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「昆虫ウイルスと宿主との分子応答機構とその応用」 
 
 



 

１．研究の基本構想 
昆虫は成長が早く、生活環が短い。これを宿主とするバキュロウイルスは腸管より侵入

し、数日中にほとんどすべての細胞に感染増殖し、末期には全合成蛋白質の３割をウイル

ス特異的な蛋白質が占めるほどに急激に増殖する。昆虫を宿主とするバキュロウイルスは、

２本鎖 DNA をゲノムとして持ち核内で非常に良く増殖する数少ないウイルスである。一

般に、細胞内の複雑な生命現象は遺伝子発現レベルで極めてきびしくコントロールされて

おり、細胞内では細胞と同じような（２本鎖 DNA）ウイルスゲノムが自らの遺伝子発現を

行おうとすると、宿主によりウイルスゲノムの増殖が阻止されてしまったり、細胞が自殺

（アポトーシス）して個体を守ることもある。バキュロウイルスの感染を分子レベルで調

査したところ、細胞と対峙する種々の独特な分子機構がいくつか発見され、多くの未知の

分子機構も明らかになりつつある。一方、バキュロウイルスは遺伝子発現のベクターとし

て分子生物学には必須のシステムであり AIDS に関する最初のワクチンのトライアルに用

いられ、また、蚕とバキュロウイルスを用いて産生したインターフェロンは獣医薬として

販売されている。さらに、欧米では、バキュロウイルスは組換え DNA 技術によりウイル

ス農薬として開発が進んでおり、我々の開発した昆虫特異的な神経毒の蛋白質遺伝子を導

入したウイルスの野外試験が行なわれている。以上のような状況から、昆虫ウイルスと昆

虫宿主を用いて今までは明らかにできなかった生命現象を分子レベルで解明することが可

能となり、明らかにされた分子生物学的現象は、医学、農学、工学分野での応用面が期待

される。 

 

２．課題の概要 
研究は、主として以下のような項目のテーマを中心にして、共同研究を含めてプロジェ

クトを遂行した。遺伝子のシークエンスとゲノム解析（放射線医学研究所）、宿主のゲノム

解析（東大大学院農学生命科学研究科）に関しては、それぞれの研究チームの特性を生か

した共同研究によりプロジェクトを進め、また、理化学研究所内でも、いくつかの研究室

との共同研究やサポートにより研究を遂行した。 

バキュロウイルスのゲノムは、AcNPV では Possee らのグループや多くの研究者により、

また、BmNPV では当グループにより、全塩基配列が決定された。合計、130 程度の遺伝子

が同定され約 40 個に関しては機能が推定されている。その結果、バキュロウイルスは非常

にユニークな遺伝子を持つことが示された。すなわち、アポトーシスを阻止したり、誘導

したりする遺伝子をはじめ、個体の死後、体を溶かすパパイン様システインプロテアーゼ、

キチナーゼ、エクジステロンホルモンを不活化して変態をコントロールするグルコシルト

ランスフェラーゼや、蛋白質キナーゼ、フォスファターゼなどの遺伝子を含んでいる。一

方、ホモロジー検索では機能が推定できない遺伝子も数十あり、我々は LacZ の挿入によ

る目的の遺伝子の欠損により機能を推定し、その結果、調べたうちの約半数の遺伝子は培

養細胞での増殖に必須でないことが判明した。そこで、宿主との interaction の中で発現さ
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れるバキュロウイルスの持つユニークな遺伝子を同定し、それら遺伝子の機能を生化学的、

分子生物学的に解明する。またカイコとクワコのかけ合わせを用いて、昆虫宿主で働く広

い意味での生態防御（擬態など）に関与している遺伝子を分離、同定を行い、分子生物学

的解析を行う。 

 

３．研究実施体制 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．シンポジウム・ワークショップ等 
「前田メモリアルシンポジウム」 

場 所： 理化学研究所 鈴木梅太郎ホール 

日 時： 平成 11 年３月３日～４日 

参加者： 111 名 

ウイルス遺伝子の構造解析を担当 

宿主ゲノムの構造解析を担当 

応答機構に関与した遺伝子の構造解析を担当 

ウイルス宿主の応答機構全般を担当 

研究代表者 

前田 進 

ウイルスゲノム解析グループ 

カリフォルニア大学デービス校昆虫部 

宿主ゲノム解析グループ 

東京大学大学院農学生命科学研究科 

ゲノム構造解析グループ 

科学技術庁放射線医学研究所 

ウイルス分子応答機構研究グループ 

理化学研究所 

総括 
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