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はじめに 
糖鎖は、糖タンパク質や糖脂質として細胞表層

に存在し、細胞間コミュニケーションに深く関わ

っている。我々は、そのような糖鎖の機能を調べ

るため、図 1に示すような人工脂質を用い、水酸

基部分に糖鎖を結合させて、糖脂質アナログ型の

プローブの構築を行なっている。その研究の過程

で、それら化合物の中に、有機ゲルを形成する化

合物が存在することを見出した。我々は、そうし

たゲルの三次元ネットワーク構造を利用し、各種

の糖鎖を有するゲルが作成できれば、糖鎖をゲル

の繊維表面に提示した三次元細胞培養素材への

応用が可能であると考えている。そして、これま

でに、糖脂質アナログの構造とゲル形成能の相関

について検討を行い、報告してきた 1), 2)。 
種々の糖鎖構造を提示するゲルを作成すると

いう観点から、糖鎖構造に依存せずにゲル化する

化合物を設計する必要があるが、最初に検討した

トリス（ドデシルオキシ）ベンズアミド誘導体を

基本構造としたモノアミド型の糖脂質アナログ

（5, 6）では、その糖鎖構造によりゲル形成能が

大きく異なっていた。そこで、分子会合して繊維

状構造を形成する主要な因子として水素結合に

よる分子間相互作用を想定し、水素結合能を持っ

たアミド結合を一つ増やすことでゲル形成能を

向上させ、導入する糖鎖の構造による影響を抑え

ることを目的に、糖部分と脂質部分を結ぶリンカ

ー部分をモノアミド型からジアミド型の構造に

改変した化合物を合成し、ゲル形成能に与える影 
響を検討した。 
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図１．人工脂質の構造 
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図２．モノアミド型糖脂質アナログ 

 

ジアミド型糖脂質アナログの合成 

脂質アナログ（7, 8）は、没食子酸メチルを原

料に、5工程で合成した。さらに、8c にイミデー

ト法によりガラクトースを導入し、糖脂質アナロ

グ（9）を合成した。 
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図３．ジアミド型糖脂質アナログ  
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ゲル作成の手順 

脂質アナログ（3, 4, 7, 8）は 60mM、糖脂質アナ

ログ（5, 6, 9）は 20mM になるように各溶媒を加

え、試料が完全に溶解するまで加熱還流し、室温

で 1時間放冷した状態を観察した。室温で溶液の

ままのものに関しては、さらに氷冷した状態を観

察した。 
 

走査型電子顕微鏡(SEM)によるゲル観察 
 アルコール体（8c）とガラクトース誘導体（9）

の繊維構造を走査型電子顕微鏡（HITACHI, 

S4700）で観察した。上記の手順により作成した

エタノールゲルを、液体窒素で凍結し、エタノー

ルを凍結乾燥で除いた後、オスミウムを 2nm 程度

コーティングしたものを検鏡試料とした。 
 

結果・考察 

 糖を導入する前後でのゲル形成能を比較する

と、モノアミド型のガラクトース誘導体（5a, 6a）

では、糖を導入する前の原料（3, 4）のゲル形成

能から大きく変化したのに対し、ジアミド型のガ

ラクトース誘導体（9）では、そのゲル形成能が

糖を導入する前の原料（8c）に近いことが明らか

になった。このことから、リンカー部分をジアミ

ド型にすることで、糖鎖構造による影響を抑えら

れる可能性があることが示唆された。 

 
表１．β-ガラクトース導入前後でのゲル形成能の比較 

 

 図４に、糖を導入する前の原料であるアルコー

ル体(8c)の SEM 像、図５に、ガラクトース誘導体

（9）の SEM 像を示した。 

 アルコール体（8c）は、繊維幅が 70~100nm 程

度の繊維状物質が、数本集まって束になり、複雑

に絡まりあった形態をしている。ガラクトース誘

導体(9)は、繊維幅が 20~50nm 程度の繊維状物質

が複雑に絡み合った形態をしている。アルコール

体(8c)、ガラクトース誘導体（9）どちらも三次

元ネットワーク構造を確認できた。 

 その繊維幅に大きな違いがないことから、ジア

ミド型の糖脂質アナログでは糖鎖構造による影

響が抑えられる可能性が示された。 

図４．アルコール体（8c）ゲルの SEM 像 

 

図５．ガラクトース誘導体（9）ゲルの SEM 像 
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