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がん細胞内において、DNA の構造変化に応じて 

遺伝子発現が活性化される新規の機構を解明 

概要 

杉本直己 所長・教授（甲南大学先端生命工学研究所）、建石寿枝 講師（甲南大学先端生命工学研

究所）らの研究グループは、遺伝子中に形成された四重らせん構造という特殊な DNA 構造が、細胞

のがん化やがんの悪性進行による細胞内の環境変化に応じて、がん遺伝子を活性化する新規のメカ

ニズムを見出しました。 

生体内での DNA（デオキシリボ核酸）の標準的な構造は二重らせん構造ですが、DNA の特殊構造

である四重らせん構造が形成されると遺伝子発現に重要な転写反応が阻害されることが知られてい

ます。これまで、このような四重らせん構造の形成はがん関連遺伝子で多く報告されていましたが、

細胞のがん化やその進行過程において、四重らせん構造がどのような役割をもつかはわかっていま

せんでした。 

本研究では、四重らせん構造をも

つ DNA から転写される RNA の生産

量を正常細胞、がん細胞、悪性がん細

胞内で比較しました。その結果、四重

らせん構造をもたない DNA と比べ

て、正常細胞内では四重らせん構造

をもつ DNA から転写される

RNA は非常に少なく、四重らせ

ん構造によって転写が抑制され

ていることがわかりました。一方

で、がん細胞、悪性がん細胞中で

は、四重らせん構造をもつ DNA

からの転写量が徐々に増大する

ことを見出しました。さらに、細

胞内で形成される四重らせん構

造は、細胞の悪性がん化によって

減少することも見出しました（図

1）。これまでの杉本所長らの研究

成果からカリウムイオン濃度が低下した溶液では四重らせん構造が大きく不安定化することが明ら

かになっています。がん細胞内においてカリウムイオン濃度を低下させるカリウムチャネルの発現

量を解析した結果、悪性がん細胞ほどカリウムチャネルの発現量は増大し、四重らせん構造をもつ

DNA から転写される転写量も増大することがわりました。このことから、正常細胞において四重ら

せん構造は転写を阻害するが、悪性がん細胞では、四重らせん構造が不安定化され、がん関連遺伝

子の転写が促進されると考えられます（図 2）。本研究成果は、がんの活性化に関わる新規の機構が

解明されたと注目されています。 

 

この研究成果は、2018 年 1 月 8 日付で米国化学会誌「Journal of the American Chemical Society 誌」

オンライン速報版で公開され、2018 年 1 月 17 日号の表紙（Supplementary Journal Cover）に掲載さ

れました。 

 

図 2. 四重らせん構造によって制御される転写機構 

 

図 1. がんの悪性化による四重らせん構造の減少 
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また、本研究内容は 2018 年 1 月 29 日 日刊工業新聞、2018 年 2 月 21 日 神戸新聞にも取り上げ

られました。 
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