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ΔH = ΔU +PΔV, cΔU = ΔQ - ΔW 
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£ [���tE7~����¤G = H - TS 
 
cccΔG = ΔH - TΔS�>0(� �

1N = 1 Kg�m�s-2 

[N�m] = [J] 

0.24 cal = 1J = 1 Kg�m2�s-2 

1/2�mv2 = 1/2�(2 kg)�(1 m�s-1)2 = 1 Kg�m2�s-2 = 1Nm  
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化学ポテンシャル
（部分モル自由エネルギー）

Δµ = µi−µo = RT・ln(Ao/Ai)

µo = µ゜+ RT・lnAo
µi = µ゜+ RT・lnAi

T: Kelvin 温度

R: ガス定数(2cal・mol-1・K-1)

Z+�������

電気ポテンシャル---電荷を分子がもってい�
　　　　　　　　　れば電位ができる�

out! in!

A!o! A!i!+! +!

V!o! V!i!

G!o != !Z!FV!o !+ G!゚ �
G!i! != !Z!FVi! !+ G!゚ �

Δ!G! = !G!o!�! G!i! != !Z!F(V!o! - !V!i! !)!
V: !電位�
F: ファラディー常数(2.3 x 104 cal・V-1!
�

・mol -1 )!
                             (96500クーロン・mol -1 )!
Z!: 電荷数�
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 ΔµΑ = Δµ − ΔG = RT・ln(Ao/Ai) + ZF(Vo - Vi )
+z

Vo= 0 mV��!��

 ΔµΑ =  -ZF・Vi + RT・ln(Ao/Ai)
+z



�IZP#X
!��  ΔµΑ =  0+z

ZF・Vi = RT・ln(Ao/Ai)

Vi = RT/ZF・ln(Ao/Ai) ------.57+-�K�

Vo= 0 mV������IZP�_QAD/,7*35�
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RT/ZF=

ジュール

(z) ジュール
ボルト・mol

mol・K゜ K゜
=  ボルト

平衡電位（ΔΨ）= RT/ZF・ln(Ao/Ai)

=
8.314 x 298
1 x 96500 x 2.303・log(Ao/Ai)

= 0.059・log(Ao/Ai)---volt
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1mM Na

-59 mV

+ +10 mM Na

0 mV

Na+
電位

釣り合った状態（平衡電位）

平衡電位（ΔΨ）= 0.059・log(１/１０)

= -59 mV ----拡散電位

= -59 mV１ΔpH
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Q: 電気量[C]
C: 電気容量[F]⇨ファラド
ΔΨ: 電位[V]

C = Q/ΔΨΔΨ
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１[F]とは１[C]の電荷を蓄えたと
きの電位差が1[V]になる量 

b[C]=!c��V��]�_Y#be^��W�
����9 x 109 N �?#B���	SN�

b[V]=!1[C]�_Y#B� A��U@��!��
1[J]�;:#M[��!_<G�

��[J] = [V]8[C]!
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Q = C・ΔΨ

　= 1 x 10-6 x 10-3

　=10-9クーロン/cm2

C = 1µF/cm2 -----神経軸索の電気容量 

1 mV�_<G#=!�����

b>�%'7b25d96500)967�105���!� �

　∴　=　6 x 109 イオン/cm2

　　　=　60 イオン/µm2
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Q =10-9クーロン/cm2⇨10-14 モル/cm2
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Predicted secondary structure and membrane 
orientation of the glucose transporter. 
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Alternating conformation model for glucose transport 



Regulation of glucose uptake in muscle and fat cells.  C�9t�����NO�¡ �
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プロトンとラクトースを共輸送する 

　^\乳酸添加で輸送上昇・シアンで阻
害�
　２）ジニトロファノールで輸送阻害�
　３）競合阻害剤のダンシルアミノエ
チル�
　　　　b]チオガラクシドのプロトン
濃度勾配�
　　　　依存的な結合 

R. KabacktJ��
�����NO	LacYt)R�

Science (2003) vol. 301, p. 610- 

The figures are based on the 
C154G mutant structure with 
a bound TDG  
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Transport of glucose by the PEP-dependent 
phosphotransferase system (PTS). 

基転移(group trans location) 
    ⇩ 
糖をリン酸化でトラップする 

最も研究が進んでいるのは細菌の_a`系 

グルコースがないと蓄積して 
アデニル酸シクラーゼを活性
化 

グルコース輸送とリン酸化を同
時に行う効率的な系 

ラクトースパーミアーゼの�
転写を活性化 


