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태이므로 IgA 항체의 단점들을 극복하였으며, 효과기(effector) 세포들, 특히, 포유류에서 가장 높은 비율을 차
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으므로, 이를 효과기 기능이 향상된 항체 의약품으로 유용하게 활용할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편.

청구항 2 

제  1항에  있어서,  (i)  서열번호 1의  아미노산 서열을 포함하는 CDRH(Complementarity  determining  regions

Heavy  chain)1,  서열번호 2의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH2,  및 서열번호 3의 아미노산 서열을 포함하는

CDRH3를 포함하는 VH 도메인; 및/또는

(ⅱ) 서열번호 4의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL1, 서열번호 6의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL2, 및 서열번

호 8의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL3를 포함하는 VL 도메인을 포함하는 V 도메인을 포함하는, Fc 알파 수용

체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편.

청구항 3 

제 2항에 있어서, (i) 서열번호 10의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 12의 아미노산 서열을 포함하는

FR2, 서열번호 13의 아미노산 서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 14의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는

VH 도메인; 및/또는

(ⅱ) 서열번호 16의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 18의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 20

의 아미노산 서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 22의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VL 도메인을 포

함하는, Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편.

청구항 4 

제 1항에 있어서, (i) 서열번호 1의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH1, 서열번호 2의 아미노산 서열을 포함하는

CDRH2, 및 서열번호 3의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH3를 포함하는 VH 도메인; 및/또는

(ⅱ) 서열번호 5의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL1, 서열번호 7의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL2, 및 서열번

호 9의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL3를 포함하는 VL 도메인을 포함하는 V 도메인을 포함하는, Fc 알파 수용

체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편.

청구항 5 

제 4항에 있어서, (i) 서열번호 11의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 12의 아미노산 서열을 포함하는

FR2, 서열번호 13의 아미노산 서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 15의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는

VH 도메인; 및/또는

(ⅱ) 서열번호 17의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 19의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 21

의 아미노산 서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 23의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VL 도메인을 포

함하는, Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편.

청구항 6 

제 1항에 있어서, 면역학적 활성을 가진 단편은 Fab,  Fd,  Fab',  dAb,  F(ab'),  F(ab')2,  scFv(single  chain

fragment variable), Fv, 단일쇄 항체, Fv 이량체, 상보성 결정 영역 단편, 인간화 항체, 키메라 항체 및 디아

바디(diabody)로 이루어진 군으로부터 선택되는 어느 하나인, Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역

학적 활성을 가진 단편.

청구항 7 

제 1항의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자.
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청구항 8 

제 7항의 단리된 핵산 분자를 포함하는 벡터.

청구항 9 

제 8항의 벡터로 형질전환된 숙주 세포.

청구항 10 

a) 제 1항의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자를 포함하는 벡터로 형질

전환된 숙주 세포를 배양하는 단계; 및

b) 숙주 세포 배양물로부터 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 회수하는 단계를 포함하는 Fc 알파 수

용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 제조하는 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 인간 Fc알파 수용체와의 결합력이 증대된 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

항체는 체액성 및 세포성 면역계 사이의 연결고리를 제공하며, 항체의 Fab 영역이 항원을 인식하는 반면, Fc 부[0002]

분은 모든 면역 적격 세포에 의해 차별적으로 발현되는 Fc 수용체 (FcR)에 결합한다. 다가 항원/항체 복합체에

의한 수용체의 가교로, 표적 세포의 탈과립화, 세포용해 또는 포식작용 및 사이토카인-암호화 유전자의 전사-활

성화가 촉발된다 (Deo, Y.M. et al., Immunol. Today 18(3):127-135 (1997)). 항체는, 항체 Fc 영역 상의 Fc

수용체 결합 부위가 세포 상의 Fc 수용체 (FcR) 에 결합함으로써 Fc 영역을 통해 세포에 결합한다. 면역글로블

린의 Fc 영역에 대한 수용체는 단핵구, 대식세포 및 다형핵 세포의 많은 방어적 기능을 촉발하는 데 중요하다.

이들 세포 상의 면역글로불린에 대한 수용체 (Fc 수용체 또는 FcR)들은 광범위하게 연구되었으며, 이들 수용체

에 대한 모노클로날 항체를 발생시켜 이것이 치료적으로 유효하다는 것을 밝혔다. 항체가 세포 표면 상의 Fc 수

용체에 결합하면 항체-코팅 입자의 포식 및 파괴, 면역 복합체의 제거, 살세포에 의한 항체-코팅 표적 세포의

용해 (항체-의존적 세포-매개 세포독성, 또는 ADCC 라 알려짐), 염증 매개체의 방출, 태반 이동 및 면역글로불

린 생성의 제어를 포함하여 중요하고도 다양한 여러 생물학적 반응을 촉발한다. 

한편, 다수의 연구 결과는 Fc-수용체-의존성 메카니즘이 종양에 대한 세포독성 항체의 작용에 실질적인 원인이[0003]

됨을 시사하며, 종양에 대한 최적 항체는 활성화 Fc 수용체에 우선적으로 결합한다는 것을 보여준다 (Clynes,

R. A., et al., Nature Medicine 6(4):443-446 (2000); Kalergis, A. M.,and Ravetch, J. V., J. Exp. Med.

195 (12):1653-1659 (2002년 6월). 종종, 성공적인 항암 단일클론 항체는, ADCC 외에, 세포 신호전달 캐스케이

드를 활성화시키거나 또는 성장 인자에의 접근을 차단하여 표적 세포 생존, 증식 또는 세포사를 조절하는 Fc-독

립적인  직접적  신호전달  메카니즘을  유도한다.  (Selenko,  N.,  et  al.,  J  Clin.  Immunol.  22  (3):124-130

(2002)). 예를 들어, CD20
+
 B 세포를 리툭시맙으로 처리하면 Mab-유도된 세포자가사멸(apoptosis)의 유도 및 보

체 매개된 세포용해와 ADCC를 유도하는 것으로 확인된 바 있다. (Selenko, N., et al., J. Clin. Immunol. 22

(3):124-130 (2002)). 또한, 림프종 세포의 리툭시맙 유도된 세포자가사멸은 세포를 죽일 뿐 아니라 항원 제시

수지상 세포(DC)에 의한 림프종 세포 유도된 펩티드의 흡수 및 교차 제시를 촉진하며, DC의 성숙을 유도하고,

특이적 세포독성 T 림프구(CTL)를 생성한다.

IgG (감마 수용체), IgE (엡실론 수용체), IgA (알파 수용체) 및 IgM (뮤 수용체)를 포함하는 상이한 종류의 항[0004]

체에 특이적인 몇 가지 Fc 수용체가 존재한다. 이 중, IgA 수용체 (Fcα수용체 또는 CD89)는 효과기(effector)

세포의 기능을 증진시킬 수 있다. 리간드가 Fcα수용체에 결합하면 백혈구 및 Fcα수용체-보유 세포주의 식세포

작용(antibody-dependent  cellular  phagocytosis,  ADCP)과  항체-매개성  세포독성작용(antibody  dependent

cellular cytotoxicity, ADCC)이 촉발된다. 또한, Fcα수용체는 효과기 세포 상의 IgG에 대한 수용체와 협력하

여 표적 세포에 대한 식세포작용을 강화시킬 수 있다. 항체 Fc  영역에 의해 매개되는 효과기 기능(effector

function)은 두 카테고리로 나눌 수 있다: (1) 항체가 항원에 결합한 후 작동하는 효과기 기능 (이러한 기능은,

예컨대 보체 연쇄증폭반응에의 관여 또는 Fc 수용체 (FcR)-보유 세포를 포함함); 및 (2) 항원 결합과는 별개로
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작동하는 효과기 기능 (이러한 기능은, 예컨대 트랜스사이토시스(transcytosis)에 의해 세포 장벽을 가로질러

이동하는 능력 및 순환 중 지속성을 부여함). 예를 들어, 보체의 Cl 성분이 항체에 결합하면 보체 시스템이 활

성화된다. 보체의 활성화는 세포 병원체의 옵소닌화 및 용해에 있어 중요하다. 보체의 활성화는 또한 염증 반응

을 자극하며 자가면역 과민증에 관련될 수도 있다. 이와 같이, Fcα수용체 또는 CD89는 IgA의 Fc 부분과 결합하

는 수용체이며 (Kerr, M. A. 1990, Biochem. J. 271: 285-296), 주로 다형핵 백혈구 (PMN), 단핵구, 대식세포,

호중구 및 호산구를 비롯한 세포독성 면역 효과기 세포상에서 항상 발현된다 (Morton, H. C., et al., 1996,

Critical Reviews in Immunology 16: 423). 또한, Fcα수용체가 림프구 아개체군 상에서 발현 (Morton, H. C.,

et al., 1996, Critical Reviews in Immunology 16: 423)되고, 사구체 혈관사이 세포(mesangial cell) 상에서

도 발현되는 것이 보고되었다 (Gomez-Guerrero, C., et al., 1996, J. Immunol. 156: 4369-4376). 인간 Fcα수

용체의 α-쇄는 많이 글리코실화되어 있고, IgG 및 IgE에 대한 수용체도 포함하는 Ig 수퍼-유전자 군에 속하는

타입 I  막횡단 분자이다. 19번 염색체 상에 위치한 1개의 유전자는 FcαRI  알파 쇄의, 다양하게 스플라이싱

(splicing)된  다수의  이소타입들을  코딩한다  (55  내지  110  kDa;  Morton,  H.  C.,  et  al.,  1996,  Critical

Reviews in Immunology 16: 423). 골수세포성 Fcα수용체는, Fcα수용체 신호 전달에 역할을 하는 FcR γ-쇄와

연관되어 있는 것으로 밝혀졌다 (Morton, H. C. et al. 1995, J. Biol. Chem. 270: 29781; Pfefferkorn, L.

