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論文内容の要旨

膜蛋白質の多くの研究では，界面活性剤によって蛋自分子の可溶化が行なわれる。乙の際可溶化された

蛋自分子が膜中と同じ性質や機能を持っかどうかは界面活性剤に依存する。 1 978 年に鬼頭(阪大理)

はイカのロドプシンの可溶化にはショ糖脂肪酸モノエステノレ等の非イオン界面活性剤が好適である乙とを

見出した。本論文は乙の界面活性剤が水中で形成するミセルの構造をX線小角散乱、法で、調べた結果の報告

である。

X線による膜蛋自分子の構造的研究の有力な方法の一つは可溶化された蛋自分子を小角散乱法によって

研究する乙とであるが，この際X線を散乱するのは界面活性剤の衣を着た蛋自分子である。従って界面活

性剤がどのような形で蛋白分子に結合しているかを知らなくてはならない。乙のためには親水基部分が同

じで、疎水'性部分の長さの異なる幾つかの界面、活'性剤を用いると解析が容易になる。我々はロドプシン分子

の形態を小角散乱法で研究するための第一段階として，種々の長さの疎水性部分をもったショ糖脂肪酸モ

ノエステJレ自体の水中での集合状態つまりミセルの構造を調べた。なおショ糖脂肪酸モノエステJレは，食

品用乳化剤として広く利用されており，化粧品・医薬品にも使用されているので，乙の物質の物理化学的

知見が求められている。本研究はこういった要求にも応えるものでもある。

以下でショ糖脂肪酸エステル (fatty acid sucrose ester) を CnSEと略記する。 n は脂肪酸の炭

素数である。本研究では極めて純度の高いCnSEが用いられた。 n=8 では可溶化したロドプシンは変化

しやすしまた n主主 1 8 では CnSEはミセ jレとして水中に分散しない乙とがわかった。従って n= 1 0 , 

12 ， 14 ， 16 のものを研究した。 X線実験ではコントラスト・バリエーション法を用い，絶対強度の

測定を行なった。得られた主な結果は次の如くである。
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(1) 個々のミセノレを構成する CnSE分子の数NがGauss分布をしていると仮定し.Nの分散を求めたと

乙ろ， 0.2 以下となった。従って比較的大きさのそろったミセ jレが形成される乙ととなる。

(2) ミセルの平均体積，平均電子密度，平均慣性半径を求めた。乙れらは n= 1 OR:.対し 6.2x 1 0 4 幻

O. 3 8 7 0 � / ﾅ 3, 1 9. 3 ﾅ. n = 1 2 H::対し 9.0x104A10.3813e/iR22.oi， n=14K
対し 1.25x105A3 ， O3778e/18 ， 24.9 人 n=16 K.対し1.8 x 1 05 Å3, O. 37 35 e /五 3

2 8.1 A となった。

(3) ミセルの内部構造を，内部の電子構造を 3段階に分け，それぞれの領域の境界を回転楕円体で近似し，

X線の実験結果をよく説明し，かっTanf ord (1 9 7 4) の熱力学的考察の結果を最もよく説明するモ

デ、jレを求めた。その結果 n= 1 0 ・ 1 2 ・ 1 4 のミセ Jレは偏平楕円体 (oblate)で外形の長軸と短軸は

それぞれ 2 6. 8 , 2 O. 6 A; 3 1. 0 , 2 2. 4 A; 3 5. 7 , 2 3. 4 A であった。 n= 1 6 の場合

偏長楕円体 (prol ate) と仮定するとよい結果を得た。長軸と短軸はそれぞれ 4 5.3 , 3 0.8 Aであっ

た。ただし乙の場合，偏平楕円体のミセノレも混在する傾向がみられた。

(4) ミセ Jレを構成する分子の平均の数く N) と水和量の対数が，脂肪酸の炭素数 n と線形関係にあること

を見出した。

(5) 各CnSE ~L対しコントラス・バリエーション法で溶液の電子密度を変えても，散乱 X線の強度がほ

とんど変わらない散乱角を見出し，乙れを等散乱点 (isosc atte ri ng poi nt) と名づけた。乙の点の

性質を理論的に解明し，球形ミセ lレの平均体積の決定に極めて有用で、ある乙とを示した。

論文の審査結果の要旨

膜蛋白質の多くの研究では界面活性剤による蛋白分子の可溶化が行われる。ショ糖脂肪酸モノエステノレ

は非イオン性の界面活性剤で視細胞中の光受容蛋白ロドプシン等の可溶化に好適である。本研究はとの

界面活性剤が水中でつくるミセノレの構造をX線小角散乱、法によって調べたものであり，ロドプシン等の構

造研究の出発点となるものである。またショ糖脂肪酸モノエステノレは食品用乳化剤として広く利用されて

おり，化粧品，医薬品にも使われているので，乙の物質の物理化学的性質の解明にも資する研究である。

本研究ではショ糖脂肪酸モノエステル中の脂肪酸の炭素数 (n と略記)をそろえた精製試料がつくられ，

種々の性質の n依存が調べられた口 n= 8 では可溶化したロドプシンは変性しやすしまた， n 註 1 8 で

はショ糖脂肪酸モノエステルはミセルとして水中に分散しないことがわかった。従って n= 1 0 , 1 2 , 

1 4 , 1.6 ~L対するミセ Jレが研究された。 X線実験ではコントラスト・バリエーション法を用い，絶対強

度の測定を行なった。得られた結果は次の如くである。

(1) 個々のミセルを構成するショ糖脂肪酸モノエステノレ分子の数NがGauss 分布をしていると仮定し，

Nの分散を求めたと乙ろ， 0.2 以下となった。従って比較的大きさのそろったミセルが形成される乙と

となる。

(2) ミセルの平均体積，平均電子密度，平均慣性半径を求めた。平均慣性半径は n= 1 0 ~L対し 1 9.3 Å , 
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n = 1 2 ~L対し 2 2.0 A, n = 1 4 ~L対し 2 4. 9 A , n = 1 6 ~L対し 2 8.1 A となった。

(3) ミセルの内部構造を，電子密度で 3 段階に分け，それぞれの領域の境界を回転楕円面で近似し， X線

の実験結果をよく説明し，かつTanf or d (1 9 7 4 )の熱力学的考察の結果を最もよく説明するモデ

ルを求めた。その結果n=10 ， 12 ， 14 のミセ Jレは偏平楕円体(obl at e) で外形の長軸と短軸は

それぞれ 2 6. 8 , 2 O. 6 A; 3 1. 0 , 2 2. 4 A; 3 5. 7 , 2 3. 4 Aであった。 n= 1 6 の場合偏長楕円

体 (prolate) と仮定するとよい結果を得た。長軸と短軸はそれぞれ 4 5.3 , 3 0.8 Aであった。ただ

し乙の場合，偏平楕円体のミセ jレも混在する傾向がみられた。

(4) ミセルを構成する分子の平均の数く N) および、水和量の対数カ主脂肪酸の炭素数 n と線形関係にある

乙とを見出した。

(5) コントラスト・バリエーションで溶液の電子密度を変えても，散乱X線の強度がほとんど変らない散

乱角を見出し，乙れを等散乱点 (isoscattering point) と名づけた。乙の点の性質を理論的に解明

し，球形ミセルの平均体積の決定に極めて有用であることを示した。

以上のように本論文はショ糖脂肪酸モノエステノレのミセjレの構造について多くの基本的な知見を提供し

ており，学位論文として価値あるものと認める。
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