
我国科学家揭开“生命信息载体” 
第二级密码

——首次发现染色质左手双螺旋高级结构

        
新华社 吴晶晶

【新华社北京 4月 25日
电】61年前，科学家沃森和
克里克发现了 DNA双螺旋
结构，揭开了遗传信息如何

传递这个“生命之谜”。中

国科学家 25日宣布，他们
发现了基因组“生命信息载

体”的第二种双螺旋结构，

即利用冷冻电镜单颗粒三维

重构技术，在世界上首次解

析了 30纳米染色质的高清晰三维左手双螺旋高级结构。 
由中科院生物物理所研究员朱平团队、李国红团队和许瑞明团队合作

完成的这项研究论文发表在 25日出版的美国《科学》杂志上，被评审人评
价为“解决了一个困扰科学界 30余年的最基本的分子生物学问题”，“在理
解染色质如何装配这个问题上迈出了重要的一步”。 
我们每一个个体都有 200多种不同细胞，这些细胞从单个受精卵细胞

发育分化而来，具有相同的遗传信息，为什么它们的形态和生理功能却大

相径庭呢？ 
 “这个问题的答案与‘生命信息载体’——染色质的动态结构变化及

调控机制紧密相关。”李国红说，但数十年来，染色质的三维空间结构始终

是科学界的一个“黑箱”。生命体发育过程中每一个细胞的“命运”是如何
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决定的，以及人体的衰老、肿瘤等疾病的发生与染色质结构的变化和失调

有什么关系等问题的研究都因为缺乏染色质的高级精细结构信息而遇到了

不同程度的困扰。 
据介绍，人体的一根 DNA“绳子”长度约 2米，要安放在直径只有几

个微米的细胞核里，必须以某种方式“折叠”起来。科学家已经发现，这

个过程是分 4步完成的，对应着染色质的四级结构：第一级结构是核小体；
第二级结构是核小体螺旋化形成 30纳米染色质纤维；30纳米染色质再进一
步折叠成更为复杂的染色质高级结构，即超螺旋体；超螺旋体进一步折叠

就形成在光学显微镜下可以看到的染色体。 
此前，研究人员仅于 1997年解析出了核小体的高精度结构，对多个

核小体以何种方式装配形成 30纳米染色质高级结构则一直没有答案。李国
红、朱平等经过多年努力，成功建立了一套染色质体外重建和结构分析平台，

利用冷冻电镜单颗粒三维重构技术，在国际上率先解析了 30纳米染色质的
高清晰三维结构。 
“我们发现 30纳米染色质纤维以 4个核小体为结构单元，各单元之间
通过相互扭曲折叠形成一个左手双螺旋高级结构。同时，我们也首次明确

了连接组蛋白 H1在 30纳米染色质纤维形成过程中的重要作用。”朱平说。 
专家表示，这项突破性成果具有重大科学意义，对于理解个体的衰老

和发育异常，如肿瘤、糖尿病、精神病及神经系统疾病等复杂疾病的发生

发展等都起着关键性的作用，将为探讨重要疾病的治疗及药物研发提供重

要的理论指导。


