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D要 紬

ス ピ・uう べ'レ5云11i甲 ・、 て,ホ ス7ア チ シコ レ セ

liン(ρ5)一 ホ 入77・ チ 駒 レ コi)ンcpc)お よ 一u・'一

ホKフ ァ チyソ 酸(㈲ 一PC二 戚扮 駐蒐 系 に お・ け3

ニ イ訓 ナ ン の 勧 果 の 研 嘘 ま し 偏 電 手 ス ピ.ン

共 鳴(EsR)の 解 祈 力・S,こ れ;の 二 砺 分 膜1・

お い て,(遥+が5湘 分 禽佳(メ1ω 勧2融neJpafuJtth一)芝31

ぎ 、eこ す こ と2児 い 出 しtz。 ρ3-pc膜 系 て・ は.

P5e祖=(X+が 結 合 し た 園 相 と 釦 ・pc分 子t・5

なbラ 夜 粕 に 柏 今 離G,PA一 ヂ℃ 膜 系 で は,ρA/」 〉 チ

にG呈 † が 締 合 し 仁 固 粕 之 主 にpc今 子 力)5な 壽 液

粗 に 粕 分 難 す3。Gぞ が 結 倉 し 仁 固 相 で は,

乏 こ に あ5弓 ン 脂 質 合 与 の イ則 、鎖 の 運 勧 佳iよ 落

し くIliiiP艮 ま 一「)け3。 こ オし蚤5の 粕 〃}離 硯 象1:=tEk

顕 若 徳/1ナ ン 選 択 柱 七・吻 る 。 謄pc膜 系 でiS,

曜 は 粕 命 離 芝51ぎ 起 こGな い ・力v㌧5ヂ お よ が β記

は(ぬ 同 揉 に 粕 命 離 ぎ 引 き 起 こ す 。 し カ・ し 葦

の 経 度 は,㏄ に く ε ぺ て 低 、 ・ 確 ヤは こ の 瞭 系

て・ は リ ンP,6"A,子 の 側 鍛 の 運 動 ま 制 ず・・か1ミ 痢

服S&於1ナ で あ9・PA-PC月 莫 系 で は,M5+ぱCl£2tと
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同 様 に 粕 命 離 齢 、ぎ 起 こ す.し か し そ の 程 度

は(澄{・ く9・N・ ・ てA、 さ い.S;'es・ よ ザ 魔 †は(ど と1司

ム 雑 度 の 飾 果 が あ3・

局 所 麻 酔 剤 で あ る 卦 う う イ ン1#,ps-pc膜

弄ミで・ は,PS/b・ うLの 凝 集 董ヒ 度 ま お く 玉 せ ・ 亡5

にP5合 各 に 蕪 合 し 仁G詳 と 置 ぎ が わ う 聯 果 が あ

多 。
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2)序 論

生 物 はlrmnat・5構 磁『 さd'Lて お り,イ 固 々 の 細

n乞 と 甥 の 境 駒 二 瑚 蘇 碩 膜 力惰 在 寸 る ・

細 昌乞 り 肉 剖 。 は,雑 々 の 紳 乞 ・暁 酬 喀 在 し

細 龍1卜 鳴 曽tま 卵 勲 こ っ フ ま 家 てL・ 二 ・ こUt

;の 佳 鉢 膜 は 一 ・誤 織 の 薄 い 月莫 で あ る か㌦ 細

月乞 の 栂 能 発 現 に は クク樹 グ棟 な 糖 腿 果 し こ い

る。 位 λ 唐 物 喚 の 選訊 透 過 性 能 郵 輸 孟

神 経 に お け ∋ 楕=報 の/伝 旙・ 侭 理 電 尋 伝 達 系

に 制 すSエ ネ1レ キー 変 換 ポ1し 毛 シ 受 宿 免

疫 現 象 【・ お け 裸 唾 分 子 の 認 講 奈田舵 間 相 互

作 困 な ど・り 生 勝 現 象」志,生 榛 膜 が 重 要 な ・役 碧1」

き 果 し こ い う 。

生 細 鄭 淑 。。浅 雑 度 り 寿'・い 膜 て一 あ る 仁 め そ の

構 造 左 概 能 重 腐 蛯 す ∂ ト は 非 牽 な 困 難 乏 芝 も

な 、 て き 怠 か・-96・ 韓`こ は,腫 々 の 細 目乞 膜 の

命 離 オ ラ亥 が 開 継 さ 承 、7研 輿 は 羅 躍 角 に 発 展 し

て さ †三 。 一 オ 電 子 顕 微 鏡 ヤx線 解=析 螢 党 ラ則

定 ス 幽 シ ラ ベ・ル 薫 な とい の1物 王里 的 オ 声1=よ り

生1体 膜 の 構 造一の 爾 喫0労 く の 砺 果 ま あ1ケ ・・乙 き
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て い る 。

生 体 膜 の 主 な 構 .愈 戒冷 は 与 ン 煙 ク 噴 と 脂 質

で あ る 。 昌旨 咳 ば ハ レ 脂 咳 ・ 中 性 目邑 咳 糖 目旨 賃

の 三 纏 類 か ヨ な り,、 ・ フ・才t毛 極 極 甚 之 非 極 柱

髭 も つ 両 親 媒 椎 の 筋 質 ひ あ う ・ 脂 質 の 、拘

主 要 成 介 ぱ11ン 脂 賃 で あb,..=一.本 の 疎 ノ1く'1圭6則

金萸Z極 柱 墓 之 宅 つ 。 ・疎 ノk十生 イ則 鎖 は,ミ ま さ"ま

な 長 ざ お よ び 不 舵 伽 度 の 脂 財 酸 で 構 成 志 厳 τ

・、}・ 極 牲 基 は ・R・-1-・ 一 の 構 琶 抽 右 ・ 尺t

し てIS.コi}ン ♪ セi]こ ノ)エ87一 ル ア ミ こ/ノ オ

ノ ラ ト1し 、 ノk素 が 主tstの で あ ∋ ・ こ 東Sり

ijン 能 賃 は い ブ 水t水 露 壕 中1こ 蓉 在 す る 貯 は

泌 のよう に 観 齢 毅 接 し・ 鯛('鵬 蜘
互 ド 集)た 二 層 膜 構 造 ま ・と う 。 守 ま む き 廷 生

鉢 綬 の メ 線 解 祈 畜 ぶ が ス ピ・ ン ラ ベ1レ 責{・ よ り,

こ 東9の 生 体 膜 で は 、 リ ン 脂 質(#,二 層 嵌 構

造二ま 、ヒ フ て あ・ つ 、 得莫 の 楮 藍 碍・'格 才 」汗ψ 筒～ し て い

こ5こ 、と ま 示D多 之 し て 、、 ∋o

上 に 建 ぺ 狂 一 と よ}),生 体 腰 の 権 造 ま 廠 愛

言 互)る で㌧ ・}.・ 脂 質 眼 の 柱 賃 ぎ 調 一N"§ 一 と
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は 重 要 な 寛 味 ま 右 ち,ク タ く リ チ 段 左 吊 い て7研

究 が 軟 東 て ぎ 怠 。 輸 ・ ス に・ ン ラ ベ ノレ 法 は 個

Rの ・t凋 纈 分 子 の 理 動/生 之 論 べ・ 二 の ドhdO

な 手 鍛 と な.て い&.こ 捻 で に グタくの 庸 喫 老 都 ・ よ ・

て 解E脈7Kkこ と 才 要 蕊 すDZ,二 雇 膜 キ の

i)ソ 脂 質 分 各 の 膳 財 酸 イ則 鎖 は、 運 動 柱 に 宮 ・み,

婦 一 定 逓 飽 人上 で は 液 晶 状 熊(麹d勲 ハ こ

あ う 。 で の ラ盆 疲 珠 下 で・は 固 相 イた 態(£ 誌 訊 漁)

ぐ あb,側 鎖 の 埋 動 柱 は か な5告1賊 ま う け て

い る.こ の 湿 度 はRS財 酸 側 鎖 の 不 鹿 釦 霞1・ よ

。 て 累t訥,不 能 秀暖 が 増 亨 ほ と・喚 く 恥(リ 。

ま セ 極 舷L甚 の 腫 類{こ よ)て 毛 異 ズま}。 液 【塁日 嚇ご

態 で の,り ン 脂 賃 分 手 の 膜 の 横 才 向 の 翌 動

(廊 伽(魁)は が な り 連 ・く 、 一 秒 間1=角'06回

隣 接 分 釜 之 交 換 言 §(の.し か し 二 層 膜 ま 橘 膚

し て い る 一 オ の 単 属 膜 力、5紀 オ り 学 層 朕 へ の

り ン 脂 質h子 の 勅所r(　 μ中一〃!吻)産 度 は 非es6に む

て いcう ♪。 ヤ 性 脂 頑 の コ レ 又 テ ・-1レ は 一 重 効

果9償,固 副 購 のLiン 月纏 二 層 膜i・ ガ・ ゐ

&ヒ 、 膜{よ や わ5か くtaづ り こ/脂 噴 命 与 り
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月旨目オ 醐 則 鎖 の 運 動 は 拮 繕 と 輪 物・㍉ ラ夜 晶'購

の1)ン 瑞 質 腹1こ カD島 る 乞 、 騰 財 酸/則 鎖 ・り 厘 動

ま 制 眼 輪 性 賃 が あ&(牛)・

こ 稿 の ・}淵 旨 質 膜+の 　 ン 硝 質 命 チ の 性

領 は,樽 亡ぽ 嫉 伽 莫+の 　 ン 月邑 賃 鏡 の

椎 賃 と 一i致 す う 。 生.ノ体 腹 中 のt)ン 脂 質 は,生

王蝸 湿 度 で は 液8齢 熊 て・読 動 樹 趨 み,生 理

臨 蹴 以 下 で 生 育 し 在 細 菌 で は 、 不 能 知 度 の

夫 き い 目綿 酸 側 鎖 才 壱 む リ ン 月旨 質 才 砂 く し た

り,コ レ ス ラb-'レ 含 量 ま 栽5す こ1ト よ う

膜 の 流 動 性 之 増 加 さ せ い 、 る(8,の ・ 膜ct)統 動

柱 は 膜 内 仁 あ る 透 過,系 酉孝 素 ヤA丁P分 解 醗 素 なZI"

の ラ舎 樹 ・景少 響 端 ・よ ぽ6、 固 オ剖 喚 之fz8B・iX'

越 と 擁 吻 蓬 度 て・ その 拾 ・柱 化 エ ネ1レ ギ'一 に 不

連 統 函 な 転 稗 が み5永'Z)(7,9)・nン 目旨質h予

は,生 儲 莫 中 で か 」 シ 脂 賃 二 層 弓炭 と 同 様1・ 蓮

い ノ血 認 蜘 伽 之 し(お ・ り(覧 この 埋 動 は 生 念 嚇

鰍 仁 　 ン 脂 質 岡 麺 内 卜 均 一!紛 布 言 ⇒ 原

勧 力 と な ・ 乙 い る・ 一 方 　 ン 月首 噴 膜 て一観 測 さ

塩 倒 ン 脂 働 子 の 酌 ・僻 一轡1さ ・ 麺 環 眼
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で 観 測 さ 叡 て い 臣 膜 内 外 り 　 ソ 脂 質 傍 手 の 不

