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Class #4:  

ChIP-Seq, Genome Assembly, and data 

parallelization, visualization, & integration 
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Chromatin Immunoprecipitation  

(ChIP) Sequencing allows you to  

assay the amount of binding  

and location of a protein to DNA,  

such as a transcription factor  

bound to the start site of a gene, 

or a histones of a certain type. 

Many available tools, java or other: 
http://havoc.genomecenter.ucdavis.edu/cgi-bin/chipseq.cgi 

but we will focus on ChIPseeqer: 
!""#$%%&'()*+,)'-./+00)+,1%2&3&%&/,+4)#!#%50+*+/"-06(%7!89:++;+.<=1"-.&60>

Mardis, Nature Methods,  2008 
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Meta-genomic phenotypes can persist for 

years, and “passenger genomes” can be a 

phenotype, as well as their distributions. 
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Normal throat 

Throat + antibiotics 



\",3)04)/')04)/13"),77)3"')D.%9,>>'0)*',08])))

E.8/'*)9'3,%C'.49128)(D'8314.8X)

O()GB]$(0GB@AA$X?Ag?B^$

;BB2^DDVVV%?H(%@"%/'Dj1?)H(0IDg?Ag?BDg?Ag?B:R%8%97%B.1$

F"'.=)/')2,.)D8')^C*'>_),.0)^,/-_)34)6173'*)3"').4.%"',0'*)*',08)3",3)",:').43)

9,>>'0?)

*I/0B$B;?$0/&H?)$IJ$&@22?#$gG%$/0&@22?#$)?@#G$(0$H/).?:A(g?):.#0@%G@&^$

E2'>(1.F+<0&@+.<F,/6):6*>>

EF.+#>W'>R'!.T>(1.F+<0&@+.<F,/6):6*>

EF.+#>H@>c'!.c>(1.F+<0&@+.<F,/6):6*>b(1.F+<0&@+.</-!&":):6*>

E2'>(1.F+<0&@+.</-!&":):6*>

E623>cd#.&/">ebefIeg/efIJhc>(1.F+<0&@+.</-!&":):6*>b(1.F+<0&@+.</-!&":)G6>

E'#>(1.F+<0&@+.</-!&":)G6>@+0@+"<Ji)ja%>



`'7:'3)18)C440)",8"%B,8'0))

,88'9B7'*)64*)89,77)C'.49'8)

;BB2^DDVVV%?H(%@"%/'Dj1?)H(0IDg?Ag?BD$

YIV0AI@#$B;?$J(A?$

;BB2^DDVVV%?H(%@"%/'Dj1?)H(0IDg?Ag?BDg?Ag?B:R%8%97%B.1$

3/01(2$@0#$S0B@)$B;?$B@)H@AA$

!./01(2$g?Ag?B:R%8%97%B.1$

!B@)$fCgJ$g?Ag?B:R%8%97%B@)$

*I&2(A?$B;?$2)I.)@&$

!&@'?$



T'3a8)8'')/",3)'78')/,8)1.)4D*)71:'*b)

O()GB$V?$")?@B?$B;?$;@G;$B@HA?G$@0#$)I@#&@2$

E)%@+0@+"!>@-1"%>_I>(1.F+<0&@+.</-H!&":)G6>

F;?0]$V?$H/(A#$#?$k)/(l0$.)@2;G$@0#$&@0(2/A@B?$B;?&$

E>)%@+0@+"F>@-1"%>

F;?0]$?C@&(0?$V;@B$V?$;@g?$H/(AB^$

E',>@-1"%>

E*-.+>'-/"&F:)G6>

kTW4F$J(A?$@.@(0GB$UFDUE$Yk^$;BB2^DDHA@GB%0"H(%0A&%0(;%.Ig$



<4/)04)54D)*'%9,-'),)6*,C9'.3'0)

C'.49'])

\')",:')34)BD170)13)6*49)82*,32"b8':'*,7)4>314.8?)

