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G-quadruplex (G4) is one of the non-canonical structures of nucleic acids formed from guanine-

rich sequences. G4-forming DNA sequences are enriched in regulatory region of genes as well as 

telomere region1). Recently, they have also been shown to be involved in the regulation of gene 

expression via liquid-liquid phase separation (LLPS) in cells and may also be involved in liquid-

solid phase separation (LSPS), which lead to aggregate formation2, 3). However, factors of G4 

dominating LLPS and LSPS are totally unclear yet. Here, we studied LLPS and LSPS of G4s with 

various topologies and loop structures. As a result, it was found that the structuring of the loop 

region and the associated topology changes affect the G4 LLPS and LSPS (Fig. 1). 
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DNA の配列内で形成されるグアニン四重らせん構造(G4)は、テロメア伸長や転写な

どの遺伝子発現の調整に関与している 1)。近年では細胞内における液-液相分離(LLPS)

を介した遺伝子発現の調整にも関与することが明らかになりつつある。報告例としては

LLPS を介したクロマチンの凝縮を促

進することで転写活性を阻害するこ

とが挙げられる 2)。また、凝集体の形

成につながる液-固相分離(LSPS)にも

G4 が関与する可能性があることが報

告されている 3)。しかし、LLPSや LSPS

を決定する G4の因子については未だに

解明されていない。そこで本研究では、

G4 のトポロジーやループ領域の構造の

変化が LLPSに与える影響を検討した。

その結果、ループ領域の構造化やそれに

伴うトポロジーの変化が G4の LLPSや

LSPS に影響を及ぼすことが明らかとな

った(Fig .1)。 
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Figure 1. Loop region structuring and topology 

changes regulate G4 LLPS and LSPS. 
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