蛤 一 筋 ま 説 賜5(1・)註 体 目莫 ヤ の リ ン 脂 質

Az子 が 流 働ESな 状聴 仁 あZこ と{ま ,膜 内{=あ

る タ ー 凹 質 の 髄[肋 £溜 堺 ω'外 お よ が 膜

面1・kし て 重 直 な 軸 オ 向9蓬 い 回 転 ぎ'll能 に

し て い δ(嘱 λ)。 イ列 訓 ま・、 佑 々 恥 の 螢 光 杭 躰 に

よ フ て 染 色 芝 水 お マ ウ ス の 細 配 と 人 の 細 臨 才

セ ン タ"イ ウ ィル ス に よ ♪ て 扇皐 心 守 せ る と ♪ そ ク

‡広 酋タこイ祭 数 か・o、2メ/o周(〃,3《zszc-'tり 露乞 さ で・ 互 に ま い り あ

う(1リ 。

》人 上 の べ・ 食 こ と よ り,リ ン 目邑 質 二 層 膜 キ の

E6質a}り 挙 動2研 慶 す3こkは 、 生 毒 膜 の

構 造 乞 概 縫21.解 且肘 る う2-,1・ 重 要 な4交 劇 ま 果

す と 考k5　 i5.こ の 論 噺丈 で は,スc・'ン う べ ・

ル 劃 こ よ,て 歓 承 倒 ン 頷 嘆 二 層 膜{二 あ吻

zc♂ 飾 界 の 町 馴 こ っ い て の べ 駆 ズ と・ ン ラT

lレ ひ去liil[.安 定 な 二」 ト ロ ヤ シ ド ラ こゾ カ ル ま フ。ロー7"

と し て ク ー マ ワ 賃 や 脂 質 ド 継 倉 さ せ,そ の

EsRxス 〈・ ク トIL-h)5Nシ1＼ ・ ク 質 † 仔這 賃 の 動 酌

構 危 ま 闘 輿 調 方 該 で)先 に 迩 べ悟 よ み に 生 体
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膜 ヤ11ン 脳 噴 一=層 膜 のth究1こ も 用 い3れ グタ く

の 歳'果 ま あ い て い る 。(ぬ よ 注 榛 膜 の 関}亨3

ワ脳 の 馴 本 現 象 、 執 え は 神 乗釜膜 の 弊 奮 ・ ホ ・レ

モ ン め 放 出 細 陀 接 着 な ど の 魂 象 仁 重 要 な 役

留1き ン夷・しご てk、 る(1ろ)bし が し そk5σ)機 一負を1二 関

す 蒼qZヤ(,)4交 劉 は 硯 象 論 亀1ミ1ま 非 牽i・ よ く 万π 究

さ 家 て い 否 が 、 構 造 角 見 地 が5ら 研 究 は ほ.t

ん とべ1ヒ さ れ て い な い 。 舞 尺 はiiこ ノ 目占 質 ニ ノ露 月莫

1・ お けDげ の 知 果 のft究2ス ヒ・ シ ラA一 ノし 該 才

吊 い て お・ こ な い 、 あ う 牙奎d),1ン 脂 斥菱幽 二L成i分 月莫

iこお い て(浩 噛 分 離(脇 認 晦 般麟 の ま,」li

き 福 こ3こ と1昆 し・ 出 し 仁 。P5お ・よ びPc、 ま

r=はPAお よ がpcカ>5な&vン 脂 賃 二 成 分 膜 で・

は 、(hCtが 酸 柱llン 脂 賃 の'PSま 律 は?Aか 与1=髭

合 すbこ と に よ り,迅 速1=か つ 可 逆三函 に,P5

ま 撤 よ 禰 手 の 凝 集 斜 α謄 晒)之 叡 こ中 倒 ン

脂 質 のPc分 与 か3な&会 倉 ノ体 ω 臨)才 赫 碗 す

る。 凝 集 鉢 中 のP5まkぱPA合 子 は 固 相 状・態1:

あ り,て の 鮨 財 畷 側 鎖 の 鵬 樹 よ 著 し く 制 眼

齢 け て い る ・ 会 倉 鉢 キ の 目旨質 分 手 は 液 晶 や
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態 に あ 、,で の 陥 財 酵/側 鎮 の 臣 動 ・卜圭 は(琵+の 影

響 芝 う け な い 。P5-pc膜 斧、で は.5計 あ・よ'u・Vば はG2tと

同 揉 の 現 袋 ま31ぎ 起 こ ず が,そ り 券呈 戊 はG3† に

比 べ て}i・ む ・ ・ 齢♂ 肝5拐1こ 系論 弱 か㌧ 相

Alllk之31ぎ 起 す こ と は な く ,脂 財・酸 イ則 鎖 の 運

隻力・}生ま わ 言"イ))に 帯}P艮 す る の み で あ}.2A-Pc

膜 系 で は,酔 ♂ 、c♂,5訊Bま+は い か 塩 も?AhN引=緯

合 す 義 こ と ド よ り 相 分 一離251き 知 こ す 。 し か

し 噂 は(記,5航 βぞ に くSぺ て 勧 果 の 程 度 ぱ ノト ご

く,(ジ,5♂f,β £fは 同 程 皮 り π効 泉2あ ・よ ぽ づ ・ こ

の 視 象1劃(ノ が 瑳 頭 の 蛎 ト 瞑 の 生 王蜘 按 触 ・

重 要 な4気 執2E果 し ζ い3可 能 柱 が あ り,そ の

吏1こ 閑 し てt議 論 す3・
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3)実 験 手 段

3一り1、 シag質 の 調 製

P⊂ は 孤 聯 飴9の オ 漬 ㈹ 隠 バ6)P&カ ブS抽

出qアILミ ナ 伽 琳 ク・ラ76_よ っ て 合 離 精 製 し

t=。P5はx、.一 。buの 方 うa(ls)(・ck・15・",て 牛 脳 の 白

質 歳'6予 イフ、5・ ギ由 出 し,PEAE-(nee.2,4aカ ラ ム1;よ っ て

分 離 精 喫 し 怠.PAぱ 卵 董pc(・ ホ ス7刑1＼ ・ 一一 セ"

[)き イ↑三 吊 、ぎ セ る こ と に よ)て 作 り 、 そ6て

k働 陶 註 州c⊂am・22の 該G6戸 ・ 砕 が ・ て

粘 喫 し 帳 木 ス 剤 ノ＼㌧ ゼ ρ は キャベ ツ の 内 側 の

葉 錫 動,身 囎 の 赫(φ1こ し 仁 が ・ て'

轟39(・'as整 し,イま9TC鶴 益 々 の 　 ン 月纏 の

純 度{ま,「 ン リーカ ∠ア"ル 薄 ・ノ該 ク 〔1マ ト ク"ラ 云 一(5碧 文集 クD・ロ オ・、

ル ム ー × タ ノーIL-2麟 ア ン モaア71〈-7・;26・ チv/v/(・ よ

・ て 調 べ,脅 そ一k一 フ の ス ホ・・ソ ト ま ホCた 。

ボ ス み}び1し イ ノ 詳 ヨ レ お よ が カ1し コ冴 　 c・・or

は 〔噛(メ.&ズ]・z、,・t(♀Coの 傑8ロ ま その まま/吏 條〕 し た 。

3-2)スL"ン ラA"iレ し た リ ン 脂 質 の 調 製

ス ピ.ン ラ ペ1レ しt=pc-2pcxお ・よ が5pcx

(蹴 α)お よ が 』)〕1よ 謝 しし鰍 と 毎c蜘 躍 の 才 議({8>

(こ し た が い'ス ヒ。 ン ラ へ'ル し 仁 ス テ ア リ1ン 酸



(iP

l2SAL(41Yノ ー嚇 σ堪 磁 一随4繭 灘 酵'2一

鵬dWC餓 の お よ が5SALの 酉撫7iく 肋1こ よ

7て 叩 黄 り ナ し シ ケ ン2ア シIL・・Ku7し て 倉 碗 し

仁 一25ALお よ ザ55ALは ・ そ 軽 毎 地2鐸 ～9㈹

ね ザ 飼5(2・ ♪ の 赫{こut=が ・ て 合 献

仁 。 スte・1,fラ ペ ル しt=PA,{2騨 〔図・t'c)〕 は 次1・

のA"Pオ 汰 で 合 前 しk・2・ 伽∂ の 【2P(xヒ ・・IMの

酢 酵 一 酢 酸 ナ トllう ム 綾 衝 涙(PH∬ ♪jo硬 に と

観 仁 ユ・略 の 永 スhi】/xe・ 一一ゼD,お よV"o・IMCa(1?2

i双 と1・5祓 の エ ーテiし の 混 液2370C3塒 闊 反 応 ざ

セ3。 反 応 き190喝 の ク エ ン 酸'水 和物 お・よ ・び2・50・Lρ

の7・ ・ ホ'し ムX加 之 る こ と に よ.て 侮 止 し

tz後,遠 硬 す3。 η ・b赤 ノレ ム 屠 あ・よ が'訳 殿

勒 ぎ 集 め,ノk澹 凌 層2t'sに2-s・ ・eつ ・・つ の ノ7・

ロ ホ ルAで 一.=度 ≠担 出 す]。 抽 出 し 仁 ノ7口Dホ

ル ム 層 あ・よ が諌 澱 肋225紹 のo描 ワ エ ン 酸 て・

洗 い,ラ 蝦 伽 除 去 し 儲 気 窒 輪 流 下 で 溶

媒2ヒ4←avし4〔 こ ま で ラ農 縮 一一iB-30ク ロDτkノ し ム ノ§皇1ま

i.,.」1・りD・i凹7エ ン 西麦 ナ トi}・ ウ ム 緩 種r液(PHs・2♪

で 有 穀 べ'一 ン ヨソ し 仁 破M・?」 く で 洗 い,窒 素



('之 〉

気 流 下 で 乾 燥?セ9。 乾 燥 物 き&り う ケ・ル 薄

層 ク ・ マ ト7・ ラ フィーに 各 一ゾ し7。 ・1・'レA一 メ ク

ノ ー し 一28%ア ン モ ニ ア 水(7・126・4蜘 ノ ぐ

展 開 寸 る 。 スLi・ 」 ラ へ'1レ し 一t:,1ユPFY'eの ス 施 ト の

冠〔 置 は,卵 黄PCが う 作 フt=PAと ほ ほ・一 致(1ヒ 。

PCお よ び リ ゾPAに 対 応 すb天 か ヅ ト は、 な が フ

振 展 閣 澹 煉 の 先 端 の 位 置 に 微 ケ 量 の ス ホσッ

ト が 観 測 さ ホ 仁 が ∵ セ 承 以 上 の 精 喫 は あ・こ な わ

な が 。 セ 。

ス ピρ ン ラ ペ1レ しfzPshN子 一2断 〔図式、め 〕 は'

ズL/ec,iラ ペ'・bt=cpP一 ブJ7"t)セ リ ド21i甚 質Llし て、

大 錫 菌'ii)5ts± しt=p5合 成 酵 素(21)2作 用 寸

せ て,次 に リ ベ つ オ ラ云 で・合 諒 し 仁 。 概 要 は 図

1(こ1〒 マ し て ま)る 。

a)ス ピoン ラ ペ1レ し 仁CDP一 ジ0"1}セ1〕 ド は1.2

P鰻 嚇 痂 一∫㌦ 似轍 幽 ・飢顧 蔽 と飯 応 控

て つ く ・ 載 この補{乱%嚇 齢 び 乱 蜘

の オ 玄(ユ2)虹 ぼi重"'致 す3・12F餅 伽 帽)ま/・

訳 ベ ン ゼ ン1・ 藷 か し,ド ラ/〉 ア イ ス ー ア セ ト ン

温 度 で 嶽 吉(tke212・ ・Sの 鱒 伽'5仁 ・靱 阪 一



(ノ3)

晦 脇 飢戯 嚥(・ 紺(酋 磁 子 螂 蜴μ 齢 と 噸 一

融 炭 は 勅 蔽 承 諭 緬 二雌 お て 脱 ・κ 縮 叡

セ う こ と に よ,て 倉 歳'ゆ)れ ・紹 の ベ ン ゼ ン

lz命 散ft,諌 、縮 草外 勲 せ&こ と1=ふ ・ て ベ ン

セ・ン ぎ 兜 全 に 隙 去 すD。Zkに40t}。 ・.2の乾 燥 ビ.