C.,  et  al.  1995,  J. Immunol. 153: 3228-3236; Saito, K. et al., 1995, J. Allergy Clin. Immunol. 96:

1152). Fcα수용체는 항원이 결합된 IgA1 및 IgA2, 및 모노머성 IgA1 및 IgA2에 모두 결합하며 (Mazangera, R.

L. et al., 1990, Biochem. J. 272: 159-165), 이것은 FcγR 및 FcεRI이 각각 IgG 및 IgE로 포화되는 것과 같

은 동일한 방법으로 생체내에서 상기 수용체가 모노머성 IgA 항원으로 포화되어 있는 것과 일치한다. 골수 효과

기 세포 상의 Fcα수용체와, 중합성 IgA, IgA 면역 복합체, 또는 리간드 결합 도메인 내부 또는 외부의 에피토

프에  대해  특이적인  mAb의  교차  결합은  탈과립화,  과산화물  방출,  염증성  사이토카인의  분비,  내포작용

(endocytosis)  및  식세포작용을  자극한다  (Patty,  C.,A.  Herbelin,  A.  Lihuen,  J.  F.  Bach,  and  R.  C.

Monteiro, 1995, Immunology 86: 1-5; Stewart, W. W., R. L. MazYegera, L. Shen, and M. A. Kerr, 1994, J.

Leucocyte Biology 56: 481-487; Stewart, W. W., and M. A. Kerr, 1990, Immunology 71: 328-334; Shen, L.,

1992, J. Leukocyte Biology 51: 373-378). Fcα수용체에 의해 촉발된 이러한 생리학적 반응은 점막 표면 상에

서 제1선의 체액성 방어에 중요할 수 있다 (Morton,  H.  C.,  M.  van  Egmond,  and  J.  G.  J. van de Winkel,

1996, Critical Reviews in Immunology 16: 423).

그러나, 이와 같이 포유류에서 가장 높은 비율을 가지는 백혈구의 효과기 기능을 이용하는 IgA는 이합체 형태가[0005]

존재할뿐만 아니라, 복잡한 글리코실화, 테일피스(tailpiece) 등을 거쳐 IgG보다 생산성이 현저히 떨어지며, 체

내에서 항체의 재활용(recycle)에 관여한다고 알려진 FcRn에 결합하지 못해 3주의 반감기를 가지는 IgG와 비교

하여 짧은 1주의 반감기를 가진다는 매우 큰 단점이 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명에서는 생산성이 떨어지고 짧은 반감기를 가지는 IgA 항체의 단점을 개선하기 위해, Fc 알파 수용체에[0006]

결합하는 IgG 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 제공하는 것을 목적으로 한다.

과제의 해결 수단

상기 목적을 달성하기 위해, 본 발명은 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편[0007]

을 제공한다.

또한, 본 발명은 상기 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자, 이를 포함하는[0008]

벡터 및 상기 벡터로 형질전환된 숙주 세포를 제공한다.

아울러, 본 발명은 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 제조하는 방법을[0009]

제공한다.

발명의 효과

본 발명에 따른 Fc 알파 수용체에 결합력을 가지는 인간 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편들은, IgG[0010]

형태이므로 IgA 항체의 단점들을 극복하였으며, 효과기(effector) 세포들, 특히, 포유류에서 가장 높은 비율을

차지하는 호중구의 Fc 알파 수용체와 특이적으로 결합하여 효과기 기능 (ADCC 및 ADCP)을 극대화시키는 효과가

공개특허 10-2023-0052017

- 5 -



있으므로, 이를 효과기 기능이 향상된 항체 의약품으로 유용하게 활용할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 제작된 이합체 Fc 알파 수용체-ECD 영역 항원 단백질 및 사합체 Fc 알파 수용체-ECD 영역 항원 단백질의[0011]

벡터 및 이의 SDS-PAGE 분석 결과를 나타낸 도이다. 

도 2는 유세포 분석기를 이용한 항체 탐색 모식도를 나타낸 도이다.

도 3은 Fc 알파 수용체-ECD에 높은 결합 친화도를 보이는 scFv 인간 항체 변이체 6종의 아미노산 서열 분석결과

를 나타낸 도이다.

도 4는 6종의 scFv 항체 변이체의 Fc 알파 수용체 결합력 분석 결과이다.

도 5는 6종의 scFv 항체 변이체를 각각 포함하는 IgG (JS9, JS19, JS30, JS40, JS41 및 JS48)들의 벡터, 및 발

현 및 정제 후 SDS-PAGE 젤 사진을 나타낸 도이다.

도 6은 6종의 scFv 항체 변이체를 각각 포함하는 IgG 항체 (JS9, JS30, JS40, JS41 및 JS48)들의 항원 결합력

을 확인한 도이다.

도 7은 JS40의 VH 영역을 가지면서 JS48의 VL 영역을 가지는 JS40-1 항체 및 JS48의 VH 영역을 가지면서 JS40

의 VL 영역을 가지는 JS48-1 항체를 제작하기 위한 동물세포 발현 벡터와 이를 동물세포에서 발현 및 정제한 후

SDS-PAGE로 확인한 도이다.

도 8은 JS40-1 항체 및 JS48-1 항체의 Fc 알파 수용체-ECD에 대한 결합력을 ELISA로 확인한 결과를 나타낸 도이

다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 구현예로 본 발명을 상세히 설명하기로 한다. 다만, 하기 구현예는 본[0012]

발명에 대한 예시로 제시되는 것으로, 당업자에게 주지 저명한 기술 또는 구성에 대한 구체적인 설명이 본 발명

의 요지를 불필요하게 흐릴 수 있다고 판단되는 경우에는 그 상세한 설명을 생략할 수 있고, 이에 의해 본 발명

이 제한되지는 않는다. 본 발명은 후술하는 특허청구범위의 기재 및 그로부터 해석되는 균등 범주 내에서 다양

한 변형 및 응용이 가능하다. 

또한, 본 명세서에서 사용되는 용어(terminology)들은 본 발명의 바람직한 실시예를 적절히 표현하기 위해 사용[0013]

된 용어들로서, 이는 사용자, 운용자의 의도 또는 본 발명이 속하는 분야의 관례 등에 따라 달라질 수 있다. 따

라서, 본 용어들에 대한 정의는 본 명세서 전반에 걸친 내용을 토대로 내려져야 할 것이다. 명세서 전체에서,

어떤 부분이 어떤 구성요소를 "포함"한다고 할 때, 이는 특별히 반대되는 기재가 없는 한 다른 구성요소를 제외

하는 것이 아니라 다른 구성 요소를 더 포함할 수 있는 것을 의미한다.

본 명세서 전반을 통하여, 천연적으로 존재하는 아미노산에 대한 통상의 1문자 및 3문자 코드가 사용될 뿐만 아[0014]

니라 Aib(α-아미노이소부티르산), Sar(N-methylglycine) 등과 같은 다른 아미노산에 대해 일반적으로 허용되는

3문자 코드가 사용된다. 또한 본 발명에서 약어로 언급된 아미노산은 하기와 같이 IUPAC-IUB 명명법에 따라 기

재되었다:

알라닌: A, 아르기닌: R, 아스파라긴: N, 아스파르트산: D, 시스테인: C, 글루탐산: E, 글루타민: Q, 글리신:[0015]

G, 히스티딘: H, 이소류신: I, 류신: L, 리신: K, 메티오닌: M, 페닐알라닌: F, 프롤린: P, 세린: S, 트레오닌:

T, 트립토판: W, 티로신: Y 및 발린: V. 

