
Vi
ra
l a
nd

 h
os
t f
ac
to
r 
re
la
tio

ns
hi
ps
 

w
hi
ch
 d
et
er
m
in
e 
ho

st
 tr

op
is
m

VH
VL

CL
Cγ

1

Cγ
2

Cγ
3

VH
VL

CL
Cγ

1

Cγ
2

Cγ
3 Ig
G

VH
VL

CL
Cμ

1 Cμ
2

Cμ
3

Cγ
4

VH
VL

CL
Cμ

1 Cμ
2

Cμ
3

Cγ
4 Ig
M

VH
VL

CL
Cδ

1 Cδ
2

Cδ
3

VH
VL

CL
Cδ

1 Cδ
2

Cδ
3 Ig
D

VH
VL

CL
Cα

1 Cα
2

Cα
3

VH
VL

CL
Cα

1 Cα
2

Cα
3 Ig
A

di
m

er
ic

Ig
A

sc
re

te
d

Ig
A

J c
ha

in
J c

ha
in

Pe
nt

am
er

ic
Ig

M
Pe

nt
am

er
ic

Ig
M

VH
VL

CL
Cε

1 Cε
2

Cε
3

Cε
4

VH
VL

CL
Cε

1 Cε
2

Cε
3

Cε
4 Ig
E

St
ru
ct
ur
es

 o
f 
va

rio
us

 a
nt
ib
od

ie
s

VV
-r
eg

io
n 
ge

ne
s 
ar
e 
co

ns
tr
uc

te
d 
fr
om

 g
en

e 
se

gm
en

ts
IIm
po
rt
an
ce
 o
f 
pe
pt
id
e 

pr
es
en
ta
tio
n

C
yt
ot
ox
ic
 T
 c
el
ls

細
胞
傷
害
性
T細
胞
（
C
TL
)

C
D
4 
ef
fe
ct
or
 T

（
T H
1)

C
D
4 
ef
fe
ct
or
 T
, h
el
pe
r 
T

（
T H
1 
or
 T
H
2)

Re
ar

ra
ng

em
en

t o
f T

CR
 g

en
es

 ar
e s

im
ila

r t
o 

BC
R

VV
iru

s 
an

d 
 Im

m
un

ity

SSt
ru
ct
ur
al
 v
iro

lo
gy



WW
ha

t 
is
 v
iru

s?

(自
己
増
殖
で
き
な
い
•代

謝
で
き
な
い
)

V
iru

se
s 
co

ns
is
t 
so

le
ly
 o
f 
a 
sm

al
l s
eg

m
en

t 
of
 n
uc

le
ic
 a
ci
d 
(D

N
A
 o
r 
R
N
A
) 
en

ca
se
d 
in
 

a 
si
m
pl
e 
pr
ot
ei
n 
sh

el
l. 
(タ

ン
パ
ク
質
の
殻
と
そ

の
内
部
に
詰
め
込
ま
れ
た
核
酸
(D

N
A
, R

N
A
)の

み
か
ら
な
る
) 生

物
と
定
義
さ
れ
て
い
な
い
！

SSi
ze
 o
f 
vi
ru
se
s

10
~1
00
 µ
m

se
ve
ra
l µ
m

ce
ll

30
~1
00
 n
m

ba
ct
er
ia

vi
ru
s

µm
 : 
m
m
 x
 1
/1
00
0 
(o
pt
ic
al
 m
ic
ro
sc
op
e）

nm
 : 
µm
 x
 1
/1
00
0 
(e
le
ct
ro
n 
m
ic
ro
sc
op
e）

IIf 
th
e 
si
ze
 o
f 
ba

ct
er
ia
 w

er
e 
a 
w
ha

le
vi
ru
s 
w
ou

ld
 b
e 
as
 s
m
al
l a

s 
do

g 
or
 

m
ou

se

LLa
rg
es
t 
ev

er
 ‒

P
an

do
ra
vi
ru
s
-

SSt
ru
ct
ur
e 
bi
ol
og

y/
vi
ro
lo
gy

?

Se
ei
ng

 is
 b
el
ie
vi
ng

?

SSy
m
m
et
ry
 in

 E
bo

la
 v
iru

s



SSi
gn

ifi
ca

nc
e 
of
 u
til
iz
in
g 
sy
m
m
et
ry
 

IIn
te
rf
er
on

 s
ys
te
m

In
te
rf
er
on

 (
ty
pe

 I)
 p
ro
du

ct
io
n

β

α
/β

β 

JJA
K-

ST
A
T 
sy
st
em

 a
s 
in
na

te
 

im
m
un

e 
sy
st
em

HH
IV
-1

AA
P
O
B
EC

3G
 (
A
3G

) 
is
 h
ig
hl
y 
ac

tiv
e 
ag

ai
ns

t 
H
IV
-1
 a
nd

 
ot
he

r 
re
tr
ov

iru
se

s

DD
ea

ct
iv
at
io
n 
of
 A
PO

B
EC

3 
by

 H
IV
-1

VV
if
an
d 
R
U
N
X
1 
ov
er
la
p 
w
he
n 
in
te
ra
ct
in
g 
w
ith
 

C
B
F-
β



In
ac
tiv

at
io
n 
of
 t
he

 J
A
K/

ST
A
T 

pa
th
w
ay

Si
m
ila
rit
y 
of
 S
TA

T 
m
ol
ec
ul
es

Eb
ol
av
iru
s 
VP
24
 a
nt
ag
on
iz
es
 in
te
rf
er
on
 

si
gn
al
in
g 
by
 b
in
di
ng
 h
os
t 
im
po
rt
in
 

(k
ar
yo
ph
er
in
 α
5)

