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摘要 研竞了处于生理温度条件下的有机蛋 白质分子所蠹发的孤子对位于分子链 中的 蠹活 

的原子校产生的M6ssbauer效应的影响．在分子链不改变所毒}发的孤子状态下所发射的 量子 

等于分子链 的激发能．由此而产生的M6ssbaueJr跃迂几率较小，它低于仅用热声子模型描述的 

分子链时的跃迁几率． 

关键词 ，M6sshuer
．效应，送至丑 ·兰白质! 哥 江 ．生理蹦 

有机蛋白质分子由ATP水解作用释放的能量(o．43eV)会引起分子链的结构畸变和局 

域性涨落，由此产生的集体激发(激子)与崎变分子链相互作用使激子“自陷”为孤子，它连同 

分子链的畸变一起、保持其能量 动量等特性不变地{骨分子链运动一段宏观距离[1 ．这类 

孤子是一个动力学实体，并已在蛋白质和类蛋白质结构的乙酰苯胺(CH CONHC Hs) 中的 

Raman散射和红外吸收的实验中被证实口 】．在孤子存在和运动的区域中，分子晶格会发 

生局域性的畸变，并导致分子链 中的原子位移和核的激活而产生 y-光子的发射．处于格点 

处的激活核在发射 光子的同时会引起能量的改变，其大小为 (可称为跃迁能量)．原 

则上讲，它可在 光子，发射的核和核所在处的分子元胞间进行分配，但最终仅能在 一光子 

和所激发的孤子间进行分配．由于要使发射核离开它的平衡位置需要大约lOeV的能量，但 

发射 y-光子所引起的反冲能量仅为十分之几 eV，这表明这一反i巾能量不致于改变核的位 

置 ，再由于孤子的特点，此时也不会改变孤子的状态，于是便日f起 MOssbauer现象的发生． 

此时y光子吸收了全部跃迁能量．在线性分子链下，由我们理论给出的蛋白质中的孤立子以 

次声速 ( <Vo，V 是声速)稳定地沿分子链传递 ]，即使在生理温度下的蛋白质也如 

此[8 ．因此用孤子与热声子相耦合的模型来描述这种状态是恰当的．本文基于这一思想， 

研究了由孤子所导致的M6ssbauer效应的特点． 

1 处于生理温度的蛋白质分子激发的孤子 

根据有机蛋白质分子在 ATP水解作用释放能量引起的结构畸变和局域性涨落的特 

本文 1996年 9月18日收到，修改椿 1997年 9月24日收到 
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摘要 研究了处于生理温度品件下的有机蛋白质分子所激宜的孤于对位于分于链中的机激活

的原于枝产生的 Mõssbauec 效应的罪响.在分于链不改变所激宜的孤于状垂下所盘射的 1量于

等于分于链的激芷能-由此而产生的 Mössbauer 跃迁儿事较小，它低于仅用热声于模型描述的

分于链时的跃迁几串-

册封hHT应由主弓兰州睬
召|言 ~如W附具

有机重臼质分子由 ATP 水解作用释放的能量(0. 43eV)会引起分子链的结构畸变相局

域性涨落，由此产生的集体激发(激子〉与畸变分子链相互作用使激子"自陪"为孤子，宫连同

分子链的畸变一起、保持其能量4动量等特性不变地带分子链运动一段宏观距离[川21. 这类

孤子是一个动力学实体，并已在茧臼质和类蛋臼质结构的乙酷苯胶(CH，CONHC，H5儿中的
Raman 散射和红外吸收的实验中被证实[z→.51 在孤子存在和运动的区域中，分子晶格会发

生局域性的畸变，并导致分子链中的原子位移和核的激活而产生 r-光子的发射.处于格点

处的激活核在发射 Y 光子的同时会引起能量的改变，其大小为 AE_(可称为跃迁能量)原

则上讲，它可在 1光子，发射的核和核所在处的分子元胞间进行分配，但最终仅能在 r-光子

和所激发的孤子间进行分配.由于要使发射核离开它的平衡位置需要大约 lOeV 的能量，但

发射 r-光子所引起的反冲能量仅为十分之几 eV，这表明这-反冲能量不致于改变核的位

置，再由于孤子的特点，此时也不会改变孤子的状态，于是便引起 Mössbauec 现象的发生.