일 측면에서, 본 발명은 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편에 관한 것이다.[0017]

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 (i) 서열번[0018]

호 1의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH(Complementarity determining regions Heavy chain)1, 서열번호 2의 아

미노산 서열을 포함하는 CDRH2, 및 서열번호 3의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH3를 포함하는 VH 도메인; 및/또

는 (ⅱ) 서열번호 4의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL1, 서열번호 6의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL2, 및 서

열번호 8의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL3를 포함하는 VL 도메인을 포함하는 V 도메인을 포함할 수 있다.
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일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 (i) 서열번[0019]

호 1의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH1, 서열번호 2의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH2, 및 서열번호 3의 아미

노산 서열을 포함하는 CDRH3를  포함하는 VH  도메인;  및/또는 (ⅱ)  서열번호 5의  아미노산 서열을 포함하는

CDRL1, 서열번호 7의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL2, 및 서열번호 9의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL3를 포

함하는 VL 도메인을 포함하는 V 도메인을 포함할 수 있다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 (i) 서열번[0020]

호 10의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 12의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 13의 아미노산

서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 14의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VH 도메인; 및/또는 (ⅱ) 서

열번호 16의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 18의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 20의 아미

노산 서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 22의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VL 도메인을 포함할 수

있다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 (i) 서열번[0021]

호 11의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 12의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 13의 아미노산

서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 15의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VH 도메인; 및/또는 (ⅱ) 서

열번호 17의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 19의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 21의 아미

노산 서열을 포함하는 FR3 및 서열번호 23의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VL 도메인을 포함할 수

있다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 (i) 서열번[0022]

호 10의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 1의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH1, 서열번호 12의 아미노

산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 2의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH2, 서열번호 13의 아미노산 서열을 포함

하는 FR3, 서열번호 3의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH3 및 서열번호 14의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포

함하는 VH 도메인; 및/또는 (ⅱ) 서열번호 16의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 4의 아미노산 서열을

포함하는 CDRL1, 서열번호 18의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 6의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL2,

서열번호 20의 아미노산 서열을 포함하는 FR3, 서열번호 8의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL3 및 서열번호 22의

아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VL 도메인을 포함하는 V 도메인을 포함하는 scFv 변이체 JS40-1일 수

있다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은[0023]

(i) 서열번호 11의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 1의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH1, 서열번호 12[0024]

의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 2의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH2, 서열번호 13의 아미노산 서

열을 포함하는 FR3, 서열번호 3의 아미노산 서열을 포함하는 CDRH3 및 서열번호 15의 아미노산 서열을 포함하는

FR4를 포함하는 VH 도메인; 및/또는 (ⅱ) 서열번호 17의 아미노산 서열을 포함하는 FR1, 서열번호 5의 아미노산

서열을 포함하는 CDRL1, 서열번호 19의 아미노산 서열을 포함하는 FR2, 서열번호 7의 아미노산 서열을 포함하는

CDRL2, 서열번호 21의 아미노산 서열을 포함하는 FR3, 서열번호 9의 아미노산 서열을 포함하는 CDRL3 및 서열번

호 23의 아미노산 서열을 포함하는 FR4를 포함하는 VL  도메인을 포함하는 V 도메인을 포함하는 scFv  변이체

JS48-1일 수 있다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 서열번호[0025]

24의 아미노산 서열을 포함하는 CL, 서열번호 25의 아미노산 서열을 포함하는 CH1, 서열번호 26의 아미노산 서

열을 포함하는 CH2 또는 서열번호 27의 아미노산 서열을 포함하는 CH3 서열을 포함할 수 있다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 Fc 알파 수[0026]

용체의 세포외부영역(Extra Cellular Domain, ECD)에 특이적으로 결합할 수 있으며, Fc 알파 수용체의 세포외부

영역은 서열번호 28의 아미노산 서열을 포함할 수 있다.

일 구현예에서, 본 발명의 면역학적 활성을 가진 단편은 Fab, Fd, Fab', dAb, F(ab'), F(ab')2, scFv(single[0027]

chain fragment variable), Fv, 단일쇄 항체, Fv 이량체, 상보성 결정 영역 단편, 인간화 항체, 키메라 항체

및 디아바디(diabody)로 이루어진 군으로부터 선택되는 어느 하나일 수 있으며, scFv인 것이 더욱 바람직하다.

일 구현예에서, 본 발명의 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 효과기 작[0028]

용을  증가시킬  수  있으며,  백혈구  및  CD89-보유  세포주의  식세포작용(antibody-dependent  cellular

phagocytosis, ADCP) 또는 항체-매개성 세포독성작용(antibody dependent cellular cytotoxicity, ADCC)을 증
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가시킬 수 있다.

본 발명에서 용어, "Fc 알파 수용체(Fcα수용체)"는 IgA 수용체 또는 CD89로도 혼용될 수 있다.[0029]

상기 항체는 전체(whole) 항체 형태일 뿐 아니라 항체 분자의 기능적인 단편을 포함한다. 전체 항체는 2개의 전[0030]

체 길이의 경쇄(light chain) 및 2개의 전체 길이의 중쇄(heavy chain)를 가지는 구조이며 각각의 경쇄는 중쇄

와 다이설파이드 결합(disulfide bond)으로 연결되어 있다. 항체 분자의 기능적인 단편이란 항원 결합 기능을

보유하고 있는 단편을 뜻하며, 항체 단편의 예는 (i) 경쇄의 가변영역(VL) 및 중쇄의 가변영역(VH)과 경쇄의 불

변영역(CL) 및 중쇄의 첫번째 불변 영역(CH1)으로 이루어진 Fab 단편; (ii) VH 및 CH1 도메인으로 이루어진 Fd

단편; (iii) 단일 항체의 VL 및 VH 도메인으로 이루어진 Fv 단편; (iv) VH 도메인으로 이루어진 dAb 단편(Ward

ES et al., Nature 341:544-546 (1989)]; (v) 분리된 CDR 영역; (vi) 2개의 연결된 Fab 단편을 포함하는 2가

단편인 F(ab')2 단편; (vii) VH 도메인 및 VL 도메인이 항원 결합 부위를 형성하도록 결합시키는 펩타이드 링커

에 의해 결합된 단일쇄 Fv 분자(scFv); (viii) 이특이적인 단일쇄 Fv 이량체(PCT/US92/09965) 및 (ix) 유전자

융합에 의해 제작된 다가 또는 다특이적인 단편인 디아바디(diabody) WO94/13804) 등을 포함한다. 

본 발명의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 동물 유래 항체, 키메릭 항체, 인간화 항체, 인간[0031]

항체, 및 이들의 면역학적 활성을 가진 단편으로 이루어진 군에서 선택된 것일 수 있다. 상기 항체는 재조합적

또는 합성적으로 생산된 것일 수 있다.

원하는 항원을 피면역 동물에게 면역시켜 생산하는 동물 유래 항체는 일반적으로 치료 목적으로 인간에 투여시[0032]

면역거부반응이 일어날 수 있으며, 이러한 면역거부반응을 억제하고자 키메릭 항체(chimeric antibody)가 개발

되었다. 키메릭 항체는 유전공학적 방법을 이용하여 항-아이소타입(anti-isotype) 반응의 원인이 되는 동물 유

래 항체의 불변 영역을 인간 항체의 불변 영역으로 치환한 것이다. 키메릭 항체는 동물 유래 항체에 비하여 항-

아이소타입 반응에 있어서 상당 부분 개선되었으나, 여전히 동물 유래 아미노산들이 가변 영역에 존재하고 있어

잠재적인 항-이디오타입(anti-idiotypic) 반응에 대한 부작용을 내포하고 있다. 이러한 부작용을 개선하고자 개

발된 것이 인간화 항체(humanized antibody)이다. 이는 키메릭 항체의 가변 영역 중 항원의 결합에 중요한 역할

을 하는 CDR(complementaritiy determining regions) 부위를 인간 항체 골격(framework)에 이식하여 제작된다.

인간화 항체를 제작하기 위한 CDR 이식(grafting) 기술에 있어서 가장 중요한 것은 동물 유래 항체의 CDR 부위[0033]

를 가장 잘 받아들일 수 있는 최적화된 인간 항체를 선정하는 것이며, 이를 위하여 항체 데이터베이스의 활용,

결정구조(crystal structure)의 분석, 분자모델링 기술 등이 활용된다. 그러나, 최적화된 인간 항체 골격에 동

물 유래 항체의 CDR 부위를 이식할지라도 동물 유래 항체의 골격에 위치하면서 항원 결합에 영향을 미치는 아미

노산이 존재하는 경우가 있기 때문에, 항원 결합력이 보존되지 못하는 경우가 상당수 존재하므로, 항원 결합력

을 복원하기 위한 추가적인 항체 공학 기술의 적용은 필수적이라고 할 수 있다.

상기 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편은 생체에서 분리된 (생체에 존재하지 않는) 것 또는 비자연적[0034]

으로 생산(non-naturally occurring)된 것일 수 있으며, 예컨대, 합성적 또는 재조합적으로 생산된 것일 수 있

다.

