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Mycoplasma mobileのモーターを構成するタンパク質 MMOB1620 の構造解析 

Structural Analysis of MMOB1620 Composing the Motor of Mycoplasma mobile 
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1   はじめに 
Mycoplasma mobile は、淡水魚の鰓に寄生して滑走

を行うマイコプラズマである。M. mobile の滑走運動

は新規の運動様式であるため、そのメカニズムの解

明が重要課題となっている [1,2,3]。M. mobile の滑走

のための力は、F 型 ATPase から進化したと考えられ

るタンパク質複合体から発生する。我々の最近の研

究から、このタンパク質複合体の構造はクライオ電

子顕微鏡法によって 4.8 Å の分解能で明らかになっ

ており（未発表）、構成タンパク質の配置が部分的

に明らかになっている。しかし、このタンパク質複

合体を構成するタンパク質の一つであるMMOB1620
については、複合体内における配置や、立体構造は

未解明のままである [4]。そこで本研究では

MMOB1620に注目し、このタンパク質単独での立体

構造を解明することを目的として、溶液状態でのタ

ンパク質の X 線小角散乱（SAXS）測定を行った。 
 

2   実験 
M. mobile由来 MMOB1620タンパク質（293残基）

を、大腸菌を用いて大量発現し、Ni カラムを用いた
親和性クロマトグラフィー等によって高純度精製し
た。SAXS 測定は、高エネルギー加速器研究機構・
放射光実験施設の BL-10Cで行った。カメラ長は 2 m、
波長は 1.5 Å 程度、検出器は PILATUS3 2M を用いた。
試料の凝集体形成を防ぐために、Superdex 200 
increase カラムもしくは Superdex 75 increase カラムを
用い、HPLC とセルを連結させた SAXS（SEC-SAXS）
測定を行った。得られた散乱曲線は、PF で開発され
た SAXS データ解析用ソフトウェア SAngler と Serial 
Analyzer [5,6] 、および ATSAS パッケージ [7] を用い
て解析した。 

 
3   結果および考察 

精製して得られた MMOB1620 タンパク質は、ゲ

ルろ過においてストークス半径 3.7 nm のシングルピ

ークを示した。また、円偏光二色性（CD）スペク

トル測定から得られた二次構造含量は、アミノ酸配

列から予測された値と一致していた。さらに、タン

パク質加水分解酵素による限定分解の結果から、

MMOB1620のN末端側に不規則構造領域が存在する

ことが示唆された。 
次に、MMOB1620タンパク質の SAXS 測定を行っ

た。その結果、MMOB1620 の慣性半径 Rg は 3.5 nm
であり、ゲルろ過測定から得られた分子サイズと整

合する結果が得られた。また、DAMMIF ソフトウェ

アを用いて三次元立体構造概形のモデリングを行っ

た結果、MMOB1620タンパク質は、棒状の立体構造

を持つことが明らかになった。 
今後は、以上のような構造特性を持つMMOB1620

タンパク質が、M. mobile 滑走における力発生を担う

F 型 ATPase 様タンパク質複合体内のどの部分に配置

されるのかを明らかにしていきたい。 
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