此时 Y光子吸收了全部跃迁能量.在线性分子链下，由我们理论给出的蛋臼质中的孤立子以

次声速<v<凡，只是声速)稳定地沿分子链传递臼训，即使在生理温度下的蛋白质也如

此[卜12]. 因此用孤子与热声子相渭合的模型来描述这种状态是恰当的.本文基于这一思想，

研究了由孤子所导致的 Móssbauer 放应的特点.

1 处于生理温度的蛋白质分子激发的孤子

根据奋机重臼质分子在 ATP 水解作用择放能量引起的结构畸变和局域性涨落的特

本主 1996 年 3 月 18 日收到.修改稿 1997 年 3 月 24 日收到
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点，由我们理论给出的系统的哈密顿量为 ⋯ J： 

H = H + H + H 

= ( 莩P +吉m 莩r}一吉m叫莩 r一)+(专 +}卢 (R—R一) )+ 

(i1 -莩(R+-一足一 ) +批z (R件-一R，)- + )， (1j 

式(1)中 和P =m 分别表示amide—I振动量子的正则坐标和相应的共轭动量，R。和P产 

Mk 分别表示第 i个氨基酸残基(肽群)的位移算符和动量算符．运用二次量子化方法，从式 

(1)可得 ： 

H=~ (bib +i1)一 等 ( +t+6 咕。)+荨 (n +{)+ 
∑ (口)(计 +6 十)+ gl(口)(bib + 6 。)](4 + at )e t， (2) 

冲 =( )“ (舞) o~me- ( ) ( )c ⋯ = 
，t，=̂z 。／4 ，％=2(fltM)U％in( l y )，bi和Ⅱ口分别为所激发的激子和声子的消灭算 

符． 

有机蛋白质分子中因结构畸变和局域性涨落导致的集体激发具有相干性，于是描述它 

的状态波函数应是以下的准相干波函数 ： 

l >=l >l唧>={(1+军毋。) )lo> 

exp{∑[口t；( )Ⅱ口一 ( )口± ]}兀( 】)-l／z(4 ) }l0>坤， (3) 

我们研究的有机蛋白质分子是处于生理温度下，或是与一个热源接触的，所以在计算哈 

密顿量的量子力学期待值时应按下列公式作热力学平均，即 

． 霄 一<H>一Tr[-p~H]= ∑<vIPlv) ( lH l ．)， (4) 

( ) 一 ( lPl V) =(Vl exp[--H ／k~T3l v)／E(vlexp(一 H ／KsT)l )， (5) 

即 (H)=∑{矗 (1话l +告)一Je一 ( +话一 )一∑[-2g(q)(1+l话l：) 

+g-(口)(毋‘+骨+-+ 话一-)]( + ) +∑̂ (1 l。+_口+告)， (6) 

式中矸 =2莘l l (1+2~sin ( )，_q=(exp(未 )一1)-。，B( ，口)一 一 ． 
很明显，这里可把 孵( )和 畸口( )看成一个动力学变量，它们共轭动量为 Ĵ 话 和 Ĵ  

(￡)，由哈密顿方程可求得： 

警̂= 毋一|， — ( +1+ ～1)+ 
∑[2g(g)话+gl(口)(话+l+话一1)]f‰+q一 )B ， (7) 
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点，由我们理论给出的系统的哈密顿量为协】2]

H=H=+H..+H", 

=(在丰P~ + ~m呵司一÷叫丰机1)+ (~M丰R1+ 卡丰(R， -R;_1)2)+ 

( ~ mXI 丰 (R'+I - R, -l )r~ + 阳2平R叶1 一 R，)巾，+】) , 0) 

式。)中 r， 和 P， =m t，分别表示 amide-I 振动量子的正则型标和相应的共施动量 ，R， 和 p..=

MR，分别表示第 2 个氨基酸残基(JIt群〉的位移算符和动量算符.运用二次量子化方法，从式

(1)可得 z

l~ hw~ T"""I~'-'-' ",-,--, 1 -,-- 1 、
H= 'L，乌 (btb; + 一}一一-:-1 'L， (b;b'+1 + b.b41) + 'L， h 叫(ataq + 一 1+2 - 4ωo zs 叶 I ..,...,'+1.... r ~H ..... q\ w q ""'q • 2 J 

