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研究成果の概要（和文）：糖鎖高分子は、糖鎖の密度、空間分布に従って、糖認識タンパク質と結合する作用があるこ
とがわかった。また、糖鎖高分子の物性に応じても結合能が異なり、分子認識に大きな影響があることがわかった。硫
酸化糖鎖を有した高分子については、酵素や細胞成長因子といったタンパク質と強く結合することがわかった。
　高分子のナノゲルと同様のモノマーで、濃度を濃厚にした上で、溶媒をDMSO,アルコール混合溶媒にしたところ、多
孔性の糖鎖高分子が調製された。また、アクリルアミド型のアルキン側鎖を持つモノマーを合成し、シアル酸オリゴ糖
を含む糖鎖高分子を簡単に調製できる手法の開発も行った。

研究成果の概要（英文）：Various glycopolymers were prepared with different sugar ratio, density and 
physical properties. The glycopolymers were prepared as linear polymers, nanogels, and polymer monolith. 
Not only were the density of sugar, but also physical properties of the glycopolymers important for 
protein recognition. Target proteins depended on the sugar structure, and sulfated glucosamine bound to 
the enzyme and growth factors.
 The polymer monolith was also prepared with the same method with condensed condition under the mixture 
of DMSO and alcohol. The glycopolymers with various saccharides were prepred via living radical 
polymerization and click chemistry.

研究分野： 高分子化学
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１．研究開始当初の背景 
  生体系では生理活性糖鎖が種々の生体

分子認識を司っている。糖鎖とタンパク質の

相互作用を解析することは、生命現象を明ら

かにする上で、シグナル伝達などの観点から

非常に重要である。糖鎖―タンパク質の相互

作用は、元々弱いため、糖鎖の提示方法によ

って、種々の要因の影響を受ける。良く知ら

れている、糖鎖の集合効果は糖鎖クラスター

効果として知られるが、単なる多点結合とし

て捉えられており、詳細は分かっていない。 

 一方で、人工的な高分子である、糖鎖高分

子では、強大な多価効果を発揮しうる材料と

して注目を集めてきた。また、糖鎖の間隔や

分子鎖長など種々のパラメーターを調節で

きることから分子認識のモデル系として興

味深い。これまでの糖鎖高分子の分子認識の

解析においては糖鎖の間隔（密度）と多点結

合の可能性のみが考慮されてきたが、分子の

ダイナミクスについては殆ど考慮されてい

なかった。これまでに申請者のグループでは、

糖鎖を含む三次元的なナノゲル粒子の合成

に成功している。糖鎖を三次元的に配置して、

高分子物性を制御することで、ダイナミクス

を制御した糖鎖高分子の開発を可能にして

きた。 

また、申請者は、硫酸化糖の重合性モノマ

ーを用いたグリコサミノグリカンの模倣高

分子の開発を行ってきた。本研究では糖鎖高

分子のダイナミクスを制御した高分子、硫酸

化糖のダイナミクスを制御した高分子など

について検討を行った。 
 
２．研究の目的 
 糖鎖高分子および糖鎖高分子ナノゲルを

利用することで、動的構造に着目しながら、

分子認識の機構の解明と制御を行うことが

目的である。同時に、糖鎖高分子自体に着

目し、タンパク質、細胞、ウイルスなどと

の相互作用を制御して、バイオマテリアル

として役立てることも目的である。 

 
３．研究の方法 
 N-イソプロピルアクリルアミドを主体

とし、重合性の糖鎖誘導体を各種合成して、

糖鎖高分子ナノゲルを調製した。また、部

位特異的な硫酸化を施した、各種の重合性

硫酸化 N-アセチルグルコサミンを合成し

た。調製した重合性の糖モノマーを利用し

て、各種の糖鎖高分子とナノゲルを調製し

た。対応する糖認識タンパク質との相互作

用を検討した。また、クリック反応を利用

して、糖鎖高分子の糖鎖の種類を増やすよ

うな合成手法も開発した。 
 
４．研究成果 

先ず、マンノースをモノマーとした時の糖

鎖高分子ナノゲルの開発を行い、糖鎖高分

子の糖鎖の密度、物性に関する相関につい

て検討を行った。糖鎖高分子は、糖鎖の密

度、空間分布に従って、糖認識タンパク質

と結合する作用があることがわかった。ま

た、糖鎖高分子の物性に応じても結合能が

異なり、相転移しやすいナノゲル粒子と糖

認識タンパク質の結合速度と解離速度が異

なり、分子認識に大きな影響があることが

わかった。また、硫酸化糖鎖を有した高分

子については、アクリルアミドなどと共重

合することで、糖鎖高分子を調製すること

ができて、酵素や細胞成長因子といったタ

ンパク質と強く結合することがわかった。 

 高分子のナノゲルと同様のモノマーで、

濃度を濃厚にした上で、溶媒を DMSO,ア

ルコール混合溶媒にしたところ、多孔性の

糖鎖高分子が調製された。この高分子につ

いては流通式でタンパク質と結合し、これ

は糖鎖高分子の物性によることがわかった。 

また、アクリルアミド型のアルキン側鎖を

持つモノマーを合成し、シアル酸オリゴ糖

を含む糖鎖高分子を簡単に調製できる手法

の開発も行った。 
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