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研究のポイント
・細胞の生体膜に存在する「イオンチャンネル」は、様々な細胞機能を調節するために

不可欠であり、創薬研究の重要なターゲットとなっています。
・しかし、現在までに有効な薬効スクリーニング法が確立されていません。
・本研究では人工脂質二重層膜を作製する新しい方法を開発し、従来法に比べて格段に

効率的なイオンチャネル電流の測定を実現しました。

しかし

イオンチャネルは細胞の生体膜に存在し、膜を介したイ
オンの透過性を制御することで、様々な細胞機能を調節す
る膜タンパク質です。イオンチャネルの異常は重篤な疾患
（チャネル病）を引き起こすことが知られており、そのた
めイオンチャネルは創薬研究における重要なターゲットと
して注目されています。

高効率かつ高精度な薬効スクリーニング法が確立されて
いないことから、イオンチャネルを標的とした治療薬の開
発は遅れています。

背景・課題

人工膜法の課題

・既に自動化、製品化されている
・内膜系チャネル( )には適用不可
・大型かつ高額装置、高ランニングコスト

人工脂質二重層膜にイオンチャネルなどの膜タンパク質を組み
込み、制御された条件下で膜電位や電流を測定・制御する手法

人工膜法

・基盤技術のみ開発済み、応用展開は発展途上
・再構成可能な膜チャネル( )に幅広く適用可能
・膜成分や環境条件を自由に制御可能
・装置の小型化が可能、低ランニングコスト

パッチクランプ法

生きた細胞膜に微小なガラスピペットを密着させて、イオン
チャネルなどの膜タンパク質を通る電流を直接測定・制御する手法

脂質二重層膜の形成に時間を要する 脂質二重層膜にイオンチャネル
が組込まれるまでに時間を要する

イオンチャネルが開き
イオンが透過する



概略図

測定装置

測定手順

アガロースビーズにタグを介してイオンチャネルを固定

微小流路に複数のビーズを配置し、多チャンネルを同時に計測

微小流路技術とアガロースビーズ測定法を組み合わせた
小型装置を開発するために、流路の素材や形状などを検討
しています。

結果

①ガラスピペット ②バス電極 ③バスチャンバー
④マニピュレータ ⑤増幅器

(1) アガロースビーズをガラスピペットの先端に吸引固定する。
(2) ビーズを引き上げ、脂質溶液を測定溶液に重層する。
(3) ビーズを脂質溶液と測定溶液の界面まで下ろす。

脂質二重層膜にチャネルが組み込まれる
とチャネルの開閉によってイオンが透過し、
電流として観測される。

基盤の作製
研究内容

アガロースビーズにイオンチャネルを固定し、膜形成と同時に
イオンチャネルを膜中に組込むことに成功

チャネル電流が観測されるまでの時間

人工膜法の課題を改善

実用化に向けて

平滑な先端開口を作製

柔らかいゲルビーズの表面を化学修飾

NTA（ニトリロ三酢酸）

KcsA:カリウムイオンを選択的に透過させるイオンチャネル

ガラスキャピラリーを加熱しながら引き延ばして
切断し、微細な先端を有するピペットを作製

ピペット先端部を滑らかになるように加工
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