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Genoomi järjestuse näidis 
Inimese genoom, jätkub 1 miljonil sarnasel leheküljel ... 

AGGCGGAGGTTACAGTGAGCCAAGATCACACCACTGCACTCCAGCCGGGGTGACAGAGTGAGACTCTGTTTCAAAAAAAAAAAAAAAAAATTCTAACAATAGCTCCCAGTGGCTTTCAGG 

ATAACATTCACATTTCATGGATTTATGAATTTTTTATTTAAAAAATAACAAGTAAAAATTGCCTATATTTATGGTATAAAACATTATATTTTGATATGTGTATACATTGTAGAATAAGTA 

AATCAAGCTAATTAACACATGCTTTGCCTCACATACTTATTTTTTTATGGTGAGAACACTTAAAATCTACTATTGGCAATTTTCAAGTGTCCAATATGTTGTTATTAACTATAGTCACTA 

TGATGTACAATAGATCTCCTGAACTTACTGGATTTAAAGATTTTAATAAGATAATTGACATGTCCATGACTCTATTTTAGAAGCTTTTTTTTTTAGAGCAGTACAGGAGAGGGGACTTGG 

TGAGCAGATATAATGAATGACTCTTAGCCACCTAATGCTAAAGCCATATTGTCTATGGGTCTAAAAGGTGGTAAAGAAATGGGTAGAACTTATAAAATAAAAAATTCTGCCAATATCAGT 

AATTTTTAAAATTTATTTGATTTTCTAGCATCTAGCTATAAACTCTTCTAAAATAATAACAATTTTTTTTTTTTTTTGAGATGGAGTCTCACTTTGTTGTCCAGGCTGGAGCGCAGTGGC 

ATGATCTTGGCTCACTGCAACCTCCGCCTCCTAGGTTCAAACAATTCTCCTGTCTCAGCCTCCTGAGTAGCTGGGAGTATAGGTACATACCACCATGCCTGGCTAATTTTTGTATTTTTA 

GTAGAGATGGGGTTTCACCATGTTGGTCAGGCCGGTCTCAAACTCCTGACCTCAGGTGATCTGCCCGCCTCGGCCTCCCAAAGTGCTGGGATTACAGAGATTAGCCACTGCGCCTAGCGA 

AATAATAACAATTTTTAAAAATACTACTAATTGGGAATACTTAAATCTACATTTACAGCCTTAATATTATCAATCCTAGAGATTTTTTTTTAAATACCAGTTTATAATTTTTTGAGGGGG 

TGGAAGAGTCTCGCTCTATCACCCAGGCTGGAGTGCAATGGTGCGATCTCAGCTCACTGCAACCTCCACCTCCTGGGTTCAAGCAATTCTCATGCCTCAGCCTTCTGAGTAGCTTGGACT 

ACAGGTGTGCACCACCATGCCCAGCTAATTTTTATATTTTTAGTAGACACAGGGTTTCACCATGTTGGCAGGCTGGTCTTGAACTCCTGGCCTCAAGTGATCCGCCAGCCTCAGCATCCC 

AAAGCTCTGTGATTACAGGCATGAGCCACTGTGTCTGGCCCAGTTTATAATTTTTTAAAAGCACTACTCAATGAGAACACCTGAATCTACGTCCTTGTATCTGAGCTACGCTGTGAGGAC 

AGCTGCAAGGACCACTGGGAGAGAAGGATGGGCATTGTTCTCCTAGCTTATAGCCTTCTAGGAAGACTGGGCCATATGTGGCCCACAGAAACTTCTGGTTTTGATATTTAGTTCAGTCCA 

AGAAAACCTCTCATAGACATAGCGTATGGTAATGGTTTATGATCAGAAATTAAATATTTGCTAGCTCTAAAGGTTGGAAAGAATTTGTAATTTACAGAAATTCATATAAACTAATTGCCT 

ACATTACTGAAAAAAGAATCAGTTATTTTTAAAAGCTATTTTTGATTATATAAAATAATAACTGGTAAAACTGGTCTCTTACAAAGGTATAAAAATATATTTAAGGTTCTTAAAATGAGT 

AATAAGTGTGGACTTACCGTAATTGGGTAAAATATACATATTGAGTGGTACCATCAGCAAAACGACGCATCCCAGAACAATAAAAGGCACTTCATAGCCAAAGGATTGATACAAAAAGCC 

