1formaもiorlを普通､の意味での断熱近似で

記述するのが長いPicもuTeか どうかということも廃関ですねOそういう
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c o n f o r m a 七 土 o n や c h a r g e の f l u c も u a も 土 o n と い う の が p も o t e i n の 機 能

に ､と っ て e S S e n t i a l だ と い う 見 解 が 例 え ば it i r k m o d な ど に よ っ て も 出 さ れ

てい ま す ね o 多 体 問 題 で も 僕 の 感 じ で は 今 迄 の 物 性 論 で 扱 っ て き た 系 の 中 で も

一番い や ら し い S y S 七 e 皿 だ と 思 い ま す ね o L か し た だ い や ら し い の な ら ば ､ 何

故生物 は う ま く い っ て 地 球 の g l o b a l な 状 態 を こ ん な に か え る 程 増 薄 し た の か

.言笑)とい う 事 実 を お そ ら く 説 明 で き な い O い や ら し い ん だ け れ ど も 我 々 が 全

一然知らないきれ い な 法 則 性 が ど こ か に あ る に ち が い な い ｡ こ れ は 信 仰 の 問 題 で

Oそれがなか っ た ら 生 物 物 理 な 'ど や ら な い Q

吉森 ; どういうふ う に い や ら し い の で す か ｡

福留 ; まず一つには b i o p o l y n e r 自 体 が 1 つ の 多 体 系 で す ね o l つ の 分 子

だけれどもその可能な横 道 と い う の _は 非 常 に た く さ ん あ る O そ れ が ど う し て あ

る特定の構造をとる和とい う 問 題 は ､ 明 ら か に 1 つ の C O n S も r a i n 七 の つ い た

多体系である｡そういう多体 系 が 偽 の 特 定 の 分 子 な ら 分 子 が や っ て く る と そ れ

とどういう相互作用をしている か さま わ か ら な い け れ ど ､ 溶 媒 の 中 で も ま れ て い

るところの特定な分子を捕えて特 定 な 反 応 を お こ す と い う わ け で 何 れ に し て も

多体問題であるoその場合に熱力学 の 段 階 で の 平 均 を や っ て し ま っ た ら 大 事 な も

のは殆んど消え失せてしまうOやは り S も T u C t u r e を は っ き り ふ ま え て . 相 互

作用とその中でおこるelecもronなりa 七 o lm の 動 き と い う も の が 措 え ら れ な け

れば､本当のことはわからないという意味 で 完 全 な 多 体 問 題 で あ る ｡ た だ 今 ま

での多体問題とちがうところはS七rllCtuTeの 特 異 性 で す ね ｡ l i n e a r C h a jn

でしかも何種類かのものが色々な鷹序で並んでb i る o そ う い う こ と の た め に

特定の分子をみつけ出したり.特定の反応を触媒す る と い う 非 常 に 特 異 な こ と

がおこるんだけれども､そういうinhomogeneousな s y s 七 e n で の 相 当 複 雑

な構造のことを考慮に入れた多体問嵐 しかも絶対零度 で な く て 溶 媒 の 華 互 作

用とかBroⅦ1ianmoも土on的なものがおそらく何かの役割 を し て い る ｡ そ う

いうことをちゃんと考慮に入れて話をやらなければいけないo

言森 ; 複雑だということはわかりましたが.どのくらいいや ら し い か と い う

こ.とはまだわからない｡

福留 ; 案外いやらしくないかもしれない｡

寺本 ; できてしまえばね｡そういういやらしさとか複雑さとかとい う の は 普
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通の多体問題というものに対 して物性論屋にとっては 1つの感覚があるO その

iうな今までやられていた多体問題の線上に乗 りうるか ということt,C対 して･･O･

福留 ; それは問題があ りますねQ乗る面と乗二らない面があるの じゃないかo

特異性を説明するということはどういうことか

●

i3

寺本 ; ちようど大沢さんが来 られたのですが･･･｡量子生物学というの は今の

話では生体高 分子 ,溶媒も含めて電子や核の状態とか conformaもionそ うい

うものを全部含めてその面からがっちりやっていて生体高分子が持っている械

能などに関するeSSenもialな poinもがでてくるだろうし, またそう信 じな

ければならないという語のようですが｡そういう点について大沢さん如何です
e

カ ゝ｡

大 沢 ; それが 出来たというときに. どういうことを期待されるのですかO ど

う い う b -か りかた? 例えば低分子の反応の機構がわかったいうようなわか り

方 ･･･｡

福 留 ; そ う じゃないでしょうo 刑えはあるいろんな立体構造をとりうるもめ

が 特 定 の 立 体 構 造 をとる法則 は何か という場合に､あらゆる構造をしらみつぶ

し に 譜 ぺ な け れ ば何 もわか らないということではないoそれでは少しも面白く

な い で し ょ う O ある特定の構造をとる原茸がわかつ.7{. こういうものが こうい

う 配 列 を し て お れ ばこれ はこうなるはずであるというある ユつの法則が あって

. そ れ に よ っ て 大 体の構造が きまる.そうすればいろんな分子と相互作用した

と き に ど う い う 相 互 作用をするかということのeSSenCeは.例えば特定の分

子 を み つ け だすのに一番criticalに作用する相互作用というものがそtz)

