Contents

Chapter 1 The Nature of Entropy-Driven Processes . . « « « v + ¢« o « + o 1

Spontaneous Processes . .« . . v 4 v 0 v e 0 0 h e e e e e e e e
The Nature of ENTTOPY « « « « o ¢ « = o o + o s 4 s o+ + o s o o S
Theory of Entropy-Driven Processes . « « « « + « o 4 « « o .

Entropic Unions « . « v v v v v v v o v s 0w e . P )
Other Modes of Water Binding . . . . « ¢« v « v ¢ v v v v o o 14
Complex Surface ELeMENtS .+ o « + « o o o o o o o o v o o o oo 16
Conformational Change . . . « « + « « ¢ v v v o v v v v o o o . 16
SUMNAYY +© ¢ ¢ v v ¢ o o o o s o o o o & o o o o o s s o« s o s s 19
Chapter 2 The Role of Water . « v v v v v v v v v o e e vt e e e o 2
Introduction . « « + v v v v v e h e e e e e e e A
Thermodynamic Definition of Hydration . . . . . . . « + v « . . 21
The Measurement of €hanges in Hydration . . . . . . . .. . .. 25
Volume Change in TMVP Polymerization . . « + « « & v ¢« « o+« . 28
Water Release upon Polymerizationof T™WVP . . . . . . . . . . . 36
SUNMATY « &« v ¢ v ¢ 4 v o o 4 o o o o o T

Chapter 3 Tobacco Mosaic Virus and Its Protein: Disc-Forming Polymerization 46

Introduction . « ¢ ¢ v v v 4 v v b e e e e e e e e e ... 46
Dissociation of Trimer . . « v v ¢« & ¢ « ¢ + o + v ¢« o o« « . . 49

General Preview of the Polymerization of TMV Protein . . . . . 51

Bibliografische Informationen E H
. digitalisiert durch f\ 1 L
http://d-nb.info/750145129 BLIOTHE


http://d-nb.info/750145129

Chapter 4

Chapter 5

Vill

Disc-Forming Polymerization of TMV Protein . . . . . . . . . . 53
Linear Condensation Polymerization Mathematics . . .. ... . 55
Osmotic Pressure Studies . + . + & v v v « v ¢« v v v v v v . . 56

Calorimetric Studies . . « v v ¢« v v 4 ¢ v 4« 4 e e e e e . 63
Effect of pH and Ionic Strength . . . . . P
Volume Changes .« « « « v ¢ v v v o v o o o v s s o e o« . . 68
Structure of Double Discs . « « « & & ¢ & ¢ ¢ ¢« ¢« « « & « + . . 68

SUMMATY « 4 ¢ v o o o o o o o o o o o s s s s s s o oo o . 10

Polymerization-Depolymerization of Tobacco Mosaic Virus Protein:

Rod-Forming Polymerization « +« « « « & « & v o o o o v o o v« 12

Introduction . . . . . O 4
Light Scatter . . . . . . . . N
Condensation Polymerization Mathematics . « « « + v v « v o o . 75
Cooperativity . . . . . . . . -
Effectof pH . . . . .. . .. .. e e e e e e e e e« .. 85
The Effect of Ionic Strength . . . « « « « v ¢ v v o v v v o o 95
The Effect of Various Chemicals . . . . . . S
Calorimetric Studies . . ¢« ¢ v ¢ v v v o v 4 e e e e e e e e . 100
Sumary . « .« v v v e v e e e e O Lo

Polymerization-Depolymerization of the Proteins from Mutants of
TMV and Other VITUSES « + ¢ v 4 v ¢ v 6 o o o s s o o o o s . . 106

INtTOdUCTION « + + & o 4 o & o & & o o o v o v e e e e e e 106
Cucumber VAITUS 4 '« ¢ v v v « & s o 4 o+ o s o o o o v 0« » . 106
The Dahlemense Strain . . « « v v ¢ ¢« v ¢ v 4 s o & & P B S
The PM2 Mutant . . . . . . . . . . e e e e e e e e ... . 120
Cucumber Green Mottle Mosaic Virus Protein . . « « « . « « . . 125
Tobacco Rattle VITUS v v v v « v 4 ¢ ¢ o v o o o o o v s o« » 126