り ジ ン き カロ之,反 ノ応 容 」瀧 去 密 栓 し て,望 逓 τ'

G5時 闇 反 応 さ せ る 。 そ の 復 反 応5昆 液 は,30。e

真 空 下 て・ 蒸 発 乾 固cせ つ.zの 残'留 肋{=2畷

の 氷 論 しtz・k,li加 之,s5にlt」 の 蟻 西麩 加

え 会 こ と{zよ)てPH4-1こ す 多 。 乏Gて く乙0・Zlt.`?の

sGレ1レ と3・ 顧 の ワ ロ ロ ホ1し ム ま 加fO,二 層

に!分 離C-tt,上 ノ冒 左 除 去 し,再 度30帆4の ク 〔}

ロ 本1し ∠へ で 抽 出 す]。Zの ワ ロD7七 、1し ∠ヘ ヰ1圭 出

液2下 層 ド 加 朗 そkに'38涙 の メ8ノ ー1し 一 水

(2こIV/V)乏 カロ ゐ2Nの ア こソ モ ニ ア で 上 雇 のPH才

7.6(zsう 。 下 層 は;-li×4ノ ー ル ー一一一一73〈 で 洗 い

そ の 上 層x最 ネ刀 の 」=層 助 ・ 之9・ 集 あk上 層

の δ室 媒 左 真 壷 ヰ7で と は・ し ・ さ5(こ10訳 べ し セ・'

ン ま 加k,凍 癖 乞 固 す る 。 製hM'4h・ は,勧2鱒

ひ あ り,そ の5ち 為 ユob/・ のP餅 と30%の2j(か し含



(序)

ま 菰 て ・・ 仁 。 こkま さ5L=精 製 す:ilこ とtsく

次 σ)鍛 階 に 進 ん 台'。

b)RP詳 はPS合 破 麟 素 衣 働5nセ て ♪ ス 乙6ン

り

ラ へ・1レ し 怠CDP-・{i,"i7"il2`jド とLセ ら ン ∠ ま 反Mv'

さ せ て フ く 。t=。 反 応 液1・ ・凝 キt娼 よ 、/・ ・噌 の

ス ヒ・ ン ラ ベ ・ ル し 仁 粗CPP一 ジ'0"ijセ1}ド と5'7nMの

レ セ ・}ン と ・一彫 の 表 面 ラ卸 降 剤 の(廊c帆(F焔

妬 曝 じ ご・)於 凪8・ ・ ユ ー ・ソ ト のP鈴 歳 酵 煮

お 上 が ろ3粛 のijン 酸 か}ら ム 緩 衝 液 ま 含IU'・

370Cノ 存0分 反 応1!一 せ,午50帆 丑 の ワDロ ホ'レ4一

メ タ)-1レ(2こlvル)ま 力Dえ&こ と に よ.)て 反 爪}'

ぎ と ゐ3.9・o祓 の ユ1・lKecと 伽 双 娚 く て・洗

♪{戸/i之,ク ロoア ト'レ ム ノ雇 仁よ 莫i"Yヤ て"乾 し燥 さ「 て≧ る。

脂 賃 属 は 洲 → ケ・ ル 寿 雇 伽 マ ト ク・ラ そ 一(展 開 溶

媒 ワ ・P7ri:・}し ム ー ・・(,ll・)一一一jV一 画鱗(65こ2∫ ・8嘲

まitf]い(分 難 しk.P5ド 府 応9るKホ ・ ッ ト の

喜PhZう 貸 と り,クQOホ1レA-×iilノ ーiL

(2こiレ/レ)て 　 抽 出 し,210n3(り1ユi)3← ま 得 右三e

3-3♪ リ ン 脂 質 膜 の 調 製

本 荷 兜 で は 、 リ ン 騰 質 膜 は,直 経5路 の



(.1∫)

ミt)ホ.ア7イiL・Si-(S剛p・25-・ ・)上1こ 作 型 しt:・

合 被 ζ 了吻 の 　 ソ 噸 お よ 剥 ン 目綴 う べ し

ル き1密 未全 フ き の ホ ざ な カ・ ラ ス 接 【=入 取,ま す・

乾 燥 室 素,フ さ一 ・ 真 空 加 シ7・ で・ilい て 秀 媒 才

完 全Cこ とCS"3・ ぞ 顧 ・ ・s2・ceの ・N"ン ゼ ン2加Z.

約 ・SC・,htNx・ ・q・nの 大 きsの ミ')tN・ ア7SJレ4一 才

乏 の 澹 測 ・ 浸 す.ゆ 分 間 浸 し 仁 綾,7Slレ θ 一

ま 室 湿 で 約 ユ 時 間 乾 力、 言 。 ミ ・}押 ア 卸 レ θ 一 に

フ し>t=Bb-e・gは'お よ そ ・-33・}・NS・ て"1?53・ 乾

犬条 し 仁 ミ1]ホ 。ア7う1レ η 一 〔よ,1ケ な く ∠ も ユH守 間'o(P

t,・,MkCIZ勲 し瀬 ぢ(Co・t・ 「mha3)・c似 礁 蝿Lt=

ミ リ ボ.ア7rilレ8一 まZk・Z"kの 塩 露 液1⇒ 受 し て

EsR、 フK/・ぐoり トiしXラ 舅t)定 す る0

3-・4)試 藁 お よ/ド 塩 溶 液'

全 て の 塩 溶 液 ド は 記 教 赫 塩 レノ、 タト に/。 ・。viM

kσ 乙 ま を『 ノ、)てご し・=きo中 ・卜生 のPHは 」'00・ レ骨へκ(Q-5・0っ へ団

TTISH(A緩/達 アラ夜 で き薩}整 しf三 。=蒸 留 ノk中 の 「・"{ま5ヘ ノ

6て ・xお 。 仁 ・ 轍 ・ 、 囎 α ・ζ且・0、5rα 、6H、o$・ よ が

EDTAは 耕 ノ乙 学 靭 訟 櫛 汚 購 入 し ト 試 薬 醤

級 ま 爾 い,Ba(込 は 磁.Co製 の 塘 約_ま イ吏 田 し 春。
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テ ト ラ 病 ン は 妬 αα偏 誕Ceカ ・ ∫ 購 入ltテ ト

う カイン 塩 酸 塩 を 更 ∫ に 精 製 す 多 こ と な く 使 吊

し セ 。

3-5)ESR＼ つ 」一身,)定

ス ヒ.ン ラ 〈ご,レ し た1)ンnE賃 膜2張 .た 三 り

ホoア フィ1し夕一 は テ ィシュ セ ル 〔こ 少 量 り 母 液 き 加 之 て 測

定 しtt.E5尺 り 装 置 は 澤 度 可 変 装 置 才 そtsえ

t;躰 電3製 の ×一'x・Vド(」ELC・ME-2×)き 硬tlD

し 一に 。



(〃)

り 実 鹸 結 果

'4
-Dミ ・)rke7)7stレ,S・-t・if。t=es賃 眼 のEsR・

ス ペ7ト1レ

図2に ミ1〕 計)77イ1・ タ ー に 張 。 在t)」 脂 質 膜

PC-5P(ナ(foo・i)お ・よ びPC-一 一12P⊂k(!…1)の ε5Rス ペ

7臼 レh>"-7kし て あ る 。 こ 取 ぱ 超 名 波 処 理 に よ

っ て つ く っ 長JJ、B乞 嚇k一 リ ン 日旨f賃 ニーノ脅 目莫 中 の ス ビ◎

⊃ ラ ベ1し 分 与 のEsRス ペ ワ ト1し 之 一 致 一S'5・

こ のEskの 解 析 は 淵 勲 あ・よ が 叛。Cl吻 譲 ご・ よ ・

て 詳 細1こ な さkて い る(18')。 破5{EXIラA・ ・1レ しr:

iJン 脂f輿 分 チ・ の 脂 財 画灸 偵,1鎖 が
,Zの ナー ル トラ ン ス

オ 向 ま 回 転 軸 と し て,速 ・ 異 オ 栓(9転2し(

い る こ と 才7六 し た.・ そ の 解 祈 系養 果 ま「 こ こ で'要

約 し て み ⊃ ・

分 弓_運1動 の な い 場 、合,一.;一 ト ロ ヰ シ}ご ラ シ"カ

ル の スIC。yハ 三 ル ト ニ ァ ン は

"二(353H+h5丁 工(1)

と 言己 「蓼&こ ∠a!i>,,て 一{る ・ こ こ に(Ii,・ い て,ト ㍉1春

外 部 緯 場 へ・i7ト1レ'牙 お よ がTlま ・8絶 晦

あ・よ が 榊 釦 り1レ で あ な ・5と エ 【き 秋
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そ惚 電 各 ス に・ ン と 該 ス ヒ ン の オ ペ レ グー ぴ あ 屋 ・

ニ ト ・ キ シ ト ラ ブhtし の 場 念 の3di・sびTの

主 軸 叉 ・u,aは 図3b)t・ 示 し て あ る ・ 分}里 働 が

あ る 場 合(・ は,八 ミ ル ド こ ア ン は 時 間(こ 猿 存

3る ・ そ の ハ 三1レ ト ニ ァ 」22te(t)と し て,時 間

に 俵 存 す3工 負 と 抜#し な い 項 に わ げ う と

e・e(〈)二X!+採 ω 一29'/②

と 記 寸 ∂ 一 と が で4vる 。Oの 時 κ は

卯 二 個52'H+h5τ'エ(3)

で あ り,9',Tノ は そ れ で れ 碍 闊 で 平 均 イヒsさ 教 プミ

酵 癒6・Sび 脅 駒 ラ ン ヲ1レZ一 あ る ・ 　 ン 脂

質=層 膜 中 の スL/・ ン ラA"1・-ltれ た 脂 咳fiチ の

ESR.K・Neワ ト'レ は,そ の 脂 財 酸 側 鎖 が,才 一 ル

ト ラ 」 ス オ 向 之 回 転 車由 と二・し て,速 い 異 オ ・卜生 〔ヨ 転

家ao紙 果,② 式『のa欄 とzもiこ 揺 動 言o項

撫 珈 尉 が 平 土今 化 柚 て う鳶 云 で き 、 時 間`二 依

季ト し 電ほ い ハ ミ ル ト ニ ア ン κ/の み で 記 述 で き る 。

碍 間{・ 依 存 し 鰍 、 角 痢 テい ノル 丁'(ま 臆 曾ノ)の主

軸 系2(Xノ,ガ ♪9/り 之53と,図3α)に 示 す よ も に

鮨 財 酸 側 鎖 の ナー1レ ト ラ ン 天 オ 向 か ご 軸 、1な る.
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⑳ 式・ の 主 軸 系 り ∠ 軸 が μ)式'の 主 軸 系 の α 週 ・乙♪

と 立 体6.(ま,Bぼ)ま な ず 場 念 、 そ 紐 細 主 値

の 間 に ば

曾幻 二 垂8血+ずa閥+v2雛za

τ・乞 二 渓・私+飢 け 匝 乙

な る 関4系 式・ が'成 り 士 つ 。 こ れ よh

T2・zi=仇+渥(Tz2--lrxz〉(3ア2-、)(4)

が 導 綱)楠 ・ 久 は 秘 納 植 綿 の 辱 オ 柱

輸 で あb,飴 極(Tl=まir.(T・)で あ うe

縦 よ り,(3'S2-"i>=g2丁 嶺 警+Ts'9/)(5)('ts}・

今 ス ピ・ し ラ ペ1・ しt=鮨 財 酸 側 鎖 か'乙 〆車由 ま 回 転

軸Lし て,遠 い 異 オ 椎 回 転 ま すb場 ノ合1こ(よ.

