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我国科学家揭示细菌鞭毛马达结构和工作机制

日期： 2021年06月01日　14:52       来源：科技部 【字号：大 中 小】 

　　1秒钟跑出自己身长60倍、甚至100倍的距离是很多细菌具有的运动能力。细菌的运动能力依赖于其特异的运动器官—鞭毛。鞭毛

是一个巨大的纳米机器，由细胞膜上的马达、胞外接头装置和鞭毛丝组成，是自然界中最高效、最精密的分子引擎，也是最复杂的蛋白

质机器之一，能够每秒钟旋转300-2400圈。由于其高度复杂性，鞭毛马达的工作原理尚未得到揭示。

　　在国家重点研发计划“蛋白质机器与生命过程调控”重点专项的支持下，浙江大学研究团队利用冷冻电镜技术解析了来源于病原菌

沙门氏菌的天然状态下的鞭毛马达-接头装置复合物的原子分辨率冷冻电镜结构，该复合物包含12种蛋白，共计175个亚基，总分子量超

过6.3 MDa。该团队首先解析了整体鞭毛马达-接头复合物的3.9 Å结构，之后进行了局部细化解析，最终将联动杆、外膜-周质环、内膜

环、分泌装置以及接头装置等鞭毛马达不同部位的局部分辨率依次达到3.2 Å、2.8 Å、3.6 Å、3.2 Å和3.4 Å。研究团队还揭示了鞭毛马

达带动鞭毛丝高速转动的机制：内膜环克服马达内部的结构不对称性向联动杆传输扭矩；外膜-周质环驱动联动杆高速旋转；联动杆通

过紧密的管状结构与接头装置相连，将扭矩传递至接头装置，进而带动鞭毛丝的转动，像潜艇螺旋桨一样驱动了细菌的运动。该研究首

次揭示了细菌鞭毛马达独特的高分辨率精细结构及其组装和扭矩传输机制，阐释了鞭毛马达的工作原理。

　　该研究有利于更好地了解微观世界的分子发动机，也为相关的合成生物学、生物物理学、纳米机器人等研究奠定了坚实的基础，研

究成果近期发表在Cell杂志上。
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