S もructureと結びついてどう二現われるかということがわかって.そういう力

の場でbindして何がおこるかということがわかるということで.どうせ定量

的に計算することはとても不可能だが.いい加減にみえていてしかも大事なと

ころはがっちりおさpえているようなものがあるだろうQ

春野ヨ佐;一体低分子に比べてどうして高分子は違うのかは分らないOヘム蛋白か

問題なんかは-･

大沢 ; そういう意味では解けるでしょうねOそれが解けた時に一般論とか

essenもialとかいう言葉をどのくらいのところで期待しているかということ
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で･一･･G.二例えぼplolypepもideで実験すれ ば･こうア ミノ乾が並んでいたらこれ

EJ享heli亘 に獲 りや すいとか. これは βになりやすいとか. これはIandom

coil華 な りやすいとか､蛋白質の COmbまna揖on_をみて大体 helixが何パ L

-セン トであるとかは統計をとればわかつセいる･･･o

寺本 ; それだけでは駄 目ですO ､

大沢 ; 確率が こうだったらこうなる.だろう_というような言い方をする､のか,

それ ともア,専守 酸め配列というのを中間におかな(て抽象してしまうというの

かな- O そ うし?うことを期待されるのかC

秦野弓佐 ;､籍留.さんのいうておられるLZ)は.例えばア ミノ酸の配列等がわか

って酵素の拳葬的な肇がわか り､ subsもra七eとの相互作用の多体問題があっ

てそれが分つ.て.ある反応のmOdel物質にいっていろいろ長さとかア ミノ酸

配列とかを変えて実験して理論を錘SもifY できるはずだということですねO

僕f･こは､酵素のところ-su_bs七Taもeがきてa･CtivesiteのところでPTC~

七on tra工ユSferとか eユectron transferとかがおこるというような考え

しか今のところ頭にはないoそういうような理論で酵素反応 というものが追跡

できるのか.あるいはもつと一般的に酵素 ,̀subsもraもe,溶媒系GTJ多体電子

論というようなものでできるのか.0

層留 ; 右衛門佐さんの言われることも分かるんです｡ある特定の構造をと

って実際に bound,してしまってあるSもruc七ureができ上っていて.そこで

何がおこる加 というS七epが当然要ると思うo Lかし何敦そうや､う構造をと-る

か.特定のものに対 して反応しうるstTuCもureを何故とるかという問題がそ

の前にあるQ

蘭酔う佐; それはむずかしいo Lかし酵素反応は遅いか らopもicalabsoT-

ption か何かで反応時にお~▲ける高次構造を調べる techniqueが将来でる

と思うo そうすれば酵素反応しているというのはこういうcoTlforma七ionで

やっていて､時間の経過 とともにこうなるという･･･O

福■留 ;t それが実験的にわからんといかん｡

葡軒粧 ; だからいくつかLZ)構造をきめて~そこのところでおこる.proce.ssさ

え理論が説明したら後は全部実験にまかせる｡ (笑)

福留 ; 僕はそれでは琴白質な ら蛋白質の問題は説明したとは思わない｡一番
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大事なspecificityの問題 と蛋白質というでかいものが何のため妃必要かと

いうこと､それはそういう状態を準鹿することができるという能力にかかって

いる｡その中におそらく一番大事な biologicalな意味で･･･一O 何故特定のもの

がきたらel占C七ronの eXChangeとか PrOtonの tTanSferの体制がで

きるかとか､.どうして特定の酵素に対して特定のS柾uetuTeをとるか という.