본 발명에서 "항체"라 함은, 면역계 내에서 항원의 자극에 의하여 만들어지는 물질을 의미하는 것으로서, 그 종[0035]

류는 특별히 제한되지 않으며, 자연적 또는 비자연적(예컨대, 합성적 또는 재조합적)으로 얻어질 수 있다. 항체

는 생체 외뿐 아니라 생체 내에서도 매우 안정하고 반감기가 길기 때문에 대량 발현 및 생산에 유리하다. 또한,

항체는 본질적으로 다이머(dimer) 구조를 가지므로 접착능(avidity)이 매우 높다. 완전한 항체는 2개의 전장

(full length) 경쇄 및 2개의 전장 중쇄를 가지는 구조이며 각각의 경쇄는 중쇄와 이황화 결합으로 연결되어 있

다. 항체의 불변 영역은 중쇄 불변 영역과 경쇄 불변 영역으로 나뉘어지며, 중쇄 불변 영역은 감마(γ), 뮤

(μ), 알파(α), 델타(δ) 및 엡실론(ε) 타입을 가지고, 서브클래스로 감마1(γ1), 감마2(γ2), 감마3(γ3),

감마4(γ4), 알파1(α1) 및 알파2(α2)를 가진다. 경쇄의 불변 영역은 카파(κ) 및 람다(λ) 타입을 가진다.

본 발명에서 용어, "중쇄(heavy chain)"는 항원에 특이성을 부여하기 위해 충분한 가변 영역 서열을 갖는 아미[0036]

노산 서열을 포함하는 가변 영역 도메인 VH 및 3개의 불변 영역 도메인 CH1 , CH2 및 CH3 과 힌지(hinge)를 포함

하는 전장 중쇄 및 이의 단편을 모두 포함하는 의미로 해석된다. 또한, 용어 "경쇄(light chain)"는 항원에 특

이성을 부여하기 위한 충분한 가변 영역 서열을 갖는 아미노산 서열을 포함하는 가변 영역 도메인 VL 및 불변 영

역 도메인 CL을 포함하는 전장 경쇄 및 이의 단편을 모두 포함하는 의미로 해석된다.

본 발명에서 용어, "가변 영역(variable region) 또는 가변 부위 (variable domain)"는 항원과 특이적으로 결[0037]
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합하는 기능을 수행하면서 서열상의 많은 변이를 보이는 항체 분자의 부분을 의미하고, 가변 영역에는 상보성

결정 영역인 CDR1, CDR2 및 CDR3가 존재한다. 상기 CDR 사이에는 프레임 워크 영역(framework region, FR) 부

분이 존재하여 CDR 고리를 지지해주는 역할을 한다. 상기 "상보성 결정 영역"은 항원의 인식에 관여하는 고리모

양의 부위로서 이 부위의 서열이 변함에 따라 항체의 항원에 대한 특이성이 결정된다.

본 발명에서 사용되는 용어 "scFv(single chain fragment variable)"는 유전자 재조합을 통해 항체의 가변영역[0038]

만을 발현시켜 만든 단쇄항체를 말하며, 항체의 VH 영역과 VL 영역을 짧은 펩티드 사슬로 연결한 단일쇄 형태의

항체를 말한다. 상기 용어 "scFv"는 달리 명시되지 않거나, 문맥상 달리 이해되는 것이 아니라면, 항원 결합 단

편을 비롯한 scFv 단편을 포함하고자 한다. 이는 통상의 기술자에게 자명한 것이다.

본 발명에서 용어, "상보성결정영역(complementarity determining region, CDR)"은 면역글로불린의 중쇄 및 경[0039]

쇄의 고가변 영역 (hypervariable region)의 아미노산 서열을 의미한다. 중쇄 및 경쇄는 각각 3개의 CDR을 포함

할 수 있다 (CDRH1, CDRH2,CDRH3 및 CDRL1, CDRL2, CDRL3). 상기 CDR은 항체가 항원 또는 항원결정부위에 결합

하는 데 있어서 주요한 접촉 잔기를 제공할 수 있다. 

본 발명에서, 용어, "특이적으로 결합" 또는 "특이적으로 인식"은 당업자에게 통상적으로 공지되어 있는 의미와[0040]

동일한 것으로서, 항원 및 항체가 특이적으로 상호작용하여 면역학적 반응을 하는 것을 의미한다.

본 발명에서 용어, "항원결합단편"은 면역글로불린 전체 구조에 대한 그의 단편으로, 항원이 결합할 수 있는 부[0041]

분을  포함하는  폴리펩타이드의  일부를  의미한다.  예를  들어,  scFv,  (scFv)  2  ,  scFv-Fc,  Fab,  Fab'  또는

F(ab') 2 일 수 있으나, 이에 한정되지 않는다. 상기 항원결합단편 중 Fab는 경쇄 및 중쇄의 가변 영역과 경쇄

의 불변 영역 및 중쇄의 첫 번째 불변 영역(CH1)을 가지는 구조로 1개의 항원 결합 부위를 가진다. Fab'는 중쇄

CH1 도메인의 C-말단에 하나 이상의 시스테인 잔기를 포함하는 힌지 영역(hinge region)을 가진다는 점에서 Fab

와 차이가 있다. F(ab') 2 항체는 Fab'의 힌지 영역의 시스테인 잔기가 디설파이드 결합을 이루면서 생성된다.

Fv는 중쇄 가변 영역 및 경쇄 가변 부위만을 가지고 있는 최소의 항체조각으로 Fv 단편을 생성하는 재조합 기술

은 당업계에 널리 공지되어 있다. 이중쇄 Fv(two-chain Fv)는 비공유 결합으로 중쇄 가변 부위와 경쇄 가변 부

위가 연결되어 있고 단쇄 Fv(single-chain Fv)는 일반적으로 펩타이드 링커를 통하여 중쇄의 가변 영역과 단쇄

의 가변 영역이 공유 결합으로 연결되거나 또는 C-말단에서 바로 연결되어 있어서 이중쇄 Fv와 같이 다이머와

같은 구조를 이룰 수 있다. 상기 링커는 1 내지 100개 또는 2 내지 50개의 임의의 아미노산으로 이루어진 펩타

이드 링커일 수 있으며, 당업계에 적절한 서열이 알려져 있다. 상기 항원결합단편은 단백질 가수분해 효소를 이

용해서 얻을 수 있고(예를 들어, 전체 항체를 파파인으로 제한 절단하면 Fab를 얻을 수 있고 펩신으로 절단하면

F(ab') 2 단편을 얻을 수 있다), 유전자 재조합 기술을 통하여 제작할 수 있다.

본 발명에서 용어 "힌지 영역(hunge region)"은 항체의 중쇄에 포함되어 있는 영역으로서, CH1 및 CH2 영역 사이[0042]

에  존재하며,  항체  내  항원  결합  부위의  유연성(flexibility)를  제공하는  기능을  하는  영역을  의미한다.

예컨대, 상기 힌지는 인간 항체로부터 유래한 것일 수 있으며, 구체적으로, IgA, IgE, 또는 IgG, 예컨대, IgG1,

IgG2, IgG 3, 또는 IgG4로부터 유래한 것일 수 있다.

일 측면에서, 본 발명은 본 발명의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자,[0043]

이를 포함하는 벡터, 및 이로 형질전환된 숙주 세포에 관한 것이다.

본 발명의 핵산 분자는 단리된 것이거나 재조합된 것일 수 있으며, 단일쇄 및 이중쇄 형태의 DNA 및 RNA뿐만 아[0044]

니라 대응하는 상보성 서열이 포함된다. 단리된 핵산은 천연 생성 원천에서 단리된 핵산의 경우, 핵산이 단리된

개체의 게놈에 존재하는 주변 유전 서열로부터 분리된 핵산이다. 주형으로부터 효소적으로 또는 화학적으로 합

성된 핵산, 예컨대 PCR 산물, cDNA 분자, 또는 올리고뉴클레오타이드의 경우, 이러한 절차로부터 생성된 핵산이

단리된 핵산분자로 이해될 수 있다. 단리된 핵산분자는 별도 단편의 형태 또는 더 큰 핵산 구축물의 성분으로서

의 핵산 분자를 나타낸다. 핵산은 다른 핵산 서열과 기능적 관계로 배치될 때 작동가능하게 연결된다. 예를 들

면, 전서열 또는 분비 리더(leader)의 DNA는 폴리펩타이드가 분비되기 전의 형태인 전단백질(preprotein)로서

발현되는 경우 폴리펩타이드의 DNA에 작동가능하게 연결되고, 프로모터 또는 인핸서는 폴리펩타이드 서열의 전

사에 영향을 주는 경우 코딩 서열에 작동가능하게 연결되며, 또는 리보솜 결합 부위는 번역을 촉진하도록 배치

될 때 코딩 서열에 작동가능하게 연결된다. 일반적으로 작동가능하게 연결된은 연결될 DNA 서열들이 인접하여

위치함을 의미하며, 분비 리더의 경우 인접하여 동일한 리딩 프레임 내에 존재하는 것을 의미한다. 그러나 인핸

서는 인접하여 위치할 필요는 없다. 연결은 편리한 제한 효소 부위에서 라이게이션에 의해 달성된다. 이러한 부

위가 존재하지 않는 경우, 합성 올리고뉴클레오타이드 어댑터 또는 링커를 통상적인 방법에 따라 사용한다.
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본  발명의  항체  또는  이의  면역학적  활성을  가진  단편을  코딩하는  단리된  핵산  분자는  코돈의  축퇴성[0045]

