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Brilliant Glyconanocapsules for Trapping of Bacteria 

Xibo Yan,a Adeline Sivignon,b,c Pierre Alcouffe,a Béatrice Burdin,d Sabine Favre‐Bonté,e Rostyslav 
Bilyy,f Nicolas Barnich,b,c Etienne Fleury,a François Ganachauda and Julien Bernarda,* 

 

Nanoprecipitation  of  miglyol  into  droplets  surrounded  by  a  functional 

glycopolymer  generates  nanocapsules  of  biointerest.  Fluorophores  are 

trapped  in  situ  or  post‐grafted  onto  the  crosslinked  polymer  shell  for 

efficient  imaging.  The  resulting  colloids  induce  aggregation  of  bacteria 

through strong specific interactions and promote their facile removal. 

Sugar moieties play a prominent role  in a myriad of biological 

processes, which explains  the  latest development of glycomi‐

metics  to simulate  the attributes of naturally occurring oligo‐ 

or  polysaccharides.1  Monosaccharides  generally  weakly 

interact with their receptors, whereas several epitopes grafted 

on  a  common  scaffold  (multivalent  molecules,  dendrimers, 

polymer  chains)  show  enhanced  activities  ‐  thanks  to  the 

cluster  glycoside  effect  ‐  for  targeting  specific  glycan‐binding 

proteins.2  Owing  to  their  dimensions  and multivalent  ligand 

presentation,  so‐called  glyconanomaterials  constitute  a 

remarkable  platform  for  applications  in  imaging,  biosensors, 

targeted  drug  delivery,  enzyme  inhibition  and  so  on.3  These 

include  metal  particles,  fullerenes,  nanodiamonds,  (carbon) 

nanotubes  or  polymer  nano‐assemblies  such  as  micelles, 

particles or capsules decorated with carbohydrates.3  

In  spite  of  their  significance  in  biological  and medical  fields, 

glyconanocapsules  remain  far  less developed,  surely because 

of  their  tricky  preparation.  Most  examples  of 

glyconanocapsule syntheses reported  in  the  literature  rely on 

molecular building blocks or block copolymers self‐assembly,4 

layer‐by‐layer  deposition  of  glycopolymers  on  a  sacrificial 

template,5  or  emulsion  approaches.6  Recently,  we 

demonstrated that a careful establishment and reading of both 

oil and polymer phase diagrams allows  for  setting  conditions 

ensuring  the  rapid  preparation  of  nanocapsules  in  a  simple 

batch  mixing.7  This  concomitant  nanoprecipitation/polymer 

crosslinking  procedure  (called  “Shift’N’Go  process”)  also 

permits  simultaneous  functionalization of  the  shell and  filling 

of the core with molecules of biological interest.  

In  this communication, we  substantiate  this proof of concept 

by  preparing  biocompatible  functional  capsules  of  utility  for 

bio‐applications.  Particularly,  we  report  on  the  one‐pot 

synthesis  of  precisely  defined,  miglyol‐filled,  epoxide‐

functionalized  glyconanocapsules  and  on  subsequent  post‐

modifications of  the polymer shell via ring opening  reactions. 

We  show  that  the  nanocapsules  can  be  easily  loaded  with 

actives and that the presence of numerous pendent epoxides 

within the walls permits an efficient  incorporation of relevant 

molecules  such  as  ligands,  probes  or  metal  nanoparticles. 

Furthermore,  the  multiple  n‐heptyl  ‐D‐mannose  motifs 

present at the capsule surface strongly interact with the lectin 

sugar‐binding  sites  (adhesin FimH) of adhesive proteinaceous 

hair‐like organelles  (type 1  fimbrae) expressed by Escherichia 

coli (E. coli) to promote adhesion and infection of tissues.8 The 

construction  of  tag‐labelled  nanocapsules,  with  bright 

fluorophores  and/or  coated  magnetic  nanoparticles,  is 

exploited  here  to monitor  aggregation  kinetics  between  the 

mannosylated  nano‐objects  and  Adherent‐Invasive  E  coli 

bacteria (AIEC) and promote bacterial removal.  

A water‐soluble  random  copolymer  of N‐[7‐(‐D‐mannopyra‐

nosyloxy)heptyl]  methacrylamide  (HMM)  and  glycidyl 

methacrylate  (GMA)  was  prepared  by  4‐cyano‐4‐ 

(phenylcarbonothioylthio)  pentanoic  acid‐mediated  RAFT 

polymerization (P(HMM206‐stat‐GMA17), Mn NMR = 77.1 kg.mol‐

1, Ð = 1.10, details in ESI). In order to account for the disparity 

between  the  relative  reactivity  ratios  of  the  two monomers 

(rGMA = 2.82/2.77 and rHMM= 0.14/0.13 using Jaacks and Kelen‐

Tüdös methods,  respectively, see ESI) and  the hydrophobicity 

of  GMA,  polymerizations  were  carried  out  in  a  semi‐batch 

process  using  a  low  molar  fraction  of  GMA  (see
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