問題です｡

大沢 ; 特定の Sもruc七ureを翼求するとその特定の S七TuC七urea)どこかに
0 o

S土もeができてその辺の何かガミlAか 0.5A.狂っても駄 目ですね.'ところ
く⊃

･がア ミノ酸がずつとつながっているのでこれを追っていってもlA狂うか否か
というのはむずかしい､･別の.整理の方法をしなければいけないG

福留 ; 普通はア ミノ酸の 1次構造がわかったらそれが どういう立体構造をと

るか と_いうことですが.僕はそうじゃないと思うO ･1次構造のあるものを溶媒

や中へ入れ.飽tz)分子も入れた複合系で- そういう系はどういう状態をとるか

という問題が最初か ら解かれなけれ ばいけないo

大沢 ; それが寵)r皿11a七eできる くらいだったら.むしろ蛋白を水の中に入

れた時にどういう恰好をとって. こtZjところは どの くらいの軟さかということ

が言えなければいけないO 酵素反応に必要な精度が どの(らい要求 され鳥かと

いうdel土caもeな問題ですね｡

福留 ; delica七eにみえてて案外delicaもeでないと思 うのだけれ ど･･･占

拘えは酵素反応 とヤ うものが･鍵と鍵穴みたいに Sもa七icで ピシッと合って戸

なけれ ばいかんものか.競計的にある状馨の問を flucもuaもeしているも_のか-

ある時間そういう状態をとれ ば反応がお こりうるものか-o

大沢 ; むしろ僕もそうだと恩うんだが.だか らfIucもua七i｡Ilの方 も恵論的

にきちんと話をつけなけれ ばいけない｡

福撃 ; flu･ctuationを含めた参る範薗由 S七ructuTeが設定されればい早

わけでしょう｡

大沢 ; もうヱつ flucもua七io正 の PTOba_bili七yというようなものや.外力

のようなもの.それがおそ'らく酵素反応にきくだろうと思う｡ だか らそれも含

めてdeユicateだという意味です｡

福留 ; deユicaP'㌢ LZ)問題になると･･･o (笑)
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大沢 ; 酵素反応が あるかないかという時に. fユ.lCtua揖onを入れた構造l

の予言にどの くらいまで精度を要求されるのか,相当の籍度を要求されると思

う｡ 結局ア ミノ酸配列で言っているのではなくて.もっと別の整理の仕方､例

えばいろんな蛋白を並べておいで､ これはこういうもypeの酵素反応をすると

いう時にそれの整理の仕方にどういう仕方を期待されるajか｡

福留 ; 2つあると思うO実験的な事実の蓄黄が 王つともう 王つは ピクツと合

う稔度を出すということはできないと思うO 例えば非常wL籍密にa七〇m の位置

を出す必要があるか というとそういうことを要求 されてもそんなことは絶対で

きない.そうでなしにあるものは特定E2)ものだ別,Z:強く相互作用して.特定の一

反応を触媒するようなS'七a七eの近傍に必ず くるということが言えればよいわけ

でしょうO その先で実験反応がおこる時のPrOCeSSは着荷門佐さんが言った

ように､断熱的にその中にある理想的な状態をとった時に何がおこるかという

ことが言え′れ ばよい｡

大沢 ; 右衛門佐さんの方が立場か ら見た時にどの くらいのものがどの くらい■一■_一■■■-

の強さででるか.. こちらでこのくらいの COnfoTmationであれ ばいいとい

うように酵素反応を出そうと､思えば着衛門佐さんは出すだろうレ ･･Oそう言つ

ちやいかんかな･-｡ (笑)

;緑野弓佐 ; 出せと言われても簡単には出せないO (笑) 蛋白質の foldingの

変北を電子状態の変化と鈷びつけるのは非常にむつかしい｡

荷重一; 本当に計算した時に分子釦 計算のよう机 ､数点以下 4桁とか 5桁ま

で計算せんと本当のことが言えないようになっているのか. もつと荒っぽいこ

でも本当の ことが言えるような法則性を持っているのか どうか という問題です

ね｡僕は証拠は今ないと思うが.信仰か ら考えは､相当荒っぽいことでも本質

がつかめるんではないかと思うわけですC

大沢 ; それ は賛成なんですけれ ども.荒っぽいことでつかめるというのは.

例えばhemoglobinは種によってア ミノ酸組成がちがっていて allspeci缶
-lrJ:I
で共通なのが 1/10しかないという時に.多くの人は構造は ピッチ リみんな同

じである と考えるo Lかしただpolypepもid_e､だ好ある時にはいろんなvaTie一

七y'があってかな りlooseである｡ つまりhemoglobinの PrOtein だけと

ってきて､水EZ)中においたら4つのhemeが来ればbemoglobinの uni七を

T39.2-
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作ってピチッとするにしても､そうでない時にはかな りloQSeであるO′