Tx'・'お よ び 瑠1評 鄭 眼rk・ て 辱 し くts}oそ の

値zT・ と し,毛 ・ ごT"と お{・5=雲 し..Tlit.(6)
　とこ　 しほ

伝]バ 。5メ ー ヲーs乏 導 〉＼ 古 う と,(s2式 ・ お・ よ が'(6)

式 ・よh

Sこ 妥(3岳Ll♪(η)2な る 。

5は 「ナーダー ペ うメー〃一ゴ とD乎 は・ れ 、回 転 軸1ご 之 ニ ト ロ



(zO>

キ シ ド ラ)"吻'レ 甚 に 固 定 寸 家 た 主 軸Z、 ヒ の1頃

ぎ の 角 度 に 依 存 寸 る 。 ラ へ・ レ さ 逝 仁 ナ キ サ ゾ

リ シ'ン 環 は ア ル キ ル 鎖1=固 く 轟hし ひ 、 う の

て",脂 財 酸 イ則 鎖 の 回 車乙 運 働 が,回 転 軸Z}ノ ド 偽

し て 大 き な 角 筏 才 も フ ほ ど,乙 と 乙1∠ の な す

角 度.茅 二1ま 大 吉 く な り,5種 は}i、 さ・ く な ・る 。 ≠彙 窟

3ね 曽S埴 捌 碇 い ほ(i"噸 一:一・聯 勲 の う 一N"

ル さ れ お 鮨 財 酸 側 鎖 の 厘 動 椎 が 増 大 す る こ と

i:な る 。 固 躰 無 定 冊濱 料 のEsRス ペ ク 臼 し て・

鰍 般 淑 ひ 、 う 場 心 と 同 様 ド し て,こ の 》雛 〔、も

T・ お よ びT・ の 値Z劇 測 の ス ペ ク ト1レ カ)5未 ・め

5こ ヒ が て・ ぎ1}・(18)・ 図 ユ に 示Gた よ う{㍉ 最

窩 磁 、場 お ふ び㍉最 ・低 石塗 場 の ・仕 置 のp族4又 曲 組 の ヒ。一ク

位 置 の 差 が 婦 で あ り,そ ・め 内 側 のpKor曲 線 の

ヒ・一 η 位 置 の 差 が2五 購 る 。 ラA"1レ さA,,t=A9

財 畷 側 鎖 の 超 動 柱 の ノ砺X-S-1し てS値 の イヤ

わ り にT・ ま ‡… はT↓ の 准 ま 用 い る 場 倉・か・ あ る 。

〔4)式'お よ ・ザ ⑤ 式 よ り

下1一 ぎS(T・2-Txx)for(8)と な り

ま.f三 フフし(丁,)二Ti+2下 ⊥ コ3(X之(9)式 ・ よb



(2D

P=q一 吉S(Tzz一 一「c)し)(『)と な3・

ぐT、2.一一砒エ)お よ び α 樽 今 手・ 厘 動 に ・俵 有 し †3い ・〈直 て"

あ う 。(8)式 あ・ よ てκ'(.9)式 よ りT,弛 Ψ 大 き い ほ ど',

ま た は 引口 が1ホ 亡 い ほ ど㌧5イ 直1ま 大 ぎ い,有`な わ

Sア1しtiし 鍼 の 型 動!勤 唯 犀 良7vt次 て 、＼bこU

がhD-}.超 動 柱 か'大 卸 、 場 合1=は,し は・・し

1:"■1の 値 が ス ーN・・7ト1し か ∫ 正 確1=ftfoSkを

Zの 場 倉{こ はTxの 値 ま 運 動 陰 のIN・)メ ー-e-1((て

1令 い3。

図2の ス ペ ク ト1レ と 全 く 鳳 し よ うrご■1ン 脂 質 こ 層

醸 中 の ラ ペ})で 表 プミ 踏 咳 介 子 のE5R、 ス/X・7ト

'レ1ま,ES財 酸 側 鎖 中 の ニ ト ・ キ う ド 甚 の 仕 置

1こ よ っ て 喫 な&。f)C-.5'f)cxて"はS二 〇・8δ》 て一 あ う

PC-12Pぴ τ は5二 〇%と な3・ 。Cの こ と よ り})ソ

脂 質 二 層 目莫 で は,脂 財 酸 側 鍍 σ)運 動 柱 は ノ ニ

属 酵 の 内 イ則 へ 炸 《l」1ど 増 大dbこ と 一が わ 伽 る 。

1D陥 質 二 層 眼 の 寂 勧 柱 は 一 揉 て・tsく
,膜 ら

内 側 ヘ イ〒 く ほ 翫 ラ趨 柱 カゾ 増 大 す う.

図2の1・ 示 さkτ い う よBt・ 三q7k.ア ろ/レ タ ー

1・ 張.t=リ ンR邑 質 膜 中 の1・N-'レhSのESR



(ZZ)

スAe外1レ は,外 寄 轟 場(=kし て 異 オ1匪 之 ホ

9.存1訓 ぎPC-5pcX〈2…1)の 脂 賃 膜 でIEI;… 外 書

磁 場 ま 加 ター 面`・ 重 直 ド か 昧 場 倉 荊 の 仕 置

の 匹 η の 菖 で は 、平 和 ・ 鋤 仁 場 合 よ ら も 毒 く

玉 の 値 置 の ピ.一 ワ の 富 さ は 但 ・・ 。 こ 取 は ミ'}

計 ア7〈1・B-{・f`っ た 膜 が 配 向 し て ・・3こ ヒX

示、 し ♪そ の 日蔑 力wラ ×ラ ニ層 膜 赤黄 痘 き と,て い ゐ 結 呆

と 考 気;れ る ・ まkミil衝 ろ1し4-1こ 濃>t・ 膜

ぎ 才 ス ミ ゥr,ムiA色 す 診 こ と に よ り 零 手 顕 徽 饒

r"観 察 すSい1シR纏46が ラXラ;層 構 造

2と ・ て い3の が 観 渕 て時t(2阜)。

千一2>P5F!莫 オテ よtV・'PA膜1=才 ～・ よ1ま"すpHσ 》 ぢ蘇}果

PS--12P5)e-(,ooこ 電)δ～、よ1戸 もPA_巳2p!v←(100こ 、)膜 のESRスA"ワ

い し は,諭 鱈 りpHl・ よ 。 ・て 要 イヒ93・ 図4Lt=

P5-i2P5?"(1…D瞑 の い3q3なpHで のEsRスTク

1・一・tレ が 示uて 畜3。 中 柱 で・の2T、 吻 埴 は42qで

あ る が,PH2・1で は2下=鎌2臼 と 箔 し く 変 化 一す δ 。

PH3・ 、 て・ls2T,,・s4・2q2t2Tti=4gqザ 重 な 。t=ス ペ ク

い し ■lts>・21)=5"4・2qの ヌA・ ワ ト ル(s,一=一 ・ 層

腫 中 で ラペ}レ 匂 飼 ン 能 質 房 手 の 星 働'陸 が



(2))

9し くIFil?Ri〈![・71・tてL・EI)こ2・,t,21i示 し(i動 棚 ペ ワ 吻

211i=42貸 の スA・ ワ トiレ1よ ,そ のLpa・ 動 力N"上ヒ」車交白§

舳 で あ&(シ 鶴 論 スA・ ワ ト1の こ と,Et示9.

液 晶 和 スA・ ワ ト ル と 固 粕 ス 矧 ト1レ の 量 堆 ば

Fm・ よ ・ て 異tsb,pHの 増 加 と とilこ 液 薗日相

ス ーXDワ トiし が 増 加 す3・P腹 烈 よ 纏 日相 スA・

ワ い し の みhtS9・ い3い3なpHl:お け&

固 粕 スA・ ワ ト1レ の 劉 合 が 図!5'1こ 木bて あ&。

固 粕 スA"ワ ト'し がs・ メ の9]k2し あ δpHは3s

て")こil・(.ICtps分 各 の 伽 レ太・キ 訓 レ 甚es・ よtuc"ilン

酉建 のPk値(和 融 び亀3・7(2.t))2ぼ ぽ一 致 ずD。

以 上 σ)≧ILよhPS-=屈 昌莫1さ,PHふ ∫で ホ巳転1汐 し,

そkよh但 いPHで は 固 柏 状 態 で あ り,言 いPHτ ・:

は 渡 晶 粕 壮・態 て・あ3こ と・が1・)カ 、 る.ラ 夜 晶 粕 力)

S舳 へ 弗 物 はPsh,{ll・d・,」1$,tl, .s;2estlし ホ・キ

シ1嘩 い レ 酸 甚 が アDト ネ ウ ヨソ すS)ヒ1=

よ り,極 ・性 甚 間 の 柏 互 イ∠ド 串(イ 列之 ぱい水 素 結 合)が ・

増 加 一lf3結 県 生 し・&と 考 之5賓 る 。

PA-mPA+(s・ ・D膜1こ あ・、1て も 酬 嚇 外 と も な

う 月鋤 酬 則 鑛 哩 動 陸 の ラ離 吻・一,」Zi)-5禍.?y
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61・ 禿tinて い る よ う 、二F贈 で2T-・ ・213(]v,PH5・9

(・2T-L=.2。sqztsil>.こ の 郵 乙 は,　 ン 酸 甚 の 負

電 祷 が 醸 柱 添 液 中 で 藏 ク づ 番 紬 界,膜 内 あ ニト の

西o列 度 が 窟1こ 奄h,て σ)側 麟 の 運 働 性 が 減 噛ク

しt=も の と 考 え)5れ ま ・

"・P・E、)ンnE質toSな&PC-12PC)('膜Z"は ・ マ の

ESR7〈-xeOト1レ はp昧 よ ・て 郵 し しtsw>.ko

牛一3)F5膜 お よ びPA膜 卜kgs.z価 カ チわ の 勧 果,

P5--12PsX(`…Dあ ・よ ザFパ ー12曜 α…DのESRス

ペ ワ ト 匹 は,誇 液 中 に 系 ・価 カ チ 才 こノ が 育 在 す

5ヒ 蓋 し く 変 化 す 袋 ・ 図7`こP5-12PSt膜 が 噌㌔

5礼B譜 まち(まCぞ 之 倉 肉・読1液 中1こ あ3と 廷 のEsR

ス ーN・ワ ト1し が 一・i,ikbて あ る ・Pt32+メ ど ・錨 醗 離

下 で の2T、 の イ直1'(IPそ れ そこ れ ・千2、2(㍉5'47.2CT,4・3d(:T

あ よ が42・7qLits5、 一 イ酬 籾 の 鋤7藤iこ9

在 す る 時 ・)42(}{・ よ り も 大{一 ほ!値 ま 示 す.特 に

Gぞ は 落 し い 影 饗 才 お よ ぼ・す ・ こ 取 はP5分 δ一 に

Gぞ が 緯 合nyる こzSに よ り,月 莫内 功子 の 脂 財 西隻西己

列 度 個 蒐 し く 弦1こ な う,二 層 膜 炉 固 祖)k・ 繕 、ミ

転.お こ と 之 示 す 。
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図8`二1衣PA-12PA7)"R3R(r)(記 お・よvゼ ラ簾 キ り

ESRスA・ ワ い レ が 示 し て あ9.瑠 お よ び'㌍

液 キ の2下 、の 値 は そAiそ 頑42・oqあ な ザS2・gqと

tgう,一 イ酬 才 ン の み の 澹 液 中 の4S6qよh6

大 ぎ く ・な3。5鈍 お よ ザB詳 はC記 と 伺=程 食 の1効 果

き 永 し セ 。

キ 柱1)ン 脂 噴 のFGカ)sな&pc一 聖2pcN膜 で覧は ・

こ 水Sの 二 価 凶 ナ ン は 錫 果 き 木C9"ノ ー 俺 イ

tソ の 冴 の 瀦 液 中 の ス ーx・ワ ト1レ と 同e・ ℃・ あ。た・

♪八 上 の 緯 果 古)5次 ザ と が9胚6、 にts》t=・

i)酬 劃 レ 目纈P5ま 乍 はPA力 汚 な う 二 底 臆 低

嘱 ㏄+,5礼 βご+に よ り 腺 の 縫 力 柱 が 職 ・ン3う ・

iりPS膜 で は(ぬ 晩 嗣 才 ンi・ 〈 ∫ ぺ'落 い ・tth

果2示 し ・ 膜 ま 固 湘 状 憲 ・にs9・

1")A71劃 ン 脂v.のPc鰻 でls'こ 幅 の6tン

は 劾 果2示 さ なL、 ・

塗一4-)P5-'2P(プ あ・よ1メ'PA-一'zpびA莫 に 対「す9ニ イes力

子 才 ン の 効 果

鴎'ト 圭}}ン 「Ri≦質F)Sき'f三1ま ・FフAユ∠,中4生}}∠)/月 旨 質

Pcか5な&り ン 麗f寅 二ilYへ 分 膜{二 文寸 す δ 二 価 力
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獄 ン の 勧 果 噺 甦sViFllE.i)ン 月纏 ラ ペ・1レPぴ