'L,[g (q)(b;b, + b,bt) + gl(q)(b;b'+1 + b，b;飞I)](a， +a士， )e卢句 (2 ) 

( h ì 1J2 ( 旦，ì -"___- 一(-主一_ ì 112 ( hx, ì 式(2)中 g(q) = \ 2MNw) 仙。 )e"o， -e 叫，内〉-lmh)lzt)(户，q-l) ，俨h

盹 ，J= I!'wJ肌ω'， =2(ßIM内n( ~叫 ， b.- 和 a， 分别为所激发的激子和声子的消灭算
符.

有机蛋白质分子中因结构畸变和局域性涨落导致的集体激发具有相于性，于是描述它

的状态波函数应是以下的准相于被函数[6~1Z] : 

141,>= 111'> la，>=士。+'L，阴阳门 10>.. 

exp {'L, [a,; (t )a, - a，咱 (t)a:':，]J 口 (r， ])-II2 (an'J 10 >同' (3) 

费们研究的有机蛋自质分子是处于生理温度下，或是与一个热源接触的，所以在计算哈

密顿量的量子力学期待值时应按下列公式作热力学平均，即

H =< H >= Tr[pw .. H] = 'L， {vlpl叶..(41， IH 141,), (4) 

(Pw).. = 仙 Ipl 叫μ= (νlexp[ - H..lksT] 1 川 I'L， 归 lexp( - H..IKBT) 1 时 (5)

2 
即(H) = 'L， {h 剧。 (l op， l'+ 一) - Je-w,op,' (op,+l + op,-l) - 'L, [2g(q)0 + Iop, 1') 

3 >'

+gl刷鸭. + 'R+I + op,' op，-I山飞 +ι，川，+手问(|~|2+vt) ， ω 

式中帆W帜W，=呵=

很明显，这里可把辑〈ωtο〉和吼a，，(臼ωtρ}看成一个动力学变量.官{们叮共缸动量为 jl盘E均辑'和 jl盘加E协a钊J 
(ωtο) ，由哈密顿方程可求得 z

jh 主=岛但一 Je 川+1 + op,-I) + 

'L，[2g(q)但 + gl (q)(但+1 +但-1月间q + a._ q)♂'oq ， 
q 

B 

(7) 
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Ĵ警一̂ + [2g(q)1 1 +g (q)( + + 一-) 一 ， (8) 

J h誓一一htoqai"_ 一∑[2g(q)I佩1。+gt(q)( + 僻一 )3e一 ， (9) E 

由于嘶一< IRiIa >一Ⅳ 等 ( )e 一 盘)}(‰( )+a 0))，和 一 。q， ： 
( ]1 1·-r一 ；在长波和连续性近似下，由式(7～9)可得 

一  一  麦 

詈̂ -r∽一(￡。一2JB(q，丁)) z，f)一J~B(T q) 
+ ’f)． 

设 f=z—Vt，从以上两式可得： 

3u(x,t)
一 一  = 一 翥 (1。) 

Ĵ詈 (川)：( 一2JB(T ) ．f) 
一 J~B(q，丁)羔 -r．￡)一G1 z-￡)I z- )， (11) 

式(11)中G= 墓器 ；式(11)是标准非线性的薛定谔方程，其次声孤立子解 
为 

川 )一 。
sech( 一 ) ⋯， (12) 

式(12冲 。rG z merci =rv _+竺 ， 一佃(丁 ，io( ) 

=Eo一 --  e-％一岛一2JB(T-q)、 (丁)是与温度有关的系统的导带的下底能量} 是激子的 

重整化有效质量．它与温度影响下相邻肽群中不同波长的相干性导致的交换作用相关，从上 

面结果看出所激发的孤立子仍是热稳定的 ，因为它的静止能量始终低于导带的下底 

(激子静止)能量值． 

2 由孤立子导致的M~ssbauer效应跃迁几率 

根据引言分析．此系统可以出现Massbauer效应．设发射y光子的激活核处于分子链的 

io处，根据量子理论，对于此过程的相互散射势可表示成[” ： 

V⋯ 一 A丌( ⋯P ，d )r(P，“。 )， (13) 