•! c:'*7,>@T,54D3@!4.8'.8D8)ScT!V)G*,>")

•! ;')B*D1d.)C*,>")S;WGV)

•! G*''05)G*,>")



<4/)04)54D)*'%9,-'),)C'.49'))

e),:410)^F"')T1B*,*5)46)W,B'7]_)

^<18)B44-)/,8)-.4/.),8)3"')W44-)46)&,.0=)B'2,D8').'13"'*)3"')B44-)

.4*)3"')8,.0)",:'),.5)B'C1..1.C)4*)'.0A_)f)Y4*C')TD18)W4*C'8)

) \')9D83),:410),77)>'*9D3,314.8)46),)O[Z%>,C')B44-A)



c:'*7,>@T,54D3@!4.8'.8D8)ScT!V)G*,>")
) ScV?))E77):8A),77=)>,1*/18')249>,*184.=)8''0),.0)3"'.)'P3'.0)

) ) )`,*1,B7'8?)N%9'*)81Q'=)c:'*7,>)7'.C3"=)g)#0'.3135)

) STV?)))!*',314.)46),.)4:'*7,>)C*,>")*'0D2'8)9'94*5)6443>*1.3),.0)

2*',3'8),)*',0)7,54D3=)8"4/1.C)3"')*'7,314.8"1>)B'3/''.)3"')4:'*7,>8)

) S!V?))h81.C)9D731>7')8'(D'.2'),71C.9'.3)S+&EV=)3"')24.8'.8D8)

8'(D'.2')18)C'.'*,3'0)D81.C)>,1*%/18'),71C.9'.38A)

•! L"'46"%$i)10',7)64*)OjO)*',08=)D8'8)3/4)*4D.08)46)cT!?)61*83=)

D.24.3'83'0)D.131C8=)3"'.24.31C8)6*49)>,1*%/18'),71C.'0)D.131C8A))h8'8)

24:'*,C')34)CD10')7,54D3))

•! N"6"%&$,NJOP!V)i)D8'0)64*)4*1C1.,7)"D9,.)C'.49'=),784) )9,-'8)

D.131C8)61*83A))h8'8)'**4*%24**'2314.)6*49)3"')4:'*7,>8=),.0),)^B'83%

4:'*7,>_)6173'*A))

•! J%&3-2"$

•! NJQ$,&2($QNJQR$



;')W*D1d.)G*,>")E88'9B7'*8)

•! ;'%W*D1d.)G*,>")E>>*4,2"?)-%9'*)C*,>"8=)*'0D2'8)8'(D'.2')

249>7'P135)1.34)",8")3,B7'8=)BD3)9'94*5)1.3'.81:')

•! ?:6"%)i)&>'23*,7),71C.9'.3)3",3)*'94:'8)74/)6*'(D'.25)-%9'*8=)SON)9D83)B')7'88)3",.)

IPG'.49')&1Q'VA))+,-'8)0183*1BD314.)46)*',08)249>,*1.C)-%9'*)64*)4.')*',0):8A),77)S,77)18)

D8D,775)B1%940'7)0183*1BD314.)46)74/%6*'(D'.25)-%9'*8):8A)3"48')1.)*'>',38VA))E784)D8'8)^9,3'%

3"*',01.C=_)3*',31.C)>,1*'0%'.0)0,3,),8)74.C)8'(D'.2'8A)

•! S"68"#$T$^F4D*)BD8_),7C4*13"9),774/8)',2")-%9'*)34)83,*3),8)138)4/.).40'=)BD1708)BDBB7'8)

,.0)*'94:'8)74/%24:'*,C')>,3"8A))E784)D8'8),)^k42-)W,.0_),7C4*13"9)34)9,-').40'8)/13")

3/4)4*)94*')74.C)*',08)3",3)",:').4)24.3*,012314.A))h8'8)9,3')>,1*8)34)61.0)3"')C*,>")3",3)

9,32"'8)B'83)34)3"')1.8'*3)81Q')S^W*',02*D9B8_VA)

•! JO;>>$i);183*1BD3'0),88'9B7'*)64*)9,99,71,.)81Q'0)C'.49'8)3",3)13'*,31:'75)*'94:'8)

8>D*8=)249>,23):'*814.)46)`'7:'3A))EW5&&)04'8).43)BD170)82,664708),8)46)+,*2")IZ[ZA)

•! J66Q&#-H)i)&>'23*,7)E71C.'*)3",3)04'8)*',0)24**'231.C)B'64*'),88'9B75=)3"'.)9,-'8)D.131C8)

1.34),)0,3,B,8'=)3"'.)>*D.'8A))!*',3'8),)C74B,7)C*,>")64*)138),88'9B75A)

•! >PJQ("2*8*$i)l173'*8),.0)24**'238)64*)>*'%8'3)-%9'*)3"*'8"4708A))k'94:'8)BDBB7'8)

B,8'0)4.)24:'*,C'A))$*42'88'8)3"')'0C'8)1.)4*0'*)46)1.8'*3)81Q'A))



