
本技術は、短時間、並列的なタンパク質合成が容易であり、また、カイコガも養蚕農家や昆虫工場などから比較的安定的に供給でき
るため、創薬研究などの初期検討や、パンデミックなどの緊急時のワクチン合成などへの応用が期待できます。

これまでカイコガ抽出液の無細胞タンパク質合成系は、RNAからタンパク質を翻訳する
機能を有していましたが、DNAからRNAへと転写する機能が存在していなかったため、別
途、転写専用の反応系を用意し、二段階の反応でタンパク質を合成する必要がありまし
た。
本特許技術では、昆虫に感染するRNAウイルスの配列を利用することで、効率よく一つの
試験管内で転写と翻訳の両方を行えるようにしました(図3)。

医薬品などの有用タンパク質は、低分子化合物に比べて複雑・不安定で、化学合成は容易ではありません。そこで、あらかじめ微生物や動植物の細
胞からタンパク質合成に必要な成分を抽出して試験管に移し、タンパク質合成工場を組み立てて利用する方法があり、これは無細胞タンパク質合成
系といわれています（図1）。

微生物や動植物の生きた細胞に外来有用タンパク質を生産させる方法に比べ、この無細胞系は面倒な
遺伝子組換え実験や細胞培養が不要であり、ハイスループットスクリーニング(HTS)などへの利用メリッ
トがあります。

また、現在、無細胞系で市販されているものには、大腸菌、小麦胚芽、ウサギ赤血球、昆虫培養細胞を利
用したものが、それぞれの特徴をもってありますが、どれも実験室レベルで使うにしても高コストである
問題があります（表1）。カイコガ絹糸腺抽出液を使う本技術では（図2）、将来的にコストを数分の1～10
分の1程度に抑えられることが期待されます。
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図2. 無細胞タンパク質合成系で使用するカイコガ
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図1. 無細胞タンパク質合成系の組み立て方
タンパク質合成が盛んな細胞破砕することで必要な因子を含んだ細胞抽出液を調製し、こ
れをもとに試験管内でタンパク質合成系を再構築する

表1　既存の無細胞系の特徴やコスト(2019年時点)
抽出液 生産量  糖鎖修飾  販売価格 

( /mL)
＜原核生物系＞
大腸菌

＜真核生物系＞
小麦胚芽
ウサギ網状赤血球
昆虫培養細胞

生細胞 細胞抽出液 無細胞タンパク質合成系

破砕 合成混合
◎

○ or ◎
△

○ ～ △

×

△
○
○

41,000円

40,000円
34,000円
48,000円

図3. 従来の転写・翻訳独立型の無細胞系と
本特許技術の転写・翻訳共役型無細胞タンパク質合成系