其中 (-r ，P )描述了处于 量子状态的激活核的特征算符，它与核的坐标。，动量 P 和 

自旋 等相关．F(-P， )表示与发射 y光子相关的算符，其中P表示发射的 光子的动量， 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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J h 誓 = hw.♂.， + 2: [2g刷 (8) 

jh 守 =-hw.儿罕[2g(q)J 但 J 2 十 g，刷向村+内-1) Je-ftr，帽， (9) 

h ,.1. 
由于 u，=<矶JR.Iι>=N-zFJ〉e~aq=(EEZ〉 2(α，而+叫) ) ，和 ωIq=Vnq , VO=r l} 

-咀

非t.x=内在长披和连续性近似下，由式(川
i1'u(x.O _ '" i1'U(X ,t) _ hrO(γ，+ X,> 3
一τ了一 -V。一百一=一~一一ι一|仲川

叫 2M."， 破

i1'~现 x ， t)
j h ~<pCX ， t) = (ε。 - 2JB忡 ，T))叫-础阳号巳

11 (X, + X，)叫 au (x ,0 
L且言2ι卫 iJx'"'P(X ,0. 

设 '=x- Vt ，从以上两式可得z

au(x ,O h r , (X, + X,) 
一一一 =-Qbd)= l 磊 l 例z川 l' , 

2."，M月0-52 )

jh 去'P(.r. t) = (ε。 -2JB川))叭X.O

一 J司B(q.T) 如x.t) - GJ <pCx.OJ切zο

Cl O) 

(1) 

式 (11) 中 G
lI 'r~(X 1 +X,)' (x.t) 
五~MV百i'-~~;;' ;.<\(11)是标准非线性的薛定海方程，其次声孤立子解

为[13J

_ ..112 

叭:c.t) 于叫(p(工一 VO)矿山-岖" Cl 2) 

W 一一 _~， h'(K'-p') 11' 式(2)中 p=r" mG/2h'.m=mew' ,K=mV /h ， 1iW=ε+一牛二斗丘4 ，-r一=JB(T.q) ，ε。 (T)2m '2mVg ~-~--'1 

~， 

=鸟一主ie- Wj =ε。一 2JB(T. q) 、..(T)是与温度有关的系统的导带的下底能量，再是激子的
UU 0 

重整化有效质量.它与温度影响下相邻肤群中不同波长的相干性导致的交换作用相关.从上

面结果看出所激发的孤立子仍是热稳定的Eto~121，因为它的静止能量始终低于导带的下底

(激子静止)能量值.

z 由孤立子导致的 Mässbauer 效应跃迁几率

根据引言分析.此系统可以出现 Mässbauer 效应设发射 Y光子的激活核处于分子链的

'0 处，根据量子理论，对于此过程的相互散射势可表示成[12.14]

Vò~ = Aπ(x.. ， P" ， σ， )r(p , uò')' Cl3) 

其中 π(x" ， P".a，，)描述了处于 n 量子状态的激活核的特征算符，它与核的坐标 x. ，动量 P， 和

自旋 tJ， 等相关. r(p ，U.，)表示与发射 Y光子相关的算符，其中 P 表示发射的 7 光子的动量.
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丁 一<err-I 。_I矿 >一 < I 。，★e 。 I ><mI ( P 口 )』 >． (15) 

式(16)中R 一 ‘丽inj- ){( +口 ) e } 表示纵向声子的极化矢量·将式(3)代入式 

c + ( )c< x {善 c · 

(i ) ( +n )exp( )}I >)e}；- 。- (17) 
现设 =音‘ ){( · ) (显然有岛一一 ，并利用weyll公式，则式(17)变成为： 

—  n + 【 兰 ex p蔫 j ex 《一岛‰+ < )一 ∑(1+I访I )I——————L _——一l兀exp{ 《一岛‰+ ’ l∑( I(一∑ (n )I v))l 
÷l岛 (一1) l l 21 (i R- )t／(i 1) 一v,jI (18 

)一 ， )： 二  ㈣ ) 

