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研究テーマについて教えて下さい。

研究は順調に進みましたか？

クロマチン研究を始めた経緯を教えて下さい。

難しいテーマを与えられた中で、結果を出していくコツと 
いうのがあるのでしょうか？

研究者になったきっかけは何ですか？

それ難しいんですよ……簡単に説明できないんです。もっと簡単に説
明できる研究をしたいです（笑）。一般の方向けには遺伝子の研究とか
ゲノムの研究と言っていますが、研究者向けに言うとクロマチンの研究
ですね。ゲノムDNA はすごく巨大にもかかわらず、小さな細胞核内に
折り畳まれて入っています。ヒトだと、細胞 1個の中に約 2�mの DNA
が入っています。2�mが数μmの核の球体に入っているというのは、テ
ニスボールの中に山手線一周分よりもう少し長い紐を入れるぐらいの縮
尺率です。かなり無茶ですよね。でも実際にそれが起こっていて、しか
もギュッと保存しておくだけでなく、DNAの情報を読み取ってmRNA
が転写され、そこからタンパク質が翻訳されてこれが部品になり、そし
て細胞が複製されて生まれていくわけです。複製するためにはゲノムが
2倍になるから、その時は 2�mが 4�mにならなきゃいけない。一見無
茶な状況ですがちゃんと機能しています。その高密度パッキングの一番
のベースとなる基盤構造体というのがヌクレオソームです。八量体に
なっているヒストンにDNAがぐるぐると巻きついたヌクレオソームが
鈴なりになっていて、さらに高次に折り畳まれ、これがクロマチンと呼
ばれます。その折り畳み構造については様々なモデルが提唱されていま
すが、今のところ未解明です。それを解決すべく、今僕の研究室では、
クライオ電子顕微鏡を使ったクロマチンの構造解析を行っています。

いやいや。マスターの時に出されたテーマは、大腸菌の核様体を構成
しているタンパク質がどうやって DNA を折り畳んでいるのかを NMR
で解析するというものだったんですが、未だに解析の技術が追いついて
おらず、解明されていません。理研（理化学研究所）に移ってドクター
のテーマとして与えられたのは、RecA という DNA 組換え酵素がどう
やって塩基配列の相同性を認識しているかを明らかにすることでした。
かれこれ 32 年前の研究テーマですが、これも未だに明らかになってい
ません。ほんと自分でもよくドクターを取れたなと、今でも自分を褒め
ています（笑）。

研究を評価してくれた柴田先生が、イエール大学での共同研究のチャ
ンスを作って下さり、先生がかつて師事していたチャールズ・ラディン
グ（Charles�M.�Radding）医学博士（当時：イエール大学 教授）のも
とで最先端の研究をすることができました。ただ、酵素がDNA の相同
配列を検索するメカニズムを解明するには、やはりDNAが巻き付いて
いる状態、すなわちクロマチンを研究する手法を学ぶ必要があると思っ
ていました。そこで、クロマチン関連の学会要旨集から面白そうな研究
室を探して、アラン・ウルフ（Alan�P.�Wolffe）博士（当時：アメリカ
国立衛生研究所）の研究室にポスドクとしてアプライして、そこからク
ロマチンの研究が始まりました。

研究テーマのゴールに行き着くまでには、明らかになってないステッ
プというのが山ほどあります。そんな状態でゴールばかり見ていても全
く結果は出せない。一番手前のところの一番解決できる問題点をちゃん
と洗い出して結果を出していくことが大事です。幸い僕は、マスターの
時にすでに結果が出ない研究に取り組んでいたので、そういう状況に慣
れていました。当時のNMRの技術では核様体の解析はできないことが
ほぼ分かってしまったので、円二色性スペクトラムを測定するなど、
色々と考えて実験して、なんだかんだでドクター 1年の時に最初の論文
を書き上げました。RecA の研究もゴールにたどり着くような結果は出
せませんでしたが、その時指導いただいていた柴田武彦先生（現：理化
学研究所 名誉研究員）には、この研究の進め方や結果の出し方を非常
に高く評価していただきました。

大学 3年生の時に利根川進先生がノーベル賞を受賞されたのがきっか
けです。授業中に教科書 1ページ大のシールが配られ、先生から「教科
書のこのページはもう間違っているから、これを上から貼りなさ
い。」って言われたことに大きな衝撃を受けました。ノーベル賞を取っ
たら、教科書が 1 ページまるっと書き換わるんだ！と思って。その時
に、研究者っていいなと思い始めました。
大学院生の時、アメリカに留学していた研究室の先輩、清水さん（清
水光弘先生、現：明星大学 教授）が帰国されて、セミナーが開催され
ました。その時の先輩の姿がとても格好良く見えた。そして「どんな研
究をしてきたんですか？」と質問したら、「ヌクレオソームって知って
る？」って丁寧に説明をしてくれて、もう好奇心が止まりませんでし
た。どうしてDNAがぐるぐる巻きついてギュッとなってるところでい

ろんなことが起こるのか、不思議でしょうがなかった。だから、ドク
ターに進んで研究を続けようと思ったんです。
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様々な出会いがあって、現在の研究に繋がっているのですね！

