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研究成果の概要 

本年度井上グループでは、次年度導入予定のタンパク質実験自動化システムに関して、必要な

ワークフローの検討を行い、装置の仕様を確定した。また限界希釈法による変異体遺伝子スクリー

ニングが可能であることを実験により確認した。ロドプシンの輸送機能アッセイについても、カルシ

ウム指示薬のシグナルが検出可能であることを確認した。これにより、予定している実験自動化が

原理的に可能であることが立証された。その他、アミノ酸変異によるロドプシンのイオン輸送方向の

反転や[1]、特定の位置に Glycineを導入し、幅広い種のロドプシンに carotenoidを結合させること

で吸収波長域の拡大が可能であることを報告し、分子ツール開発の新たな設計指針を得た[2]。 

竹内グループでは、タンパク質を探索するための潜在空間の構築に取り組んだ。実証例として

取り組むロドプシンタンパク質に関して、アミノ酸配列の類似するタンパク質をデータベースから抽

出し、それを学習データとして Variational Auto-Encoder（VAE）と呼ばれる生成モデルを構築した。

VAEの Encoderや Decoder として、畳み込み型、自己回帰型、Transformer型などの様々なニュ

ーラルネットワークで実装し、その性能を比較検証した。その結果、Transformer型の Encoderや

Decoderを用いた場合、他の方より低次元な潜在空間において、同等な再構成性能を示すことを

確認した。  

田端グループでは、顕微鏡下でのロドプシン活性評価のため、蛍光を指標とした評価系の構築

を目指した。そのため、まずは蛍光分光器を用いた評価系構築を行った。蛍光分光器を用いた評

価では、ロドプシンを励起するための励起光源と蛍光色素のための励起光源が必要となったた

め、ロドプシン励起光を導入するための治具を作成し、アッセイを行った。また、評価に使用するた

めの膜電位感受性色素に関しても評価を行ったところ、ロドプシン活性に反応するような挙動を感

作することに成功した。 
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