福留 ; だか らlooseであってもそこに背骨があるo森意味にlooseである

ということではないと思うo そうでなければ何故あれだげア ミノ酸S畠qllenCe

の違ったものが同じ恰好をとるのか ということが理解できない｡同じ恰好とい

うのは何かの意味で筋金があるに違いないO

大沢 ; その筋金ですが､あるア ミノ酸が 囲えばb土S七土d土neはいつで もある

か らこれは重要だということは実験的t,1あるいは経験的に必要なのだけれ ども

それをもう一段経験的rLそEZXjSSenCeを抜き出して何かを言おうとい う時には

どういう言い方をするのかということですねO

寺本 ; 椅度と言ってもねC何を対象にして言 うのかが問題でねO 例え ば2次

構造とかあるいは3次構造に対して言う時この程圧の Sセyleをとっておれば

そこの電子構造が こういう特徴を持つということが出れば.それだけで何か

specificityが期待できるかも知れないi だから先程の トランス ･ゴーシ

ユの場合とか今の電子構造の場合とかで望む籍度というのが違うと.思いますが

大沢 ; だけどそれが今までの物性論でうまくっかまれているよう卑固体と同

じような表現で出てくるとは思われないですねO

福留 ; それはそうか も知れ ませんが. 例えばhemoproもeinの場合に背骨の

sequenceがかな り変っても同じ活性を持ち､ しかもよく似た SもrllCもureを

持つということは.おそらくproteinの 1次構造というのが.余 りよい記述

あ方法ではなくて､もつ と他のPaTameもeTがあって例え逢うものが入っていて

も共通 してそのような構造に必らず入って来る共通したある性質があるに違い

いない､そういうものが essentiaユなのであって､それが何か ということを

見つけ出すということが一番大事な ことだということですO

新 野ヨ佐; 例えば電子構造論から言えば.hisもidineを acもivesi-teにも

った楯当長いprOteinがあるとする｡それが今あるband.S七ructureをと

ったとするo そのPrOもeinが長い大 きい分子であるということのために,

polypepもideの energy ぬnd_の中心がmonomeTicpeptideの時嘉 りは

非常t,1す ぐれて･ 囲えば filled bandが浮き上 り･空L23bandが下つ串とす

れば電子を非常に出しやす (なるし.affiniもyが非常に増すというよう√に

なる｡ hisもidineをなかだちにしてSubsもTaもeとの間で電子のや りとりが
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き正恵とき. この､ような ぬndの構造がそれをうまく助けているというような-1ーL

ことが.電子論か ら言って 1つの麗のっけどこちだ阜考え畠のはどうでしょう

かねO 奄しちろんそのように考えた理論がうまくいつ登時の話ですがこ

福留 ;僕もそういうことだと思いますoやはり電子論的なものだと思 うのですO

-~らまりactiveな siもeに もrapされている相手の分子にeffec七を及ぼす

ような電子の状態をまわ りのフンイキが牽億するというような形に結局は還元

され'るLZ)じゃないかと思いますねOそういった意味の COiTelaもionが問題だ

というのが僕の意見ですねDそしてまたその全体的な coTTelaもionを考えね

は囲えばhemoglobinの場合に酸素がついた時とついていない時で. sllb血 も

問の距離が変ってきたりするということが理解できないわけで･acも草間 cen一

七er'のところの Sもa七eにはまわ りのPOlypepもi_deが qecisiveな effec七

を及ぼすのではないか.そのdecisiveな effec七の及ぼし方をどの-ように

discTibeするかということが､活性をうまく大事なところをどLZ)ようにおさ

えるかという問題になると思いますO

大沢 ; 結局はそうでしょうが､そういうところをどういうふうに整理するか
-(･t.
こくということが問題で. もしそれが出来た時 囲えば次にわけのわか らないものを

持ってきて. これはこういう反応を示すだろうということが例えt･碍 子の状態

のところでうまくつかまえられるか どうか.つまりどの段階でうまく属し合わ

せをするか ということですがね｡

∴ 禦 ; だか ら先程言ったようにcOnfcrma七土on の問題はp千〇七einだけ観
たのではだめで.何でもよいから別のものを持ってきてそれが結合した時にど

ういうconformaもionが一番とくか という一般的な13Ti,ncipleが解かれ九

･一ば､その時定なconfor工汲七ionをとった時にその結合したもののelecもro血C

な7Jyイキがどのように全体の SもrucもuTeに支配されるのか.それがそこに.
T'I

■ t i

ある断熱ポテンVヤルならばポテンシャルにどの ような effec七を及ぼすか と

いう､そういうことを一般的にdes占ribeするSChemeがあればよいわけです占

しか もある~場合には特に強く断熱ポテンシャルを歪めさせるその法軸性がわか

ればよいと恵うめですが｡まあそういうことを頭に掻いているのですが.そう､

ならてい畠か とうかは知 り~ませんO
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再び.生物現象に対するq.m. の有効性をめぐって

右裾ヨ肇:; 今日のお話はanalytiQな研究の方法の話ですが､分子論的な生物

●

●

学にはもう一つの研究方向としてOTganiz;a七ionを中心とする進み方 という●
のもあり.その どちらもなければいけないでしょうが･- 0

大沢 ; それはそうですね｡何を解きたいかということで逢いますね｡

右街!弓佐; その時quanもu皿 biologyの道鷹で何を注意 してやったらよいか ?