ACCTACAGGAGGACCTAGTATTAGCCCCAGTCCAGAAAAAGTCTCAAGACTTCCCTTAAAATGAGAAAAAGAAAAAATCAGTTTAAATATTTCATTTGAAGAATTAACATGGTACTATCT 

TTAAAAAAATTTCTATCTTCTTCATAATTTACATACACACACTCCCAAGATGGCCCCAAAATTTAAATGCACATATTGAAATCATAAAAATATTAGAAAAATAAAATATGGGAGTTTTAA 

AAAAATTGTTATTGTAAGGAAGGTATTCTAATTGTGACATAAAACACAGAAGATAAAAAAGATTGACAAATCTGATTACATGAAAATACGAAAACTATGCATAAAAAAATCAAAAGATAA 

ATGAAGAACAGAGAAAAAAATGACAAAGAACTAATTCCCCAAATACATCATGAGAGCTACAATGAGGAAAAGATAAACAACCCATAGAAAAATGGGCAAATGCTATAAATTATTGACATA 

TAGATGGAATACAAAGATCTTTTAGAAGTTCACCCTCACTTTTTAAAAGAAATGAGCAAATTTGAACCACAAGATACCAATTTTCACCTATCTCTATCGAACACTCTATGCTAGTGAGTG 

AACACCGGTAGGCAATTTGGCAATTTGGCAATTTGGCAAATTGAGGCACATACCTTATGACCCAGAATTCCACTTCTAAGAATTTAACTTACAAGTTTAGACATGCAGATATGACATGGT 

ATGTATACAAGCTTATGTGCTATAGCAGAGTTTTGCAATAGCAAAAGATGAAAATAATCTAAATATTCATCAACGATGTAAGTAAACCAGGTTATATCCACGCAGTGAAATACTATACAG 

ACAGTAAGAACAGTAAAGAGTAAGAAAGCTCCTTATATGTAGGTACAGGAAGATCTCCAAGATGATTTCATTGTTGGTGTAACCAGTGAGGTGCTGAATGGTACATATGGTATTGCTACC 

ATTTGTGTAAAGAAAAAAGAGGGATACTGCAATAGTCCTGTCCAGTTAAAAAAAAAAAAAAGGAAAAGAAAAAAGGGGGAGGGAAATCATGCTCTCTTGTTCTCGTGCTCTCTCTCTCTC 

TCAGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTGTCAGTGTGTACATATATATATGTGGAATTTCTCTGCAAGAAACCTGCAATATCTGTTGCCTTCCCCTAAGGGGATGGAGGGCTGGG 

CACCTGCACAACTGATGTGTATACAAAGGCTGAGCAACTGTTATATGTAGAATATATTTACTATATTCTATGTTCCCTTCTGTAACTTTTGAATTTTGTACCATATAAAATTATTCTGTT 

TAAAGTTAAACAAAACAATGCTATGGAAAAAAAGGGTTTACCACTATAGATATTGCAACATTTTAAATCAATCTAGTTTTTAGGGACCTTAAACAGAGATCTGTGGCTTGCAGCCTTATA 

TCCTTAGACCTTATAGAGTACACAAAAATATACCATTAATAACTTTCAAAACTTCATAAAGAACATTGAAATTCTTTAATCACAATAAGCCATCCAGATCAATTATCACATTAGTGTGTT 

AGCTGTTGGCTGCAATTTTATACAGAAACTTGGTACAGCAACATTGGTGTCTCTTGCTGATCAGAAAATCCAATGGATTGTTACCATTATCATAGGAATTTATTAAGTGGCACTTTCCAG 

AGTGTTCCACAGAATACCAGCTCTTTAAGAGATCAACAAGTCTTGTTTGAAAAAATAGTTACAGCCAGGTGTGGTGGCTCACATTTGTAATCCCAGCCACCTTGGAAGGCCAAAGTGGGA 

GGATTGCTTGAGGCCAGGTGTTCAAGACCAGCCTGGGCAACTCAGCAAGACCCTGTCTCTACAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGAAAGAAAAAAAGAAAAAAGAAAAGAAAGAAAAAAAATG 

