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通
常
の
遺
伝
学
で
は

解
明
で
き
な
い
現
象
を
解
明

　

立
花
先
生
の
研
究
テ
ー
マ
は
い
く
つ

か
あ
り
ま
す
が
、
そ
の
中
で
今
回
紹
介

す
る
の
は
「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
」

の
最
先
端
研
究
で
す
。
Ｄ
Ｎ
Ａ
（
遺
伝

子
）
の
配
列
情
報
を
「
ゲ
ノ
ム
」
と
呼

び
ま
す
が
、
こ
の
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
刻
ま
れ
た

“
し
る
し
”
を
「
エ
ピ
ゲ
ノ
ム
」
と
呼

び
ま
す
。

　

私
た
ち
の
体
は
細
胞
か
ら
で
き
て
い

ま
す
。
細
胞
核
の
中
に
Ｄ
Ｎ
Ａ
が
あ
り
、

ど
の
細
胞
も
同
じ
遺
伝
子
情
報
を
持
っ

て
い
る
の
に
、
い
く
つ
も
の
種
類
の
細

胞
が
存
在
す
る
の
は
な
ぜ
な
の
で
し
ょ

う
か
？
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
に
は
、
遺
伝

子
の
使
わ
れ
方
の
マ
ニ
ュ
ア
ル
が
あ
り

ま
す
。
遺
伝
子
を
カ
タ
ロ
グ
に
例
え
る

と
し
ま
す
。
そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
は
膨
大

な
カ
タ
ロ
グ
の
中
か
ら
、
必
要
な
ペ
ー

ジ
を
探
し
、
そ
の
情
報
を
も
と
に
細
胞

の
部
品
を
組
み
立
て
て
い
き
ま
す
。
こ

の
と
き
必
要
な
ペ
ー
ジ
に
付
箋
を
付
け

て
お
け
ば
、
つ
ぎ
に
ま
た
同
じ
細
胞
を

作
る
と
き
に
素
早
く
組
み
立
て
ら
れ
ま

す
よ
ね
？ 

ペ
ー
ジ
を
「
ゲ
ノ
ム
」
と

す
る
と
、
そ
こ
に
付
い
た
付
箋
が
「
エ

ピ
ゲ
ノ
ム
」
で
す
。
少
し
複
雑
に
な
り

ま
す
が
、
付
箋
に
も
色
々
な
種
類
が
あ

る
の
で
す
。
例
え
ば
、
組
み
立
て
に
必

要
な
ペ
ー
ジ
と
、
組
み
立
て
に
使
っ
て

は
い
け
な
い
ペ
ー
ジ
に
は
別
の
種
類
の

付
箋
が
付
き
ま
す
。
ど
の
ペ
ー
ジ
に
ど

の
よ
う
な
種
類
の
付
箋
を
付
け
る
の
か
、

そ
れ
が
「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
」
で

す
。
私
た
ち
の
体
は
2
0
0
種
類
の
細

胞
か
ら
で
き
て
い
る
と
言
わ
れ
ま
す
が
、

そ
れ
ぞ
れ
の
細
胞
で
付
箋
が
付
い
て
い

る
ペ
ー
ジ
が
違
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
の
一
番
の
特

徴
は
可
逆
的
で
あ
る
こ
と
、
つ
ま
り
カ

タ
ロ
グ
に
つ
け
た
付
箋
は
あ
と
で
外
す

こ
と
が
で
き
る
の
で
す
。
最
近
の
研
究

に
よ
っ
て
、
付
箋
が
間
違
っ
て
付
い
て

し
ま
う
こ
と
が
、
様
々
な
疾
患
の
発
症

に
関
わ
っ
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
き

ま
し
た
。

修
飾
酵
素
に
よ
る

タ
ン
パ
ク
質
の
メ
チ
ル
化

　

エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ク
ス
を
う
ま
く
説

明
す
る
一
般
的
な
例
は
一
卵
性
双
生
児

で
し
ょ
う
か
。
一
卵
性
双
生
児
は
全
く

同
じ
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
持
っ
て
い
ま
す
が
、
成

長
と
と
も
に
性
格
や
体
格
な
ど
が
違
っ

て
く
る
よ
う
な
こ
と
で
す
。
こ
れ
は
成

長
と
と
も
に
、
付
箋
が
付
く
場
所
が
兄

弟
（
姉
妹
）
で
徐
々
に
異
な
っ
て
く
る

か
ら
だ
、
と
も
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。

ガ
ン
や
、
今
号
の
「
研
究
室
へ
よ
う
こ

そ
」
の
記
事
に
も
あ
る
よ
う
に
、
遺
伝

期
待
さ
れ
ま
す
。
こ
の
間
違
っ
た
“
し

る
し
”
を
正
し
く
戻
す
薬
の
開
発
は
、

「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
創
薬
」
と
呼

ば
れ
、
今
後
の
医
療
分
野
に
お
い
て
重

要
な
役
目
を
果
た
す
と
期
待
さ
れ
て
い

ま
す
。

最
先
端
の
研
究
を

多
く
の
学
生
に
知
っ
て
ほ
し
い

　