(笑) あるいはbiopbysicsである以上 ttbio'' ということを忘れてはいけ

ないわけでしょうが-Cつまり果してq.b.の道筋で機能の解明まで行 きつく

か どうかということに関係しているのですがo

大沢 ; だけど今の話で昼問題は. というより問題の立て方ははっきりしてい

るのではないですかQ酵素作周の原因 ,機構ということでは､分子 工個､ まあ

1億でない場合もあ りますが.分子 1億が持っていることがはっきりしている

ので､別に今 ttbio沖を持ち出す ことはないのではないでしょうかo

寺本 ; はっきりしているというのはね.生物学的な見方でもせこはっきりして示

るのであって､物性論から出発 した問題としてみた時にtそれの何を出せばよ

いのか.例えば分子論とか電子論とかで.､どういう量が どうなるということを

出せばそれでよいのかということです｡つまり現象自身をどういうparame七er

セ表わせるという形には.まだならていないと僕は感じますね｡

栗沢 ; 酵素 とは何かということをみてもちつともうまく書いてないO相当高

級な本にも何も書いてないoMechanismがわかっていないにしても性質す ら

何も書いてない｡

二房野亨佐; 例えば反応速度が 10の何乗になるというようなことを出したらそ

れで よいのか - ｡

寺本 ; 反応速度ーと言ってもそう簡単なことではないです よ｡ またそういうも

で記述してよいか どうか もわか らない｡

中野 ; 結局電子論でしょうけれ ども.その後には何が来るのか-a (笑)

大沢 ; 電子の雲という表現のところで一番普遍的な姿がつかまえられるのか ?
'J

寺本 ; それが結局今日の座談会i2)finalな課題だろうと思いますがQ

中野 ; 例えば強磁性の場合にはexchangeというquantum なものを考えな

灯ればな らないというようなものではなくて､たとえquanもum に計算しても
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class土calな anaユogyがあって充分physicaユな まnsigh七を持てば考え

つ くような現象が多いわけですね｡それに似たような意味ですか｡

大沢 ;そういうこともあるかも知れませんね｡
●

存留 ; q71anも71m.biologyというのは絶対必要か どうか ということをやっ

たわけですが大沢さんどうでしょう｡

大沢 ; 何をするために必要であるのかということが問題でO

福留 ; biologicalに esSentiaユな現象にはquanもびnmeChanicalな

現象というものが本質であって.それを抜い､では理解できない非常にessen-

もia与な問題があるか どうか-･｡昔.大沢さんがおっしゃったのは､生命現象

の本質a)解明にCOnもribuもeする部分はそう大 きくな くて､できるとしても

気が遠 (なる程遠い将来になると- O (笑)

大沢 ;それはそう思っていますがね.割合やさしくできるものはそんなに- a

着衛門佐; そりゃ 気うミ遠 くなる将来か も知れませんねO福留さんは大分違うO.

僕のは相当遠い-Qただquantum biol-ogyE･こ対する信東はもっているo

classicalな化学とか bi｡cbefIlisもryというものでは､molecularle-

velでの Cユassキ6alappTOaChでは､おそらく生命機能の機敏なところは

でてこないだろう｡

大沢 ; 機敏というのは?

二房酔学匠; 囲えば.vaTlder鞄alscoTTela七ionとか.電子密度の腐 りと

かそれに伴っておこるprO七〇n transferとか cbarge もransferというよ

うなもので. これはclass-i-calなものではない｡

吉森 ; 特異性というのは量子生物学の直接の目標ですかむ特異性を理解する

のに量子生物学を待たなけれ ばいけないのか ?

