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§１．研究成果の概要  

 

(1) 「縦方向イオンチャネルに基づく脂質二分子膜デバイス」グループ（平野 Gr） 

本研究では，hERG チャネルを包埋した脂質二分

子膜に基づく薬物副作用の構築を目指している．

そのボトルネックとなっていた脂質二分子膜の脆弱

性の問題に手老Ｇｒと共同で取り組み，両疎媒性表

面となるようにチップを化学修飾することにより，膜

安定性を著しく向上できることを明らかにした．さら

に，戸澤Ｇｒとの共同により，無細胞合成 hERGチャ

ネル（野生型および変異型）に対する薬物副作用

の定量化に成功し，本膜系の個別化医療への展

開可能性を示した．また，廣瀬 Gr との共同で，脂

質二分子膜中に C60誘導体の C61酪酸メチルエス

テル（PCBM）をドープし，この膜の電気特性を調べた結果，光照射により可逆的な光応答電流が

誘起される現象を発見し，脂質二分子膜センサーの更なる応用可能性を見出した（図１）．  

(2) 「チャネル包埋脂質二分子膜内の分子構造の評価」グループ（手老 Gr） 

昨年度の研究では，人工脂質二分子膜中で形成される微小ドメインが，膜中にイオンチャネルを

導入する際の融合サイトとして働くことを見出している．本年度は，この微小ドメインの組成と形成

機構の詳細を明らかにした．室温で流動相にある 2 種類の脂質から二分子膜を形成すると脂質同

志は完全に混合するが，そこにコレステロールを添加すると微小ドメインが形成される．この特異的

現象に着目し，親水頭部の構造と疎水尾部の不飽和度に起因するドメイン形成機構を提案した．

また，同組成の支持脂質二分子膜への無細胞合成イオンチャネルの再構成について検討し，融

合過程に依存してイオンチャネルの局在状態が異なることを明らかにするとともに，原子間力顕微

鏡により観察した分子像から会合状態についての情報を取得することができた． 

(3) 「無細胞合成系によるイオンチャネルタンパク質の合成」グループ（戸澤 Gr） 

本グループでは，無細胞（試験管内）タンパク質合成技術を基盤としたイオンチャネルタンパク質

の機能型複合体の再構成技術の構築を進めている．イオンチャネルの機能発現には，個々のタン

パク質サブユニットの正しい折りたたみ構造の獲得と，サブユニットのアッセンブリーによる機能型

多量体の形成を要する．本研究の対象分子である hERG チャネルについては，野生型タンパク質

と，開口率が大幅に上昇する変異型タンパク質の２種類を合成する系の構築に加え，サブユニット

の４量体形成の促進因子であるDNAJB12タンパク質の共発現系の構築も進め，より効率的に機能

型 hERG を試験管内で再構成できるシステムを整備した．さらに，巨大な分子量を持つ痛覚に関

連するナトリウムチャネルについても発現ベクターの構築およびタンパク質の合成系構築を完了し

た．これらの試料は，平野グループおよび手老グループによる解析の材料として提供している． 

(4) 「脂質二分子膜電界効果トランジスタ」グループ（廣瀬 Gr） 

脂質二分子膜電界効果トランジスタの構築のため，フレキシブルで使い捨て可能な脂質二分子膜

トランジスタ評価チップの作製プロセスの構築と特許化の活動を行った．そのフレキシブル評価チ

 

図１．PCBM ドープ脂質二分子膜の可逆的 

光応答電流． 
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ップを活用して，電荷メディエータとなるフラーレン誘導体 PCBM をドープした脂質二分子膜の膜

越しに流れる電流について検討した．昨年度までに，外部可視光による膜越し電流のスイッチング

に成功していたが，本年度は PCBM ドープ脂質二分子膜の光電流依存性を調べ，センサー応用

のためのメカニズムの評価を行った．また，脂質二分子膜電界効果トランジスタの動作メカニズムの

解明を目指し，脂質二分子膜に電位差を与えた時の内部電界分布の解析を行った． 
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§２．研究実施体制  

 

（１）「縦方向イオンチャネルに基づく脂質二分子膜デバイス」 

① 研究代表者：平野 愛弓 （東北大学材料科学高等研究所 教授） 

② 研究項目 

・正常型および変異型 hERGチャネルの副作用の定量化 

・電極内蔵型チップの作製と膜特性の評価 

・有機半導体含有脂質二分子膜の電気特性の評価とデバイス応用 

 

（2）「チャネル包埋脂質二分子膜内の分子構造の評価」グループ 

① 主たる共同研究者：手老 龍吾 （豊橋技術科学大学環境・生命工学系 准教授） 

② 研究項目 

・脂質二分子膜へのチャネル包埋制御因子の探索 

・膜内チャネル分子構造の高分解能観察および環境応答の観察 

 

（3）「無細胞合成系によるイオンチャネルタンパク質の合成」グループ 

① 主たる共同研究者：戸澤 譲 （埼玉大学大学院理工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・正常型および変異型 hERGチャネルの無細胞合成 

・薬物スクリーニング系構築のためのイオンチャネル無細胞合成 

 

（4）「脂質二分子膜電界効果トランジスタの構築」グループ 

① 主たる共同研究者：廣瀬 文彦（山形大学大学院理工学研究科 教授） 

② 研究項目 

・有機半導体ドープ脂質二分子膜の電気伝導度の光変調効果の解明とセンサー応用 

・有機半導体およびナノ粒子包埋脂質二分子膜の電気特性の評価とデバイス応用 

 


