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研究分野：基礎生物学 
科研費の分科・細目：生態・環境 
キーワード： RNA ウイルス・渦鞭毛藻・宿主特異性・レアコドン・コートタンパク質・タンパク質発現系・

共進化・ヘテロカプサ サーキュラリスカーマ 
 
１．研究計画の概要 

本研究では、海産赤潮プランクトンとウイルス
の感染現象を巡る変異の様態を精査することで、
海洋環境中において両者がいかなる（感染現象
を巡る）戦略を展開しているか、さらには両者の
共進化がどのように推移してきたかを分子生物
学、構造生物学、および生態学的といった側面
から解明することを目的とする。 
 
２．研究の進捗状況 

渦鞭毛藻ヘテロカプサ・サーキュラリスカーマ
および同種感染性 1 本鎖 RNA ウイルス
（HcRNAV）の関係は従来まで考えられていたよ
りも複雑であり、感染交叉性試験およびコートタ
ンパク質アミノ酸配列の系統解析の結果、単純
な 2 タイプ対 2 タイプではないことが示された。と
くにウイルス側の感染特異性は株レベルで多様
であり、コートタンパク質の表面側（環境水側）の
微構造の差異が支持している可能性が強く示唆
された。これまでのところ、HcRNAV-UA 型はそ
の株特異性から 3 群以上に群別され、系統学
的解析の結果、各群が UA 型の大きなクラス
ターの中で微妙に異なるクレードに分かれ
ることが示された。 

こうした現象を裏打ちする機構を解析するた
め、コートタンパク質遺伝子の大腸菌細胞内で
の発現試験を試みた。その結果、同遺伝子に高
頻度（~15%）で含まれる全てのレアコドンを発現
に適したコドンに置き換えることにより、コートタ
ンパク質の発現系を構築することに成功した。得
られたコートタンパク質を免疫原として、十分な
力価を持つ抗コートタンパク質抗体の作製を完
了した。また、コートタンパク質を可溶化・精製後、
動的散乱法で測定した結果、粒径分布は
20~50nm と推定された。同試料中において、天

然由来の HcRNAV 粒子と形態学的にきわめ
て類似した粒子（粒径約 30nm の球形ウイル
ス様粒子）の形成が透過型電子顕微鏡観察に
より確認された。これらの結果から、発現タ
ンパク質が自己凝集し、ウイルス様粒子を構成
したものと考えられた。 
 
３．現在までの達成度 
＜区分＞②おおむね順調に推移している 
【理由】 宿主側およびウイルス側の感染を巡る
多様性については多くの知見が得られ、現場環
境中において様々なタイプの宿主クローンとウイ
ルスクローンが複雑な鬩ぎ合いを展開している
可能性が明示された。また、こうした多様性を裏
打ちするメカニズムを、HcRNAV のコートタンパ
ク質の表面側（環境水側）の微構造の差異が支
持している可能性が示された。当初、コートタン
パク質遺伝子の大腸菌細胞内での発現を阻害
していたコドンの偏りの問題も 2 年目迄に解消さ
れ、現在は構造解析のための発現タンパク質の
大量生産を行っている段階にある。またレセプタ
ー探索のためのポリクローナル抗体の準備も整
い、最終年度に向けて様々なプラットフォームが
整備されたといえる。以上の理由から、上記の達
成度評価が適当と判断した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 近年、新たにヘテロカプサ赤潮の発生がみ
られるようになった新潟県佐渡島の汽水湖（加
茂湖）など、日本各地から新たに得られた
HcRNAV 株のコートタンパク質アミノ酸配列に基
づく系統解析を実施し、ウイルス側の多様性を
検討する。 
(2) コートタンパク質の結晶化条件の最適化を
試みるとともに、X 線構造解析を実施する。 
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(3) 抗コートタンパク質抗体を用いた標識試験
により、ウイルスレセプタータンパク質の局在を
明らかにするとともに、同定を試みる。 
(4) クライオ電子顕微鏡を用いた単粒子解析法
を導入し、HcRNAV の立体構造を推定する。 
(5) 4 年間の研究実施期間に得られた知見に
ついて総合的考察を行う。とくに、海洋の宿主
-ウイルス系における変異の蓄積・共進化（分
子レベルでのチェイスゲーム）という観点から、
とくに両者の多様性とそれを支持する機構に
注目した解釈を試みる。 
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