福留 ; できないというtzjが僕の意見なんですがQ鍵と鍵穴という非常にsim-___二~

pleなmodelがあ りましたけれ ど.一最近の情勢は非常に違ってきているわけ

ですO特定のものがやってくるとそれGlc伴って高分子の状態がグーツと変って

bound してしまった時にはもとのと全然違った恰好になっているO

吉森 ; 大沢さんはそういう勧意見ではなかったと思うんですがC

大沢 ; 例えばallosもericの COnforma七ion charlgeは量子生物学を待

たなけれ ば理解できないことは確かですQ何故allosもericが conforⅡ温一
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もionchangeをやるか ということ.何故AとT,CとGとがあの ような成分

になるか､量子生物学でなければ理解できないoそれが理解できない限 り. 例

えば遺伝は理解で きないという言い方をされると.それは全体が理解できない

のは確かであるO

吉森 ; 特異性を理解 したと言う時に､何をもって理解 したということになる

んですかO今とり上げられたようなことがわかったか らと言って.特異 性はわ

かったという~ことにはならないと･･･Q

福留 ; むしろ分子遺伝とか分子生理学でもつとh土gherユevelのことで

molecularmechanismの問題をやって くると､結局最後にわからないとこ

ろは督酵素の特異性という問題に押 し込められてしまっているということがあ

るOだか ら一応､例えばある遺伝現象の全線的な仕組みという のはその ebmen一

屯aryprocessは一応不問に付しても前進はできるんだけれ ども, しか しそ

の一番fllndamenもalな-と･ころが完全に何もわか らんままに置かれているわけ

です｡特異性 とい う言葉で全部片付けられているO 免疫でも何でもそ うですねO

大沢 ; その点に関してはquanもum biology~であることは確かなんだけれ ど.

quantum biologyの abil主もyに対 して悲観論なんで･-Q

酵素機能がすべての生理機能のeSSen揖alな poi亘七であることは全 く間違い

ない｡

南村 ; そういう意味では.福留 さんのおっしゃっている理論体系とい う瓜が.

量子生物学として完成したら.大沢先生t,享その段階におし｢ては理論生物学は著

るしい発展を遂げたと認め られますか｡ (爆笑)

大牢 ; それはどうでしょうかO (莱)

福留 ; それは認めないかんです よo biologyをやっている程の人な ら.やっ

ぱり酵素機能の特琴性というものはquan旬 m biologyにおけるkeypoint

であるということは誰しも認めている｡

吉森 ; 余 り何 もか も庵異性に盛 り込んで.今はわか らないか ら良いけれ ど.

わかったらそれではいかんということにはなりはしませんかO

福留 ; だか らわか らんことは皆酵素の特異性ということにもって行ってしまっ

ているわけですO

寺本 ; 物性論的に特異性 ということを議論した時に･何を証明すればいむさか と
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いうことははっきりしないO華 は大沢さんの方法よりは.上か ら下へ下るといL-

･S_ことをもう少しやるべきだと思いますd もう少し特異性なるものLZ)物性論的

な方向へ近づ く実験とか考え方 とか定量蒐とかそういうことが､福留さんの言

われるようなことa)証明をacceleTaもeすることになるなると思 うo

福留 ; やっぱり出′て釆ているんではないんですかoぼつぼつ皆意識しだして

. 僕は物理屋のTegionだと思 うO

寺本 ; 量子生物学自身は物性論の生物への延長ではないんで､強調したいdj'

は､ナイーブな段階のmOdel理論でもよいか らそうL､うものが作 られる こと

が重要だと思う｡

福留 ; 僕はそれは絶対賛成で･特に実験的にSPecificiもyとかいうもめは

biologicalな蒔性の面で一 目瞭然に出ているわけだけれ ど. しか しPbysi-

calな 七ermでそれが どういうことを意痩しているのかというのは寺本 きん

が言ったようE,rL何もわかっていない｡例えば酵素と基質の相互作用で酵素とい

7ぅのは基質をかな り離れたところか らもう自分の相手 として認めているのか.

あるいは触れないと速めないのか､そういう非常に基本的なことさえ何もわか

ってないO-そういう特異性というようなbiologicalあるいはChemica1 .に

は言_い表わされているもermを.物理の内容でqualifyしていくというexト

perimenもalな Sもepは絶体必要ですね｡それなしでは本当の ことは絶対出

てこない,一体 どこをおさえればよいか ということがわか らない-0

拍村 ; その実験をやるというの浸やはり量子生物学ですかo

福留 ; そうでしょうむ例えば分子間力を測るというのは､量子生物学 もypi-

C左1な問題だろうと僕は思っています よO･

寺本 ; だか ら量子生物李というものに対してどこ･をa七+uaickす早かというこ

とについては､各々違った感覚を持っているというふうに僕は感じるんだけれ
●

嵐 どO さて今迄の話をふ りかえってみると.量子生物学は新しいSyS七emについ

.て物性論的にはいろんな実績率上がってきて.例えば生体高分子の溶液内ぬ状

態というものに対 してある程度役に立ってきたo Lかし生紛酌側面は何か どい

う語になると∴多分物性の方か ら見てその辺は極めて推論が多おろ産と:思うん

ですが､物性をやっている場合には普通はもつと厳密な話正緬きなれているん

で.ややこしいいやらしい体系という言葉がしょっちゅう出てきたわけですが
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草子生物学

