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分子結晶 の研究会 で話題 を提供す るのは, い くらか場違 いか も知れぬが,わ

れわれ は生命現象 に対 して分子運動や相転移 の視角か ら研究 を進 めようとして

お り,共通 な場 を期待 してお話 ししたい｡

生命現象 を非線型現象 として把 え よ うとす る試みは次第 に鉱 がっている (各

種 の thresholdの存在 が非線型性 を物語 る )｡ ここでは もっ と具体的 な概念 を

つ くり出 してい くことが課題 とな ってい る｡今, feedback機構 が さ らに加 わ

る と,非線型定常状態 (cf. レーザー発振 )や周期的変動 とい った状態 がひ

きお こ され る｡

prigogineたちは tdissipative structurenとい う概念 を導入 して, これ

らの状態 を理論的 に解明 していこ うとしている｡1)ェネ/レギーや物質 の流 れの中

にお いてのみ成立す る構造 で,流入 したェネル ギーや物質 の全 てが巨視 的 な秩

序 に変わ るのは不可能 である, とい った意味で彼 らは この ように命名 しているO

われわれ はこの構造 のmolecular dynamicsと統計力 学 を築 いてゆきた いわけ

であるが, まず歴史 を見 てお こ うQ

dissipative structureは これ まで化学反応系 について主 に調べ られ てい

る｡そ の研 究 の端緒 は Turingによって開かれた｡2) 彼は生物 の形態形成 に興味

をもち, それ を支配 しているのはまず第- に化学反応系 であろ うとして,均一

な化 学物質 の分布 か ら不均 一 な分布 にどのよ うな条件 下で移 り得 るか を詳 しく

調べた｡ この研 究 の結果 か ら形態形成の奇想天外 とも言 えるモデル を提 出す る

のであるが, その後分子遺伝学 の発達 によ り形態形成 - の答 えは全 く別 の面か

ら提 出 され出 し, Turingのモ デルはそ のま まの形では意味 を失 った｡

Prigogineたちは Turingの研究か ら dissipative structureとして大切な

所 を抽 出 し, さらに発達 させ よ うとしてい る (参考文献 1)お よびそれ に引用

され てい る文献 を参照 され たい )｡彼 らの愛 用す る化学反応系 は,●

｢ A - Ⅹ,

B 十 Ⅹ-→ Y 十 D ,
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し2Ⅹ+Y-3X ,

Ⅹ → E ,
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(3)

(4)

である｡ (3)の 3重衝突 の過程 に positive feedback が含 まれ てい る｡ 質量

作用 の法則 を仮 定すれば,

∂x/ ∂t- A 十 Ⅹ2Y - BX - Ⅹ +Dx ▽ 2Ⅹ I

aY/at- BX - x2Y + DY V 2Y I

と表わ され る｡ ここに, (1)- (4) の反応 の速度定数 は簡 単 のため全 て 1と

した｡また, Dx と DY はそれぞれ Ⅹ とYの拡散係数 であるo今, A,B及

び D,E を一定 に した上 で X,Y の量 の時 間的変化 を見 る と, (A,B,Dx,

Dy ) の相互 の大小関係 によ ってい ろん な場合 が出現す る｡均一解 は Ⅹe-A,

ye-B/A であ り, (A,B,Dx,Dy)の限 られ た範 囲 でのみ dissipative

structureが現われ る (多 くの範囲 では, Ⅹ,Y が発散 して しま う )｡又 Ⅹ ,

Yの拡散 を無視すれば, (Ⅹ,Y) 平面.に

おいて安定 な limit cycle が現 われ得 る｡ Y

これは,生体反応 でよ く出会 う周期的変動

の現象 を思 い うかばせ る｡

Prigogineたちは さらに realisticな

モデル をつ くって研究 を進 めてい るらしい

(J.Chem.Phys.な どに近 く発表 され る

予定 )0

limitcycle

C h x｡,Y｡)

ここでい くつ かの新 たな課題 を考 えてみ よ う｡

1) 化学系 のみ ならず力学系 (相互作用力,粘性 ･弾性 な ど )の効果 をも取

り入れ るこ と｡これ はす でに Turiugが指摘 した課題 である｡

2) 生産物 ,例 えば (1)～ (4)の D,E な どが何 か specificな器官 をつ く

るとい った過程 を扱 えれぬ か ?

3) 系 を特徴付 ける物琴量 をさぐる｡例 えば,定常点近傍 でのポテ ンシ ャル

(E.E.P)1,)又非線型系 のスペ ク トル分解 ,限 られ た系 につ いての運動

の恒量 など｡ しか し,最 も大切 な ものは末 だ分 っていないだろ う｡

次 に,われわれ の研究室 で進 め られ ている, dissipative structureとい う
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視点 か ら生体運動系 (主に筋収縮 と原形質流動 )を調べる研究 を紹介 す る予定

であ ったが,時間~が大巾 に超過-したので,又 の機会 としてここで打切 る｡
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この論文 に, これ までの chemicaloscillationの現象 と'理論的扱 い

(現象論的 な )がま とめ られ ている｡

ExternalVibrationinComplexJ_Crystals
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複雑な分子結晶の問題は従来余 り考 え られ ていなか ったが中性子線 回析実験

の技術の進歩及び大型電子計算機 の開発 に伴 な って特 に諸外国で研究 が行 なわ

れるようになった｡ここで今迄 に行 なわれ ているこの種類 の研究 を紹介 し問題

点を論じた

複雑な結晶の問題ではカ ップ リングの強 い幾っかの原子又 はイオンの集 ま り

を一つの大きな分子 のよ うに考 えて (これ を分子群 molecular groupと呼ぶ)

そして分子 群 の間 の相 互作 用 を考 え る｡ 分子 群 と して の振幅 を外部振動 (Ex-

ternal vibration)分子 群 内 の振 動 を 内部振 動 (internal vibration)と言

う｡ この よ うな考 え方 が成 立 す るの は, (1)結 晶 内 に あ る とき と溶 液 内 に ある

と きの分 子 群 の内部振 動 数 が非 常 に似 て い るこ と と, (2)'内部 振 動数 と外 部振

動 数 に大 きな差 が あ る とき､で あ る｡ 例 と して NH｡CC 内 の NHI-イ オ ンにつ い

て 内部振 動 を見 よ う｡結 晶 内 と溶 液 内 とで N垢 - イ オ ンの 内部 振 動 数 の差 は
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