東
京
大
学
農
学
部
、
東
京
大
学
大
学

院
農
学
生
命
科
学
研
究

科
を
経
て
、
企
業
に
就

職
。
そ
の
後
、
再
び
研

究
に
戻
り
、
京
都
大
学

ウ
イ
ル
ス
研
究
所
か
ら

徳
島
大
学
へ
。

　

徳
島
に
来
る
に
あ
た

り
、
高
松
出
身
の
京
大

の
先
輩
か
ら
、
徳
島
に

行
く
な
ら
ぜ
ひ
海
釣
り

を
、
と
の
ア
ド
バ
イ
ス
。

「
も
と
も
と
海
釣
り
は

好
き
だ
っ
た
ん
で
す
が
、

京
都
は
山
に
囲
ま
れ

て
い
ま
す
か
ら
（
笑
）
。

で
も
こ
ち
ら
に
来
て
ま

た
始
め
た
ら
、
本
当
に

い
い
と
こ
ろ
で
す
ね
」

と
い
う
立
花
先
生
。

「
私
た
ち
の
研
究
は
長

い
道
の
り
で
す
が
、
今

も
っ
と
も
期
待
・
注
目

さ
れ
て
い
る
研
究
の
一
つ
で
も
あ
り
ま

す
。
ぜ
ひ
学
生
の
皆
さ
ん
に
興
味
を

持
っ
て
い
た
だ
い
て
、
私
の
研
究
の
後

を
継
い
で
ほ
し
い
で
す
」
と
期
待
を
寄

せ
て
い
ま
す
。

子
に
依
ら
な
い
糖
尿
病
の
増
加
な
ど
は

付
箋
が
間
違
っ
て
付
い
て
し
ま
う
こ
と

に
よ
る
も
の
か
も
し
れ
な
い
と
考
え
ら

れ
て
い
ま
す
。

　

立
花
先
生
は
、
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
核
の
中
に

巻
き
取
っ
て
い
る
ヒ
ス
ト
ン
と
い
う
タ

ン
パ
ク
質
を
メ
チ
ル
化
（
メ
チ
ル
基
と
呼

ば
れ
る
も
の
を
結
合
さ
せ
る
こ
と
で
、
分
子

の
形
を
変
え
る
こ
と
）
す
る
こ
と
で
、
染

色
体
（
D
N
A
と
そ
れ
を
取
り
巻
く
タ
ン
パ

ク
質
）
に
“
し
る
し
”
（
＝
付
箋
）
を
付

け
る
酵
素
の
研
究
を
し
て
い
ま
す
。
こ

の
研
究
に
は
遺
伝
子
操
作
を
加
え
た
マ

ウ
ス
を
使
用
し
ま
す
。

　

あ
る
種
の
病
気
で
“
し
る
し
”
が
ど

う
し
て
間
違
っ
て
付
い
て
し
ま
う
の
か
、

こ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
は
ま
だ
詳
し
く
は
わ

か
っ
て
お
ら
ず
、
多
く
の
研
究
者
が
解

明
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
こ
れ
を
解

明
、
制
御
で
き
た
ら
様
々
な
病
気
の
治

癒
や
予
防
に
役
立
ち
ま
す
。
た
だ
、
遺

伝
子
に
間
違
っ
た
“
し
る
し
”
が
付
く

こ
と
で
病
気
に
な
る
の
か
、
あ
る
い
は

病
気
に
な
っ
た
結
果
と
し
て
遺
伝
子
に

間
違
っ
た
“
し
る
し
”
が
付
く
の
か
。

そ
の
あ
た
り
は
微
妙
で
、
ま
だ
ま
だ
奥

が
深
い
も
の
で
す
。

  

ヒ
ス
ト
ン
の
メ
チ
ル
化
は
高
等
生
物

の
主
要
な
「
エ
ピ
ジ
ェ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
制

御
」
の
ひ
と
つ
で
す
。

“
し
る
し
”
を
つ
け
る
酵
素
の
働
き
を

変
え
て
や
れ
ば
、
遺
伝
子
を
本
来
の
正

常
な
働
き
に
戻
す
こ
と
で
き
る
こ
と
が

最
先
端
研
究
探
訪
［
取
材
］

ゲノムからエピゲノムへ
生命探求の旅は果てしなく

先端酵素学研究所 
次世代酵素学研究領域
エピゲノム動態学分野 教授  

立花 誠 （たちばな まこと）

全ての細胞のもとになるES細胞

実験室の風景

顕微鏡観察は毎日
欠かせない。

エピゲノム制御はさま
ざまな生命現象に密
接に関わる。

ゲノムに刻まれた“しるし”エピゲノムを可視化する。