G*''05=)G*,>"%W,8'0)&"4*3)k',0)E88'9B7'*8)

&34*'8)3"')6*,C9'.38),8),)01*'23'0)C*,>"%):'*5)9'94*5)1.3'.81:')

•! &&ENM)i)744-D>)3,B7')B5)8'(%>*'61P'8)

•! &<Ek!G&)i)#3'*,31:')'P3'.814.=)3"*'')83,C')>*'%6173'*1.C)64*)m`8)

•! `!ENM)i)#3'*,31:')'P3'.814.=),774/1.C)19>'*6'23)9,32"'8)



!4994.)$*4B7'98)1.)E88'9B75)

•! &>D*8)i)0',0%'.0)8'(D'.2'8)S'**4*8),3)'.0)46),)*',0V)

•! WDBB7'8)i)01:'*C'.3)>,3"8)3",3)3"'.)24.:'*C')S'**4*8)1.)3"')91007')46),)*',0V)

•! l*,5'0)k4>'%)24.:'*C'.3)3"'.)01:'*C'.3)>,3"8)

•! !527'8)i)>,3"8)24.:'*C'.3)D>4.)3"'98'7:'8)S*'>',38)1.)3"')3,*C'3)C'.49'V)



E88'9B75)$*4B7'98)

W*3F$ *3F3$

3F3*$

3F3W$

F3*W$

F3W3$

3*WF$ *WFF$

Spurs 

W*3F$ *3F3$

3F3*$

3F3W$

F3*W$

F3W3$

3*WF$ *WFF$

Bubbles 

3W3F$ W3FF$

WFFW$

3FFW$

FFW*$

W3F3$

*3F3$
3F3*$ F3*W$ 3*WF$ *WFF$

Frayed 

Rope 
WFFW$

3*3F$

FW3F$ FFW*$

FFW3$

Cycles W3F*$

3F*W$

*W3F$

F*W3$



P#-"%$Q%*46"+H$52$JHH"+46;$

[A);UE)18)04DB7')83*,.0'0=)84),)64*/,*0)",8")9,5)

4:'*7,>)3"')*':'*8')46),.43"'*)

IA)k'>',38)S3,.0'9=)1.:'*3'0=)8'C0D>8V ))

HA)$,71.0*49'8?)E!FEEF!E)S34),:410)3"18=)D8'),.)400%

.D9B'*'0)N9'*V)

OA)&'(D'.21.C)'**4*),.0).,31:')>47594*>"1898)



<,044>)+,>@k'0D2')18),)8463/,*')6*,9'/4*-)64*)',8175)

/*131.C),>>712,314.8)/"12")>*42'88):,83),94D.38)46)

0,3,)S9D731%3'*,B53')0,3,%8'38V)1.%>,*,77'7)4.)7,*C')

27D83'*8)S3"4D8,.08)46).40'8V)46)249940135)",*0/,*')

1.),)*'71,B7'=)6,D73%347'*,.3)9,..'*A)

\"4)D8'8)13])

[A! !*488B4/)SW4/31'V)

IA! !74D0BD*83)S&U$8V)

HA! E9,Q4.@G44C7'@EcT)

OA! F/133'*@l,2'B44-)



h8'6D7)T1.-8)64*)E..43,314.@E.,75818)
"33>?@@C:8AC8A/,8"1.C34.A'0D@&',337'&'(E..43,314.@)

"33>?@@C'.49'AD282A'0D)

"33>?@@2183*49'A0621A",*:,*0A'0D@3*,2@)

"33>?@@9,1.ACIABPA>8DA'0D@)



c3"'*)h8'6D7)T1.-8)

h8'6D7)&'(D'.21.C)&13'8?)
"33>?@@C'38,3186,2314.A249@C8,)

"33>?@@8'(,.8/'*8A249)

"33>?@@8'(,.8/'*8A249@/1-1@&Mm,.8/'*8)

"33>?@@8'(,.8/'*8A249@/1-1@&463/,*'@7183)

"33>?@@240'AC44C7'A249@>@B'034478@)

l,83,)617'8)/13")&U$8%9,8-'0?)

n63>?@@"C04/.74,0A28'AD282A'0D@C470'.$,3"@"C[o@8.>[HZ+,8-@pa)



W'0F4478)
"33>?@@240'AC44C7'A249@>@B'034478@)



There are other factors than these! 

Systems biology requires spatiotemporal monitoring of the genome, epigenome,  

transcriptome, proteome, metabolome, and the environment, to see the interactome 

SHOW NO DIFFERENCE 


