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ＤＮＡのクラスター形成による転写制御の物理 

 

 

 

§１．研究成果の概要  

 

本研究課題では、スーパーエンハンサが凝集して形成されるＤＮＡの凝集体（クラスター）の形成

機構とそのために起こる転写ダイナミクスの変化を、高分子のミセル化とのアナロジーを利用して、

理論的に明らかにすることを目的としています。 

リング状のタンパク質であるコヒーシンは、ＤＮＡのループを形成する役割がありますが、コヒーシ

ンはＤＮＡの凝集体の大きさとスーパーエンハンサが活性化する遺伝子の転写ダイナミクスに影響

することが実験的に示されています。ＤＮＡの凝集体の形成のダイナミクスを理論的に記述するた

めには、ＤＮＡが凝集体に結合するための平均時間とＤＮＡが凝集体から解離する平均時間を解

析する必要があります。ＤＮＡの凝集体への結合には、ＤＮＡの運動が重要な役割を果たします。   

２０１８年度には、コヒーシンによるループ形成がＤＮＡの運動にどのような役割を与えるかという

ことを理論的に解析し、ＤＮＡが溶液中にある場合と表面にある場合で運動の様子が非常に異な

ることを明らかにしました。また、この研究の過程で、界面でのＤＮＡのループ形成を解析すること

によって、実験結果を包括的に説明できる可能性を見出しました。２０１９年度には、この知見を基

礎として、界面でのループ形成のダイナミクスがＤＮＡの凝集体形成と転写ダイナミクスに与える影

響をシンプルなモデルを使って示す研究を計画しています。 
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§２．研究実施体制 

 

① 研究者：山本 哲也 （名古屋大学大学院工学研究科 助教） 

② 研究項目 

・ＤＮＡの凝集体の構造形成ダイナミクスのモデル構築 

・コヒーシンの運動を考慮に入れて、ＤＮＡの形状ダイナミクスの解析 

・メディエータ・転写因子の凝集体へＤＮＡの結合レートと解離レートの導出 

・メディエータ・転写因子の凝集体界面でのループ形成のダイナミクスと転写ダイナミクスの解

析 

 


