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疎水性相互作用はどこまで到達するか?
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1.始めに

水中にある疎水性化合物間に働く強い引力を意味する､〝疎水性相互作用"あるいは"疎水性助果"は､

蛋白質の構造形成､ミセル形成､リセプター/リガンド相互作用等様々な現象に深く係わっている｡これ

までの炭化水素/水系の研究から"疎水性相互作用〝の強さは､炭化水素/水の接触面境に比例し､その

比例係数は10.5kJ/molnm2であることがわかっているOしかし､"疎水性相互作用"が一体どのくらいの

距離から働く力であるか?また､どんな距離依存性を示すのか?という疑問には現在明確な答えは出され

ていない｡【1,2】

実験的にはこれまで､一対の分子間の"疎水性相互作用"を直接測定することの困難さから､

SPA(stlrfaceForcesAppalaruめを用いて､水中での疎水性表面(約1cmXIcm)間の表面力測定を中心に議論が

進められてきた｡これらの測定から､疎水性表面/水間の大きな界面張力あるいは先の比例係数の値､

10.5kJ/molnm2から予測されるだけの大きな引力が観察されている｡しかし､その到達距離に関しては､

実験毎に10nmから数100nmという長距離にわたってひどくばらついた結果を与え､甚だしい混乱状況に

ある｡マクロな表面間で測定された長距離引力ど 疎水性相互作用"との関係やメカニズム等はっきりし

たことはほとんどわかっていない｡【3】

2･疎水性の制御された表面問の引力 【31

最近､疎水性 (水との接触角や水との界面張力から定義する)の制御され､且つ表面力を測り得るだけ

の平坦さを備えた表面を作る事が可能になり､引力の強さ､到達距離と疎水性の関連が明らかになった

(図1参照)｡ これから､以下の結果が得られた｡

1)水中の疎水性表面間にしばしば観測される"引力"には､少なくとも表面の疎水性に対する依存性

が全く異なる二つの引力成分からなっている｡

2)10mm-20mm以上の遠距離域の引力は-疎水性相互作用"とは直接関係しない力である｡

3)10nm 120nm以下の近距離域には､ VanderWaak力だけでは説明出来ない極めて急激に増大する引力

が観測される｡この近距離域の大きな引力は､疎水面/水界面の大きな界面張力によって支配されており､"

疎水性相互作用〝を反映した (あるいは"疎水性相互作用"を含んだ)力である｡

4)マクロな疎水性表面間に働く"疎水性相互作用〝は高々lSnm-20nmである｡

3.まとめ

以上の結果は､マクロな表面間で測定された長距離引力は､距離によって異なるメカニズムが働いてい

る事を強く示唆している｡ これまで､この点を明確に意識しないままに､長距離引力の様々な説明が試み

れれているがいずれも満足のゆく説明になっていないのも当然と言えよう｡【4-12】 我々は､オーストラ

リア国立大学､ストックホルムのYXIグループ等と共同し､マクロな表面間で測定された"疎水性相互作

用"を近距離域と遠距離域に分けて説明する事を試みを開始している｡

最も興味のある近距離域の強い引力の正確な距離依存性は､近距離域の引力による表面の変形､測定系

の不安定性による両表面のジャンプインコンタクト等のため現状では測定が困難である｡装置の改良を含

めた検討が必要である｡
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図1疎水性の制御された表面間に水中で働く引力の距離依存性

F:表面力､ R:表面の曲率半径､ 上に行くほど引力が強くなる｡

曲線a,a':水の接触角96度､水との界面張力40mN/mの疎水性の大きい表面間に働く引力｡

曲線b :水の接触角82度､水との界面張力20mⅣ皿の疎水性の小さい表面間に働く引力｡

表面間距離P)>10m -20nmの遠距離域では､疎水性の弱いb表面間に働く引力が疎水性の強いa,a'表

面よりも強く､また遠方から観測される (aは60nmから､ bは90nmから)0

一方､近距離域 (D<10-20nm)では､遠距離域で観測された引力より1-3桁も大きく､且つ距離

の減少とともに急激に大きくなる引力が働く¢部分)0b表面では5nm以下にならないと近距離域の大

きな引力が働かず､a表面間に比較し引力は小さくなる｡このように近距離域では､遠距離域で見ら

れた力の大小 関係等は逆転し､疎水性の強い表面間にずっと強い引力が働くようになる｡表面

間距離ゼロ (D=0:縦軸にa.bの矢印で示した強さで両表面が接着している)では引力は丁度界面

張力と等しくなる｡
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