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研究成果の概要 

本計画では、細胞 40億年の歴史で起こった進化イベントから、(I) 運動能獲得、(II) ペプチドグリ

カン層獲得、(III) 細胞骨格進化に着目している。ゲノム情報と操作を駆使することで、(a) 合成細

菌 JCVI-syn3.0B，(b) 大腸菌 L-form，(c) in vitroの系において、上記イベントの再現と制御を行う

研究を行っている。2023年度は以下の成果を得た。 

（宮田グループ） 

合成細菌にモリクテス綱細菌の遺伝子を発現して、運動能を再現する研究を進めた。スピロプラズ

マのらせん反転遊泳のメカニズムについて、以下を示した。すなわち、MreB5が安定な右巻きらせ

んを形成し、MreB4が ATPのエネルギーを用いてMreB5に横方向の力を加えることで左巻きら

せんに変換することで遊泳する。MreB1はらせん形成と力発生の両方の活性を有しており、単独

で細胞に小さな動きを生じることができるため、祖先型に近いMreBである可能性が高い。もう 1

つのハロプラズマMreBによる運動とは独立したものである。 

（塩見グループ） 

JCVI-syn3.0および JCVI-syn3.0Bでハロプラズマ細胞壁合成酵素群を発現させるために必要な

83遺伝子（89.7 kbp）を組み込んだプラスミドを酵母を用いて作成した。そのプラスミドを JCVI-

syn3.0ゲノムに組み込んだが、全ゲノムシーケンスにより正しく組み込まれていないことが明らかと

なった。あらためて、プラスミドを JCVI-syn3.0ゲノムに組み込んでいる。 

（Robinsonグループ、成田グループ） 

アスガルドアーキアのトランスロコン構成タンパク質の HeLa細胞での局在を調べた。アスガルドア

ーキアの Sec61、OSTそして TRAP タンパク質はすべて小胞体に局在し、細胞膜への局在は観ら

れなかった。この結果からアスガルドアーキアの Sec61が遺伝子レベルだけでなくタンパク質レベ

ルで真核細胞に遺伝し、細胞の真核生物化におけるトランスロコンの細胞膜から小胞体への移動

において機能したことが示唆された。この他に我々はアスガルドアーキアの小胞輸送タンパク質に

ついて報告した。これらのタンパク質には真核生物のホモログと多くの類似点が観られたが、膜結

合に関わる領域が欠損していた。 

また、アスガルドアーキアのチューブリンホモログが作るチューブ構造の構造をクライオ電子顕微鏡

を用いて 3.8Å分解能で決定。微小管の進化に多くの示唆が得られ、現在それをもとに変異体の

解析を行っている。アスガルドアーキアの FtsZが作る構造の解析もはじめている。溶液条件や温

度に応じて、バクテリアの FtsZ とは全く違う構造を形成することがわかってきた。 
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