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小さな細菌がもつ分子ものさし 
 
【ポイント】 

 ヒト肺炎の病原細菌に「ものさし」とし
て機能するタンパク質があることを発見
した。 

 ものさし分子を人為的に 短く/長く 改
変すると、接着器官という 300 nm の超
分子構造が 短く/長く 変化した。 

 このシンプルな「かたち」のデザインは、
この病原細菌によって引き起こされる感
染症を理解・対策するための重要な情報
となると期待される。 

 
 

 
 
【概要】 

マイコプラズマという細菌はもっとも小さくシンプルな生物の１つとして知られています。こ
の小さな細菌は「接着器官」という超分子構造を形成して、我々の組織に付着して動くことで病
気を引き起こします。この接着器官の長さは必ず 300 nm であることは知られていましたが、な
ぜ同じ長さを持つのかはわかっていませんでした。論文の筆頭著者である中根助教らは、長さを
一定に制御するための「分子ものさし」があるはずだと考え実験に取り組みました。接着器官を
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構成する巨大タンパク質に注目して、その分子の長さを 短く/長く 人為的に改変した変異株を作
製しました。すると驚いたことに、それら変異株の接着器官が 短く/長く 変化していました。た
った 1 つのタンパク質を遺伝子操作するだけで、超分子構造体の長さを自在に制御できることを
示しています。このシンプルな「かたち」のデザインは、この病原細菌によって引き起こされる
感染症を理解するための重要な情報となると期待されます。 

 
【背景】 

日本で毎年数万～数十万人が発症しており、ヒト市中
肺炎の 10-30％を占める“マイコプラズマ肺炎”は、
Mycoplasma pneumoniae （マイコプラズマ・ニューモ
ニエ）という小さな細菌によって起こります。この肺炎
マイコプラズマは接着器官とよばれる小さな突起物を形
成して、我々の組織に貼りついて動くことが知られてい
ます。接着器官がなくなると病原性が発揮できないため、
肺炎マイコプラズマの接着器官はヒトに感染するプロセ
スに重要な役割があります。これまでの研究から、接着
器官の長さはいつも 280 nm （1 ミリの 1/3000 程度）
であることが知られていましたが、なぜ一定の長さに制
御されているのかは不明でした。 

 
【手法】 

この研究では、巨大タンパク質 HMW2 に注目しました。HMW2 は接着器官を構成する主要
タンパク質であり、その大部分が α-helix（アルファ・ヘリックス）という構造をとると予測され
ていました。この α-helix の全長を足し合わせると接着器官の長さと同程度になることから、
HMW2 が「分子ものさし」として機能しているとの予測をたてました。そこで、HMW2 タンパ
ク質の α-helix を短くまたは長くするよう遺伝子操作をして、変異株を作製しました。それらの
変異株の接着器官を光学顕微鏡や電子顕微鏡で詳細に観察して、接着器官の長さを測定しました。 

 
【成果】 

結果は期待したとおりでした。HMW2 
の α-helix のアミノ酸配列を 300 残基程
度短くすると 40 nm ほど接着器官は短く
なりますが、アミノ酸配列を 300 残基程
度長くすると 40 nm ほど接着器官は長く
なりました。詳細は割愛しますが、論文で
は 10 種類ほどの変異株を作製し、さまざ
まな長さの接着器官が人為的に作製可能で
あることを示しています。つまり、HMW2 
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は「分子ものさし」としての役割があり、たった 1 つのタンパク質を操作するだけで、超分子構
造体の長さを自在に制御可能であることを実験的に証明しました。 

また、予想外の発見もありました。光学顕微鏡で注意深く観察すると、短い変異株はゆっくり
動き、長い変異株は速く動くことも見つけました。接着器官はヒト組織表面での「付着」と「運
動」のための超分子構造体として知られて
います。この結果から、接着器官の長さを
改変した変異株は、「運動」の性能まで改変
されたことを示しています。つまり、HMW2 
というタンパク質は、接着着器官の長さを
制御する「分子ものさし」としてだけでな
く、接着器官によって生じる運動の速さを
制御する「分子速度計」としての役割もあ
るのだと考えられます。 

 
【今後の期待】 

肺炎マイコプラズマの接着器官は、我々ヒトの組織に付着するために必須の超分子構造体です。
この形成の仕組みを理解することは、この病原細菌によって引き起こされる感染症を予防・対策
するために重要な情報となると期待されます。このシンプルな長さ制御機構が、実際にどれほど
感染過程に貢献しているのか、これから十分に調べてゆく必要があります。筆頭著者である中根
助教は「短い接着器官だと動きが遅いため感染力が弱くなり、逆に長い接着器官だと動きが速く
なるので感染力が強くなる、というようなことが起こりうるかもしれません。十分に対策をしな
がら、丁寧に検証してゆく必要があります。」と述べています。 
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