(degeneracy)으로 인하여 또는 상기 항체를 발현시키고자 하는 생물에서 선호되는 코돈을 고려하여, 코딩영역으

로부터 발현되는 항체의 아미노산 서열을 변화시키지 않는 범위 내에서 코딩영역에 다양한 변형이 이루어질 수

있고, 코딩영역을 제외한 부분에서도 유전자의 발현에 영향을 미치지 않는 범위 내에서 다양한 변형 또는 수식

이 이루어질 수 있으며, 그러한 변형 유전자 역시 본 발명의 범위에 포함됨을 당업자는 잘 이해할 수 있을 것이

다. 즉, 본 발명의 핵산 분자는 이와 동등한 활성을 갖는 단백질을 코딩하는 한, 하나 이상의 핵산 염기가

치환, 결실, 삽입 또는 이들의 조합에 의해 변이될 수 있으며, 이들 또한 본 발명의 범위에 포함된다. 이러한

핵산 분자의 서열은 단쇄 또는 이중쇄일 수 있으며, DNA 분자 또는 RNA(mRNA)분자일 수 있다.

본 발명에 따른 본 발명의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자는 단백질[0046]

발현을 위해 발현벡터에 삽입될 수 있다. 발현벡터는, 통상 조절 또는 제어 (regulatory) 서열, 선별마커, 임의

의 융합 파트너, 및/또는 추가적 요소와 작동가능하게 연결된, 즉, 기능적 관계에 놓인 단백질을 포함한다. 적

절한 상태에서, 핵산으로 형질전환된 숙주세포, 바람직하게는, 본 발명의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진

단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자 함유 발현벡터를 배양하여 단백질 발현을 유도하는 방법에 의해 본 발명의

항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편이 생산될 수 있다. 포유류 세포, 박테리아, 곤충 세포, 및 효모를

포함하는 다양한 적절한 숙주세포가 사용될 수 있으나, 이에 제한하는 것은 아니다. 외인성 핵산을 숙주세포에

도입하는 방법은 당해 기술분야에 공지되어 있으며, 사용되는 숙주세포에 따라 달라질 것이다. 바람직하게는,

생산비가 저렴하여 산업적 이용가치가 높은 대장균을 숙주세포로 생산할 수 있다.

본 발명의 벡터는 플라스미드 벡터, 코즈미드 벡터, 박테리오 파아지 벡터 및 바이러스 벡터 등을 포함하나 이[0047]

에 제한되지 않는다. 적합한 벡터는 프로모터, 오퍼레이터, 개시코돈, 종결코돈, 폴리아데닐화 시그널 및 인핸

서 같은 발현 조절 엘리먼트 외에도 막 표적화 또는 분비를 위한 시그널 서열 또는 리더 서열을 포함하며 목적

에 따라 다양하게 제조될 수 있다. 벡터의 프로모터는 구성적 또는 유도성일 수 있다. 상기 시그널 서열에는 숙

주가 에쉐리키아속(Escherichia sp.)균인 경우에는 PhoA 시그널 서열, OmpA 시그널 서열 등이, 숙주가 바실러스

속(Bacillus sp.)균인 경우에는 α-아밀라아제 시그널 서열, 서브틸리신 시그널 서열 등이, 숙주가 효모(yeas

t)인 경우에는 MFα 시그널 서열, SUC2 시그널 서열 등이, 숙주가 동물세포인 경우에는 인슐린 시그널 서열, α

-인터페론 시그널 서열, 항체 분자 시그널 서열 등을 이용할 수 있으나, 이에 제한되지 않는다. 또한 벡터는 벡

터를 함유하는 숙주 세포를 선택하기 위한 선택 마커를 포함할 수 있고, 복제 가능한 발현벡터인 경우 복제 기

원을 포함한다.

본 발명에서 용어, "벡터"는 핵산 서열을 복제할 수 있는 세포로의 도입을 위해서 핵산 서열을 삽입할 수 있는[0048]

전달체를 의미한다. 핵산 서열은 외생 (exogenous) 또는 이종 (heterologous)일 수 있다. 벡터로서는 플라스미

드, 코스미드 및 바이러스(예를 들면 박테리오파지)를 들 수 있으나, 이에 제한되지 않는다. 당업자는 표준적인

재조합 기술에 의해 벡터를 구축할 수 있다(Maniatis, et  al.,  Molecular  Cloning  ,  A  Laboratory  Manual,

Cold Spring Harbor Press, Cold Spring Harbor, N.Y., 1988; 및 Ausubel et al., In: Current Protocols in

Molecular Biology , John, Wiley & Sons, Inc, NY, 1994 등).

일  구현예에서,  상기  벡터의  제작  시,  상기  항체를  생산하고자  하는  숙주세포의  종류에  따라  프로모터[0049]

(promoter), 종결자(terminator), 인핸서(enhancer) 등과 같은 발현조절 서열, 막 표적화 또는 분비를 위한 서

열 등을 적절히 선택하고 목적에 따라 다양하게 조합할 수 있다.

본 발명에서, 용어 "발현 벡터"는 전사되는 유전자 산물 중 적어도 일부분을 코딩하는 핵산 서열을 포함한 벡터[0050]

를 의미한다. 일부의 경우에는 그 후 RNA 분자가 단백질, 폴리펩타이드, 또는 펩타이드로 번역된다. 발현 벡터

에는 다양한 조절서열을 포함할 수 있다. 전사 및 번역을 조절하는 조절서열과 함께 벡터 및 발현 벡터에는 또

다른 기능도 제공하는 핵산 서열도 포함될 수 있다.

본 발명에서, 용어 "숙주세포"는 진핵생물 및 원핵생물을 포함하며, 상기 벡터를 복제할 수 있거나 벡터에 의해[0051]

코딩되는 유전자를 발현할 수 있는 임의의 형질 전환 가능한 생물을 의미한다. 숙주세포는 상기 벡터에 의해 형

질감염(transfected) 또는 형질전환(transformed) 될 수 있으며, 이는 외생의 핵산분자가 숙주세포 내에 전달되

거나 도입되는 과정을 의미한다.

일 구현예에서, 상기 숙주 세포는 박테리아 또는 동물세포일 수 있으며, 동물 세포주는 CHO 세포, HEK 세포 또[0052]

는 NSO 세포일 수 있고, 박테리아는 대장균일 수 있다.

일 측면에서, 본 발명은 본 발명의 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가진 단편을 코딩하는 단리된 핵산 분자를[0053]
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포함하는 벡터로 형질전환된 숙주 세포를 배양하는 단계; 및 숙주 세포 배양물로부터 항체 또는 이의 면역학적

활성을 가진 단편을 회수하는 단계를 포함하는 Fc 알파 수용체에 특이적인 항체 또는 이의 면역학적 활성을 가

진 단편을 제조하는 방법에 관한 것이다.

하기의 실시예를 통하여 본 발명을 보다 상세하게 설명한다. 그러나 하기 실시예는 본 발명의 내용을 구체화하[0055]

기 위한 것일 뿐 이에 의해 본 발명이 한정되는 것은 아니다.

실시예 1. Fc 알파 수용체를 이용한 항원 제작 [0057]

Fc 알파 수용체와 결합하여 효과기 기능(effector function)을 갖는 IgG를 발굴하기 위하여 Fc 알파 수용체의[0058]

세포외부영역(Extra Cellular Domain, ECD)을 항원으로 준비하였다. 또한, 유세포 분리기를 이용하여 항체를 스

크리닝하기에  적합한  항원을  제작하고자  GST(Glutathione-S-transferase)  태그를  융합(fusion)한  이합체

(dimeric) 형태 및 스트렙타비딘(Streptavidin) 태그를 융합한 사합체(tetrameric) 형태의 항원을 생산할 동물

세포 발현용 벡터를 제작하였다 (도 1). 그 후, 2x10
6
 cells/ml의 밀도로 하루 동안 배양한 Expi293F 세포에

PEI (Polyscience, 23966)을 이용하여 트랜스펙션하였다. 그 후 진탕배양기에서 37℃, 125 rpm 및 8 %　CO2의

조건으로 7일간 배양한 후 원심 분리하여 상등액만 취하였다. 상등액을 25x PBS를 이용해 평형을 맞춘 뒤 바틀

탑 필터를 이용해 0.2 μm 필터 (Merck Millipore)로 여과하였다. 여과된 배양액에 각각 GSH 레진(resin) 및

Ni-NTA 레진 1 ml을 넣어 주고 4 ℃에서 16 시간 교반한 뒤 컬럼을 통해 레진을 회수 한 후 5 ml PBS로 세척하

고 pH  8.0의 50  mM  Tris-HCl  &  10  mM  환원된 글루타치온 (SIGMA)  4  ml와 250  mM  이미다졸로 용출하였다.

