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バイオマーカー認識能を有するアプタマーの構造解析 

株式会社デンソー マテリアル研究部 

糠塚 明 

 

１．成果の概要 

実施内容 

DNA アプタマーとタンパク質 （ミオグロビン） の相互作用により、酵素活性が大幅に変化する

現象について、グアニン四重鎖構造を形成するアプタマーがタンパク質機能を増強するメカニズ

ムの解明を目的とした。アプタマーの立体構造解析には NMR を用いて、高次構造と機能発現の

相関を評価した結果、アプタマーがタンパク質内のヘム近傍に結合することで酵素活性に影響を

及ぼすことを確認した。また、アプタマーの構造特性が機能制御に関与することが示され、核酸に

よるタンパク質機能調節の基盤的知見を得た。 

これらの成果は、タンパク質機能制御技術およびバイオ診断応用への展開が期待される。 

 

 

本課題により得られた成果、当初目標と結果との比較 

本成果は、DNA アプタマーが酵素タンパク質であるミオグロビンに作用し、そのペルオキシダー

ゼ活性を増強する機能を示した研究およびその技術展開である。 

 

論文では、グアニン四重鎖 （G‑quadruplex） 構造を形成する DNA アプタマーがミオグロビンに

対して作用し、ペルオキシダーゼ活性を上昇させることが報告した。また、最も性能の高いアプタ

マーは、ミオグロビン単独と比較して 300 倍以上の化学発光増強を示すことを確認した。 

‧ Tsukakoshi K., Yamagishi Y., Kanazashi M., Nakama K., Oshikawa D., Savory N., 

Matsugami A., Hayashi F., Lee J., Saito T., Sode K., Khunathai K., Kuno H., Ikebukuro K. G-

quadruplex-forming aptamer enhances the peroxidase activity of myoglobin against luminol. 

Nucleic Acids Research, 2021, 49(11), 6069–6081. 

 

特許においては、「ヘムタンパク質のペルオキシダーゼ活性を増強するアプタマー」および「その

アプタマー存在下で活性を測定することによるタンパク質定量方法」を出願した。 

‧ 池袋 一典, 山岸 恭子, 金指 真菜, 久野 斉 ほか ペルオキシダーゼ活性増大アプタ

マー WO2017/188426 A1 国立大学法人東京農工大学、株式会社デンソー 国際出願日：

2017 年 4 月 28 日、公開日：2017 年 11 月 2 日 

 

学会発表では、同様に G‑quadruplex 形成アプタマーによるミオグロビンのペルオキシダーゼ活

性増強に関する内容を報告した。 

‧ Tsukakoshi K., Kanazashi M., Nakama K., Matsugami A., Khunathai K., Kuno H., 
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Ikebukuro K. Enhancement of peroxidase activity of myoglobin by parallel G‑quadruplex 

forming aptamer Proceedings of the 46th International Symposium on Nucleic Acids 

Chemistry ISNAC 2019, 2019 年 10 月、pp.288–289 

 

以上より、本成果は「DNA アプタマーがタンパク質機能（酵素活性）を増強し得る」ことを実験的

に示し、その応用として「活性変化を利用したタンパク質検出手法」を提示した研究および技術に

整理される。これらの成果は、ニュースリリースとして理化学研究所と共同で発表した。 

‧ ニュースリリース ―未知の生命現象の一端を掴んだ！診断技術開発へも展開― 

2021 年 6 月 7 日  国立大学法人東京農工大学、国立研究開発法人理化学研究所 

 

 

今後の展開、課題 

他のヘムタンパク質・酵素系へ適用範囲を拡張し、アプタマーによる機能制御の汎用化が求め

られる。ヘム相互作用に基づく活性増強機構の定量的・構造的解明を進め、実試料中での再現

性・特異性を検証し、センサー応用への実装性を評価する。 

 

 

２．利用における感想（改善要望等を含む） 

 今回、御機関の施設を利用することで、数多くの成果を得ることができました。誠にありがとうご

ざいました。 

 

 

３．利用周辺環境に関する希望 

 現時点では特にありません。 

 

 

４．今後の利用予定 

 未定 

 

 

５．今後期待するその他のサービス 

 現時点では特にありません。 

 

 

６．その他 

 現時点では特にありません。 
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７．利用実施時期及び期間 

2016 年 12 月 5 日 ～ 2016 年 12 月 12 日 

 

当初計画どおり 

 

 

８．利用研究基盤 

溶液 700MHz 

2018/02/20 09:00～2018/02/22 09:00 

2016/12/05 13:00～2016/12/12 09:00 

2018/11/20 09:00～2018/11/22 09:00 


