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弱作用宇称 不 守 恒 的 发

现
,

打破 了科学家头脑巾宇宙

完美对称的图象 正如

所说
,

伴防着物理学的成

熟
,

人们了解到简单性中孕育

出夏杂性
, 而破缺对称性则提

供了 “从简单根源中发生复杂

行为的框架 ”看来从基本粒子

到茫茫星际 ,

我们的宇宙并不

那么对称 作为宇宙演化最高

级的产物 —生命
, 也是不对

称的 不用说生命整体是不对

称的
,

就拿生物大分 子 来说
,

的核营酸链是右手 螺旋

型的 , 蛋白质 “ 螺旋也是右手

螺旋型的氨基酸链 这是指它

们的高级结构 , 而且每一氨基

酸的立体化学结构也是左右不

对称的 左手性的或右手性的
,

互为镜像
,

称为对映异构体 对

映异构体具有完全相同的化学

性质 稳定性
、

反应速率
、

能级

等 二十种生物氨基酸中
,除甘氨酸特别简单不具有

手性外
,

都是左手型 型 的 同样
, 核若酸的糖环

都是右手型 型 的 地球上有 。万种生物
,

一

个高等生物具有几万种蛋白质 在这个五彩缤纷
、

千

变万化的生命世界中
, 却具有内在的单纯性 它们都

由 种核营酸和 种氨基酸组成
,

而且氨基酸是 型

的 , 核营酸的核糖是 型的 把生物大分子的

这种手性称为
“生物化学的第一原理 ”

把一束平面偏振光通过手性分子的洛液
,

由于它

的左
、

右旋成分波速不同
,

光的偏振面将发生旋转
,

旋

转角和波长有关
,

这称为旋光色散 又由于左右旋成分

的吸收率不同
, 又射的平面偏振光出射后变成椭圆偏

振 椭圆偏心率与波长有关
,

这称为圆二色性 旋光

色散和圆二色性都依赖于分子手性
,

所以人们常把分

子手性叫做光活性 但实际上旋光的方向和分子结构

的手性并无单一对应关系
,

前者还受很多理化因素的

影响

为什么生物大分子只有一种手性 这是由于手性

是分子高级结构的基础
,

而高级结构则决定了生物的

功能 例如
,

把 氨基酸擂人一个 氨基酸构成的 “

螺旋中
,

将使螺旋破坏
,

形成散乱的 “ 螺旋限制区 因

此酶中的部分 氨基酸用 氨基酸取代
, 会导致它的

高级结构破坏和活性降低 对于核酸也是如此
,

如果

采用 核塘核普酸和 核搪核普酸的混合物
,

就不能

形成规则的双螺旋结构
,而使得复制无法进行 另外

,

生物体中用一套而不是两套对映异构体
,

这对所需酶

的数 目是一种有效节省 例如
,

核塘转变为 脱绷
核搪需要一种酶 如有 核糖

,

核糖转变为 脱氧
核搪还需要一种酶 至于 核糖转变为 脱氧核搪就

可能还要几仲酶参与方能实现 所以生物分于只有一
种手性是符合经济原则的

地球上生物进化的早期
,

大约三十几亿年前有一
个化学进化阶段 这是 一个有机物产生

、

复杂化和组

织化的阶段 光活性物质就在这个阶段产生
,

它的产

生又加速物质组织化的进程 遗传机制是一个高度有

序的系统
,

组成这种机制的物质 , 只能是一种对映异构

体 所以有人认为光活性和遗传机制是一个车子的两
·

个轮
,

它们相关地进化 光活性进化完成之 日
, 也是遗

传机制确立之时 随之而来的便是原始生命 由此可

见
,

分子手性的起源和生命的起源息息相关
‘

已是古

代神话中的 之线
,

具有帮助人们探索生 命起

源
、

走出迷宫的作用

那么
,

生物分子手性起源的物理原因是什么 何
种物理力的驱动导致氨基酸都是 型的 这方面众说

纷纭
,

归纳为两不问题 第一
,

它是某种不对称力作用

下产生的 , 还是自发的对称破缺现象 若是前者
,

这种

不对称力又是什么 第二
,

是先产生纯手性 纯 型或

纯 型 的氨基酸
, 然后聚合成多肤链

, 形成 型蛋白

质 还是两种对映异构体共存条件下
,

由于 氨基酸的

选择优势
,

形成 多肤链 先讨论第一个问题

上一世纪中叶
, 当巴斯德第一次实现光活性物质

的拆分
,

把 型和 型的酒石酸钠钱分开之后
,

便写

道 “
宇宙本身是一个不对称的集合体 我倾向于认

为
,

生命正如它向我们所表现的那样
,

必然是宇宙不对

称的一种产物 ”原始地球是否为有机合成和形成生命

提供一定的不对称环境呢 答案是肯定的 例如地磁

的方向和地球的转动都提供了特殊的 局 域的不 对称

力 阳光在大气中散射
,

部分地变为平面偏城光
,

平面

偏振光在地磁影响下 ,在地面或水面反射时
,

变成右圆

偏振略占优势
,
圆偏振光可对消旋体 型和 型各

占 。 进行不对称的光分解 但这些效应都非常微

弱 另一种可能是不对称晶体的作用 例如水晶 二氧

化硅 有右水晶和左水晶之分
,

水晶可通过对光活性有

机物的不对称吸附 , 构成不对称催化剂
,

使一种对映异

构体的反应比另一种更快 因此
,

如果单向水晶局域

地存在于某个地区
,

就可解释光活性的起源 但这还

难以解释全球生物单一的手性

生物手性机理的最有兴趣的解释是利用弱作用沟

左右不对称性 从弱电统一理论的中性流 弱 作 用 出

发
, 可 导出 和 型氨基酸能级差别约 。一 ”。 , 它和

热运动能量 之比为 。一
, ,

尽管有人期望由此解

释分
一

子手性 , 但这个差别毕竟太小了 ,任何一点小扰动

都可能把它掩盖掉 我们研究了弱作用宇称不守恒的

各种效应对手性形成的影响
,

发现最显著的效应来自
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原子核 口蜕变的极化电子 这种电子是左旋的
, 用它