Centrifugal filter units 3K (Merck Millipore)을 사용하여 PBS로 버퍼 교체한 후 SDS-PAGE를 통해 각각 정제

된 2종 항원 단백질 (GST-ECD 및 스트렙타비딘-ECD)의 크기와 순도를 분석하였다 (도 1). 

실시예 2. 초고속 탐색 시스템을 이용한 인간 항체 스크리닝[0060]

유세포 분리기를 이용한 스크리닝에 이용하기 위해 상기 실시예에서 준비한 항원 단백질 중 스트렙타비딘이 융[0061]

합된 항원 단백질에 Alexa488 형광분자를 표지화하였다. 이 후, 본 발명자들이 구축한 박테리아 디스플레이된

인간 scFv 항체 라이브러리를 이용하여 Fc 알파 수용체의 ECD 영역에 결합하는 인간 항체 스크리닝을 진행하였

다. 구체적으로, 라이브러리 세포 1 ml을 2% 글루코스 및 40 ㎍/ml의 클로람페니콜(chloramphenicol)이 포함된

25 ml TB 배지에서 37℃에서 250 rpm으로 4시간 배양한 뒤, 배양된 세포를 40 ㎍/ml의 클로람페니콜이 포함된

100 ml의 TB 배지에 1:100 비율로 OD600=0.5까지 배양하고 20분간 25℃ 및 250 rpm에서 쿨링(cooling)한 후 1

mM  IPTG를  첨가하여  25℃  및  250  rpm로  5시간  동안  인덕션(Induction)하여  단백질이  과발현된  대장균을

OD600=8을 기준으로 수득(harvest)하였다. 세포들을 유세포 분리기를 이용한 스크리닝에 적합한 스페로플라스트

(spheroplasts) 형태로 만들기 위해 세포를 1ml의 10Mm Tris-HCl (pH 8.0)을 사용하여 재부유하여 2번 세척하

여 잔여 배지를 제거한 뒤, 1 ml의 STE [0.5 M sucrose, 10 Mm Tris-HCl 및 10 Mm EDTA (pH 8.0)] 용액에서 37

℃로 30분간 로테이션하여 삼투압 충격(osmotic shock)을 주는 방법으로 세포 외막을 제거하였다. 그 후 1 ml의

Solution A 및 50 mg/ml lysozyme solution 20 ㎕를 혼합한 용액에서 37℃로 15분간 로테이션하여 펩티도글리

칸(peptidoglycan) 층을 제거하였고 1 ml의 PBS로 세척한 뒤 300 ㎕를 700 ㎕의 PBS와 200 nM (monomer 기준)

의 Fc 알파 수용체-ECD-스트렙타비딘-Alexa488 프로브를 넣고 상온에서 1시간 동안 로테이션하여 스페로플라스

트에 형광 프로브를 표지하였다. 이 후 항원 결합력 증가로 높은 형광을 보이는 클론들을 유세포분리기를 이용

하여 회수하였으며, 회수된 클론들에서 scFv 유전자들을 PCR방법으로 증폭하고, 배양, 발현유도, 세포외막 및

펩티도글리칸 층을 제거하는 스페로플라스팅(spheroplasting) 과정, 항원 표지 및 유세포 분석의 선택적인 게이

팅(gating)을 통해 Fc 알파 수용체-ECD 영역에 높은 친화도를 보이는 스페로플라스트들을 선별하는 과정을 반복

하였다. 유세포 분석기를 이용한 선별 과정 및 선별 순도(purity)를 높이기 위한 재선별 과정 후에, 농축 과정,

PCR 증폭을 통한 선별된 scFv 변이체 유전자 확보 과정, 서브클로닝 과정, 및 트랜스포메이션 과정을 거치고,

원하는 클론들을 증폭(enrich)하기 위해 다음 라운드의 선별 과정을 수행하였다 (도 2). 이와 같은 반복되는 여

러  회차(round)의  탐색  과정으로  Fc  알파  수용체-ECD  영역에  결합력이  우수한  scFv  변이체  클론들을

확보하였다.
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실시예 3. Fc 알파 수용체 결합 항체 변이체들의 유전자 서열 확인[0063]

상기 실시예 2에서 확보한 scFv 변이체 클론들의 유전자 서열을 확인하기 위하여 Sanger sequencing으로 DNA 염[0064]

기 서열을 분석하였으며, 분석을 통해 항체 서열을 갖는 scFv 항체 변이체 6종 JS9, JS30, JS41, JS19, JS40

및 JS48을 선별하고, 상기 6종의 scFv 변이체들의 VH 및 VL 아미노산 서열과 각 변이체들의 VH의 FR1, CDRH1,

FR2, CDRH2, FR3, CDRH3 및 FR4의 아미노산 서열, 및 VL의 FR1, CDRL1, FR2, CDRL2, FR3, CDRL3 및 FR4의 아미

노산 서열을 확인하였다 (도 3).

실시예 4. Fc 알파 수용체 ECD 영역에 대한 결합력 분석 [0066]

상기 실시예 3에서 선별한 6종 scFv 항체 변이체들의 Fc 알파 수용체 ECD 영역에 대한 결합력을 확인하기 위해[0067]

유세포 분석기를 이용한 결합력 분석을 진행하였다. 이를 위하여 상기 실시예에서 사용된 방식으로 각각의 변이

체와 대조군으로 사용될 Fc (야생형)들을 스페로플라스트들로 제조하였다. 준비된 스페로플라스트들에 Fc 알파

수용체-ECD-스트렙타비딘-Alexa488 항원을 50 nM의 농도로 결합시키고 상온에서 1시간 동안 인큐베이션하였다.

그 후 비특이적 결합을 제거하기 위해 PBS로 두 차례 세척하고 유세포 분석기를 이용하여 Fc 알파 수용체 ECD

영역에 대한 결합력을 분석하였다. 그 결과, 6종의 scFv 변이체들이 대조군인 IgG_Fc 및 IgA_Fc에 비해 월등히

증가된 형광 신호를 나타냈으며 (도 4), 이를 통해 Fc 알파 수용체 ECD 영역에 결합하는 scFv 항체 변이체들을

검증하였다.

실시예 5. scFv 변이체 포함 항체 IgG 생산 및 정제[0069]

상기 실시예 3에서 선별한 6종의 scFv 항체 변이체가 IgG 형태로도 Fc 알파 수용체와의 결합력을 가지는지를 확[0070]

인하기 위하여 6종의 scFv의 중쇄(heavy chain) 및 경쇄(light chain) 발현 벡터를 각각 제작한 뒤, Freestyle

293 expression 배양액 (Gibco, 12338-018) 100 ml에 각 변이체들의 중쇄유전자와 경쇄유전자를 1:1의 비율로

먼저 섞고 PEI:변이체유전자=4:1의 비율로 섞어 상온에서 20 분간 두었다가 전날 2x10
6
 cells/ml의 밀도로 계대

배양해 놓은 Expi293F 세포에 트랜스펙션하였다. 그 후 진탕배양기에서 37 ℃, 125 rpm 및 8 %　CO2의 조건으로

7일간 배양하고 원심 분리하여 상등액만 취하였다. 상등액을 25x PBS를 이용해 평형을 맞춘 뒤 바틀탑 필터를

이용해 0.2 μm 필터 (Merck Millipore)로 여과하였다. 여과된 배양액에 Protein A 레진 500 μl을 넣어 주고

4 ℃에서 16 시간 교반한 뒤 컬럼을 통해 레진을 회수 한 후 5 ml PBS로 세척하고 pH 2.7의 100 mM 글리신

(glycine) 버퍼 3 ml로 용출하고 1M Tris-HCl pH 8.0을 이용하여 중화하였다. Centrifugal filter units 3K

(Merck  Millipore)을 사용하여 PBS로 버퍼 교체한 후 정제된 6종의 scFv  항체 변이체를 각각 포함하는 IgG

(JS9, JS30, JS41, JS19, JS40 및 JS48)들의 크기와 순도를 SDS-PAGE를 통해 분석하였다 (도 5).

