
 

 両親水性高分子の水圏での自己組織化能 
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水溶液中の自己組織体は、細胞、ミセル、分散剤など自然界で多く見いだされ、産業上も重要である。

こうした自己組織体の構成分子は疎水性と親水性の組み合わせからなる両親媒性分子で構成されて

いる。一方で、自然界を見回すと、植物細胞の細胞壁やタンパク質の集合体など、親水性の分子の 

親水性高分子が自己組織化している事例も見られる。本研究では、親水性の高分子のブロック共重合

体の中に自己組織化するものが見いだされて来たので、これを報告する。このように、２種類の親水

性セグメントからなる、ブロック共重合体 “両親水性高分子”の組成、集合特性などについて検討を

行った。 

 糖を側鎖に持つポリマー（G-polymer）とポリエチレングリコール(P-Polymer)を連結させたブロック

共重合体を RAFT リビングラジカル重合法で調製し、種々のブロック鎖長で合成し、水溶液中で自己

組織化体を形成させて、動的光散乱（DLS）、透過型電子顕微鏡(TEM)よって、測定を行った。1  G と

P のブロックポリマーは温度応答的に分子集合体を形成し、10℃以下に冷却するとナノメートルオー

ダーの組織体が観察された。一度形成された自己組織化体は室温へと温度を上昇させても維持され、

分子集合体の粒径は徐々に増大した。興味深いことに、それぞれのホモポリマー（G-polymer のみ、

P-Polymer のみ）は水に可溶であり、分子集合体を形成しなかった。一方で、G セグメントと P セグ

メントを連結させたブロック共重合体（G-P block polymer）は、水溶液中で自己組織化するものが見

いだされた。 

 種々の水溶液条件下で検討したところ、両親水性高分子は、温度や 2 価金属イオンなどによって影

響され応答性が見られた、。また水酸基の水素結合が自己組織化に大きな影響を及ぼし、糖鎖の種類

によって、大きな糖鎖間相互作用が働くことが、重要であることが示唆された。 

 G と P のセグメントの分子鎖長によって、その集合挙

動は大きく影響を受けた。2  G セグメントの分子鎖長が

非常に長くなると水に不溶な膜を形成した。P セグメン

トの割合が過多になると可溶になる分子も観察された。

両親媒性の高分子では、セグメントの割合によって、ロ

ッド、ミセル、ベシクルのように多様な分子集合体が形

成されるが、両親水性高分子においては、自己組織化形

態の形態が大きな影響を受けることはなかった。そのた

め、両親媒性高分子とは異なる物性と組織特性を有する

ことが示唆された。 

私のグループの実例は、新しいタイプの水圏分子集合体の設計が可能であることを示している。多糖

類を利用したブロック共重合体など、特異な両親水性高分子の開発が期待される。 
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Figure 1. Schematic illustration of 

selfassembly of “double hydrophilic 
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