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【研究の背景・目的】 
DNA の遺伝情報を RNA に転写する巨大なタンパ

ク質複合体である RNA ポリメラーゼは、細胞内の
様々な分子と相互作用し、多くの生命機能を支える
ハブとして機能している。真核生物では、RNA ポリ
メラーゼ II による転写は、エピジェネティクスや
シグナル伝達、mRNA プロセシングといった重要な
生命機能と密に連携している。また、原核生物で
は、RNA ポリメラーゼとリボソームは複合体を形成
し、転写と翻訳は協調的に行われる。しかしなが
ら、これらの諸機能と転写との接点で形成される複
合体が具体的にどのような構造をとっており、どの
ように機能し、制御と結びついているのかはほとん
ど分かっていない。近年のクライオ電子顕微鏡解析
技術の進歩により、巨大な複合体同士が組み合わさ
って形成される超複合体の構造や、それらが機能す
る仕組みを、細胞内での状態に近いかたちで捉える
ことができる時代になってきている。本研究では、
RNA ポリメラーゼを中心に、ヌクレオソームやエピ
ジェネティクス因子、巨大転写因子、RNA プロセシ
ング因子、リボソーム等を含めた超複合体の構造解
析を行うことで、転写そのもののメカニズムだけで
なく、転写とそれに隣接する重要な生命機能との相
互連関の構造基盤を解明する。 

 

 
【研究の方法】 

本研究では、転写とエピジェネティクスとの関係、
高等生物における転写制御、転写と mRNA プロセシ
ングの連携、細菌における転写と翻訳の共役 の分子
メカニズムに焦点を当てる。これらの現象に含まれ

る重要な高次複合体を試験管内で再構成し、主にク
ライオ電子顕微鏡を用いてその構造を明らかにする。
試験管内再構成が難しいものについては、細胞から
複合体を直接単離精製し、含まれるコンポーネント
を質量分析等で同定しつつ、直接構造解析すること
も試みる。生化学的解析や変異体解析等と組み合わ
せ、転写とそれを取り巻く種々のプロセスとの相互
作用や連携、制御のメカニズムを近原子分解能で明
らかにする。 
 

【期待される成果と意義】 
生体分子が細胞内でどのように相互作用し、どの

ような高次の複合体を形成して細胞の機能を支えて
いるのか、その理解は遅れている。本研究では、RNA
ポリメラーゼを中心に形成される高次複合体の構造
解析を行うことで、転写と接点をもつ重要な生命機
能（エピジェネティクス、高次転写制御、mRNA プ
ロセシング、翻訳等）の相互連関の分子メカニズム
を解明し、これまでブラックボックスであったクロ
マチン内での転写や制御の仕組みを原子分解能で明
らかにする。高等真核生物の転写制御の研究から、
ウイルスやがんの増殖メカニズムに関する重要な知
見が得られることも期待される。 
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図１. 転写とそれに関連する様々な事象の相互作用 