실시예 6. scFv 변이체 포함 항체들의 Fc 알파 수용체에 대한 결합력 분석[0072]

상기 실시예 5에서 제작한 scFv 변이체 포함 항체들 JS9, JS30, JS41, JS40 및 JS48의 Fc 알파 수용체에 대한[0073]

항체 결합력을 측정하여 대조군인 트라스트주맙과 비교하기 위하여 ELISA 실험을 진행하였다. 구체적으로, pH

9.6의 0.05 M Na2CO3 용액 내의 스트렙타비딘 태그를 융합한 사합체 형태의 Fc 알파 수용체 (항원) 4 μg/ml을

50 μl씩 Flat Bottom Polystyrene High Bind 96웰 마이크로플레이트 (costar)에 4℃에서 16 시간 동안 고정화

한 후 100 μl의 4% 스킴밀크 (GenomicBase) (in 0.05% PBST pH 6.0/pH 7.4)로 상온에서 2 시간 동안 블로킹하

였다. 0.05% PBST 180 μl로 4 회씩 세척한 뒤 1% 스킴밀크 (in 0.05% PBST)로 연속 희석한 항체 JSA-9, JSA-

30, JSA-40, JSA-41 및 JSA-48를 50 μl씩 각 웰에 분주하여 상온에서 1 시간 동안 반응시켰다. 세척 과정 후

50 μl의 항-인간 IgG(H+L)-HRP 컨쥬게이트 (Jackson Immunoresearch)과 상온에서 1 시간 동안 각각 항체 반응

을 진행하고 세척하였다. 그 후 1-Step Ultra TMB-ELISA Substrate Solution(Thermo Fisher Scientific)를 50

μl씩  첨가해  발색한  뒤  50  μl의  2  M  H2SO4를  첨가하여  반응을  종료시킨  다음  Epoch  Microplate

Spectrophotometer (BioTek)을 이용해 각 항체의 항원인 Fc 알파 수용체에 대한 결합력을 분석하였다 (도 6).

실시예 7. JS40 및 JS48의 VH 영역과 VL 영역이 치환된 항체 생산 및 정제[0075]
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상기 실시예 6에서 발굴한 항체 6종 중, 단백질 상에서 Fc 알파 수용체와 가장 높은 결합력을 보인 두 항체인[0076]

JS40 및 JS48의 VH 영역은 서열이 매우 비슷하지만 VL은 서열이 전혀 다른 것을 확인하여, 모항체로 이용하였던

JS40 및 JS48의 VH 영역 및 VL 영역을 서로 치환하여 포함하는 IgG 형태의 항체를 제작하였다. 이를 위하여

JS40의 VH 영역을 가지면서 JS48의 VL 영역을 가지는 JS40-1 항체 및 JS48의 VH 영역을 가지면서 JS40의 VL 영

역을 가지는 JS48-1  항체의 scFv의 중쇄(heavy  chain)  및 경쇄(light  chain)  발현 벡터를 각각 제작한 뒤,

Freestyle 293 expression 배양액 (Gibco, 12338-018) 100 ml에 각 변이체들의 중쇄유전자와 경쇄유전자를 1:1

의 비율로 먼저 섞고 PEI:변이체유전자=4:1의 비율로 섞어 상온에서 20 분간 두었다가 전날 2x10
6
 cells/ml의

밀도로 계대배양해 놓은 Expi293F 세포에 트랜스펙션하였다. 그 후 진탕배양기에서 37 ℃, 125 rpm 및 8 %　CO2

의 조건으로 7일간 배양하고 원심 분리하여 상등액만 취하였다. 상등액을 25x PBS를 이용해 평형을 맞춘 뒤 바

틀탑 필터를 이용해 0.2 μm 필터 (Merck Millipore)로 여과하였다. 여과된 배양액에 Protein A 레진 500 μl

을 넣어 주고 4 ℃에서 16 시간 교반한 뒤 컬럼을 통해 레진을 회수 한 후 5 ml PBS로 세척하고 pH 2.7의 100

mM  글리신(glycine) 버퍼 3 ml로 용출하고 1M Tris-HCl  pH 8.0을 이용하여 중화하였다. Centrifugal filter

units 3K (Merck Millipore)을 사용하여 PBS로 버퍼 교체한 후 정제된 2종의 JS40-1 및 JS48-1를 각각 포함하

는 IgG들의 크기와 순도를 SDS-PAGE를 통해 분석하였다 (도 7).

실시예 8. JS40-1 및 JS48-1 항체의 Fc 알파 수용체에 대한 결합력 분석[0078]

상기 실시예 7에서 제작한 항체 JS40-1 및 JS48-1의 단백질 상에서 Fc 알파 수용체에 대한 결합력을 확인하기[0079]

위해 ELISA 실험을 수행하였다. 구체적으로, pH 9.6의 0.05 M Na2CO3에 4 μg/ml로 스트렙타비딘 태그를 융합한

사합체 형태의 Fc 알파 수용체 (항원)를  50 μl씩 Flat Bottom Polystyrene High Bind 96웰 마이크로플레이트

(costar)에  4℃에서 16  시간  동안 고정화한 후  100  μl의  4%  스킴밀크 (GenomicBase)  (in  0.05%  PBST  pH

6.0/pH 7.4)로 상온에서 2 시간 동안 블로킹하였다. 0.05% PBST 180 μl로 4 회씩 세척한 뒤 1% 스킴밀크 (in

0.05% PBST)로 연속 희석한 상기 실시예 7에서 제작된 2종의 항체들 (JS40-1 및 JS48-1)과 대조군으로서 기존의

항체 2종 (JS40 및 JS48)를 50 μl씩 각 웰에 분주하여 상온에서 1 시간 동안 반응시켰다. 세척 과정 후 50 μl

의 항-인간 IgG(H+L)-HRP 컨쥬게이트 (Jackson Immunoresearch)과 상온에서 1 시간 동안 각각 항체 반응을 진

행하고 세척하였다. 그 후 1-Step Ultra TMB-ELISA Substrate Solution (Thermo Fisher Scientific)를 50 μl

씩  첨가해  발색한  뒤  50  μl의  2  M  H2SO4를  첨가하여  반응을  종료시킨  다음  Epoch  Microplate

Spectrophotometer (BioTek)을 이용해 각 항체의 항원인 Fc 알파 수용체에 대한 결합력을 분석하였다 (도 8).
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도면7

도면8

서 열 목 록

<110>    Korea University Research and Business Foundation

<120>    Human antibodies for binding to human Fc alpha receptor

<130>    PN

<160>    28

<170>    KoPatentIn 3.0

<210>    1

<211>    8

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRH1 (JS40-1, JS48-1)

<400>    1

Gly Phe Thr Phe Ser Asn Phe Ala
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  1               5            

<210>    2

<211>    8

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRH2 (JS40-1, JS48-1)

<400>    2

Ile Ser Asp Asp Gly Thr Ile Thr

  1               5            

<210>    3

<211>    14

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRH3 (JS40-1, JS48-1)

<400>    3

Val Lys Val Pro Ser Pro Ala Pro Met Gln Gly Pro Asp Tyr

  1               5                  10                

<210>    4

<211>    10

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRL1 (JS40-1)

<400>    4

Gln Gly Ile Ser Asn Tyr Leu Ala Trp Phe

  1               5                  10

<210>    5

<211>    10

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRL1 (JS48-1)

<400>    5

Gln Ser Ile Ser Thr Tyr Leu Asn Trp Tyr

  1               5                  10
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<210>    6

<211>    10

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRL2 (JS40-1)

<400>    6

Ala Ala Ser Ser Leu Gln Ser Gly Val Pro

  1               5                  10

<210>    7

<211>    10

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRL2 (JS48-1)

<400>    7

Gly Ala Ser Asn Leu Gln Ser Gly Val Ser

  1               5                  10

<210>    8

<211>    9

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRL3 (JS40-1)

<400>    8

Gln Gln Tyr His Ser Tyr Pro Leu Thr

  1               5                

<210>    9

<211>    9

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CDRL3 (JS48-1)

<400>    9

Gln Gln Gly Asn Ser Val Pro Leu Thr

  1               5                

<210>    10

<211>    25
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<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VH-FR1 (JS40-1)

<400>    10

Gln Val Gln Leu Gln Glu Ser Gly Gly Gly Leu Val Gln Pro Gly Gly

  1               5                  10                  15 

Ser Leu Arg Leu Thr Cys Ala Gly Ser

             20                  25

<210>    11

<211>    25

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VH-FR1 (JS48-1)

<400>    11

Gln Val Gln Leu Gln Glu Ser Gly Gly Gly Leu Val Gln Pro Gly Gly

  1               5                  10                  15 

Ser Leu Arg Leu Ala Cys Ala Gly Ser

             20                  25

<210>    12

<211>    17

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VH-FR2 (JS40-1, JS48-1)

<400>    12

Met Ala Trp Val Arg Leu Ala Pro Gly Lys Gly Leu Glu Trp Val Ser

  1               5                  10                  15 

Gly

   

<210>    13

<211>    38

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VH-FR3 (JS40-1, JS48-1)
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<400>    13

