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研究成果の概要： 
ヒト肺炎の原因菌などとして知られるマイコプラズマは菌体の片側に膜突起を形成し，固形物

表面を滑るように動く，“滑走運動”を行う．本研究計画では，この現象のメカニズムに迫るた

め，装置とそれをささえる構造，そしてそれらの構成部品を単離し，それらの構造を明らかに

した．また，マイコプラズマが滑走時に宿主細胞上のどんな構造をつかんでいるかをつきとめ，

メカニズムを説明するモデルの提案を行った． 
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１．研究開始当初の背景 
ヒト肺炎の原因菌などとして知られるマイ

コプラズマは菌体の片側に膜突起を形成し，

突起の側に向かって宿主細胞などの固形物

表面を滑るように動く，“滑走運動”を行う．

この滑走運動はマイコプラズマの寄生性と

病原性に必須であるが，ほとんど研究された

ことはなかった．本研究の開始までに研究代

表者らは，この現象に直接関与するタンパク

質と遺伝子をつきとめ，この現象がこれまで

調べられてきたどのような生体運動とも根

本的に異なる現象であることを明らかにし

てきた． 

２．研究の目的 
メカニズムに迫るために，以下の情報を得る

べく研究を行った．(1) ATPを加水分解する
タンパク質の同定．(2) 滑走に直接かかわる
タンパク質の分子形状．(3) 滑走の装置をさ
さえるマイコプラズマの細胞骨格構造．(4) 
“あし”の結合対象と結合の性質．(5) 物理
法則と矛盾のないモデル． 
 
３．研究の方法 
前欄にあげた各項目について，もっとも速く

滑走する種，Mycoplasma mobileを主な材料
として，以下の方法で研究を行った．(1) こ
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れまでに滑走に直接関与することを明らか

にしたタンパク質と，ゲノム上でそれらと同

じ位置にコードされているタンパク質につ

いて，ATP加水分解活性の有無とその性質を
調べた．(2) 滑走に直接関与する３つのタン
パク質を生化学的手法で単離し，それらの構

造を部分加水分解と，電子顕微鏡で調べた．

(3) 界面活性剤を用いて菌体から細胞膜と細
胞質を除去し，特徴のある高次構造を電子顕

微鏡下で探した．(4) 菌体および“あし”タ
ンパク質の結合を阻害する，試薬や固形物表

面処理方法を探し，さらに，決定された結合

対象と“あし”のタンパク質の結合を力学的

に解析した．(5) これまでに得られた情報か
らメカニズムのモデルを構築し，適応可能な

物理法則と予測される性質を設定し，これま

でに得ている，力学測定データのシミュレー

ションを行った． 
 
４．研究成果 
(1) 新規タンパク質，P42が，滑走メカニズ
ムの中で ATPを加水分解して最初の動きを
作っていることを明らかにした．(2) “あし”
の役割を持つタンパク質，Gli349と“ギア”
の役割を持つタンパク質，Gli521，さらには
ヒト肺炎のマイコプラズマMycoplasma 
pneumoniaeの“あし”の役割を持つタンパ
ク質，P1 adhesinの分子形状を，ドメイン構
造を含めて明らかにした．(3) 滑走装置を菌
体内部からささえると考えられる細胞骨格

構造を発見し，その構成タンパク質を明らか

にした．さらに，同じ手法を用いて，トリの

病原菌で，ヒトの肺炎菌と近縁な

Mycoplasma gallisepticumの細胞骨格構造
を発見し，その構成タンパク質を明らかにし

た．(4) 滑走の直接の結合対象が
Sialyllactoseであること，“あし”タンパク
質がこの構造つかむこと，を明らかにした．

(5) これまでの実験結果と，一般的な物理法
則の全てに矛盾しないモデルを提案するこ

とに成功した． 
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