そういう推論に対して.物性をや っている^,はどういうふうに感じられ 君子かO

物性物理をする人 よ.生物へ 目を向けよう

■●

-

>

福留 ; それを聞きたい.つまり物性の人は軟か?I.1物性と/言われるけれ ど斗俸

どういう感じで言って いるのか.僕は非常に聞きた_いC 大沢さんは気の遠 くな

る将来と言われたけれ ど.塵の感じで言いますと:. さつ き言った通 りかな り

cr土もicalな poin七で割合大事なことで割合やさしぐ言えることが萌在虹か

かつているのではないか､そこに優秀な物性屋さんが入って来て本気で仕事を

されると必ず実 りがあるという意見を持っているんです0

着衛門佐; それは僕も賛成やね｡

福留 ; それが日本でできるか外国で詮かがやってその後を追従するか どうか

という問題になってくると思うんですがねC 日本の今の物性屋さんの力量から:

言えば充分大 きなcon七ribuもionができるO芙瞭生体高分子の理論的な扱い

というものは司在までにされてい_ることは非常にPTimiもiveなことで.だか

ら本当に.物理屋 さんが生体高分子_q)問題で biologicalに意味のあ､卑 ことを:.

関連由蕃-Bt重要な現象というものをよく把起 して. これ まで鍛えてきた力を.Li,

るわれるときつと相当な-｡ しか しbiOPOlymeT というのはこれまで作られて

き･た物性tfLj方法だけでは数えない側面. しかもそれがおそらくessenもialに

なっているんだろうと考えられる側面が多分にあるO そういうところで新しい

方法を実験的にもあるいは理論的にも親発するという大 きな問題が参るO そう

いうことi･ま相当数の物性屋さんが本気でやられるということによって.相当情

勢が違って くるのではないか というのが僕の感じなんです｡それに対して物性 ー

屋さんはどう思っておられるかO

吉森 ; 生物学をやるという意識でや らんといかん･のだというふうに昨年の秋

に福留 さんがあれは華 か基研の研究会LZ)時に言われ ましたが-｡

福留; 生物学というのは割合やさしいです よ｡そのつ も.りになれば 1年か 2
年で大事なことがわか りますねoKendrevTが言ってますね.素人だった こと

が彼の場合 biologyに関してもあるいは彼がやって中るcTySもallography

に関してもかえって艮かったO先入観にとらもれず.シソ ドが らずに向う見ず
に入って行けたと-0
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寺本･福留･右衝門佐｡欠沢

忍野ヨ佐.;僕等の立場か ら言えば. ああいう人が参加したらこの方面はスーツ

と進むのになあ, と思われるような研究課題がいっぱいあるOそれなのに今は

人数が非常に少 くて･･･O

福留 ; ただこういうことがあったと思うんです よD今までの計算 というもの

が余 りもチャチだったので.それだけ見て魅力ないという判断を下されていた

きらいはあったQ生 ぐさものは複雄過ぎて容易に軌道に乗らんという Ⅰつの見

方と･.･O

大沢 ; 飼えば生物をやっている人からこういう面白い問題があるんだけどど/

うですか と言われたら･.今度はやる気がしなくなるんですよね｡やは り自分で

読んでもらわなければいかんわけですねC

福留 ; やっぱり人に教えてもらうんでなくて自分が･･･O (笑)

