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脂質2分子腸におけるリップル和形成o)fD!諭

名大工 春用勝也,木村初男

多彩なパターンを示す両親媒性の脂質分子と水からなる休系に興味がもたれている｡特に,

生休膜のモデルとしてラメラ屑は関心を集め,その相転移現象に対して多くの実歌的,哩論的

研究が行われてきた｡しかし,平板状のラメラ用道を示す L q 相とLP相の中間渦度覇域に現

れるPp 相のリッ7.ルTl16進については,多くの巽収やfit!.諭があるkもかかわらず.その機用に
ついても結論がでていない｡この絹告では,新しい現象論を撲LL'.して一つの結論を導出する｡

詳しくは,J.Phys.Soc,Jpn.60,(1991)1212.を参照のこと｡

まず間班を設定 しよう,水の畳が408% をこえると候移温度が水最に依存 しないという実敬

事実より,2分子腰間の相互作用は無視できるとおもわれる｡したがって,一組の2分子腰だ

けを取り出して考案することができる｡順の稲造変化はx榊に沿って担こると仮定する｡図 1

のように,2碓井の場の量を上(i=1)と下(i-2)の層それぞれに導入する｡ここで , ul(x)は

極性頚部の変位を,61(x)は炭化水素鎖の配位を表す秩序変数である｡
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図1

主候移の木質は,炭化水素鎖に生じる集団的な形態変化であると考えられてお り,次のギプ

ス自由エネルギーで議論される｡
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｢パターン形成､運動と統計｣

ここで,係数aとbは正の定数 ,77(T)は渦 度Tの減少関数で,T=Toで符号を変えるもの

とする｡(1)式を最/吊こするOは強度とともに減少し,T｡で 1次の相配移 (主転移 )を起こ

す｡

脂質2分子膜に対するモデル自由エネルギーを次のように与える｡

G-Glocbt+GnonLo｡｡L, (2)

G･O-･-/dxlg(症 )).g(g2(･T))+f (ul(I)-U2(I)-DJ2], (ラ,

Gnon,0--喜/dxlC((y )2+(響 )2)

･U"W ,2+(響 ,2,+I{{61(巾 2'alu {響 + 響 }]･

局所的部分は3項からなるが,1,2項は炭化水素鎖の秩序による効果を,第3項は脹厚に関

する'Ti･性エネルギーを表している｡非局所的部分は対称性の考舞より必要叔中限の項目から相

成されている.第3項が上下周の相互作用を表し,上下周における炭化鞘の秩序度の差による

鎖のMF･除休郡効果の通いによってImに負の曲げエネルギーを起因させる｡勿論その他の項も存

在 しうるが,結果には定最的な差 しか生 じない｡

自由エネルギーの最小条件から,u±(x)-ul(x)±u2(x),♂±(x)-♂1(x)±♂2(x)を導入 して

d2u+(x)
dx2 -昔 丞 ),

tL-(x)-D′

o=-oq･(T)･芸(U.(x)3.3g.(.T)g_(.T)牛 2"(T).U

0--(a･筈 )g-(中 豊(q-(C)2+3gJx)2Jg-(申 U

d40･+(a)
d3;4 '

(5)

(6)

(7)

(8)

が得られる｡(5)式より,炭化鎖の秩序度が上下層で異なっている場合に,膜の変動が発生 し

うることが哩解される｡また,膜厚が一定 (古を通じて温度依存 )であることが(6)式から分
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かる｡(7)と(8)式は常に6.(x)-2言.cL(x)-0の解を有するが.これはu十(x)-一定である

La相およびLp 相に対応している｡-a+3b冒?･=d2g(-a)/d-o'･〉0に注意し,この解の安定性を

調べると,周期構造 (リップル相)が現れる条件は,

I(2

響 ≦す (9)

と得られる.立蛇移は 1次舵移であるから,T;T｡でも(9)式の左辺は有限に留まる｡したが

って,体系のパラメータK2/Cの値によっては,Pβ 相が出現しないことがある｡区I2はその概

略図である｡

図2

以上,筒灘なモデル自由エネルギーから,ラメラ層における相艦移が記述できることを示し

+tI｡リッフ○ル梢道が現れる基本的な横柄は,主転移近傍で炭化鎖の配位 (秩序度)がゆらぐこ

とによって,上下層に秩序度に差が現れ,負の曲げエネルギーが効果的に現れることである｡
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