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生命現象 を非線形現象 として とらえようとす る試 みが,最近 いろん な面で行

なわれ るよ うになった｡生物系 における,いろいろな規則 あるパ ター ン,或い

は リズムといった ものを,平衡か ら遠 く離 れた ところで,物質や熱 の流れの作

る構造 (散逸構造 )として理解 しようとい うのである｡

Chemicalinstabilityでの種々の構造 の出現 については,西 山氏 の紹介 が

あった｡

生物的な興味から離れ てみても,散逸構造 におけ るエル ゴ- ト性 の検討,或

いは一つの散逸構造 か ら他の散逸構造 -の遷移 の問題等 は非常 に興味 ある問題

である｡ このような問題 を考えるとき, Prigogine一派 の取扱 い,主 として転

移点近傍 を問題 とす る安定理紛ではな くミクロな,分子 レベルか らの考察が必

要 となる｡

生体運動 についての考察 を,清水氏 のJ考 えにそって簡単 に紹介す る｡現象論

的な取扱 いではあるが, ミクロな考察-の一つの手 がか りを与 えるこ とが期待

できる｡

生体運動 は,一般 に沢山の運動性酵素 におけるメカノケ ミカル過程 のエ レメ

ンタ リー ･サイクルの集合 によって生体 にひきお こされ る｡エ レメンタ リー ･

サイクル とは化学的 な自由エネルギー を使 ってお きる運動性酵素 の方向性 のあ

る運動 である｡ ここでい う方向性 のある運動 とは,内部 自由度 の協力的 で co-

herentな運動によっておきる,生体高分子 のマクロな運動 である｡メカノケミ

カル系 は次の式 で表わす ことができる｡

ATP 十 E二三ATP-E-→ ADP + E +W

ここ七ATP･･･E とい う状態 にある high energy complex (以下 active

complex と呼ぶ )は conformation changeを通 じて外界 に対 してW とい う仕

事 をす る｡い ま active complexに N個 の fragments が存在 し,その立体配
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置 を r(rl,r2,-･･･rN)で与 えることにするo 各 fragmentは次 の方程式 に

よって与 えられ る運動 をす ると仮定す るO

dvi
m.- =-γ.V.十 F.十 f.
1 dt 1 1 1 l

(1)

ここで右辺第一項は, active complexのまわ りにある,例 えば水分子 などの

低分子 との相互作間による減衰項であ り, Fは fragment間の相 互作用 及 び

引力 との和 として

Fi(I)=j(葦i) Fij(rij)+ FiO(ri) (2)

で表わ され るQ fiは random forceであるo

active complexが random に conformation changeをす るか, cooperat-

iveに変 るかをみ るためには, < vi(r)> を計算 してみればよい｡時刻 t-

0で active complexは conformation changeの直前 にあった として ri(0)

=0,vi(0)-0 とお き,条件付確率 p(0,0･oLr,V,t)を計算 してみ よ
う｡いま pが次 のように書けると仮定する｡

P(0,0,Olr,V,t)≡ p(r,V,t)

= Po(r,,,t)十 Pl(∫,Ⅴ,t) (3)

Poは平衡な conformation をとりながら変化 してい く項 で, Plはそれからの

ずれである｡異方性 のある運動 は Pl よ り出 る｡ (3)及 び局所場近似 を用いて

(2)を書 き直す と

F･(r)- Gi(r･) + AF.(r･)1 1 1 1

ここで

∑
j(キi)′dv′dr了 dri-1dri十1- drj-1drj十1-drN FiJ(rij)p1

-- (N-1)′dv/dr′女(riヰ )pl(r,V,t)

≡ ▽Fi(_ri) ,
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dr′≡ drl･･･dri-1dri+1- drN ,

であ り, Gi(ri)は外力 とPoについて平均 したポテ ンシャルの和である｡ こ

れ を用 いて Langevin方程式 を書 き直す と

- γi Vi 十 Gi+ △ Fi+f･1

とな声｡定法 に従 って Pに対す る Fokker-Planck方程式 を導 くと

∂ 1

前 P=-~mi

㍗.

▽ri･〔piP〕十V,i･〔玉 pi-Gi
2

- △Fi)p〕 十 Di▽piP ,

pi ､二 m ･ Ⅴ･1 1

となるo この式 を Plにつ いて一次の項 まで とり, iとい う suffixをとって書

くと

まp1- -▽,･ (vp.)+▽V･[- -G)p.〕
+D▽3p1-▽V･〔△FP｡〕,

(4)式 は

△F - ′dv./dr′pl(r,Y,t)F(r- r′)

(5)

(6)

(5),(6)式 はプラズマ instabilityの理論 に於 ける collisionlessBoltz一

mann方程式,及 び Poisson方程式 と対比 して考 えるこ とができる｡ (5),(6)

か ら <V> -- 大なる instabilityの条 件 を求 めれば よいが, これ には 2つ

の方法がある と思わ'れ る｡ Computerで numericalな計算 をするか,或 いは解

析的 な解 を適当 な近似 のもとで求 めるか,であるが細部 にわた っての議論は目

下検討中 である｡
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