GTTCCATAGTTAAAGTGAGTTGTGGAACATTTAATAAAGTATCCCTACTCCAGGATTTTCAAGGTCTAAAGACATTAATGTGAACTGGGCATCTCTAAGTTAGAGGACAGCAGACAGCCC 

TCTCCAAACTTGCTTAACCATAAACCCTTATCTTAATGAGCATATCAACAGACGGGTGTTCTTCTGAGCCCTTTCTGAGAAATAAATTTTCTGGAAATGTAAATGGTATGCCGGCCAAAT 

GGCAATAGAACCTACCATAAACCTATCCAGCTATATACATAAATGCTTAATAAAAAGTGGGAAGAACGTGCCGGGCACGGTGGCTCACGCCTGTAATCCTAGCACTTTGGGAGGCTGAGG 

CAGGTGGATCACGAGGTCAGGAGATCGAGACCATCCTGGCTAACATGGCGAAACCCCGTCTCTACTAAAAATACAAAAAAAAATGTAGCCGGGTGTGGTGGCGGGCGCCTGTAGTCCCAG 

CTACTCGGGAGGCTGAGGCAAGAGAATAGCGTGAACCCGGGAGGCGGAGCTTGCAGTGAGCCGAGATCGCTCCACTGCACTCCAGCCTGGGCTACGGAGCGAGACTCCATCCCCCACTCC 

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAGGTTGGGGGGAAGGACTATTTACACCACAAAGGGTTTATCTGATGGTAAAAATTTTCAAACTACATTGTTACATGAGTAAATGAGGGAGTCCTCGGTACT 

AAGCTGATTAGACTCTGAAGTCTAAGAGAACAATTACATGCTATAAGGGCGCCATACCGACTATGATATGAAGTGCGTGGGCCCAGAGAGAGAGAGAGAGCTACGAGGGGAAAGCCTTCT 

TGGGGATCAGAGAGGCAGCTGCCTAGAGATGGGATGAGAATCTGATATGTCACTAATACCAGGTCTATACGCATCTAGGCAGTACACAAAAACGCATGTCAATATCATGCCACCAGGATC 

TGGATTTTTATGTCAAAATGCAAAAGCACTCCTCAGACAGACAGCACAGAAACACTTAAGGACTTTGAGATGATTTCTAAGATCCCGTGCATAAATCTGGGGAAAGTGGAAGAAGGCCTT 

TAGTATGAATTGATTATTTTGCCACTAGGGATAACTCTTTTCTAAAGCAGAGGAATGCTTCAGGCAGCTCAGCCACAATCTAGGCTACGGGGAGACAGCAAAAAAACTACAAAGGAAAAT 

TTTTTTTTTAAGTGGTAAAAAGAACGACTGATTTGGACCACATTTACCTGTCAAACTGCCCATTCAGGGAATTCTAAAACCAGGAAGAGCACCTAAGTGAAACCAATGTTACATTTATTG 

ACAGGCTTGCTGCTAGTCAAACTCGGGGTGAAAGGCAACAATAATACAGAGAGTAGAGAAATGCAAGTATAGAAGAATGGACCCCAGCTTTAACTTGGAAGGGCAAATATTTTGGCCTAC 

ACTCAAAGGAAAGTGGGAAATACTTCTAAAATACATACCAATACCGTAGCCACGTTATTTGGAAAAGCCTTTGCCAGGATAGAAGAAGATGCAGTCATTGCTGCAGCAAAGCTAACTGCA 

TCCATTACTCTCACTAGAAAACACATAGCAATAAATACTGGCCCATCTGGAACTCGGTCCAATACACTAAAAAGGAATAAGACAATTCTGAAATGCCAAGCTGGTTTTCTTTTTTTTTTT 

TTCCTTTTTAACTGTACTCACTAAAAAGAATAGTACCTCACTCATGGTTTTTAGAATAAACCGCTTTAGAATATGATTTTTTTAAAAGAGTTGCTTTGTTGTCTTTTCAGGAGGAGGAAA 

TTACCCTTTTTCTTTTTTTGGTAACCATTTGAGTCATAATGACAGCTTAGTCGCCCTTTTCTGCTGATATAACTGGTCCCCCAGATAATAGCACTAAATAAACTTTTTTGGAATATGTAG 

AATCAGCTGGGCGCAGTGGCTCACGCCTGTAATCCCAGCACTTTGGGAGGCTGAGGCAGGCAAATCACGAAGTCAGGAGATCGAGACCATCCTGGCCAACACGGTGAAACCCCGTCTCTA 
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Genoomi järjestuse näidis 
Inimese genoom, jätkub 1 miljonil sarnasel leheküljel ... 