Ⅳ ̂ IqlV(1一 )‘青 N“ ̂Iq JV(1+ )‘青 
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U.。是处于 '0 处的氨基酸残基在发射 Y 光子后的位置矢量.很明显有 :u ，{I =ioro+R.o~式中 R.o

表示处于 '0 的氨基酸残基因发射 Y光子后的位移.在 般情况下♂(P.u.o)可表成一个周期
势E121.即

r(p .u,,) = de'p..~，命 de'P'üo t" u+R，o)f飞

则式(3)变为:

V皿=互π(x.. .P.. ， d..)eJP.'orof命 e'p. Rwf气 (4) 

上式表明当激活的核发射动量为 P 的 Y 光子时，必然影响所在结点处的氨基酸残基的状

态，即在这个相互作用势的影响下.核和包含有这个核的氨基酸残基和 amide-l 键的状态都

要发生变化，使它从态 1 <þ" )跃迁到态呻川.真相应的跃迁矩阵元为:

Tor-m=< 伊 IV.~ I<Þ" > =互< Ø"' 1 e'P".'产e'P'阳台|伊) < m I"(x..p.. σ.)In>. (5) 

考虑到刷品 t P.. .0'，，)仅依赖激活核的内部自由度的本征量子数.在研究 Mässbauer 效应

跃迁过程中.不必知道宫的具体显式.上述相互作用势仅影响在该结点处的氨基酸残基的状

态.矩阵元(ml ，，(x. .P.. <1.ln)仅依赖于核的内部自由度，因此可近似认为此矩阵元是一个

常数.并把它归并到互中.则 e'P. R.，卢是造成这种跃迁的唯→相互作用势.另外，由前面分析

可知 z 在这种 Mässbauer 发射的前后.蛋臼质分子中所产生的集体激发状态，由于发射 Y光

子产生的反冲能量太小.可认为不发生变化.即|伊〉和睛')相同.于是式(5)写成 z

T~院=互 1 4>.I&P.R..f命 1 4>. )e'p (6) 

式 (6)中丸。=手饰tuq叫山叫e， 表示纵向声子酬的量将式叫入式
(6)可求出上述短阵元.但因所研究的蛋臼质是处在生理温度下，所以应按式(4)作热力学

平均，于是有 2

( <α.1阻p(- H灿!K.T) 1α.1> L ~ __1 j <1' ~m) 互LO+ 1 但 |Z)i i t<aw |expltz{P-d· 
\L< ανlexp( - H..!K.T) la. >1' ~ -. ， .~y\ h ";'" , 

(2~干)tuq+aι±qρ〉叩川。)) la.ω仙.)
一… l

(7) 

现设 ß，寸崎ttF·Mt显然有 ß，=一向·并利用问11 公式，则式(山变成为 z

I (νlexp(- L 立生(a缸，) 1 叫) I |q Ki:T'.....q ....q/ I
P

{/ 

(T ~m) = ALO + 1 但 1') I 岳阳 |口阻p{ß;a.; - ß,a., + 
IL归 lexp(- L 二二/;(a:a，) 1 川) I ' t ~\PI"""""r' ~ KBT'....q ....'1/ I

P
,/ J 

÷lAl川zη王E〈←一山 l阳卢ι阳'，12阳2印
智一

(8) 

对式(8~9)作调制波处理.可求得 g

tg(q) + gj(q)) 1'1'1 1' 
α叮(υ

N吨 Iq lVO 一圳市)
国
q

町

，
山
一
+

+-t 
-v 二

妒
(9) 
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将式(19)代入式(18)，并用： 一 ．则式(18)变成为 

c ，一 莩c + I (_ + 

唧 (- 等 ⋯ }{ 
式(2O)表明激括核的 M6ssbauer效应跃迁芫全是由于孤立子的运动和热芦子的存在与微 

化效应引起的．在式(2o)中，若将坐标原点放在结点 i。处，并考虑求和函数(即正弦和余弦 

函数)的奇偶特性．则式(2O)可简化为： 

( ～=XE (t+ {- 蔫( + 
ex { 手 孝 sin c }' 

