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１．研究計画の概要 
植物は自然免疫を多層的に発達させ、互いに
連携したネットワークとして病原微生物に
対抗していることが明らかになりつつある。
ウイルスに対してもこのような防御ネット
ワークが発達していることが想定されてい
るが現在の知見ではうまく説明できない。本
研究でタバコのカルモジュリン様タンパク
rgs-CaMを介した未知の防御機構が RNAサ
イレンシングや他の防御機構と連携してウ
イルスに対する防御ネットワークを形成し
ていることを明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 
多くのウイルスは RNA サイレンシング抑制遺
伝子 RSS をコードしている。ウイルス RSS の
多くは 2 本鎖 RNA もしくは短鎖 RNA(siRNA)
に結合し、それらを RNA サイレンシング経路
から奪うことで RNA サイレンシングを抑制し
てウイルスの感染･増殖を促進する。	
 
(1)本研究でタバコの rgs-CaM がこの 2 本鎖
RNA/siRNA 結合領域に親和性を持つことで普
遍的に RSS タンパクに結合するのではないか
と仮説を立て検証した。その結果、rgs-CaM
はポティウイルスの HC-Pro だけでなくキュ
ウリモザイクウイルスの RSS、2b タンパク質
とも結合することを BIACORE による表面プラ
ズモンレゾナンス解析により見出した。2b の
正に帯電した siRNA 結合領域に rgs-CaM の負
に帯電した領域が結合することが計算上、予
測され、これを支持する結果が他のウイルス
RSS タンパクと rgs-CaM の結合試験でも得ら
れたことから、rgs-CaM は仮説通り普遍的に
ウイルス RSS に結合すると結論した。	
 
(2)rgs-CaMが RSSタンパクのsiRNA結合領域
に結合するとすれば、その RNA サイレンシン

グ抑制能を阻害している可能性がある。実際
に検討してみたところ、内生の rgs-CaM の発
現を抑制した場合に、RSS タンパク（HC-Pro
と 2b）の RNA サイレンシング抑制活性が上昇
した。つまり、rgs-CaM は結合した RSS タン
パクの RNA サイレンシング抑制能をある程度、
抑制することが明らかになった。	
 
(3)rgs-CaM 自身の発現がウイルス感染や RSS
タンパクの発現下で誘導されることを明ら
かにした。一方、rgs-CaM を過剰発現する形
質転換タバコでえそ斑状の細胞死が観察さ
れ、多くの病原関連タンパクや抗菌タンパク
などの発現誘導がノーザンおよびマイクロ
アレーによる解析で確認された。	
 
	
 以上の結果から、当初の仮説通り、rgs-CaM
はウイルス RSS タンパクの 2 本鎖 RNA/siRNA
結合領域に親和性を持つことで普遍的に RSS
に結合し、ウイルスの侵入を感知して自身の
発現を誘導する。つまり、rgs-CaM は RSS を
ウイルスの病原関連基本パターン分子
(PAMPs)として認識する受容体で、まずそれ
自身が、結合した RNA サイレンシング抑制能
を阻害して結果として宿主の RNA サイレンシ
ングによる抗ウイルス活性を高めるととも
に、他の防御機構も活性化してウイルスに対
抗していることが示唆された。	
 
	
 さらに意外なことに、解析の中で rgs-CaM
がウイルスの外皮タンパクとも結合するこ
とを示唆する結果を得た。	
 	
 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 
（理由） 
上記のように当初の仮説通り rgs-CaM を介
した未知の防御機構が RNA サイレンシング
や他の防御機構と連携してウイルスに対す
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る防御ネットワークを形成していることを
示唆する結果を得た。その上、rgs-CaMが意
外にもウイルス外皮タンパクに結合する可
能性を示す結果を得た。これは rgs-CaM が
ウイルスの侵入を感知する受容体とすれば、
非常に重要な意味を持つ。なぜなら、全ての
ウイルスは外皮タンパクをコードしている
と思われる、そして、外皮タンパクは RSS
と違ってウイルス粒子の構成因子の 1つであ
るからウイルス（粒子）が植物細胞内に侵入
後すぐに感知することができる。つまり、よ
り適した性質を持つ外皮タンパクがウイル
ス PAMPsである可能性を発見したからであ
る。 
 
４．今後の研究の推進方策	
 
(1)上記のように植物はウイルス RSS だけで
なく外皮タンパクを rgs-CaM の結合を介して
認識してウイルスの侵入を感知している可
能性が新たにでてきた。計画を変更して
rgs-CaM と外皮タンパクの結合について検
証・解析を進める。	
 
(2)	
 RSS に結合した rgs-CaM がそのまま RSS
の RNA サイレンシング抑制能を阻害すること
について確証を得るために、どのような分子
メカニズムで阻害しているのか解明を目指
す。これまでに、rgs-CaM は単に RSS が 2 本
鎖 RNA/siRNA に結合するのを邪魔しているの
ではなく、結合した RSS タンパクを不安定化
していることを示唆するデータを得ており、
このことについてさらに解析を進める。	
 
(3)rgs-CaM による他の防御機構を誘導･活性
化についても上記と同様に確証を得るため
に、その分子メカニズムの解明を目指す。	
 
	
 
５.	
 代表的な研究成果	
 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線）	
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