GCAGCAAGACAGAAGTGACTCATACATACAAGGGATCCCCAATAAGATTATCGGCAGATTTCTCATCAATAACTTTGGAGACCACAAAGCATTGAGCTGATATATTTAAAGTACTGAAAG 

AAAAAAAAATCTGACAACCAAGAATTCTATATCCATCAGAACTGCCCTTCAAAAGGGAGGGAGAAATGAAGACATTCTCAGATTTGAGAAGAAAGGAAAGAGAGAAGGGAGGGGAGGGGA 

GAGGAGGGGAGGGGAGGAGAGGAGAGGAGAGGGCACAGTGGCTCACGCCTGTAATCCTAGCACTTTGCAAGACTGAGGCCAGTGGAACACCTGAGGTCAGGAGATCGAGACCATCCTGGC 

TAACACGGTGAAACCCCGTCTCCACTAAAAATACAAAAAATTAGCCAGGCGTGGTGGCAGGTGCCTGTAGTTCCAGCTACTCAGGAGGCTGAGGCAGCAGAATGGCGTGAACTCGGGAGG 

TGGAGCTTGCAGTGAGCTGAGATTGCGCCCCTGCACTCCAGCCTGGGTGACAGAGTGAGACTCTGTCTCAAAAAAATAAAAAGTTTAAAAATATTTTAAAAAAAGAAAGAAAGAAGGGAG 

GCAGGGAGGAAGGAAGGAAGGAAGGATGGATATTGAGCTTTGCACAAGAGGCTAAGATTTGTTCCAAATTTAGTAATAAATAGGTACTATTAAAGCCTTTGAAGACAGAAGCAACCTGGT 

CAAAATTTTCTTCATAAAGATAAATAGAACACGGAGTGTAGAATGTACTGG1ACAGTGAGAGACTAAATGCAGGGGATTCATTAGGAAGCTGTTGCCATTGTTCAAATAAGAGGTAACAA 

GGATTGGCTAGGGCAGTACCAGCTAGTATGAAACAATGGAAATCCTGGAGCATTTGTTAATGCCTGATTTTTTTATTCTTTTACAAAGTTACCAATAATTGTCCCAGTAAAGCAATTAAA 

ATACAATTTTGAAAATAATATTTAACATATTGCTATATTTATCCTCTATTGCACAACTCTGAAATGATAAATGGTTATTGAAGAATAGCTGAGAAGGCTGAGATAACTGTTGTATGAATA 

AAAATTTGGTGACATCAAATATTGGCTACTAGATCTACAAACAAATTTGTATAATGAATATAAGGAAAGCCATAGCAATCATCTATAAAACATATCCTTGAAAAAGATTGGAAAAGGATA 

TAATAATACATATAGAAAATTATTATTTCAATGTGTTTGTAAGAAAGAACAACCGTTCAATAGTTTAACCCACCTTTGCTTCAATTGATATCTGAAATGCATAGATATAAATTACAACAC 

ATTGAACCACTTGAAACATGTTTACCCCCAGTCTTTTTGGATCACCTTAAGTGGTGGAATAAGTAGGTTGGTGTTTTGGATTTCTGAAACAGTTCTGATGACAAACATATTTTCCTACTG 

ACTCTATTAGTCTTCATGTATTCTAATATATTTCAATTCAAGCTACATTTCTCAGGCTGTTTGGCGTATACATAAAATGCTCCAAAATTAGACCACATGTCCTAATTTAGGGTTTAAAAA 

TTCAGTTTGCTTATGGTGCCTGAAATCTGCCTGTTGCTTCATCCATGATATTTGCTGAGTCCTTAATCCATGCAGAGTTTTGCCCTGGGCACAGAAGGAGGAGGTGAAAGAGAATAATTG 

AAATGCATTTTCTAAGGCTGCTTTCAAAGTGTTCAATCTTTAGGTATAACAAAAATCATCAATTATCGGAAAGATATTTACTAATCTAAAATCAGCACATGTTAAATATTCAACAAATAT 

GCATTAGGTTTTGACACAACACAAAGCACTATATTGGACATGTGGGCAACTGGGGGAAGAATATTCCAGGCAGAGCTGTCCAAGCATACAATGTGAGAGACATAGAAATGTCAGATGTGG 

TTGCTATGCTTATAAAGCATTAGGCTTACTGAAGAAACAATGTGTGCACACAAAACTCTGAAATAACAGTATGAAATAATATGCAATCAAATATCAAAATGCCTTTTCAGCCCTTCAGCT 

CCAAGCTGACCCTGATGAGAGCAATATGATCTTGGTGGCTCTGCAGAGACATCCACCCAGGAAGGCTTCCCCTCCCTGGGCCTCTCTGTTTGCTTTGTTTCCTAGGCCTCTGAGATTGGA 