Speculation on Models for Polymerization of Coat Protein of TMV
and Its Strains . « ¢« ¢ v v v 4 v e e e e e e e e e e e .. 128



X

Relation of Polymerization Behavior to Chemical Structure . . . 140
SUMMATY « & 4 ¢ ¢ & o o o o o o o o o o e e e e e e e e e e 143

Chapter 6 Reconstitution of TMV .« . v + v ¢ & v v v v o 0 0 v o s o o . 145

INtroduCtion « « « v v v 4 & v v & o 4 4 v 4 s e e e e e e . . 145
Mixed Reconstitution . . . « ¢ v ¢ ¢ v ¢ v 4 ¢ 4 4 e e . .. . 146
Synthesis of TMV in the Plant . . . . . .« . « . . . e e .. .. 146

Calorimetric Studies . « « +v v v v ¢« 4 ¢ ¢ o v o « o« v o« . . . 148

Models for Reconstitution .« « ¢« ¢ v v v ¢ ¢ o + o o o o o s o« » 154
Reconstitution of Other Viruses . . . . . . . . e e e e e e 161
SUMMATY ¢ & v ¢« v o v e 6 o o o o o s o o o o 0 o 0 0 ... 162

Chapter 7 Sickle Cell Anemia Hemoglobin . . + + « v & ¢ v ¢ o o v o . . . 164

Introduction . . . « & v v v v i it s e e e e e . . 1064
Polymerization of Sickle Cell Hemoglobin . . . . . . . . . .. 165
Optical Rotatory DISpPersion + « « « v o o s o o o o v o o o . 172
The Mechanism of Sickling . . + « v + ¢ v ¢ ¢ v v v v v v o . . 174
SUMMATY « o & o ¢ o ¢ o o & o o T M4

Chapter 8 Structural and Contractile Proteins . . . . . . . . R V4

Collagen . « v v v v v v v 4 v 4 e e e e e e e e e e e W 1T
Myosin « ¢ v v ¢ v v 6 v v v e e e e e e e e e e e e e 180
oo S -1
Interaction of Actin and Myosin . . . . . . . . . . . . .. . . 191
Flagellin . .« ¢ v v v v o v v b o v v v v o e e e e e e e . 193
SUMMATY o ¢ v v 4 v v v v v v e e e s v e e e e e e e e e e s 197



Chapter 10

References

Chapter 9 Other Entropy-Driven Reactions Involving Macromolecules . . . . 199
Gels o v v v v v v v . e e e e e e e e e e . 199
Soaps and Synthetic DetergentS. .« . « « = « « « o« « s+ o o+ + + o 203
Antibodies . ¢ v v v o v e h i e i e e e e e e e e e e e . . 204
Proteins and Synthetic Polypeptides . . . . . . . . . . . . .. 205
Ion Binding by Proteins . . . « « v v ¢ 4 o 0 0 v e 00w . 207
Precipitation of Proteins . . . . . . . . . . .. . . . 208
Thermal Denaturation of Proteins . . . . . . . .. e e e 208
Interaction of DNA with Polyvalent Cations . . . . . . 213
SUMMATY + + v o ¢ & v o 6 o & o o o o o s o v o v o 0 o . 213
Entropy-Driven Processes in Biology . « . « « « ¢ ¢« ¢ o o o . 215
Introduction . . . . « . « ¢ ¢ . .. e e e e e e e e e . 215
Fertilized Eggs . « + + + v « ¢ v« ¢ « & A W
Formation of Pseudopodia in Amoebae . . . . . . . .. . 218
Effects of ATP on Cleavage Capacity . . . . . e e e . 221
Color Changes in the Killifish . . . . . . . . . .« . . . . 222
Karyokinesis . « v v v v v ¢ v o v v s 4 4 e s s e e s e e e 223
Effect of Heavy Water on the Mitotic Apparatus . . . . . . 228
Effects of Colchicine . . . . . . . . ¢ v v v v o v o . 228
The Axopodia of Heliozoa . . . . . . ¢ ¢ ¢ v v v v v v v v . 229
Relationship of Endothermic Cellular Processes to Microtubules 231
Summary and ConcluSions « « « « « &« v + o & o o 0 . 4 . . 237
e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 240

Subject INdeX .« & v ¢ 4 v v v ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e 261