吉森 ; それが大事なんですねOそういうふうI,こ別の角度か ら問題をつかまえ

ていくということが大事なんでしょうねO生物やっている人 に問題を提出され

てながめていたんではやれんだろうと思うんです｡

福留 ; 全然別の角度か らながめてt例えば酵素軍 学PeCifici七yの qualiご

fica七ionをもつと違 う物理的なtermですると早 うことは､隼鞄屋さんに

やれ言うてもやれないわけですねC 完全 に物理星の仕事であって-o

寺本 ; その段階の問題というのはいわゆる近代物性論とい･う,ふ うなムー ドの

ものとは全然遵 うだもうと思う｡ ものすごく生 ぐさいというか拓 くさいところ

で非常にチャチなことでもいいか ら何かつかまえるという仕事になってしまう

ので.若い人にそういうことをや らせても物性の中では非常隼生きI.i,F恒 ､Qや

っぱり食っていかなければならんということに問題があるんでしょうねO-･1._そう

いう意味で若い人がや りたいと言ってもやらせること自身既に危険を感じるわ

けで.そ ういうこともあるわけですQ

福留 ; 克 くさいというのは今まで何もわか らなかったか ら泥 (さくならざる

をえなかったわけですが､例えば分子遺伝については,わか りだすとものすご

い勢いでわかってきた｡ しかも非常にSⅡ鼠r七で smaT七になり過ぎるくらい

smar七ですQ僕の感じではおそらく物性論的な取 り扱いというもののSmaT七

にしようと思えば非常にSⅡartになるんじゃないか.むしろsmar七に云カー

ッとよいところをつかまえるようになれて初めて･･･0
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亀子 生物学

これはTinocoというpt〕ysicalchemis七が言っているtZ)ですが.今まで

biopolymeTの量子力学的な扱いをやってきたのはpbysicalchemistか

そういう問題に興味を持っているbioqhemistであって. 自分も含めて本当の

意味でphy-･sicsを推進できるような人達 じゃない､と言っているわ抄ですo

physicis七がやるともつと違ってくるだろう.誰もやってないんだか らもつ

とPhysicistがやってくれ ることが進歩の原動力になるだろうと言っている

んだが.それは事実なんで本当の意味でのPhysicistが本気でやった という

粥が少ないわけですo

寺本 ; 日本では大沢先生は例外ですが､実験の人でそっちへ移る人というぬ

はまだない｡ (皆賛同)

福留 ; その面でも言えることは.物理屋が持っている実験技術をもってした

ら.今まで biochemisもや らその辺がやって来たチャチなことをはるかに上ま

わることを今の手持ちの techniqlユeでポカポカできると思っているんです｡

例えばspecもroscopicaユな実験でも今まで b土ologyでやられているのは

非常にチャチなものです｡そこで本当に物理的な技術を持った人が徹底的に実

験をやるということでうんとデータの質が変ってくるねO

柏村 ; 若い人がそういう意味でやろうと思ったらどうすればいいんですかね｡

若い人 というのは大学院の学生 くらいの人ですがQ まずphyBicsでなければ

いけないというのは大学院にいる間 くら･いはphysicsをやるということ-｡

福留 ; でしょうねophysicsの方法で徹底的にやるというの~はbiologyを

やる際に非常な強みにな りますねOそれははっきり.言えると思いますQただ

phys土csを勉強してそれか らb土oユogyをやる適当な場所があるかという問題

でしょうO実瞭はな､いわけですねC 例えば特に実験で若い人がや り~たいという

場合に､実験できる場所にいなければそれか ら余程理解のあるbossの ところ

におらない限 りできないoやっぱりboss自身が転向してくれなくても､浮気

をさ%.て(-I.れなければいかんO (莱)例えばこういうことがあっ たわけですO

永島さんが大分前に蛋白質に興味を持った結果. 日本の分子遺伝でPhysical

chemistの中核になっている連中が輩 出した,特に分子遺伝の核酸関係の中

核になっているPbysical cbemi-S七は殆んど水島研出の人達ですよねoそれ
●

は bossが浮気をおこした鈷栗である.Q (爆笑)
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寺本･福留｡右衝門佐｡,大沢

大沢C寺本; 実験ajEbossが必要ですねO

福留 ; 実験の bossが浮気をおこしてくれるといいんですがね｡ もちろん理

論の bossが浮気をおこされても大変結構ですが｡

柏栂 ;一億線浮気･･････C (笑)

寺泰 ;一億総浮気はいか んけど･･････o結論としてはどうも･∴･･G (笑) この辺でい

いでしょうか｡どうもあ りがとうございました｡
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編 集 後 記

こq)特集号は既tt表題でお気づきぬように.名古屋大学物理掌教室の物性理

論研究室 (俗称 S研)やその周園の研究室の紹介では克 くて さまざまなテー

マについて諸先生からS研内の浅学な連中が暑い季節rLでも理解できるような

話し方でお話をしていただいたものを紙上紅再録したものですo各原稿は諸先

生に一定 日を通していただいております率.文責は各々LZ)論文束息 に明記して

ありますD

この興味ある話題三編は読者の皆様にとっても｢涼となることと思いますo

これらの方針についての編集癖の意向を快諾-3れて何等の報酬もなしに我々

に話をして下さった 伏見康治 ,L右衛門佐重雄:-音大沢文夫 ,寺本 英ふ･志永正

'tIA (S 研)
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