き 【和 い て お こ な い 次 の 締 果 ま つ得 た 。

ぐc浸 ・(:よ る1だ 確 合 握 の 吻 成>

1LTIgにPS-12PciF(r・D膜 の1・ ・細k+お よV"/・ ・pmMk=L

lo,,.,Mect澹 液 中 のE5尺 ス ペ ワ ト1し が 示 し て あ る ・

礎 が 育 在 す る と ス ペ ワ ト1レ リ 線 幅 は 蓋 し く 増

大 す;・ こ の α 確 よ る 線 幅 の 増 大 は ρ 棚EPTA

lと カDえ 、 § こZに よ レ)/O・ 分 レ人 肉1-"す(7ナ ヤ カ、1こ 解

ラ1苓?ア=… ～ 。 図'OlこP5と(FC+5fr(猶)の 」にし ま9こ 、 ヒ し ♪

PCと5rぴ の 比 き ミ ま ぴ さ 捻/直`こG喪 時 の(h2+溶 液

キ の ス ペ り ト ル が 示 し)て あ]・ こA「 〈 か5わ か

Aよ う{・,pc〔 ・)tAs・ て5pClの 劇 合 がG7〈 な れ ぱ ・

t5ktliど,ス ペ ワLiし の 線 幅19増 大 宮3。5P(プ

含 量 の!少 ・tgいPS-Pc-5pcx(ll?Otlaこ1)の 目萸 て"1ま 、 ほ と

ん ど(h2tlこ よ る 線=幅 の 増 夫 は み ∫ れ 億 い 。 乙 が

も,い"ヂ 水 の ス へ.ワ ト1し も ラ ーぐ ノし 分 ■ のAE財

醒/則 鎖 のL?動 柱 の'x・iメ ー一ター 之 な る2下1σ)・ 値 はQぞ

の あ る な し{こ7ラ 、 カ)わ3言"5一 ク(1「 ヒ な3。 ♪人xの

・＼・ †L衡 鹸 緬 果 よh
,ぼ1=よbP5-Pぴ 膜 の ス ・N・ク

ト1し の 線 幅 の 増 夫("・ ラ ベ1レA,}の 里 動 樹 こ



(zη1

よ3も の ひ 廷 〈,ラ ベ・ ル 分 予 間 の ス ピ.ン ー7・ とσ

じ 孝旺 作 甲 の 増 川=よ,て 生 峠 毛 の と 緯 論

で 廷 う 。Stsあ ちPS-PCtWt`こ(ぬ 加 も る とFぴ の

会 倉 体2生 し・ う 結 果,ラ ベ・1・ 参 子 圏 め ス('ン ー

スe"ン 加 互.イ乍1弔 か・ 増 大 し †… と 考2し ∫ れ る ・

ま た 会 合 ・体 中 のpc分 チ の 脂 財 酸/則 鎖 ・)望 勧'トiL

は(劇=よ,て 影 響 芝 う け す・液 晶 相 あ ま ま で あ

翁 ・

図 旧 ・PA-12PC,F(9・D月 莫 のE5Rス ペ7ト レ に お

よ ぼ すc£ の 勧 果 が 示 し て あ う 。ps-12膝 膜 と

な く1壼 〕フ核乏(こF「A-}2P(労 目莫`=∂ ～・ 、、 て も,(慧 「+hブ'12P(xa')

イ会 倉 ノ体 ま 生 し・ さ 一せ一 る こ 之 イ押 え)カ)]。 しか.し.イセσ)醸'ト主

リ ン 目旨 質 の ホ ス7ア 〃 枷 ・/〉/シ ト ノし ま 倒 まt)レyl

1}ヒ 。 ン よ・よ び12Pぴ カ)5な3 .二 膚 分 系 ひ は,(詳 は

12Pび の 玄 な'ノ体 才 生 じtttsh、,仁 。

〈FC珍A・msの 大 ぎ さ 畜 よ が 彫 敬 速 度 〉

図i2(=lzp(xの 含 量 の 異ts3pc-12pcチ 膜 ら(冶 宕

疲 中 のEsRスA・ η ト1レ が 示 し て あ 魯.Cli21tlこ よ

b線 幅 の 増 大 は,膜 キ の1ユPcXのG量 が 卵 い ほ

と㍗・ プ〈 き く,P5-1)P(メ ・(7こD膜 て"tよ,(SoこDR茨 よ レ)も



(z8)

落 し く 紙 幅 が 増 大 し て い3.図t3にt:ILi,δ ・、

3tse量 の12PC一 ま 含 わPC-12P(?f'膜 の'・ ・t,,,IVNK+のe

2含 む・澹 液 中 のE5尺 ス ペ7ト1レ が 辱示 し て あ る 。

こk5の ス ペ ワ ト1レ も1・ 財 の 含 量 の55い ヒ こ

3で は,分 一5L間 ス ピ・ ン ー ス(・ ン 相 互 作 用tcよ

る 系象 幅 の 増 大 が み ∫ 承 る.分 与 間 尺 ヒ・ ン ー ス

巳・ ン 粕 互 作{『 う の あ δ ス ペ ワ ト ル の 晋ク 状'の 辱 徴

は12P(ナ の 茗 量 の 少 な 、・,民F'ち 分 う・ 間 、粗 互 作 甲

り 、1、さ い ス(9ワ ト1レ ほ2・ 中 央 の ピー ク の 臨 さ

が 低 磁 場 椥 の ピo-7に くsX`XINて 言 く なDこ(t

で あ る 。 回12の(ど †幣 液 中 リ ス ペ ワ ト1レ1ま 図i31

のk+のeの 粛 液 宇 の ス ーeワ ト1し に く5ぺ4ft福

場 側 の ピー η の 線 幅 が 広 く て,中 央 の ピー7

の マ葛 て!.カ、"謹5くtま っ て い る.。 こ コれ はQざ ラ1容ラ夜¥キ の

スAeワDしd)v,Jfig間 粕 互 綿 の 長tsb〈!一 ま

ご・ま 鳶 ス ペ ワFlレ が 重 な,t=右 の と6て 説 申

でで か 齢 の 一 篠 な 分 与 間 袖 互 作 吊 ま わ 、 線

幅 の 仏 ろ し・ スAeoF1レ ド 線 幅 の 一tiま 、・7.-x67

Flレ が 奮 な 〉 ∠ 但 磁 場 側 のL/・ 一 ワ の 款 幅 が 広

《ts一 り,中 央 の ピ.-7ら 笛1が 高 く な3。
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分 各 闇 ス 汐 ン ー ス ピ。 ン 粕 五 斥 吊 の 大 さ さ は 、

Pびt会 心 ノ伝 の 大{ぎ 亡 に よ}と 者 え,∫ 叡 る ・

だ 会 冷 躰 列 ・ 鰹 、(),FC紛 チ は つ'・e'・vし て1・

な いP5冷 手 と 毛71Ei互 オ≠ 弔 す 昌 こkl-"よ り,ラ

州 レ 冷 手 悶 同 志 の ス ピ・ ソース ヒ・し 粗 互 捧 吊 は ノ1・才

くt;診 。Fぴ 広 倉 ノ体 が 充 ノ分 大{い ヒ,P(鉾 冷}はR竺

分 与1(r)升 粗 互 作IA十 言 昌 こ と1:よ り 、ズ ピ。シー

ス ビ。 こ/粕 互 ・イ乍F租ls一 大:ま」、＼。 レ人上 の 解 祈 よ りノ

G計 ド よ ・ て 生 じ るFび 的 玄 ノ告 握 の 犬fさ は 不 均

一 で あ 垢 ㍗ 含 量 の あ・ あ・い 酬 ま 当状 き ・、含 冷

握 がS8く 冷 亭 言5上 考 之 ∫ 水3。

ps-12Pc,CA莫 の(28=よ る 線 幅 増 大 の 逮 度 は,(磨

綾 度i=膚 ～存 一す&・ 図14にo・1・,,Mが5/D,、.M(津 ま 壱

む1・ …Mk+潴 液 中 にP5・ ・一・IZPCt(5・ ・D月 難1・ 分 間 浸 し

寸…二 後 のE5RKへ 。 ワ ト'レ が 示 し て あ3。2.M

駄 下 の 濃 度 で は 線 陸橿 の 増 大 は ケ な い.こ の 斥象

ヰへ茎 う 土曽 大 はc詔 ラ農 度 の 増 カロ と。 とbl=大 ミ『 〈 な)

て い く ・2…M臥 上 の 濃 庶 で は1ほ ぼ 同 倉 度 の/ts〈

幅 の 増 大 之 蔦 ・ 図15'(こ い3い3な 偽 轍 び

つ 紙 幅 増 大 の 跨 闊 版 春 柱 が 示 し て あ る.
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こ の 図 で は ,〈R幅 の1マ ラ メーター と し て 但 廊 場 劇 の

ピ・一 ワ の 半 値 幅 ま と,て あS。Uの 図 か5わ

か る よ'>1・,線 幅 増 大 の 遠 度19r(め 農 蘭=旅 存0

但 ラ織 て・ は 、そ り 速 皮 は 蓬 い ・/yl)kは ・ ・5訓G2ナ

uR度 て・ は 綜 幅 の 壇 大 が 最 大 に 達 す 昌1・ は 一8

」時 間 が カ)bカY㌧2・hft卜4>/N上 の 濃 度 で1よ ノo!分 レ人 内

に 最 夫 ド 達 し,そ の 大 ぎ ざ は 之 創 こ 同 い て・ あ

3。

〈Ca2+レ 人 外 の=一 イ匝 カ チ オ ン σ)癩 集 〉

馴6に 礁 人 外 の 二 価 カ チ オ ソ,呪B鵡 ダ 驚

う夜 中 のPδ 一12P(メ(9:1)《)E5R入 ペ ワ ト1レ7bN"〒kし て

あ う 。 第B訓 ま(ぬ 同 柵 ・ZのEskス ペ クF

}レ の 線 幅2増 大 さ せDが,C♂1=垢 べ て'2tの 劾

果 の 経 度 は 少 な く,(詔 、B訂.、sノ+め 順 と な&。 し カ)

し 凹3傭 液 中 て・ は 線 幅 の 増 犬 は 企 く 観 ラ臭1鋪 す・

kecのaの 溌 液 と 同 し・ で あ っ 在 。 こ の こ と は

M♂1な 杷 の イ 才 ン と 異tsり,pc砺 含 后!徒2生 も・

さ せtsい こ(12ホ 寸 ・ ゆ 猫 果 は5 .P♂ 芝raい

て 日目5か1・ な,t"・ 図171=P5-5Pd(5'一 ・・1)膜 の

ESR入!N・ り ト ル1ミ 寺ゲ よ1ま 寸 言 酔ぎ'o)委 力 果'7!]v,示 し て
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あ5・ 曜 存 在 下z"は2下,2sgaで あ りk幽 み のi"69

ラ夜 キ(ア)2丁il=5一 ワCrよ り 毛 大 き く 伝 ♪ て し、 ⇒ ・ 亡5

1=躍 が 有 在 すb(')図1ワ の ド 示t水 て い つ9う

1・ 外 部 礒 場1・ 対 すDスA・ ワ ト ル のRオ 性 が 増

加 しU・ るu以 上 の こ ヒ よb凶 ♂ は 脂 質 分 δ の

脂 財 酸/則 鎖 σ)躍 勧 椎2少 し 制 眼 す'う。 ま た 外 欝7E3s

場1:対33巽 ラ「 椎 を 増 カロ さ セ て い う ミ と よ り

モ 雇 脹 の 醗ki]1ト 生 き 増 加Qセ る 偏 果 ま 毛 ・(L、 乱

1動181-L,PA-12PC米 ・(7こ1)月 事…1こ さ～・よ1蕾 ・す ノ(ど+レ ノ〈タトo=)一 ・=一一

価hG才 ソ 、M♂ ・呪 ダ 碗 果fly'77〈 し て あ る ・

PA-RPぴ 蔽 で は 吋 †,β記S計 は い ポ 水 も 線 幅 の 増 大

き も ・f気3し,P5-12B(ブ ←畷 て"3ナ5塩 る よ う1窓ii溶 し

い イ 才 し・ 選 採 性 は な い 。 線 幅 増 大 の 動 果 δ)千呈

度 は 瀞 ♂ が一 番 ノト て く,.(ノ 、5γ≧臓 ㌔ ま 同 経 度 の

島 果 乏 お よ ぼ".一す ・

》人 上4・3)節 の 継 果 よ5,次 の こ と が 日旨5カ 、 に

な,た.