们轰击手性分子
,

型和 型的非弹性碰撞截面的相

对差别约为 一气 因此在 产电子照射下
,

型和 型

物质的反应速率之差也是 。一‘ 的量级 速率常数的

不对称性将在反应扩散方程中加入不对称外力项 如

不对称外力为 夕的量级
, 则方程解的 不 对 称性 可 达

甲
,

的量级 因此在 月电子照射下 , 型和 型分子

的浓度差可达百分之一的量级 至于究竟是 型还是

型分子多一些 ,

这和旋光的方向 旋光强度的符号

有关 地球上最早出现的氨基酸有
, ,

,

等 , 其中除 无手性 外
, 它们的 型都

具有正向旋光性
, 月射线照射的结果都有利于 型分

子 一旦这些氨基酸的手性确定了
,

通过化学反应由

它们生成的其他氨基酸自然也是 型的了 以上是理

论研究得到的 型氨基酸差异
,

这是预期的弱 作

用不对称力的最大效应 研究 户射线照射下左右手氨

基酸不对称分解的实验工作已不少 我国王文清教授

也做了这方面工作
,

但结果还不很确定

原始地球能否提供足够多的 月蜕变电子 我们知

道
,

地球上特别是海水中的放射性元素
‘“

是主要的

尹射线源 亿年前
,

地壳每公斤每秒的衰变事例数

为 。,

海水每公斤每秒的衰变事例数为 由此

可估计出 月电子和手性分子非弹性碰撞的跃迁时标为

万年 ,也就是平均经过 万年
,

便能显示出 型

氨基酸的浓度差异

除了不对称力外
,

另一种理论观点是把氨基酸的

手性归之于非线性化学动力学的自发破缺 但自发破

缺具有随机性和偶然性
, 为什么地球上一切生物的氨

基酸都是 型的 在这种观点下仍然是一个谜

现在来谈第二个问题 前面讲了弱力可以产生 呢

的 氨基酸浓度差 但是蛋白质中氨基酸

是 型的
,

这又如何解释呢 这要从氨基酸单体形成多

肤链的过程中寻找答案 一个氨基酸经过缩水连接到

多肤链的末端需要能量
,

形成手性不同的排列
一

需要能量高一些
, 形成手性一致的排列

一
或

一

需要能量低一些 这个情况很象一维自旋阵列构成的

磁性系统 相邻自旋异向
,

作用能高些 相邻自旋同

向
,

作用能低些 当温度足够低
, 全那自旋都转到一个

方向上来 这就是铁磁性 物理上称为顺磁 —铁磁
相变 氨基酸聚合成多队链的过程类似

,

当温度低于

某个“相变温留
, ,

也会发生相变 相变后最有利的状态

是全部氨基酸皆为 型或 型的单一手性态 事实上

如果多肤链是手性混合态
,

它也将不能保持确定的二

级三级结构
,

实现不了生命功能而被淘汰 因此只
一

可

能有两种单一手性的蛋白质 由于原来 型氨基酸多

一些
,

相变的结果必然是有利于生成 型蛋白质
‘ 。 ,

等最近分析了手性起源问题
,

认为只有

两种可能的模式 或者是先产生单一手性的氨基酸
,

然

后聚合成这种手性的多肤链 或者是在 型和 型混

合的媒质中聚合
,

由于
一 或 一 结合的选择性远

大于
一 ,

结果总生成单一手性的多肤链 似乎觉察

到无法证明
一

或
一

具有绝对的选择优势
,

他

们倾向于前一模式
,

并把单一手性氨基酸的产生归因

于对称性自发破缺 在这个分析巾没有考虑合作效应

最近我们从理论 上证明 考虑了氨基酸间的合作效应

后
,

在微量的 型氨基酸浓度优势和低温下
一

结合

选择优势躯动下
,

已有可能通过相变产生单一手性的

型蛋白质

上面对地球上生物手性起源问题作了简 单 介绍

如果弱力确实在此中扮演了关键角色
, 那么地外生命

的氨基酸也必然是 型的
,

我们就可以从球外样品或

陨石中检查氨基酸的手性来探测地外生命 虽然迄今

还没有肯定证据
,

但这个探索的前晨却是很鼓舞人心

的
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黑龙 江二届中专物教研讨会在泰安举行

黑龙江省第二届中专物理教学研讨会于去年 月
呼 日至 日在山东泰安举行 来自全省中专

、

师范
、

技

工
、

职工中专的代表共 人出席了大会 全国中专物

教工作委员会副主任 孙 启 天发 来 贺信
, ’常委赵清福

、

安文学
、

韩建荣
、

李岚菌
、

李杰主持会议

会议回顾了各分会成立一年来取得的成绩 交流

了以“中专物理教学如何适应新形势发展的需要”为专

题的学术论文 颁发了优秀论文证书 听取了有关专家

的学术报告 召开了理事会议
,

通过了下步工作意见
。

本会副理事长兼秘书长
、

阿城师范学校高级讲师赵清

福布置了分会下步工作
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