式(21)中若对 q的 1HI积分代替，种"r N '~一 2z 曲，并将式(12)的 僻代入式(21)，再 

将纵向声子的乘彤 ( · 。)近似为常数，在小波矢时采用长波近似；sin(讥q)~ir。q，并用 僻 

的振幅代替它本身．则求和变成： 

善 I识I s nc 。 =，0 ，其中0一 ． 

再作连续性近似， 一 d ，式(21)最后变成； 

t 砷{-一2M N h ％( + { 一 cscn(笨) 叫， 
于是 M6ssbauer效应跃迁几率为 

一 I( 一_2ex {一手篙专甓( +专)} 

( 一 cscn 2,u1／ ⋯) ， (23) 

式(23)就是 由孤立于和热声子撤发在篮 日庾分子 中所导毁的 M6ssbauer敢匝歇j士儿翠盯 

表达式．很明显，它是由温度的存在所导致的热声子激发exp{一 +吉)}和孤 

立子激发(1一 c ĉ(曩) c + ) 两部分组成．在一般情况下，前者的作用大于后者， 
换言之，如果分子链完全是孤立子模式时，M~ssbauer跃迁几率一定小于纯粹声子的模式． 

在孤立子模型下几率小主要是由于 c (̂ <1)引起的．另外，虽然温度影响了孤立子 

的状态(它的振幅( ) 和宽度(击)都直接与温度相关)，从而也使跃迁几率随温度变化． 
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将式(9)代入式(l的，并用 eq=e-qt JttJ 式(18)变成为 2

= ~~ " . o. 1 ~ (p. e 、'，- , 1. 1 
<T ~m) =均I+J~J')\- 盯币1石q问+ ;; ) I 

'
Y
-
m
叫

咱
卫
附

4
旦
一

+-q ww l-N 
(20) 

式 (20)表明激活核的 Mössbauer 效应跃迁完全是由于孤立子的运动和热声子的存在与极

化效应引起的.在式 (20)中，若将坐标原点放在结点"处，并考虑求和函数(HP正弦和余弦

函数〉的奇偶特性， j(~式 (20)可简化为=

~ (P. e.)' - . 1 , \ 
<T~_) =布1 + J~J')卜于研古玩问+刊

xplizr,qCr, + x ,) (p. e.) J 但 |2时时古川，
1 N";' MVill JqJ'(1- .')')W, -......,,' I (21) 

1 ~ _ ro ('IC/:r(} 
式 (21)中若对 q 的 :J<f州职分代替，即万字→Ej hdq，并将式(川的但代入式(2)) .再

将纵向声子的乘机(r . "，)近似为常数，在小波矢时采用快被近似. sìn (iroq) ---iroq ，并用恒

的振幅代替它本身，则求和变成2

2 (x, + 马 )r，q (P' e oIiI )1_1~L!_...._._.~'\_ _t"\_ -tt-...I-o n ( x, + X, )rip(P' e.) 
吁MViω';11-î;i ;c;'- Si; J 但 J 'sin(ir,q) 0:::卢，其中。 MV;.. ,II (} - S') 

再作连续性近似，丰→ tfjz ，式阳最后变成:

~(P 'e.)'. , 1 , 11. 2"μn 1 ( :rrD\ .rUY .J..V.\ 1 
<T ~_) = Aexp \ - ~丽拉问+~))\I-常csch{ 百)严冉冉") (22) 

于是 Mösshauer 效应跃迁几率为t

~ (p. e .)'.- , 1 
协'= J<T~m)J'= 五'exp~ - 2;一一...::L..ω+ ~) ";' MN 11ω， 

(气。/吉、)' . 1- ~.:."csch{ :..leßl(zo+v" 
nμ 飞 LμF

(23) 

式 (23)就是由孤立子和热声子激发在蛋白质分子中所导致的 M凸ssbauer 效应跃迁几率的

-:::i::=" ......_'ltiL..Il.!.. ~ (P • e ",):l:: 1- • 1" \ 
表达式.很明显，它是由温度的存在所导致的古~:F子激发 exp~ - 2; ::一~一ω+ ~))和孤

'7 21四 NIIω'.go ~.q' 2'" 

立子激发(1一窍叫苦)川叫)'两部分组成·在一般情况下，前者的作用大于后者，
换言之，如果分子链完全是孤立子模式时.M且ssbauer 跃迁几率 定小于纯梓声子的模式.

