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概要  

岩手大学理工学部化学・生命理工学科生命コースの冨田浩史教授、菅野江里子准教

授、博士課程３年渡邊義人らの研究グループは、２０１４年に開発した光受容タンパク

質（mVChR1）の立体構造を基に、コンピューターシミュレーションにより光感度に関わ

るアミノ酸を予測し、新たに光に対する感度の高い光受容タンパク質（ComV1）を創出

することに成功しました。ComV1 遺伝子を失明に至ったラットの網膜細胞に導入するこ

とによって、盲目のラットが青～赤色（可視光）の光を感知できるようになり、mVChR1

より、遥かに低照度の光に反応できることが確認されました。ComV1 を利用した遺伝子

治療は失明者の視覚を回復する治療法として期待されます。 

本研究成果は、２０２１年１０月１４日１８：００（日本時間）に Nature 

Publishing Groupが発行する再生医療学分野の学術誌「npj Regenerative Medicine」

に掲載されます。 

 

  

室内光レベルにも応答する 
超高感度光受容タンパク質の開発に成功 

ー 視覚再生治療に新たな可能性 ー 

本件の取り扱いについては、下記の解禁時間以降でお願い申し上げます。 

テレビ・ラジオ・インターネット：日本時間 10 月 14日（木）18：00 

新聞             ：日本時間 10 月 15日（金）朝刊 
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【背景】 

外界からの情報の 80％以上は眼を通して得られ、視覚は日常生活で重要な役割を担って

います。しかしながら、一旦失明に至ってしまうと現状では視覚を回復させる治療法はあ

りません。中途失明を来す疾患の上位に位置する網膜色素変性症では、網膜で最初に光を

受容する視細胞が選択的に障害され、失明に至ります。 

 

 

岩手大学理工学部化学・生命理工学科生命コースの冨田浩史教授の研究グループは、こ

れまでに、視細胞変性により引き起こされる失明に対して光受容タンパク質を網膜で発現

させることで視覚を回復できることを報告してきました。２０１４年には、緑藻類ボルボ

ックス由来の光受容タンパク質 mVChR1を開発し、遺伝子治療によって視覚機能を取り戻す

研究を行っています。 

これまでに開発した光受容タンパク質では、光感度不足から、非常に明るい場所での視

覚回復に限定されていました。また、海外で臨床試験が進められている同様の遺伝子にお

いても、治療後も裸眼で見ることはできず、映像を高輝度で提示する特殊デバイスが必要

とされています。 

 

【研究内容・成果】 

２０１４年に開発した光受容タンパク質（mVChR1）の立体構造を基に、コンピューター

シミュレーションにより光受容タンパク質の光感度に関わるアミノ酸部位を予測すること

で、より光感度の高い新しい光受容タンパク質のデザインを行いました。これにより、新

たな光受容タンパク質 ComV1を見出しました。 

 

ComV1 をコードする遺伝子を合成し、培養細胞を用いて光感受性を調べたところ、０．

０４µW/mm2（mVChR1 は１µW/mm2）注 1 の光刺激にも応答することが分かり、２０倍以上の低

照度（暗さ）でも応答するこれまでにない高感度光受容タンパク質であることが分かりま
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した。また、失明に至ったラットの網膜に ComV1 遺伝子を導入し、ComV1 タンパク質を作

らせることによって、盲目のラットが青～赤（可視光）の光を感知できるようになり、電

気生理学的、行動学的に視覚の回復が確認されました。 

注 1：０．０４µW/mm2は薄暗い部屋、１µW/mm2は部屋を最大限明るくした状態に相当する。 

 

【今後の展開】 

 今回創出に成功した高感度光受容タンパク質 ComV1 を用いることで、高輝度で映像を提

示する特殊なデバイス等を利用することなく室内光レベルでも裸眼で有用な視機能が得ら

れると予想されます。また、一般に市販されているウェアラブル機器・スマートグラス等

の映像提示デバイスと継続的な研究開発を行っている独自の色信号制御・ソフトウェア技

術（JIG-SAW 株式会社との共同研究）との融合により極めて高いレベルの新たな視覚再建

治療となる可能性があります。 

 

【掲載論文】 

掲載紙：NPJ Regenerative Medicine 

論文名：Development of an optogenetic gene sensitive to daylight and its 

implications in vision restoration 

著 者：渡邊 義人 大学院理工学研究科 博士課程３年 

菅野 江里子 理工学部化学・生命理工学科生命コース 准教授 

田端 希多子 理工学部化学・生命理工学科生命コース 特任准教授 

畠山 暁斗 大学院総合科学研究科 修士課程１年 

坂尻 徹也 九州栄養福祉大学 准教授 

福田 智一 理工学部化学・生命理工学科生命コース 教授 
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尾﨑 拓 理工学部化学・生命理工学科生命コース 准教授 

鈴木 智也 理工学部化学・生命理工学科生命コース ４年 

佐山 達紀 理工学部化学・生命理工学科生命コース ４年 

冨田 浩史 理工学部化学・生命理工学科生命コース 教授 

公表日：２０２１年１０月１４日（日本時間１８：００） 

ＵＲＬ：https://www.nature.com/articles/s41536-021-00177-5 

ＤＯＩ：10.1038/s41536-021-00177-5 

 

本研究は、以下の研究事業の成果の一部として得られました。 

・新学術領域研究（研究領域提案型）「細胞社会ダイバーシティーの統合的解明と制御」

（領域代表者：（公財）がん研究会 藤田直也） 「細胞間相互作用の数理科学的なモ

デル構築と理論化」（研究分担者：冨田浩史、菅野江里子） 

・科学研究費助成事業 19H03807・基盤研究（Ｂ）「新規開発ステップ関数型チャネルロド

プシンの遺伝子導入によって得られる視覚特性評価」（研究代表者：冨田浩史） 

・科学研究費助成事業 19K09945・基盤研究（Ｃ）「バイオインフォマティクスに基づくオ

プトジェネティクス遺伝子の開発」（研究代表者：菅野江里子） 

・科学研究費助成事業 21K09713・基盤研究（Ｃ）「視覚再生網膜のレチナール供給機構の

解明と視機能の増強」（研究代表者：田端希多子） 

 

 
【本件に関するお問い合わせ】 

岩手大学理工学部化学・生命理工学科生命コース 

教授 冨田 浩史 

電 話：019-621-6427 

ＦＡＸ：019-621-6427 

メール：htomita@iwate-u.ac.jp 

 

https://www.nature.com/articles/s41536-021-00177-5

