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論文内容の要旨

両親媒性物質は，水中で様々な分子集合体を形成する。特に，生体膜の生化学的研究においては，生

体膜の構成成分である脂質及び生体膜蛋白質とそれらの可溶化のために用いられる界面活性剤との相互

作用の詳細を理解することが不可欠であるO 本研究では，このような生体膜の研究に関わる，いくつか

の両親媒性物質の溶液並びに混合系の物理化学的性質の検討を行った。

本論文では，先ず，生体膜の可溶化に広く用いられている，非イオン性界面活性剤オクチルグルコシ

ドが形成するミセルのJ性質の検討を行い，モル質量，流体力学的半径などの性質およびそれらの温度に

よる変化を明らかにした。

また，生体膜蛋白質の研究においては，蛋白質に対する変性作用の異なる界面活性剤の混合系を応用

する必要があるので，オクチルクールコシドとドデシル硫酸ナトリウムの混合ミセルなど，非イオン性

陰イオン性混合ミセルの電気泳動挙動を，著者らが開発した電気泳動光散乱装置を用いて検討した。こ

の研究は，この種の混合ミセルの電気泳動移動度の界面、活性剤濃度及び組成による変化を測定した最初

の例でもある。

さらに，生体膜の構造を形成する主要成分である，脂質二重層の界面活性剤による可溶化並びに再構

成の現象を脂質-界面活性剤一水三成分系における分子集合状態の変化として捉え，オクチルグルコシ

ド，卵黄フォスファチジルコリンそして塩水溶液疑三成分系の系統的な研究を展開した。この一連の研

究では，先ず，脂質が完全に可溶化される混合ミセル相の相境界の組成および温度による変化を検討し

た。そして，この系の混合ミセル相は，下限温度と上限温度に挟まれた領域に出現することを示し，ま

た一定量の界面活性剤に最大量の脂質が可溶化される最大可溶化温度の存在を明らかにした。さらに，
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混合ミセル相以外の領域においても分子集合体の性状が変化する転移温度を見いだし，この温度より低

温では，単一ラメラベシクルが高温では多重ラメラ構造を持つ分子集合体が生成することを示した。

また混合ミセル相から これらの領域への転移が 2 種類の分子集合体が共存する領域を経由して起こ

ることを示し，この系の全体的な相挙動を明らかにすることができた。そして この系の混合ミセルが

胆汁酸-脂質混合ミセルに対して提出されている「混合円盤モデル」に従う性質をもつことを明らかに

し 7こ O

また，オクチルグルコシドによる生体膜内在性の蛋白質である，大腸菌外膜ポーリンの可溶化の過程

における，この生体膜蛋白質の分子集合状態ならびに この蛋白質とオクチルクゃルコシドの相互作用の

検討を行い，可溶化の過程で，この蛋白質が円盤状の規則的な集合体を形成することを示し，生体膜蛋

白質の可溶化の機構が脂質の可溶化と類似の機構で起こる事を明らかにした。

論文審査の結果の要旨

生体膜の研究に際しては，界面活性剤添加による可溶化そして後者の除去による膜系の再構成の両段

階の理解が重要であるO 本研究は上記過程において，界面活性剤，脂質，膜蛋白質の内の二あるいは三

者が形成する分子集合体の状態変化を物理化学的観点から検討し，それらの系の基本的な性質を初めて

明らかにしたものである。よって博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認めるO
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