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論文審査の結果の要旨 

中期染色体の高次構造は１９世紀に染色体が発見されて以降、２１世紀の今日に至るまで謎であり、その高次構造

が不明である最後の細胞内の構造体である。しかしながら、染色体構造異常が発癌と深く係わっていることなどを考

えると、染色体高次構造の解明は基礎生物学的に重要であるのみならず、応用面においても極めて重要な課題である

ことがわかる。このような位置づけにより、学位申請者は、多岐にわたる最新の可視化技術を用いて染色体の構造解

析に取り組み、多くの新しい知見を得るのである。 

まず、染色体の構造解析のために２価陽イオンである、マグネシウムイオンおよびカルシウムイオンが構造変化に

及ぼす効果を見るのである。生じた構造変化はイオン濃度の調整により復元可能であることが分かり、かつその構造

変化は進展著しいスキャニング・トランスミッション・エレクトロン顕微鏡（STEM）で観察される。 

次に、従来に無い新しい顕微鏡であるヘリウム・イオン顕微鏡（HIM）による染色体高次構造の解明が、やはり２価

陽イオン濃度を変化させる条件下で検討される。ヘリウム・イオン顕微鏡は従来の走査型電子顕微鏡（SEM）での結果

とも比較され、導電性のコーティングを必要としない点、高い解像度などその優位性が明らかにされる。さらに、イ

オン液体を用いた新しい試料調整法が検討され、最適化が図られる。イオン液体は常温で液体の塩であり、その導電

性、不揮発性、安定性から SEM や HIM 用の試料を調整する上で、従来にない新しい局面を開くのではないかと期待さ

れたのである。実際にイオン液体を試料作製に用いた場合には試料調整時間が大幅に削減され、かつ良好な画像が得

られるのである。 

最後に、中期染色体の内部構造を直接可視化する方法として収束イオンビーム・走査型電子顕微鏡法（FIB/SEM）が

試みられる。ここではイオン液体処理をした試料も含めてイオンビームを用いて染色体を直接削りこんで内部を可視

化する方法を取る。これにより、従来は長時間を要した染色体の内部構造を容易に観察することができる。 

以上のように、本論文は、新しい可視化技術や試料作成法を用いて２価陽イオンが染色体の及ぼす効果を種々の異

なる条件下で解明を試みたものであり、その成果は染色体に限らず種々の生物試料の構造の解析に広く利用できるも

のである。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。


