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§１．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 と (b) 大腸菌 L-form 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。2020 年度は以下の成果を得た。 

（宮田グループ） 

合成細菌にスピロプラズマ由来の 7 つの遺伝子を発現することでスピロプラズマの遊泳運動を再現

する研究が進展した。それぞれの遺伝子の欠失株を解析することで、タンパク質の役割を特定した。

また、力発生を起こす最小限の遺伝子セットの特定にも成功し、これまで全く未知だったスピロプラ

ズマ遊泳運動のメカニズムと進化的起源に迫った。 

（塩見グループ） 

大腸菌 L-form の増殖に外膜が重要であることを明らかにし、論文として報告した。また、L-form 細

胞内で蛍光でラベルした 2 種類のヒストン様タンパク質 HU を観察し、L-form の分裂は分裂装置に

よって制御されてはいないものの、ゲノム DNA が存在しない場所で分裂していることを明らかにし

た。今後、桿菌への回復過程でのゲノムDNAの挙動を詳細に解析する。また、大腸菌 L-formおよ

び合成細菌の増殖に HU タンパク質の機能が重要であることを明らかにした。 

（Robinson グループ、成田グループ） 

Asgard アーキア由来の細胞骨格タンパク質（アクチンとチューブリン）の構造と機能を解析した。ア

クチンの重合反応の観測に成功した。また、アクチンの制御タンパク質について、真核生物には見

られないドメイン構造をもつホモログを見出した。これらのホモログが真核生物由来タンパク質の進

化のプロセスに知見を与えるものと期待している。現在は電子顕微鏡像を元にチューブリンの構造

の精密化を進めている。 

 

 

§２．研究実施体制 

 

（１）宮田グループ 

① 研究代表者：宮田 真人 （大阪市立大学大学院理学研究科 教授） 

② 研究項目 

 合成細菌の特徴づけ（細胞膜構造と増殖過程、細胞内部構造のダイナミクス） 

 進化イベントの再構築（合成細菌におけるモリクテス綱の運動能） 

 再構築された合成細菌の構造と機能の解析（細胞膜、細胞内部構造、細胞構造ダイナミク

ス） 

 

（2）塩見グループ 

① 主たる共同研究者：塩見 大輔 （立教大学理学部 准教授） 

② 研究項目 
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 大腸菌 L-form の増殖機構およびペプチドグリカン合成再開機構 

 合成細菌の特徴づけ（増殖過程、とくにゲノム維持機構と分裂関連タンパク質の機能） 

 合成細菌でのペプチドグリカン合成 

 

（3）Robinson グループ 

① 主たる共同研究者：Robert C. Robinson （岡山大学異分野基礎科学研究所 特任教授） 

② 研究項目 

 合成細菌 JCVI Syn3.0 内における Asgard アーキア由来真核生物様タンパク質の再構築 

 大腸菌内での Asgard アーキア由来真核生物様タンパク質の発現系構築 

 

（4）成田グループ 

① 主たる共同研究者：成田 哲博 （名古屋大学大学院理学研究科 教授） 

② 研究項目 

 DNA 分配能システムの再構築と解析(Robinson グループとの共同研究) 

 合成細菌およびコンポーネントの分子構造レベルの解析 
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