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リポソームディスプレイ法
Liposome Display
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【技術の概要】
膜タンパク質は、創薬のターゲット分子の50%を占め、細胞が外部環境を感知するのにも重要な役割を果たしている。
本技術は膜タンパク質を in vitroでエンジニアリングする分子システムである。
本技術により、進化分子工学的手法による高機能な膜タンパク質の効率的な創生が可能である。

註）本技術の詳細については右記URLをご参照ください http://www.jst.go.jp/chizai/news/biojapan2017.html

【想定される用途】
● 診断医療に応用可能な高感度バイオセンサーの開発
● 創薬ターゲット膜タンパク質（GPCR, トランスポーター、イオンチャネル）の生産と創薬の促進
● ナノポアシーケンサ（次世代型の核酸配列解析装置）用のナノポアタンパク質の改良

【ライセンス可能な特許】
● 一枚膜リポソームを用いた酵素進化法の開発 （特許第5467320号）
● インビトロ膜蛋白質進化分子工学的手法 （特許第6016011号、WO2014002424）

膜タンパク質に適用可能な進化分子工学技術！
・リポソーム内で遺伝子から膜タンパク質を合成、膜上に組込み、機能発現を確認
・遺伝子に変異を導入した集団から、高機能な膜タンパク質をコードする遺伝子の選択に成功
・膜タンパク質に限らず他のタンパク質の機能進化も可能

本技術によりリポソーム内で合成された膜タンパク質の例

＜要素技術１＞

再構成型セルフリータンパク質合成系を用いてリポソーム内部で膜タンパク質を1分子のDNA
から合成する。これにより膜に特定の膜タンパク質を局在させ、加えて進化分子工学に必要
な遺伝型と表現型のリンクを確立する。特定の膜タンパク質をリポソーム膜上に提示（ディス
プレイ）できることからリポソームディスプレイ法と命名。

タンパク質核酸低分子性分子 リン脂質

細胞サイズの
人工脂質二重膜
リポソーム

膜タンパク質

再構成型セルフリー
タンパク質合成系

DNA

リポソームディスプレイの概略図

本再構成型セルフリータンパク質
合成系はPURE®frex2.0の製品名
で販売中

・ 再構成型セルフリータンパク
質合成系の全成分大規模数理
モデルの開発に成功
・ 計算機上で再構成型セルフ
リータンパク質合成を完全にシ
ミュレーション可能

How to understand this 
high-dimensional data?
=> Please refer to the

paper below
(Matsuura et al., PNAS, 2017)

Simulation: MGG peptide synthesis

再構成型セルフリータンパク質合成系の合成活性の最適化

＜要素技術２＞

細胞サイズのリポソームの
調製法とその内部での
セルフリータンパク質合成
技術の確立

従来法：
調製可能な Giant unilamellar
vesicle（GUV）の粒子数が少ない
（数百粒子/mL）
⇒ 進化分子工学に適用不能

本技術を用いた膜タンパク質の進化分子工学 （α-hemoｌｙsinの例）

変異がタンパク質－膜界面に局在
人工脂質二重膜上での

ナノポア形成活性が30倍程度向上