MM
ea

sl
es
 v
iru

s

麻
疹
ウ
イ
ル
ス

M
ea
sl
es
 V
iru
s 
(M
V
)

In
fe
ct
io
n 
：
ai
rb
or
ne
, d
ro
pl
et
, a
nd
 c
on
ta
ct

V
ac
ci
na
tio
n 
is
 s
ig
ni
fic
an
tly
 e
ff
ec
tiv
e 
(r
ep
re
se
nt
at
iv
e 
of
 t
he
 s
uc
ce
sss
)



M
ol
ec
ul
ar
 b
as
is
 o
f 
th
e 
in
hi
bi
tio

n 
by

 m
ea

sl
es
 

vi
ru
s 
V
 p
ro
te
in

O
th
er
 m

em
be

r 
of
 P
ar
am

yx
ov

iri
da

e
(S
en

da
i v

iru
s)

SSt
ru
ct
ur
e 
of
 S
TA

T1
 a
nd

 p
re
di
ct
ed

 m
od

el
s 
of
 S
eV

-C
 C
TD

 b
ou

nd
 

ST
A
T1

. 

RR
ab

ie
s
vi
ru
s



MM
ea

sl
es
 v
iru

s 
en

tr
y

* 
m
ea

sl
es

 v
ir
us

* 
ca

ni
ne

 d
is
te

m
pe

r 
vi
ru

s
* 

ri
nd

er
pe

st
vi

ru
s（
牛
疫
ウ
イ
ル
ス
）

*
pe

st
e-

de
s-

pe
ti

ts
-r

um
in

an
ts

 v
ir

us
（
羊
疫
ウ
イ
ル
ス
）

*
ph

oc
in

e
di

st
em

pe
r 

vi
ru

s
(ア
ザ
ラ
シ
ジ
ス
テ
ン
パ
ー
ウ
イ
ル
ス

Va
cc

in
at

io
n 

ha
s 

be
en

 s
uc

ce
ss

fu
l

H
em

ag
gl
ut

in
in
(H

)

Fu
si
on

 P
ro

te
in
 (
F)

En
ve
lo
pe
d 
vi
ru
s 
w
ith
 a
 

no
ns
eg
m
en
te
d,
 n
eg
at
iv
e-
st
ra
nd
 

RN
A
 g
en
om
e 

W
hy

 i
s 

th
e 

va
cc

in
at

io
n 

so
 

ef
fe

ct
iv
e 

(M
V 

an
d 

CD
V)

?

C
ry
st
al
 s
tr
uc
tu
re
s 
of
 M
VH
-r
ec
ep
to
r 

co
m
pl
ex

SSL
A
M
‒
M
V
-H

H
as
hi
gu
ch
i, 
T.
 e
t a
l. 
(2
01
1)

Na
t. 
St
ru
ct
. M
ol
. B
io
l.
18
, 1
35
‒1
41

[P
D
B
ID
：
3A
LX
]

N
ec
tin
-4
‒
M
V
-H

Zh
an
g,
 X
. e
t a
l. 
(2
01
3)

Na
t. 
St
ru
ct
. M
ol
. B
io
l.
20
, 6
7‒
72

[P
D
B
ID
：

4G
JT
]

C
D
46
 ‒
M
V
-H

Sa
nt
ia
go
, C
. e
t a
l. 
(2
01
0)

Na
t. 
St
ru
ct
. M
ol
. B
io
l. 
17
, 1
24
‒1
29
 

[P
D
B
ID
：

3I
N
B 
]

M
V
-H

H
as
hi
gu
ch
i,
T.
 e
t a
l. 
(2
00
7)

Pr
oc
. N
at
l. 
Ac
ad
. S
ci.
 U
SA

10
4 ,
 1
95
35
‒

19
54
0

[P
D
B
ID
：

2Z
B5
]

V
-H et
 a
l. 
(2
01
1)

l
ol
Bi
ol
18
13
5
14
1

LX
]]]]]]]]]]

C Sa Na[P 3

,

N Zh Na[P 4G

et
 a
l. 
(2
00
7)

l
d
Sc
i
US
A
10
4
19
53
5‒

Na
d.
 S
ci.
 U
SA

10
4 ,
 1
95
35
‒

,

M
V
-H

et
 a
l. 
(2
01
0)

l
M
ol
Bi
ol
17
12
4
12
9

‒
M
V
-H

al
. (
20
13
)

l
M
ol
Bi
ol
20
67
‒7
2

M
ol
. B
io
l.
20
, 6
7‒
72

N
-li

nk
ed

 s
ug

ar

M
V-

H
 d

im
er

SL
A
M

CD
46

an
ti
bo

dy
SL

A
M

CD
46

N
ec

ti
n

4

an
ti
bo

dy

W
hy

 i
s 

va
cc

in
at

io
n 

so
 e

ff
ec

ti
ve

 (
M

V)
?

re
la
ti
on

sh
ip
 b

et
we

en
 g

ly
co

sy
la
ti
on

 a
nd

 a
nt

ib
od

y/
re

ce
pt

or
 b

in
di

ng
 s

it
es

M
V-

H
SL

A
M

SL
A
M

M
V-

H
/S

LA
M

 c
om

pl
ex

 c
ry

st
al
 s

tr
uc

tu
re

N
ec

ti
n

4


