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超解像イメージングによって明らかになった
生細胞のゲノムの折り畳み構造とそのダイナミクス
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　ヒトのからだを構成する細胞のなかには全長 2メートルにおよぶ
DNAが収められている．DNAはヒストンに巻きつくことによりヌク
レオソームを形成し，さらに 3次元的に折りたたまれることによりク
ロマチンを形成する．これまで長いあいだ，ヌクレオソームがらせん
状に規則正しく折りたたまれてクロマチン線維ができ，これがさらに
らせん状の構造を形成するという階層構造が定説とされてきた．しか
し，近年，私たちを含むいくつものグループが，生きた状態に近い細
胞を観察することにより，規則正しく束ねられたクロマチン構造は存
在せず，ヌクレオソームは細胞のなかに不規則に収納されることを明
らかにしてきた．クロマチンは転写，複製，修復をはじめとするゲノ
ム機能や、ガン化や細胞分化など様々な細胞機能にかかわるため，生
きた細胞におけるクロマチンの実体のさらなる理解がもとめられてい
る．本研究において，私たちは，細胞のなかをタンパク質 1分子のレ
ベルで観察することのできる超解像顕微法を用いることにより，生細
胞においてクロマチンを観察した．その結果，多数のヌクレオソーム
が集まって不規則に折りたたまれることにより “クロマチンドメイン”
とよばれるコンパクトなかたまりが形成されることが明らかにした．
さらに，間期においては，このクロマチンドメインはヌクレオソーム
のあいだの相互作用やコヒーシンタンパク質により維持されていた．
クロマチンドメインはマウスの ES 細胞において分化をとおして変化
した．また，細胞周期を通じ分裂期の染色体においても観察されたこ
とから，遺伝情報の検索，読み出し，維持に重要な染色体の機能単位
としてはたらくことが示唆された．


