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情報ソフトマターであるクロマチンの 
構造・運動・機能と、三者が相互に連関
し安定的に遺伝子活動を制御する仕組み
に、実験・理論・シミュレーションから
迫る。物理学と分子生物学の垣根を越え
た画期的著作。
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生命の情報を担う「柔らかな物質」とは
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口絵 1 クロマチンは，ミクロスコピックな分子情報とメゾスコピックな細胞機能を結ぶ，動的に
揺らぐソフトマターである．DNA は細胞内でヒストン 8 量体に巻き付き，ヌクレオソーム粒子
（10 nm 程度の大きさ，1 nm = 10−9m）をつくるが，クロマチンはヌクレオソームがつながっ
た鎖である．細胞の核の中ではクロマチン鎖は凝縮してドメイン（100～400 nm 程度）をつくる
が，ドメインは転写活性に応じて，µm = 10−6m 規模の A コンパートメント（黄）または B コ
ンパートメント（青）に集合する．染色体はクロマチンの長い鎖であるが，コンパートメントは異
なる染色体にまたがって分布する．ヒト細胞の 46本の染色体は，核内ではテリトリー（2～4µm

程度）に分かれて存在し，46 個の染色体テリトリーが集まって 10µm 程度のゲノム構造をつく
る．ヌクレオソームとクロマチン鎖については第 2-1-1 項，ドメインとコンパートメントについ
ては第 2-3 節，染色体テリトリーについては第 2-6 節参照．転写，複製などの DNA 機能がクロ
マチンの運動を変え（第 3 章），変調された運動がクロマチンの動的に揺らぐ階層構造をつくり
（第 3-4 節，第 4 章，および口絵 2，3，4），動的なクロマチン階層構造が DNA 機能を制御する
（第 5 章および口絵 5）．ヌクレオソームの構造は，Protein Data Bank ID:1KX5 に収録された
構造．クロマチン鎖のイラストは，Fujishiro et al. 2025b から引用．

生きている細胞の中で、DNA は
どのように存在しているのか…？
タンパク質や RNA と結合しなが
ら、固定されず、柔らかく変形し、
運動しているということが、最新 
の研究によって明らかになってき
ました。物理学・生物学が融合、
クロマチンとよばれる複合体の不
思議な仕組みを解き明かす1冊！
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