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Fig. 1. Structural characterisation of SbmA. (A) Antibiotic peptide substrates of SbmA. 

Azoles in MccB17 and KLB are labeled in red; lactamidine and piperidine in KLB and 
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Fig. 1. Structural characterisation of SbmA. (A) Antibiotic peptide substrates of SbmA. 

Azoles in MccB17 and KLB are labeled in red; lactamidine and piperidine in KLB and 
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図１．抗体フラグメントを⽤いたSbmAのクライオ電⼦顕微鏡単粒⼦解析
SbmA分⼦はその⼤部分が細菌内膜に埋まった状態で存在する。精製したSbmA分⼦の画像をクライオ電⼦
顕微鏡で撮影し、多数の⼆次元画像におけるSbmA分⼦の位置や向きを揃えて平均化する解析処理が必要
であるが、膜から外にとび出した部分が⼩さいとこの計算処理が難しい。SbmAに特異的に結合する抗体
を作製し、その⼀部分（抗体フラグメント）をSbmAに結合させた「⼈⼯的な」複合体を使えば、図のよ
うに「ウサギの⽿」のような特徴的な形をもった粒⼦画像が撮影できるため、構造解析の正確性や成功率
が⾶躍的に向上する。図中では同じサブユニットが２つ組み合わさってホモ⼆量体が形成されていること
を⽰すために、⼀⽅のサブユニットに「SbmA」、他⽅に「SbmAʼ」というラベルを付した。

ペリプラズム空間
（内膜の外側）

細胞内
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Fig. 1. Structural characterisation of SbmA. (A) Antibiotic peptide substrates of SbmA. 

Azoles in MccB17 and KLB are labeled in red; lactamidine and piperidine in KLB and 

6 3 *

$ 6 6 $
*7 * /

.OHEVD]ROLFLQ

9
* , * *

* *
*

*
* *

* * *
4

*
*

* 16 *
1
*

*
* *

6
+

,

0LFURFLQ�%��

0LFURFLQ�-��
*
<

*

)
3

*

(
9

<
+

9

*
$

*
,
* 7 3 ,

6
)

%OHR
./%
0FF%��

���
���
���
���
���
���
���
��
�
�

����� ���� ��� � �� ���
&RPSRXQG���0�

ǻ)
��Å

�

%

$

&

%OHRP\FLQ

R��

6EP$6EP$¶

'

70�D

70�E

70�
70�70�

70�E

70�

70'

70�

70�

70�D

70�E

70�

70�
70�

70�

70�

70
�R��

70�D

)

R��

R��

VHFRQG�LQWHUQDO�JDWH

F\WRSODVPLF�JDWH

SHULSODVP

LQQHU�
PHPEUDQH

<���


5���

<��� <���


'���

5���
<��� <���


)DE�6����

1'

���

*

R��

(

a��c

a��c

a��c

¿UVW�LQWHUQDO�JDWH

Submitted Manuscript: Confidential 
Template revised February 2021 

32 
 

 

Fig. 1. Structural characterisation of SbmA. (A) Antibiotic peptide substrates of SbmA. 

Azoles in MccB17 and KLB are labeled in red; lactamidine and piperidine in KLB and 

6 3 *

$ 6 6 $
*7 * /

.OHEVD]ROLFLQ

9
* , * *

* *
*

*
* *

* * *
4

*
*

* 16 *
1
*

*
* *

6
+

,

0LFURFLQ�%��

0LFURFLQ�-��
*
<

*

)
3

*

(
9

<
+

9

*
$

*
,
* 7 3 ,

6
)

%OHR
./%
0FF%��

���
���
���
���
���
���
���
��
�
�

����� ���� ��� � �� ���
&RPSRXQG���0�

ǻ)
��Å

�

%

$

&

%OHRP\FLQ

R��

6EP$6EP$¶

'

70�D

70�E

70�
70�70�

70�E

70�

70'

70�

70�

70�D

70�E

70�

70�
70�

70�

70�

70
�R��

70�D

)

R��

R��

VHFRQG�LQWHUQDO�JDWH

F\WRSODVPLF�JDWH

SHULSODVP

LQQHU�
PHPEUDQH

<���


5���

<��� <���


'���

5���
<��� <���


)DE�6����

1'

���

*

R��

(

a��c

a��c

a��c

¿UVW�LQWHUQDO�JDWH

細胞内

ペリプラズム空間
（内膜の外側）

細菌内膜

図２．SbmAの⽴体構造
a.脂質⼆重膜と平⾏な視線から⾒たSbmA。同じサブユニットが⼆つ組み合わさって会合して、
膜輸送体としての機能を発揮する。わかりやすいように⼀つのサブユニットにのみ彩⾊を施した。

彩⾊された螺旋状のものはSbmAを構成する膜貫通ヘリックスである。

b. aで⾒たSbmA分⼦を脂質⼆重膜と垂直な軸のまわりに90°回転して観察した様⼦。
c. bと同じ⽅向から⾒たSbmA分⼦の断⾯図。内部空洞の抗菌ペプチド輸送経路には幅が狭くなって
いるところが⼆箇所ある。化合物の構造を選別して通過させる「関⾨」と考えられる。図中では

「内部空洞にある第⼀の関⾨」、内部空洞にある第⼆の関⾨」と表記した。

a b c

細胞質側の関⾨

内部空洞にある第⼆の関⾨ 内部空洞にある
第⼀の関⾨
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Fig. 1. Structural characterisation of SbmA. (A) Antibiotic peptide substrates of SbmA. 
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細菌が分泌する抗菌ペプチドの代表例
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抗体分⼦ (IgG) の構造
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パパイン（タンパク質分解酵素の⼀種）
によって切断される部位

Fc