Asp Tyr Ala Asp Ser Val Lys Gly Arg Phe Thr Ile Ser Arg Asp Asn

  1               5                  10                  15 

Ser Lys Asn Thr Leu Tyr Leu Gln Met Asn Ser Leu Arg Ala Glu Asp

             20                  25                  30 

Thr Ala Val Tyr Tyr Cys

         35            

<210>    14

<211>    11

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VH-FR4 (JS40-1)

<400>    14

Trp Gly Gln Gly Thr Leu Val Thr Val Ser Ser

  1               5                  10    

<210>    15

<211>    11

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VH-FR4 (JS48-1)

<400>    15

Trp Gly Gln Gly Thr Thr Val Thr Val Ser Ser

  1               5                  10    

<210>    16

<211>    26

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR1 (JS40-1)

<400>    16

Glu Thr Thr Leu Thr Gln Ser Pro Ser Ser Leu Ser Ala Ser Val Gly

  1               5                  10                  15 

Asp Arg Val Thr Ile Thr Cys Arg Ala Ser

             20                  25    
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<210>    17

<211>    26

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR1 (JS48-1)

<400>    17

Asp Val Val Met Thr Gln Ser Pro Ser Ala Met Ser Ala Ser Val Gly

  1               5                  10                  15 

Asp Arg Val Thr Ile Thr Cys Arg Ala Ser

             20                  25    

<210>    18

<211>    13

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR2 (JS40-1)

<400>    18

Gln Gln Lys Pro Gly Lys Ala Pro Lys Ser Leu Ile Tyr

  1               5                  10            

<210>    19

<211>    13

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR2 (JS48-1)

<400>    19

Gln Gln Lys Pro Gly Lys Val Pro Lys Arg Leu Ile Tyr

  1               5                  10            

<210>    20

<211>    29

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR3 (JS40-1)

<400>    20

Ser Gln Phe Ser Gly Arg Gly Pro Gly Thr Asp Phe Thr Leu Thr Ile
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  1               5                  10                  15 

Ser Ser Leu Gln Pro Glu Asp Phe Ala Thr Tyr Tyr Cys

             20                  25                

<210>    21

<211>    29

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR3 (JS48-1)

<400>    21

Ser Arg Phe Arg Gly Arg Gly Ser Gly Thr Asp Phe Thr Leu Ser Ile

  1               5                  10                  15 

Ser Cys Leu Gln Ser Glu Asp Phe Ala Thr Tyr Tyr Cys

             20                  25                

<210>    22

<211>    11

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR4 (JS40-1)

<400>    22

Phe Gly Gly Gly Thr Lys Val Asp Ile Lys Arg

  1               5                  10    

<210>    23

<211>    11

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    VL-FR4 (JS48-1)

<400>    23

Phe Gly Gly Gly Thr Lys Leu Ser Val Leu Gly

  1               5                  10    

<210>    24

<211>    106

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence
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<220><223>    CL

<400>    24

Thr Val Ala Ala Pro Ser Val Phe Ile Phe Pro Pro Ser Asp Glu Gln

  1               5                  10                  15 

Leu Lys Ser Gly Thr Ala Ser Val Val Cys Leu Leu Asn Asn Phe Tyr

             20                  25                  30 

Pro Arg Glu Ala Lys Val Gln Trp Lys Val Asp Asn Ala Leu Gln Ser

         35                  40                  45 

Gly Asn Ser Gln Glu Ser Val Thr Glu Gln Asp Ser Lys Asp Ser Thr

     50                  55                  60 

Tyr Ser Leu Ser Ser Thr Leu Thr Leu Ser Lys Ala Asp Tyr Glu Lys

 65                  70                  75                  80 

His Lys Val Tyr Ala Cys Glu Val Thr His Gln Gly Leu Ser Ser Pro

                 85                  90                  95 

Val Thr Lys Ser Phe Asn Arg Gly Glu Cys

            100                 105    

<210>    25

<211>    98

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CH1

<400>    25

Ala Ser Thr Lys Gly Pro Ser Val Phe Pro Leu Ala Pro Ser Ser Lys

  1               5                  10                  15 

Ser Thr Ser Gly Gly Thr Ala Ala Leu Gly Cys Leu Val Lys Asp Tyr

             20                  25                  30 

Phe Pro Glu Pro Val Thr Val Ser Trp Asn Ser Gly Ala Leu Thr Ser

         35                  40                  45 

Gly Val His Thr Phe Pro Ala Val Leu Gln Ser Ser Gly Leu Tyr Ser

     50                  55                  60 

Leu Ser Ser Val Val Thr Val Pro Ser Ser Ser Leu Gly Thr Gln Thr

 65                  70                  75                  80 
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Tyr Ile Cys Asn Val Asn His Lys Pro Ser Asn Thr Lys Val Asp Lys

                 85                  90                  95 

Lys Val

       

<210>    26

<211>    126

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CH2

<400>    26

Glu Pro Pro Lys Ser Cys Asp Lys Thr His Thr Cys Pro Pro Cys Pro

  1               5                  10                  15 

Ala Pro Glu Leu Leu Gly Gly Pro Ser Val Phe Leu Phe Pro Pro Lys

             20                  25                  30 

Pro Lys Asp Thr Leu Met Ile Ser Arg Thr Pro Glu Val Thr Cys Val

         35                  40                  45 

Val Val Asp Val Ser His Glu Asp Pro Glu Val Lys Phe Asn Trp Tyr

     50                  55                  60 

Val Asp Gly Val Glu Val His Asn Ala Lys Thr Lys Pro Arg Glu Glu

 65                  70                  75                  80 

Gln Tyr Asn Ser Thr Tyr Arg Val Val Ser Val Leu Thr Val Leu His

                 85                  90                  95 

Gln Asp Trp Leu Asn Gly Lys Glu Tyr Lys Cys Lys Val Ser Asn Lys

            100                 105                 110 

Ala Leu Pro Ala Pro Ile Glu Lys Thr Ile Ser Lys Ala Lys

        115                 120                 125 

<210>    27

<211>    107

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    CH3

<400>    27

Gly Gln Pro Arg Glu Pro Gln Val Tyr Thr Leu Pro Pro Ser Arg Asp
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  1               5                  10                  15 

Glu Leu Thr Lys Asn Gln Val Ser Leu Thr Cys Leu Val Lys Gly Phe

             20                  25                  30 

Tyr Pro Ser Asp Ile Ala Val Glu Trp Glu Ser Asn Gly Gln Pro Glu

         35                  40                  45 

Asn Asn Tyr Lys Thr Thr Pro Pro Val Leu Asp Ser Asp Gly Ser Phe

     50                  55                  60 

Phe Leu Tyr Ser Lys Leu Thr Val Asp Lys Ser Arg Trp Gln Gln Gly

 65                  70                  75                  80 

Asn Val Phe Ser Cys Ser Val Met His Glu Ala Leu His Asn His Tyr

                 85                  90                  95 

Thr Gln Lys Ser Leu Ser Leu Ser Pro Gly Lys

            100                 105        

<210>    28

<211>    206

<212>    PRT

<213>    Artificial Sequence

<220><223>    FcaR-ECD

<400>    28

Gln Glu Gly Asp Phe Pro Met Pro Phe Ile Ser Ala Lys Ser Ser Pro

  1               5                  10                  15 

Val Ile Pro Leu Asp Gly Ser Val Lys Ile Gln Cys Gln Ala Ile Arg

             20                  25                  30 

Glu Ala Tyr Leu Thr Gln Leu Met Ile Ile Lys Asn Ser Thr Tyr Arg

         35                  40                  45 

Glu Ile Gly Arg Arg Leu Lys Phe Trp Asn Glu Thr Asp Pro Glu Phe

     50                  55                  60 

Val Ile Asp His Met Asp Ala Asn Lys Ala Gly Arg Tyr Gln Cys Gln

 65                  70                  75                  80 

Tyr Arg Ile Gly His Tyr Arg Phe Arg Tyr Ser Asp Thr Leu Glu Leu

                 85                  90                  95 
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Val Val Thr Gly Leu Tyr Gly Lys Pro Phe Leu Ser Ala Asp Arg Gly

            100                 105                 110 

Leu Val Leu Met Pro Gly Glu Asn Ile Ser Leu Thr Cys Ser Ser Ala

        115                 120                 125 

His Ile Pro Phe Asp Arg Phe Ser Leu Ala Lys Glu Gly Glu Leu Ser

    130                 135                 140 

Leu Pro Gln His Gln Ser Gly Glu His Pro Ala Asn Phe Ser Leu Gly

145                 150                 155                 160 

Pro Val Asp Leu Asn Val Ser Gly Ile Tyr Arg Cys Tyr Gly Trp Tyr

                165                 170                 175 

Asn Arg Ser Pro Tyr Leu Trp Ser Phe Pro Ser Asn Ala Leu Glu Leu

            180                 185                 190 

Val Val Thr Asp Ser Ile His Gln Asp Tyr Thr Thr Gln Asn

        195                 200                 205
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