DFS-pcまt:はPA-Pc二 、戒 分 昌鄭 さ,げ 溶 液 中 に 有

在、 宣3と,F⊂ 分 うあ含 冶!体 才 住(♪ る 。 会 倉/徒 ヰ リ
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pcAz}のns助 酸 側 鎖 の 璽 動 樹 志,c♂ †1・よ ・ で 影

響 才 う け 寸・,護 晶 旭 の き ま で あ う 。

il)pc倉 念 躰 の 大 き で は 不Sb一 で あb,FC壱 量 リ

クタ い 膜 ほ ど 大 ぎ な 含 倉/体 の ク 布 が=増 加 す3・

rのPC倉 倉!徒 の 干//7歳'速 度 は 充 分 匪 く,P5-FこR莫 ひ

は2,,.M駄Mの(濃 ヤ濃 度 で・は10分 臥 内i二 含 念 林 は

看rり級「 し,ラ終3。 燭ED↑Al=よ 、(冴 † き の そ・ く と 鳶 み や

か1こ 会 な 躰 は 解 消 す3・

IV)P5-PC膜 て・・は/色 の ニー 価 オ チ 才 ン/r玩 計、B♂+は(詳 と

同 様Pc会 合/体 ま 些 ひy一 亡 る カ",そ の 勧 果 はG2t

lこ く5へ 、 τ ξ「弓 い 。 し カ》 しML∂z† に[1全 くPc差 ミ 合/本 《≡ξ・

形 歳『て 奮'膜 オ 少 し 固 く 言 § 於 げ で あ&。

のPA-P⊂ 膜 て"は,P(3社S討 、B。～+は(2と 同 様P⊂ 含 念 ノ体 ま

生 し't'(t3・ そ の 癩 剰 ま 峰 が 一 巻 耳寿 く
,礎,

5rZ㌔ β♂ は 同k度 の=効 果2一 示9.

vi)keo」 酬 馴 シR旨 噴 駄 ス7ア チ ン ルK?シ ト ノレ

ーPcお ・よv"カ1し ジ 才1]ヒ ρ こ/-P(二 目莫 で・は
,(妥 †,こ

よbFC含 合!体 は、生c・ ・Tsい 。
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牛一午)Psl-pcあ ・ よ びP摩_pc膜1こ 蔚 す3(h"・ イ オ ン の

劾 果

存弓聯 で は 沖 樹 踊 質 の ラ ベ1レ 陣 ぴ あ・よ び

12pc米21ibし 、 て,P5-Pcxあ ・よび覧PA-P♂ 膜 のEskス ペ

ワ ト 旧 ・ み よ ぽ す(劉 才 ン の 筋 果 の 紘 果 才 ホ

しt=が,こ の 節 で は'c訓 才 ン カ値 接 粕 互 作

弔a&醸 柱1)」'PE質 の ス ヒ・ ン う へ・ 」レ にFダ あま

び12pN2旧 いt=綿 某 に フuて の べ3。

<(ど † に よ うPδ ♪疑 集/体 の 乖〃ノ}戎1り>

1図ICi{こP5-12Psft-PC()(こo・ ∫`oo-×)月 蓑 で/グ)イ`直 ぎ

い3い3に9之tz場 合 のc縮 液 中 のE5Rス ペ

ワ ト1し う、"示 し て あ ま)ρ こd)ス!xotフ ト'レo)tilf徴

は,2Tvの 大 き い 破・合 と2恥 ♪1、[E一 いPtA,か,'kts

。 て い う こZ)て ・ あ5.膜 ・ヰ のPsE}の9,)魁 す

な わ ラ1× び)イ直 劣マ 増 力Dず31,2下,の 大 き1、 殴 分 かtt

増 加 言 § 。X二 碑 の 入 ペ ワ い レ で ・ は ほ ほ ・ 踊 の 大

ぎ い ス ペ ワ トiし のe・f7、Sな3.丈 き い 方 の2T,

の 値 はS'・1・.1CTて ・,ZkはP5-12附 ⊂1・D・D膜 の(竣 †澹

シ痩t?'の2Thの イ直2一 致 し,ホ ぎ い 方 の2下 、 の イ直i嵐

42qて ・ こ 水 はPc順 断(!・o・D膜 の 一 佑 ろ 才 ン の
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み の 澹 液 中 の 値 と 一 籔 ず3。 そ れ そ・ 塩 の2Tiの

値 は × の イ喜1:よsす ・ 一 定 で あ3・psと12Pダ は

、ま1ま"1司 し}1季 動 き 示 す と/J2)う こ と よ り ノ 〕ン人 上L

の 殖 勲)5,Pc-P5喉 ひ は(ど 力〉"Ps分 訓 て 轟 含

す5こ と1=よbP5今 与 の ♪疑 象 躰 が 干/l/成'さ 攻,

そ の 凝 集 イ± ヰ のP5・ 分 み のA邑 財 画隻イR"鎖 ・r)里 動ll・k

はkし く 制1艮 き う け て い5,9tsわ ち 凝 案 捧

は ㊨ 粕 状 態 で あ 偽 こ と が 結 論 で・ き う ・ ま ち 昂

の 値 のA,cい ス 〈eリ ト ル は ラ痩8。 旭 キ の12PStの ス

K・ ワ ト1レ と 考 ゐS東 う こ ヒ よ り,P5分}は 、

主 と し てPcfi-5一 力)sな 姿 会 倉 躰 中1こ も 存 在 す

]こ と か"あ カ、 茜 。 図2σ 仁 メ の さ ま で)・ま な イ直 に

対 し て 凝 集 鉢 ヰ1:あ312P5)`一 の 曽1念 手 が 示 しZ

あ うoこ σ)ラ臭ll舅きla,コ こノ.ビ.ユー一ノター ま ノ(吏っ て 液8ヨ

相(,)ス ペ ワ ト1レ2固laの スA・ ワ ト1し ま い3い

3一 捻 上ヒ で 重Jl,念 ・せ,駝 ラ則 の ス!Rワ ト1レ と 一 致

さ せ る こ と に よ り,固 粕 ヰ 釧 ユP5砺 雪1念 芝 未・

あ ≠三 。P5含 量 の 少 ほ い ×二/0で は,凝 集 ノ体 き 形 ・

歳 し て ・、312P:s・)・ の 馴 倉sも1ト さ くf・ ・。・・3とk

りk部 ノ分 ・り12Fダ はPC会 右河 奉 ヰ に 存 在33。
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P5含 量 が 一trピ較 鰐 ヲ ・、 ×ニCoて ・(s,s二 ・、86とtsり ・

ほ19"大 薯防 の12psiC一 はP5)疑 集 鯵tl'k有 在 し ぴ'

る 。P5今1}一 とt2P,S7・e今5ヒ は ぼ ぼ・1司 い 秀 動 乏 示 す

と 考 えSrkkこ ヒcl[り,こ の 紀 果 はP5-PC二 歳 参

膜 力)・(2ラ 師 紳 に 存 在35塒 の'極 質 を 示 し て い

3と 者・」…ノ5オ 丈30

〈Pδ ン毒i集 ノ体 のff/1/成 『速 度 〉

図 ユ}にP5-lzPspa-PC(Xこ 。・Sこ100-X♪ 膜 才 吊 ロ て,

P∫!分 子 の(httl・ よ5凝 固 ノ体ti-/il瞬 り 時 悶 祓 有.杜1、"

看、 し て あ る ・ 凝 集 鉢 干破 の 蓬 度 は,P5の 宥1治

Xlこ イ夜 存 し,メ こ617て 一1[5・r分L人 丙i=史5「 す3カy'

Xこ ゆ で は 数 時 間 か ・b>昌 。 ま お こ の 勧 破 速.度 な

温 度1こ 祓 存 し,壽 湿 に 『ほ&ほ きい 速 く 「ぼ5。

<e♂ に よ る 磯)疑 集 躰 の.形 硬>

pc-?A膜 系 て"は,12PA吃Pc膜 .き 用 い て(X+の 劾

果 き 調 ぺ 蒔 図22(・]2prt-pc(1・ 臼 赫 ザ半 のR莫 の

er+ド よDEsRス ペ ク ト ル の 変 仏 力"示bて あb。

qttが 有 在 ねLl・Zの 三訊 スA・ ワ ト1し は,線 幅

の 広 い 入 ・Vワ トILと 線 幅 の せ ま い.金 克 い ス へ。

ワ ト ル の 重1ほ)fミ モ(r)と な3。 こ の ス!N・ ク ト
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ル か5コ ン ビ.ユー タ ー ま1手)い て 系集 中畠 の せ ま 、1ス1一 ぐ

η ト'レ(図23のc))2引 く とlx22一 の の あ守 び ・わ)

は そ 水 そ・・れ 図23の の とb)と1・ な3.こ の 線 幅

の 広 い ス ペ ク ト ル は,i2PA,F-「 司 ・た・ の ヌe。 ン ー又 ヒ・こ/!

