
メチル化

メチル化

新規の
DNAメチル化

脱メチル化

DNA複製

ACGTACGT

TGCATGCA

TGCATGCA

ACGTACGT

ACGTACGT

TGCATGCA

TGCATGCA
CH3

-

CH3
ACGTACGT

-

TGCATGCA
CH3

- TGCATGCA
CH3

-

TGCATGCA
CH3

-
CH3

ACGTACGT
-CH3

ACGTACGT

-

CH3
ACGTACGT

-

DNAメチル化とメチル化パターンの維持

DNAメチル化とヒストン修飾によるクロマチン構造変化

活性化状態

ATCGCTAGCGTCGATTCCGGATTCGGCTGGGAGC---

メチル化DNA 非メチル化DNA

シトシン 5-メチルシトシン

DNAメチル転移

酵素によるシトシ
ンのメチル化

ONON

不活性化（休眠状態）

×× OFFOFF

エピジェネティクス制御
メインスイッチ

ボリューム
スイッチ

♪
♪

♪

休眠状態
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エピジェネティックスの位置づけ

エピジェネティックス情報

DNA メチル化・クロマチン構造
エピジェノム解析

ゲノムDNA： ゲノムプロジェクトおよびSNPs

タンパク立体構造解析

糖鎖機能解析

遺伝子塩基配列情報
（体中の全細胞で同じ）

不変･安定

メイン・スイッチ情報
（細胞により異なる）

発生･分化に伴い変化し固定
され遺伝子発現記憶となる

⇒ 変化･安定

発現情報
（細胞により異なる）

現場情報
（細胞により異なる）

トランスクリプトーム解析

メタボローム解析

CS FBS, IDX FBS分化誘導

脂肪細胞への分化（ 3T3-L1 ）に伴うエピジェネティクス変化

Biochem Biophys Res Comm
366:369 (2008)  (Sakamoto et al.,)

細胞分裂相
細胞分裂の

停止

形態的分化の
開始

成熟した
脂肪細胞

メチル化:
5 spots
a3,a23,a26,
a27,a28

脱メチル化
4 spots
a17,a18,a19,a32

脱メチル化
22 spots
a1,a2,a3,a4,a5,a6,a7,
a8,a9,a10,a11,a12,
a13,a14,a16,a20,a21,
a25,a26,a27,a30,a31

メチル化
7 spots
a1,a6,a8,a18,
a22,a24,a32

脱メチル化
2 spots
a15,a28

メチル化
1 spot
a29

5 1 7

4 22 2

Stage 1 Stage 2 Stage 3
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表現形質に直接関与する遺伝子の発現

細胞分裂に伴い
そのまま

受け継がれる
情報

階層的な
遺伝子

発現制御
システム

DNAメチル化
クロマチン構造

外部からの
シグナル

細胞内の
状態

エピジェネティック：ゲノム活動の記憶システム

エピジェネティクスは新たな生命
科学のパラダイムである
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１．エピジェネティクスとは

２．生殖と個体の発生

３．クローン動物の

エピジェネティクス

４．まとめ

A single fertilized egg give rise to a complex multi-cellular organisms.

精子
Sperm

精子
Sperm

卵
Oocyte

卵
Oocyte

内細胞塊
Inner cell mass

(ICM)
↓

胚性幹細胞
(ES cells)

内細胞塊
Inner cell mass

(ICM)
↓

胚性幹細胞
(ES cells)

体細胞
神経細胞
肝細胞
など

Soma;
Brain
Liver
etc.

体細胞
神経細胞
肝細胞
など

Soma;
Brain
Liver
etc.始原生殖細胞 PGC

↓
(EG cells)

始原生殖細胞 PGC
↓

(EG cells)

胚盤胞
Blastocyst

受精卵
Zygote

受精卵
Zygote

栄養外胚葉

栄養膜細胞幹細胞
↓

栄養膜幹細胞
（TS cells）

1個の受精卵から数百種類の細胞で構成される個体が作られる
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