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1   はじめに 

プラス鎖 RNA ウイルスに属するやトマトモザイ

クウイルス（ToMV）などは、一般に真核生物を宿

主とするプラス鎖 RNA ウイルスが宿主細胞に進入

し、脱外被を経てゲノム RNA が翻訳され、複製を

司る複製タンパク質が合成される。複製タンパク質

は複製鋳型となる自身のゲノム RNA を生体膜上に

リクルートし、宿主因子と共に複製複合体を形成し、

マイナス鎖 RNAを経てプラス鎖 RNAを複製する。

ToMV のヘリカーゼドメインが複製に必要な宿主因

子（低分子量 GTPase タンパク質 ARL8 や膜タンパ

ク質 TOM1など）との相互作用に重要であることが

明らかになった。ToMV のヘリカーゼドメインは、

アミノ酸配列から見出されたヘリカーゼモチーフの

特徴からスーパーファミリー(SF)1 ヘリカーゼに属

することが予想されたが、立体構造は解明されてい

なかった。本研究では ToMVのヘリカーゼドメイン

の立体構造を決定した。 

2   実験 

ヘリカーゼドメインと予測される領域を含む安定
なタンパク質ドメイン(S666-Q1116：ToMV-Hel)を実
験的に決定し、そのタンパク質の精製条件を決定し
た[1]。得られた ToMV-Hel について、沈殿化剤：
0.1 M Sodium phosphate, pH6.5, 1.7 M ammonium 

sulfate を用いたハンギングドロップ法により 12℃で
結晶化を行った[2]。位相決定は、SeMet 化 ToMV-

Hel タンパク質を用いて SAD 法により行った。デー
タ処理および構造の精密化は定法により行った。 

3   結果および考察 

ToMV-Hel は典型的な Rec-A 様/ドメイン（ドメ
イン 1A および 2A からなるヘリカーゼコアドメイ
ン(V802-Q1116)の他に、ToMV-Hel 特異的な N 末ド
メイン (S666-V801) を持っていることが明らかにな
った（図）。3個の硫酸イオンが 1Aと 2Aのドメイ
ンの間に存在する溝に位置していた。 

ヘリカーゼドメインは、その立体構造や特徴的な
モチーフの存在から SF1 から 6に分類される。得ら
れた構造について、類似の立体構造を DALLI server 

を用いて検索した結果、SF1 に属するタンパク質と
相同性があることが分かった。SF1 ヘリカーゼは、
立体構造に基づき、UvrD/Rep, Pif1-like, Upf1-like の
3 種類のグループに分類されている。これらは、ヘ

リカーゼドメインの各ドメイン中にアクセサリード
メインと呼ばれる付加的なドメインを持つことを特
徴として分類されている。 

今回立体構造を決定した ToMV-Hel は、これら
SF1 のタンパク質とは異なり、ヘリカーゼドメイン
の中にはアクセサリードメインをもたず、他のヘリ
カーゼタンパク質には見られない付加的な N末ドメ
インをもっていた。これらのことから、ToMV-Hel

はヘリカーゼ SF1 に属する新規なタンパク質ドメイ
ンを形成していることが分かった[3]。 

 

 

図：ToMV-Helの立体構造 

ヘリカーゼコアドメインを緑(1A)と青(2A)で、N末

ドメインを黄色で示した。 

4   まとめ 

ウイルスがコードする SF1 ヘリカーゼの構造を世
界で初めて決定した。その構造はヘリカーゼコア構
造と特徴的な N末ドメインから構成されていた。今
後、このドメインと相互作用する宿主因子およびそ
れらとの複合体について構造解析を目指したい。 
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