粕 互 イ乍 吊 が 増 大 し 一に 継 果 佳 し・た 毛 の で・ あ り,

こ の こ 、と は 暖+が12PA)Fに 緯Apし,jzpNり 凝 集/体 才

生 し・ 長 こ と ま 蓮 接 示 す ・ ま た 線 幅 の せ き し咽

23のd)の ス1Neワ ト1レ は12P1睦PCC}こ50)の 一 イdeイオンの劣 の ス/マ

ク ト1レ と 一9・SCし ノP(亀 念ililsヰ のlzPA糸 合5一 の ス

/マ7トiし と ブ誓2ノ 、3zP(3θil動22のo・)お 、よ が'』 〕)の

う 右 で 図23の の お よtV・"b)が 占 め5面 禾養 は'ユ 隣

ぜC膜 中,f)12PA?('の 凝 集 体 ぎ 砂 成'し て いD曽 恰

1・ 一 致 筋 ・ こ の こ と よbq・ ⇔ 膜 で・ は'郷

(ド 『)膜'c"1':Lgso/.のlzP廟 濃 集 鉢 才 彫 脈 て ・、

る こ と か"あ が る ・

工人 上4-4♪#Po)糸 養 尿 よ り ♪ko)こ と二 ヵN"日R乙 力、1=

も 。 仁 。

i)pg-PCま 『に はPC-PA二 成 ノ分 服 が(ど 溶 液 守1=存 在

一参bと 二
,(冷 ・カN"P5(ま †≡1まRA){こ 兼吉 ノ全≧-3る こ と1こ よ

ら ・P5(ま 寸ミ はPA)の ♪疑 集/体 ま ∠主e・ るbン 疑 集 ノ徒 中
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のPs(註 は ㈲ 傷 のRS財 酸 イ昊・鰻 の 運 動 牲 は 蒸

し く 制 眼 ま う け て お り)疑 集 癬 は 固 相 氷'態 、で あ

る 。

lD(ジ に よb凝 集 躰 才 脅 成 す3PS(ま †三 はFA)分

}の 割 倉 は,膜 中0)P5(ま †… はPA)の 壱 量1=旅

存 し,含 量 プ)vsタタ ＼、iま と・1タタ 〈 な 葦1。

牛一3瀞 お よ ザ 卑一今暗 の 衡 職 総 泉 よ へ 一 酬 剣

シ 月着 質PL3ま た はPAと,中 ・ト圭 リ ンR追 咳『Pcカ)5な

&二 成 今 磯 が(翼 灘 液 中 に 存 右 すkと 、PSま た

はPAの 凝 集 鉢 の 固 和 と,主()(てPcカ)∫ts3

液 晶 相 に フ㎏ 命 識 す&こ ヒ がBA5か ド な.たv

4-5)(ど に よkpspc膜(,〉 湘 今 離1こ み よ ぽ す 噌

お よ が 島 所 麻 酔 剰 テ ト ラ 勃 イン の 影 璽

醍勤"関 浮93柱 俳 現 象 の な か{こ は,峰 が(詑

の 鍋 果 ま ・桔 杭 的 に 阻 曽 す る 場 心 力・・劣 《 あ 魯 。

まr=筒 所 麻 麟 剤 は ・ 崖 体 膜b作 困 し て,ネ 屯 経

膜 の 準 奮 や 細 乞接 差 な ど1の 礎 が 園 防 謎 体

寝 象 ぎ 耕 痢 寸3(26・2の ・ こ こ て一は 鋤 意 る
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F5-pc膜 の 粗 あ 離1こ お・胡 歯9曜 あ・よ が ラ トう か ノ

の 癩 果kフ い て の(ミ ・ て ∂ナ3)。

〈 曜+の 勧 架 〉

図241こSD・vtNll穿 膏あ・よ 、び'/0伽MG♂ 之 含 沁/eOo・Mkt

ラ職 夜vpのP5-12PC杖5・ ・1)のESRス ・x・り ト1レ が 示

し て あ:〉 ・1・ ・崩K+の み の 液 かs5・ 繭Mジ 融 び

1・崩C朕 処 含 ゐ 測 ・ 物 し て ゆh,復 の ス へ・ ク トlv

は,線 幅 の 一ttま い スA・ ワ ト'レ 之 森 幡 ら 広uス

ペ ワ ト ル の 重 も 、t=ス ー切 ト1レ ま523.こ

の ラ夜」て 淘タ し てIBξ 悶/4KAの ス!N・ ク ト'し は,糸 粟中高

の セ ま い スA・ り ト1レ オw藏 少 し,1・,.Mq2'enevか ・

5在 船 液1こ 棚 雀 スA"ワ ト1レ と ほ1ま 一 籔 ず

]。 こ の こ と よ レ),ト へき「†fま(菱オ1こ よ3・P5-Pこ 月莫 の

加 合 離 σ)速 度 き 潅 玉 せ う.こ ∠ が2)か3.こ れ

は 凹詳 と(hatと の 辱P5分}-1=苅 す&継!告 がr監 ギご言5

知 果 と 考 之 ∫ 水 うo

<テFラ7ラ イ ン の 安力 象>

1重}251・ こ1ま,P～ 一 βつLpcメ月」契き/00っ ・、Mk+-h)S'o伽M(}～+さ ～・よ

が/OqvsMテ トう カイン が 旅 存 寸 ミ1ラ 夜1=微 タ し1三 疇0)ス

ペ ワ ト ル が 示 し て あ?)・Mgz+(1同 様 ラ トラ 角 ンe
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CqCtl=よ3相1分 禽佳(b速 .疲 才 あ、 く5「(!Jる 。 テ ト ラ

か ソ ヒ(1,iZll-・f)ylNiT9玄 る 液1=初 し てt)5体 時 間t"

フ †三 儂 で 毛1の1≡5Rス ペ ク ト ル は・、'o・haM(h2+め み

が 存 在3X澹 疲9の ス ペ り ト1レ ほ ど・幡 広 くk

<、 そ ・わ う え 系泉 幅 か"せ ま く か っ ユ 下、 の 大 竜 い

ス ペ り ト1し が 顕 藷 ド 観 測 鋪 る(図25b)).こ の

2Tr、の 大 き 、、 ス へ。 ク ト ル は,PSシ 疑 集as中 の12P(矛 め

ス ペ り ト'し と 考 之 ∫ 欧 § 。 以 上 の こ と よ り.

溶 液 中 に(hCtと テ ト ラ カィ ン カy芙 膏 す3とC久2+1こ よ5

PS-Pc膜 のR)An離 σ)蓮 皮 は 遅 〈 †Sb,ま 仁P5♪ 疑 集

ノ体 中1=春 在 ず るPC命 子 の 量 が 、クタ く な る こ と か,・

あ カ、 る 。 ま †こP5-12P(ブ}'R莫 ぎ'oo例 凹k+σ)み の ラ零 ヲ夜 力)

9,'oo'1・ ・Mk+あ ・よv・'lo・)・i図 テ ト ラ オ ィ ン 之 ・乞 沁 夢き 〉夜

に 鰯 と ・?の ス ーN.7B'1し の2uの 値 は 絡6%

ラ歳 少 ぢ3・ こ の こ と は 、 テ ト ラ オ ろ ン が 直 ・接

P5-PC膜 に 作 困(て ♪ 賂 噴 分 子 の 陥 財 酵 鞍ll餓 の

運 動 性 ま'/Fし 柳 桐 す5こ と ま 示 言 ・'jン 脂 賃

膜 あ・よ が 住 ノ体 膜k対 すb局 所 麻 西孕軸 ら 扇 果 は

さ ま Φ'ま た ス ピ.ン ラ 州 レ 試 礫 ま 侯,て 廊 勲

承 て い る(28,2r,3・,3D・ こ 攻5a>fF41i;llは,コ レ



(4-∂)

ス アD-1レ 含 量xWhsしt=ntSdi)3ta±,C胡 繧

膜 ¢)紬 果 き 除 いZ(31>,"っ ・、れ も 麻 酢 制1:一 よ)て

醸 中(y)nE喚h子 の 財 爾一畷 イ則 鎖 の 埋 郵 が よh自

由[こtま ～〉 こ と二 ～セ 示 し てt、 「き 。 し7>、 し 危 一かltS
ノ

こ こ て^の 結r果1言,P5-Pc膜1こ あ、 、、 て
,テ トiiフ ラ

イ ン は て の 膜 め 派 動 柱 乏 あ ポ か に ラ蔵 ケ(r廿3

と 、、 ～〉 こ と二 芝t示 し て ～、 霞bこ σ》 こ と1さ.テ トラ フラ5

ン ヒps6)手 が 墳 興 角1:粗 互 イ乍i弔 し 仁 締 果2ノ ≦

えS永3.一 今 手 の ラ ト ラ か ン ガ1二h}のP5

今 手 と 複 念 躰2フ くDこ と が 鳳1=よ,て

示 さ 叡 て い る(32♪.外 勃 イン のps-pc膜 繍 宣5

も う 一 フ 別 の 作 用kし て,(h2+に よ3相1分 萬匪 才

3冴 セ カ》1=1解 ♪肖 一す う と 、、)zと が あ る 。ps-12P(?F

膜 きlo■MCq2+乏 壱 沁 ラ雰 竣 か ・ε/o".Mラ トう カ5ン 乏 唇

へ 　

虎・幣 副 こ 柳 誘 と,ス ヒ・ ソ ース ピ・ ン 相 互 作 吊 に よ

識 幅 の 増 大 は す み 櫛 津 解 消 し 、2a寄 閑 後

σ)Kペ ワ ト ル で,は 、 黍泉幡 の 増 大 は み6欧 †まい.

蝋 はPsAi;1こ 継 叙 †託2が テ トうオイソ ヒ お・き

か わ ・ た た め2考 之9欲 壱.Ms・+1ま この 作 印 は

示 守 億 し＼・



(争1)

ら)考 察

障 の 勲 蘇 繰dis5,酬 劃 ン 月纏P5ま た

1意i・Aと 中 ノト圭 り こ/R旨 嘆Pc-h)∫ 『な&ilニ ノ 月旨 噴 二i5]?、

A/)膜 で は,(h2† がP5ま ‡… はPAド 病…/Bす る こ と1=

よ5P5ま †三 はPAの 凝 集 ノ体 力)Sも § 匡]tsと,主

と し てPcの,会 ノ告 イ4カ)∫ 寸さDブ 夜 高bフ福 に ホ巨 合 禽佳 す

る こ と が 叩Sか1こ 伝 ・ †… ・ こ の 葦 で は 相 坊 離

之31き お・こ3「1票 因,2～ ・よ/バP5-P⊂R莫 で の 才B房 離

の イ才 レ 選 状 柱 の 櫓 構 儲 ま篠 し この 相 あ 離

戎 象 のR纈 二 瀦 醸 の物 樹 こ あ・よ 臣3景 躍 お、よ

び 住備 知 権 能 へ 禰 与 の 可 従 性{=)い て の

べ て 身3・
　

岳D柏 分 離 三嗅 象 さ・よ び て の 凶 才 ン 選 状 ・卜生 り

糠 構 ・

ぼkよkP3-PCあ る い はPA-PC膜 の 柏 分 離 理 象 、

は 、(h2+の 系音倉1=よ うP5ま †・ はPAノ 分 手 σ)ン叢i集 ノ体

の 珊 疲 ド よ,て 生 い ゐ エ ン 御 レ ¢㌧ り 〉恥 レ が エ

.)iト ロL/。 一 の フ哉 ケ(T△5)よhも 大 廷 い 場/)ド

おNCt.9。 り ン 脂 質 二 頗 膜 系 て"tl}1エ ソ4ivピ ・

一 ド 寄 手 す る 項 と し て 分 各 間 相 互 作 用 亙 ン ト・



(yz)

