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epigenomeとは？

• gene：遺伝子

• genome：遺伝子の全体

• epigenome
epi‐：上の、超えて、間に、後のなどの
意味を表す接頭辞
遺伝子の塩基配列以外の要素

営利目的でのご利用はご遠慮ください www.icrweb.jp



epigenomeとは？

• 遺伝情報＝塩基配列：文字
• epigenome：何ページの何行目をいつ読むか

同じ遺伝子を共有する細胞から
様々な細胞が分化する。

↓
遺伝子の使い分け
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chromatin構造

Euchromatin and Heterochromatin : Implications for DNA accessibility and transcription
Minami K, Semeigazin A, Nakazato K, Maeshima K. J Mol Biol. 2026 438:169270

• マイナスにチャージしているDNAがプラスに
チャージしているヒストンに巻き付き、
chromatinが形成される。

• 複数のchromatinが集まってさらに高次の
構造が形成される。
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EuchromatinとHeterochromatin

Euchromatin and Heterochromatin : Implications for DNA accessibility and transcription
Minami K, Semeigazin A, Nakazato K, Maeshima K. J Mol Biol. 2026 438:169270

chromatinの状態によってDNAへの
アクセスのしやすさが変わる。
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構造と機能の連関

転写領域：DNAがほどける

ヒストン修飾：DNAの状態を示す
H3K4me1：primed enhancer
H3K4me3：active promoter
H3K27ac：super enhancer

H3
H4

H2A

H2B

chromatinの状態は遺伝子の状態を知る手掛かりとなる

chromatin
ヒストンの8量体に
DNAが巻き付いた構造

nucleosome
複数のchromatinにより形成される
高次構造の基本単位
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epigenome解析

• 遺伝子の状態をゲノムワイドに解析する。

• DNA断片の配列が遺伝子のどの部分か解析する。
Peak call、Annotation、Tag count

• 塩基配列自体が解析の対象ではない。
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epigenome解析

• ChIP‐seq

• ATAC‐seq

• Hi‐C
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ChIP‐seq

• ヒストン修飾部位をゲノムワイドに探索する手法
• ヒストン修飾の特異的抗体を用いた免疫沈降

次世代シーケンサーで
シーケンス

抗体
免疫沈降

ヒストン修飾
• H3K4me1
• H3K4me3
• H3K27ac

mapping
Peak call
Annotation
Tag count
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HOMER

• Peak call
• Annotation
• motif検索

http://homer.ucsd.edu/homer/index.html
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Peak call

抗体の場所を中心として二峰性の分布を示す。
↓
タグカウントと分布からピークを同定する。
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BEDファイルフォーマット

• ゲノムの位置情報
染色体番号 開始点 終点

UCSC genome browserにアップロードして表示できる

44966404496414chr1

47485714748129chr1

47688054768512chr1
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UCSC Genome Browser

https://genome.ucsc.edu/

営利目的でのご利用はご遠慮ください www.icrweb.jp



Custom Track

ファイルを選択してsubmit

参照ゲノムを選択
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Custom Track

アップロードした
ファイルが表示さ
れる
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Custom Track

アップロードしたBED
ファイルに記載された
位置が黒く表示される。
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転写因子抗体でChIP‐seq

Open chromatin region
promoter

転写

転写因子 転写因子に対する抗体

ChIP‐seq
転写因子結合領域をゲノムワイドに
探索できる。

enhancer
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ATAC‐seq

• Open Chromatin領域をゲノムワイドに検索する手法
• transposaseがopen chromatin領域にアクセスできることを利用

Open chromatin region

enhancer

promoter
転写

転写因子
Tn5 
transposase

insertion sequenceを
primerにしてPCR

次世代シーケンサーで
シーケンス
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Hi‐C

Is euchromatin really open in the cell?
Maeshima K, Iida S, Shimazoe MA, Tamura S and Ide S. Trends in Cell Biol. 2024 Jan 34(1):7‐17
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Hi‐Cの原理

Comprehensive mapping of long‐range interactions reveals folding principles of the human genome.
Liberman‐Eiden E. et al Science 2009 Oct 9;326(5950):289‐293.
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Contact map

𝑖 𝑗

相関が高い

ゲノムを一定の間隔で区切る（bin）
タグカウントのbin間の相関を色で表したheat map

genome

Comprehensive mapping of long‐range interactions reveals folding principles of the human genome.
Liberman‐Eiden E. et al Science 2009 Oct 9;326(5950):289‐293.
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Topological Associating Domain（TAD）

DNAが区画化されたメガベーススケールの構造

転写因子

クリップ役の
タンパク
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JuiceBox

https://www.aidenlab.org/juicebox/

Baylor College of 
Medicineの
Aiden Labが提供する
Hi‐C解析用のウェブア
プリケーション
ブラウザ上で解析できる。
ENCODEなどに収録され
たデータの閲覧もできる。
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14番染色体のContact map

Whole‐genome haplotype reconstruction using proximity ligation and shotgun sequencing.
Selvaraj S, Dixon JR, Bansal V and Ren B. Nat Biotechnol. 2013 Dec;31(12):1111‐1118.
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まとめ

• epigenome
塩基配列以外の遺伝子の要素

• epigenome解析
遺伝子の状態を全ゲノム規模で解析する手法
ChiP‐seq、ATAC‐seq、Hi‐Cなど
標的となる遺伝子領域を収集→NGSでシーケンス→マッピング→Peak 
Call→Annotation→タグカウント
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