2πn , ."n 在孤立子模型下几率小主要是由于一:.-cschC--<1)引起的.另外，虽然温度影响了孤立子
11'μ2μ 

的状态{它的振幅(rt) 1/2和宽度(士)都直接与温度相知，从而也使跃迁几率随温度变化·
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但温度对跃迁几率的影响主要来源于声子部分、特别是低温时更加明显．随着温度的升高 

孤立于的影响增大 此时整个跃迁几率增加速率减慢．同时这个跃迁几率还与蛋白质分子的 

结构特征和集体激发的特征参数(r。，V。， 。， ， 。和 等)有关 1这表明不同类型的蛋白质 

分子所产生的 Massbauer效应是不同的．如果知道蛋白质分子的特征参量，便可求出这个 

跃迁的几率．例如对于 q螺旋蛋白质分子_】 ，当 J=L 55×10 J， 一(1．3—1．91)× 

10 kg，I9—13—19·5N／m，z 一(2·0--6·2)X10 N， 一 (2—6)×1o M，V。 

一 (O．5—1．2)×10 ms～ ，V= (O．2—0．4)×10‘mS～，‰； (1—4)× 10 ‘s-。，ro= (4—5)× 

10--10m， 一(1—3)×10”s～， 一0．21eV，N=66／元胞，T一300K 时，可近似求得其 

M~ssbauer效应跃迁几率大约为 7--10 ．因此其几率是小的． 

若 ( ·一e
q

)很小时，W--~(1+ 4+ 7rzoz)％xp{
一 手 ( +号)}．若( ·j )很 

大时，w=[1--2 ~rr
。  

0
D( 

一

器一e一 )]zexp{一手{ ( +÷)}以上两个表示式在一些具 
体问题中很有用． 
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但温度对跃迁几率的影响主要来源于声子部分、特别是低温时更加明显.随着温度的升高.

孤立子的影响增大.此时整个跃迁几率增加速率减慢.同时这个跃迁几率还与蛋白质分子的
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Mãssbauer 效应跃迁几率大约为 7-10%. 因此其几率是小的-
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THE MOSSBAUER EFFECT ARISlNG FRoM THE SOLlToNS 

EXCITA’I1oN lN THE oRGANIC PR0TElN MoLECULES 

WITH THE PHYSIoLoGlCAL TEMPERATURE 

Pang Xiaofeng 

(Internaama／cmm6 for Material P，畹 i，Chmaese Academy ofS~mces，Sh~,yan ∞ing 110015 

h咖  of 细̂ 删d肘 “ P岫嘶 ，Sichuan【 ’Uniwcraity-Chengd~-Sich=an 610065- 

D m” 枷  ，Sma~u,estj forNatiomdlties-chen~du，Sich=an 610041-C／u'na) 

Abstract The influence of the soliton excitation on the M6ssbauer effect in 7-active nude— 

us situated in molecular chains in the organic protein molecules with the physiological tent- 

perature was studied．Wben the molecular chain does not change its state in the course of 

7'-photon emission，the r-guantum is exactly equal to the molecular excitation energy，In 

such a ease the expression of the  7-radiative Mrssbauer effect transition probability was 

derived．and the transition probability is lower than that in the course when the molecular 

stae is adequately described exclusively by thermaI phonon modes． 

Key words soliton，Mrssbauer effect，transition probability，protein molecules 
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EXCITATION IN mE ORGANIC PROTEIN MOLECULES 

WIm mE PHYSIOLOGICAL TEMPERATURE 

Pang Xiaofeng 
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Abstr配t The influence of the soliton excitation on the Mössbauer effect in 1-active nucle

us situated in moleeul町 chains in the organic protein molecules with the physiological tem

perature was studied. When the molecul町 chain d胆s not change its state in the course of 

Y-photon emission , the r-guantum is exactly equal to the molecular excitation energy. In 

such a case the expression of the 1-radiative Mössbauer effect transition probability was 

derived. and the transition probability is lower than that in the course when the molecular 

stae is adequately described exclusively by thermal phonon modes. 

Key words soliton. Mössbauer eH田t ， transition probability , protein molecules 