本当にいろんな出会いがあり、すべてが大切な繫がりです。最近の研
究の進展に関していえば、僕が帰国して理研で出会った大学院生の関根
君（関根俊一博士、現：理化学研究所 生命機能科学研究センター 転写
制御構造生物学研究チーム チームリーダー）との繋がりがすごく重要
でした。彼は RNA ポリメラーゼの結晶構造解析をずっとやっていて、
僕はクロマチンの専門家で、ヒストンに巻きついた DNA の上をどう
やって RNA ポリメラーゼが転写していくのか明らかにできるんじゃな
いかという話になりました。さらに、同じく理研に来ていた大学院生の
滝沢君（滝沢由政先生、現：胡桃坂研究室 准教授）が海外でクライオ
電子顕微鏡技術を学んで、最新の装置があるOIST（沖縄科学技術大学
院大学）に戻って来ました。この頃からクロマチンのクライオ電子顕微
鏡解析が大きく動き始めました。今はもう試験管の中だけではなく、細
胞の中でどうやってクロマチンのDNAが転写されているのかというと
ころまでビジュアルで分かるようになってきています。分子生物学って
間接的な情報を集めて議論しがちですが、直接見たら早いでしょ？とい
う作戦なんです。僕はこれをビジュアルバイオケミストリーと言ってい
ますが、クライオ電子顕微鏡のおかげで世界の研究が変わりましたね。

ヌクレオソーム DNA の転写を捉えたクライオ電子顕微鏡像

先生はご自身で作られた曲の動画配信もされていますが、
「染色体ラプソディ」という曲の中にある「いつの日か、 
いつの日か、“明日か”」という歌詞がとても印象的でした。
そこには、どのような背景や想いが込められていますか？

先生の今後の夢を教えて下さい。

2017 年の染色体ワークショップの時に、名古屋大学教授（当時）の
大隅圭太先生に頼まれて作った曲なのですが、研究って明日何かが起こ
るんですよ。突然上手くいくんです。だから、待って、待って、待っ
てっていうのではなくて、いつも常に準備して、明日結果を見るための
ことを今日やろうって。うまくいく可能性が毎日あるっていう方が楽し
いですよね。だいたいうまくいかないまま何年も経つんですけど、で
も、気がついたら何年も経っていただけのことで、毎日楽しく、明日
きっとすごいことが見つかるぞと思いながらやっている方が良いじゃな
いですか。僕はせっかちなので、長い時間を見据えて何かをやるって

僕は、いつも夢がないと前に進めないと思ってきました。学生時代に
実はミュージシャンを目指していて、アリーナツアーをやってみんなの
前で歓声を浴びるようなことを夢見てきましたが、叶いそうもなくなっ
てしまった。でも、大学 3年生の時に利根川進先生がノーベル賞を取っ
たことが、僕の次の夢に繋がったんですよね。世界中の人から褒められ
るような研究者になりたいっていうその時思った夢はまだ継続中です。

Nature や Science に 多 く の 論 文 を 出 さ れ て い ま す が、 
どのような反響や、研究の進展への影響がありましたか？

学生・若手研究者へメッセージをお願いします。

本日はお忙しい中ありがとうございました！セントロメアの結晶構造解析を報告した論文が、初めてNature にア
クセプトされた時、ちょうどドイツで学会の招待講演がありました。発
表を終えたあと、会場をハイタッチしながら戻りました。こんな経験は
初めてでしたね。
クライオ電子顕微鏡は本体も維持費も高いので、日本にもあまり無
かったのですが、ERATO の予算でクロマチンの解析に十分な性能の装
置を導入することができました。審査の時には、クライオ電子顕微鏡で
なければできない研究プランと、電子顕微鏡の技術を最高まで高めるた
めに技術開発の意味も込めてクロマチンの解析をしますという説明をし
ました。「電子顕微鏡の分野では日本は遅れているから、これから戦っ
ていかなくてはいけないね。」というエールをいただき、おかげで世界
とも戦えています。

とにかく自分の好きなことを見つけて下さい。僕は、柴田先生と出
会ってからずっと研究がすごく楽しくて、毎日こんな風に生活できるな
んてこんな良い人生ないなって思っています。やりたいことが研究だっ
たら研究で良いし、研究じゃない他のことでも良いんですが、これから
先何かをやろうと思ったときに、博士号（Ph.D.）は取っておくと役に
立つと思います。進路を決める時に、「何をやっていいのか分からない
から、じゃあドクター行ってみよう」ぐらいでいいと思うんです。難し
く考えずモラトリアム的に大学院に行って良いと思っています。Ph.
D. を持って、文系職に就いてる人も大勢いますから、物事の考え方など
必ず何かベネフィットがあるはずです。ちなみに今、分子生物学会の
キャリアパス委員長をやっているのですが、今年（2023年）は「Let's�go�
Ph.D.！」というメッセージを込めて企画を行いました！

研究室HP：www.iqb.u-tokyo.ac.jp/kurumizakalab/index.html
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いうのが苦手で、すぐに知りたいんです。すぐに知るためには、明らか
にしなくてはいけない問題をとにかくシンプルにすることが重要で、そ
こにエネルギーを注いでいます。シンプルクエスチョン、シンプルアン
サーじゃなかったら研究は成立しないよって学生にも伝えています。明
らかにしたいことがあって、それに向かって頑張ると言っても、本当に
それに向かってるの？って。だから“明日”じゃないと困るんです。明
日結果が分かるぐらい問題をシンプルにして、実験をしようよって言っ
ています。

RNAポリメラーゼⅡ

ヌクレオソーム
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