ピー に 劉 船 項 と し て,噸 分 手 悶 の 振 倉

エ ン ト ・ し・一 お・よ ザ 側 鎖 の ア レtIレ 鎖 の 腹 内

で の 舳 度(こ 関 連 〔 な 旛 造 エ ン トDL/.一(`c・ ・t一

伊 鵡 訳 砥 陽)が 私 曲 る ・ 先1=の べ 毛

傷e.911i互 作n+エ ネ1レ キ・ 一 と し てIS,極 杜 甚

固 同 走 の 電 箱 ド よ る クの ン 玖 崎"一 あ・よ が'日 旨財

酬 蛾 輌'77」N/デ'tl.N?一 一ノレス エ ネ1レ キ・一 が あ る ・4事

の 雫 鹸 締 果 よA,(劉1諮 。てPs-Pcまt=lsPA-pc膜 ド

相1分 離hx"庄 いbと,「)厘 〕相 中 のP5ま †ミ はPAり

側 鎖 間 の77ン デ'ノレワ ー1し入 一71φ 増 大 が'系 め=ン グ

ル ヒ・一 め,威 少 ま 毛 た5L,iD二 柏 に あ か れ §

こ 刻=よ&潰 念 エ ン ト ロ ピ・一 の 藏 ケ お よ ガ 固

ζ粕 ヰ の 月旨財 酸 イ則 ・鑛 の 遅 奮力 の 制 眼 ド よ さ 横 蓮 エ

ン ト,[)ピ ㌧ の 病 ケ が 系 の.エ ン トDC・ 一 の 減 ケ

をtセ5す こ(・'fi]'・"'ll・〉カ、9.ま ト 岬 勃Y趣 柱 甚 に

結 倉 す れ 之 に よ5,極 椎 甚 の 負 電 清{く よb

反 搾 窪 識 ケ さ セ,P5ま セ はPA分}同 た の 系論 エ

ネ1レ+・ 一 ま 増 加r,vttて い るZ考 え5須 る ・ し

帆 軸 嘱(諒 はPA)-fi喜 のa晦 論 船 場

合 に は 梯 離 は 軒 稗 な い ・ こ の 場 倉1こ は(磨



(侮 〉

旛A・ はPS(ま 倒 さPA>U)極 隆 甚 ド昌 の 電9kよ る

反 幌 ま 中 斥ロ す る 昔・け で あ り ♪之 須 に よ るP5(ま †i

はPA)あ 子 同 走 の 紬 心 エ ネ ル ヤLの 増 大 一が㌧ 細

A,離 ド よ 、て 注t"D齢 エ ン トbL・ ・一.お ・よ び ・構

L4エ ン トDL/.一 の 藏 ケ よ り も 大3、 、 とisig・IV

5坂 な い 。 蔦 に4葦 のRee-("ILIf,、t=Fδ 麟

はPA)分&は 夘 く の 不 公を 和 鮨 財 畷 才 念 三む(i5,ISr・)
。

リ ン 脂 質 分 昏 が㌧ イ則 鎖 に 伽 型 不鋭 和 能 財 衝麦才 唐

沁 場 合,月 莫 中 ひ ¢)イ則 鉄 の 配 列 が 密1こ な り に 〈

㌧、 こ と カ)　 う〔=～5オ て て 、、&(/) oこ(わ こ と よ レ),オ 刃…ノト::1こ

甚 圏 の ゑ 搦 机 帥 し た た・け て・,そ の 翻 方 酬 則 鼓

が 鐸 の 褒 蕨 て"示 さ 取 倒 ま ど2ni嘱 乙列 す る こ

ど は 不 可 能 と 考 えg亥 る 。 ♪人 上 の へ・た こ と1こ

よ う,(h2† ド よ 言P5-Pc(ま †司きFA-Pc)膜1=お けD粕

今 離 の 機 権Zし て,(h2+が 眼 内 のP5(3t=はPA)

に ・ そ φ 今 手 間 同 応 才 架 橋 す さ よ う ド 継 心 す

5結 果)ps(まt=はPA>の 凝 集 イ本 が 彰 碗 で 敢 る。

礎 砺}悶 織iこ よ り 凝 秣zz中 のP5(まklsPA)

薦 は 互 し・ 迩 距 離 磯 近 し,そ の 月首財 酸 側 鎖

㊥ 倒 度 か'擁iミ 磨 姻 細 大憾 とts&.こ の



(韓)

凝 集 鉢 が 彫 慮 さ 取 る 縮 果,P⊂ 坊 手 は 」疑 集 体 中 力)

∫ 捧 殊 鰍 て 含 念 躰 価 撤 す 言 と 考 え ∫ れ る・

4-4)tt?で 示 し 仁 よ5t㍉PS-PC膜 で は,凝 集 葬

刑 成 の 速 度 はP5の 言 量 に よ ♪ て 箔 し(異 有5

PS含 量 ヵ1"クタ く 危 う ぼ ど 速 く な る 。 膜 内 ① リ ン

能 質 分 子 の 膜 酬 丸 で の 拡 散(煮 帽 昭 ω 沸)は 、

そ の 縞 散 イ碕 が1・-8研 ん σ(2)て ㍉7・al遜 ぐ

そ 瞭 め こ 須 が 凝 集 躰 形 成'の 律 速 段 階 τ・は な

い と 考 え5水 る.凝 集 体 ら 砺 硬 は 一 種 の 係壱晶

イヒ」現 象 と 考 之;れ ま専 最 和 にG2,が 合 各 閻 を 架

矯 し 葦1卜IEts)懸 体 が・で む 詠 物Ψ胸(・ts.て

そ ホ に 液 晶 フ杷 のP5カN"(UMIて き フ て 奈壼1告6て い き 、 し

か い に 大 奇 億)疑 集 藤 ま 彫 ㌫ し て 、、 く 毛 ら と 考

えSik5.そ し て 凝 集 躰'if{1・/戒ハ 搾 速ER階`&.

脇 勧 破 の 段 間 ・ あ ㌧P露 量 のtls岨 葵 で・は 灸a

大 で く て 賓 定 な 耽 が で聴 † す く,昏 虐 量 の ケ な

い 膜Z"は 脇 伊 で きkく い2考 え;頭 る 。1り

右 めP5含 量 の θタい 膜 ほ ど 蕨 集 体 秘 成 は 速 くts

る 千 の と 該,B目 ひ{昌 。

P5-Pc膜 で'み5水r:相 命 離 の 箔 し い ろ 才 ン 選



(4s)

蜘 ト生 の 槻 構 は 次 のよう{・ 考 えskる 。 先(・・の べ

荘 よ う ヒ 桓 分 斎達が 生 卜9た め に はPS分 与 雁8{c

糸右Apし な け れ 【ま・なsな い 。Pi～ 分1ト と 一二 価 カ チ

ナ ン と の 結 念 は 主 と し て イ 才 ン 恭…括 で あ δ の

で,6才 ン が巳今 み 圏 に 締 心 す3仁 め に は,あ

う 程 度 の 大 で さ の ろ 才 ン 牛 贋 芝 毛 た な け 取 は・

なsな い,{まrtibt危5P5分 各 闇 の 極'}生 甚 は て の

騰 財吻画隻 ・側 鎖 の 大 寄 さ ら 仁 め 一 定 距 離 以 上`さ 近ニ

ブけ な い と 考 之 ∫ れ 乱 ザ 、 禦,旺 の 耐 ン

半 修 は そ 衷 そ・ 東o・65蒸 、o丹IA・1・ 、3A,1・3sAで あ り.

M32+が 一 巻 小 ざ い ・ こ のt=あM3z+はP5あ 子 悶 に ・儲

An窩}こ と が'ひ{言 ・'、 才目h離 ま31ぎ オ～・こ せ な

い とf・4,z蝋3・ ま に 牛一3藩 の 雫 醸 ひ 示(た

よ う1こ,S・aBq2+1よ(暴+(:i.と い「)S.ニノ罎lA莫 一L固 く し 寸9t・.

こ の こ と は5飢 瞭 はP5A,5間{謙 論 で 寺 てt

そ の 結 倉 エ ネ1し キ"一 は(詔 ほ ど 於 くtsいtzfo

PsA,}の 月旨財 酬 則 鎖 の 配 ヲ骸 まGZ+ほ ど 矧=し

な い と 説 崩 で・{3。 そ の ち め 録 ㌔B♂+がPs-Pc膜

のP5ノ 分 各1=斎 きApし て 毛 パ倶1}鎖 固 の7ア レデー}Lワール ス・カ

の 増 類 こ 掃 エ ン ク1レ ピ.一 つ 薄 少IS(ど 鹸 論



(幅)

しt時 ほ ど 大 き く は 危5す ・,そ の 締 果 相 冷 餐佳 つ

秀呈 疲 は ホ さ い と/5え)5粛5。

5-2)禰 離 現 象 のnsajこ 尾 膜 の{}ft喚 に おsぽ

す 景曙 あ・よ が 庄 躰 膜 の フ磯 能 へ の 関 与 の 稲 臼 吏

今 ま で・述・ベ セC諮 に よD相 ノ分 萬住現 象 は 、 能 唾

瞭 σ)・ト生 噴 【二 大 宣 徳 勃 ヲ響 ま あ・よ ぼ"す と%2.,3承

5。 イ馴 λ は〉㌧ 固 相 の♪疑 」集 鉢 中 ら 能 頑 ノ分 手 σ)朦 面

内 ℃、の 拡 散 は,落 し く 藏 ケ し て い うt="5う 。

同 棉 ・ 凝 剣 貯 補 晦 命 手 の 二 聯 茨 ら 吻 つ

報 目鄭Bt5-7の 単 翻 葵 へ の 物 侑(仰 糊

右 ●あ・で え5欧 診 と 考 え5、 れ&。 ♪疑 集 体 中 のn旨

財 酸 側 鎖 の 配 列 力・勲 こ 覧,て 、、 否 こ と は,そ

の 言輸 嚇 才 ン め 童 過 柱 ま ラ蔵 ケ さ せ て い る と

潅2,5珈 る 。 実 隙P51zよ ・♪ て 張E欲 た 黒 目莫(

β膜 二 層 廉)の 電 気 但 抗 ら値 は 碇+乏 加 え る こ

と'・ よ ・て 落 し く 増 力吋 う 」zlt・'矢 ・5kて い る(33)
。P5(ま た(SPA)

ま 壱 沈・ 二 雇i膜 ら 一 言 の 学 層 曝fこ(㌧ ∂ナQ姓 が 作 冊

し †三 場 盆 に は,G鈍 が 接3る 単 屠 膜(=の 冴 木B命

離 が 生 い,固 柏 と 液 晶 木目が 夫 有 す3カv㌧{う 一

才 の 単 ノ唇 膜 は 液 晶 ジ由 の ま ま で'あ る ・状・態 か・ 住.い



(47)

る.こ り よ う な 場 合`・ は ,各 々 の 単 柏 膜 て・ の

B旨 質 分 子 の 月邑 財 酸 側 鎖 の 酉乙 列 の 智 度 に 窪 い2

生 む,て つ 結 果 ・・=一一層 膜 が 不 貯 定1こ な る 之 悲b5

れ る 。PS分 子 か ∫ な る ホ 月乞 状 二 .層 膜 の 遂 ミ墨'F/ilii.

が,」 、 日乞 り 外 側(。 の サ(ど ま 加 之 る と 蓋 し ぐ 増

オロ 「塗「 う こ と ⊂33)お よ!び 鴨F5-PC膜 力)5な 言P/1＼B乞 ♪}大ご 一=」一

属 醸 り 舐 冶・ か ノ1、能 の 外 側1こ(ど 芝 加 乞 る こ と,こ

よ ・ て 促 進 ぢ う こ と(均 が 隊 岡 α存 昨 証 ㈹ 忘 に よ ・

て 示 ミ れ て い つ か"、 こ の こ と は ニ ノ脅 月莫 の 不 安 定

1陶 、 関 連 し て ・・ る と 考 えS承5.

F5分 手 は,生 ∠本 目莫 の り ン 脂 勺竃 の う も/o%カ ⊃

315/の 雪B心 ま 占 あ,とL・ 体 膜、 のlj -、/月ilSイ 質 ニ ノ暫

膜 部 分 も 、.(オ に ま る 相 分 離h・ ・ 生 し る と 考 え ∫ 旅

る 。(htt`zよ5P5凝 集 鉢 の ・骸 ㍍ は.,A旨 震 層 在・・け

z"な く,A莫 寸・ つ ク)・'マ ク 賀 の 膜 面 内 で ♂)=拡 敵

ヤ 瞳{編 靴 お よ ぼ し,て の 梅 能 ま 匁噛 し

て いb『1能 椎 が あi・ 凹cC側砲叙 お よ が 彼d).夫 同

岳 鯖 蓮 は 一 端 力・ 腋 晶 粕 へ の 転 初 ラ鞭 う

要 頓 一:一腫 類 りFC分 手 力、s扇K鹿 鋼 莫 が ,

そ れ 噛 の 乾 初 温 度 り 問 の ラ畠 度 で ,固 柏 と 夜



(48)

晶 旭 〔二 粕h離 し てLl'2)こ と ま 禾 し,t、 っ 粕 分

離 が 膜 の 横 方 向 め 圧 縮 率(轍 ご輔)
　

お よ び 拡 張 摩 α醐)ま 増 力・ ご せ 一 摘 雫'

透 過 系 酵 素 な ど の 膜 タ ン ノ〉 ク 質 り 理 動 ま イ足 違

疹bと 、・ う 仮 説 才 出 しLい る(35、3の.伺 桜 の 議

論 がGざ1=よ7て 生 しb粕 分 離 現 象 の 場 ノ6×`こ6
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