TTTCGTGGGGTGAGGTGAGTGCAGGCCCAAGAAGGGTGGTTACCACTGAGGCTCAATCACTATCAAGATGATAGAGGTACTGAAACCTGACTGTCAGAAACTGCTACACCAGCTGAATGC 

CTTGTTGGAACTGAAGTCTAGATGTCAGTTAAAGATCTGTGGTTTGAGACTAATTGAGTTTGCACATGATAGACAATAGCCTCAGAATGACTGCAAGGCTACAGGACTTTGAAGTACAAG 

ATGTTAGTCTAATTCAGTTCTTTGGCTTTAACACAAAGGCATTTTCTCTGTGAATTTACTGGACAGATTCCTGTGTTAAATGAAGGTGCAGCCCAAGCACCTTGGATGTGTTGAACTGAG 

CTTCTTCTATTCGGCTGTAAAATCAATAGAAGAGGAAAGGGATGTCCCATTGGCAACTGATGTGTTCCAAATAGGTGAATATAGGTTCACGGTTTCAGACTTGATGAGAATGGAAAAGAT 

TGCATTGGAGAAGTTGTAATGTAAAGTGAAAGCTACTACTGCCTTTCAATTTCTACAACTCCACTATTCACTCATTCAAGGGAACTTGCCATTTGAAAGGAGAAGTGGCCTCAATTTTGA 

CTGGAAGCCCAATTTAAGGCATGTCAAGATCAAATGCTCTAAACTTTGGAGTCTAAATCAAAGCCTTCTATGTTGATATTGTCTATAATCATATTGGAGATCCAAAAACAGAAGTGTATA 

CAGTTAATAAAATGAGTAGAATGTCTTCAGAAACATTCCAAGATAAATGGTAGAGATGTGACCTTCTGGAAAGAGTTTGTATCCAAGTGTTTAACTGAATACTCATCAAACAAATGTTCC 

AAATCAAACATTCAGAAGTTGAAATGGATTGTTTCTGGGCATACTGCATTGCAACTAAAGCATAGTTACTGAAGAAAAATTCACCATCCAACAATTCCTGAAATGGTTCCCTAATTGGTA 

AATTTGGTTCATTGTTATTCTCCATATACAGAAAATTTTCCAATGCTATAATTTTCTTTTGCAATTAAAATATTAATTATCTTCAAAATAAACAAAATGAAGTTGGAATCACGAAGGGGA 

AAATGACTTCACTGATCTTTCAGTTAATATTTGAAGGCATTTACTACACAGAAAATATAACACCTCAATAGTAAGGAATTATCCAACCTCTGATATGTAAGTTAGCCATTTCATGATCTT 

TTCAGCTTTGAAAACAGCATCTTTCTTAATAGCATGAATTTTGAAAGTAGCACTAAAATTGTGTTTTTATTACACATCTTGCTGTGTGTAGACCCATGCTCAGGCTCATTTTAAGTTACA 

CAAGCCTGAGTAAGACAATAGGGACAAAAAGTTTAAACCATATGTGAACAAATTTGAAACTATTCATATGTAAGCAAAATCAATATGAATTTGAATATTGTACCTAAAGAAAAAGTAAGA 

TATGGCAGATGGTCTCCACATTGGGTTTCTGAAAACTGTCAGGGTGTTTTGACACTGTAGTTACATATCATTGCTACAGCAGTTAGATGACTGTAAAGTAGTTATATGCTTGGTCACTGC 

ATATATGATATATACTTGTCATCTAAATTTTATTTAAAAAAAAATTTTCAGAGGCATTGTCTGCCCAAACCCTCTAGAGCTCTGCCCCTCAGATGCTGTAAGGTGAAAGAGAGGGCCCTG 

ACAAGGATGGGACAATGGCAGCAGGCTGGCCACATGCACAGCCACCACTACCCCTGGCCTGTGGCCACTCCTGGGACAGAAACTGCTGGGCCACCCACTGACACCCATCTTGGCTATCCC 

CACTGCTTCCCAAACCCTGTTCTAGTCTGGGGCTGAGCCTGAGTGGCATGGGAAGAAGTCAAGACCCCAAGCAGAACACCAGAGGCTGGAAACCAAGAAGGGCACCCTGGGGATGAAACT 

CTGGGGAGGGTGGAGATGGGAAGGATGAAATGGACATGCTCCCTCACACATCTCCATTTAAATTTCTTAACTCACAGTAATGATTTATCTTTTTCTACTCGAAACTAAATGTTGACATTC 

ATATGATTATGAATGTTAGATATAAACACTTCACATTTAACAGTAATATTTAAGCAGACTTCAAATACGTTTGGGTTTTTTTCTGTTTGTTTCTTTAAATAAGGTTATAGTAGCAAAAAA 

AACTTCTCTGAAGCCTTTCTCCATAGCCCTGCTCTATAGATTCCATAATGGTATAATGGATTTAAGCTATGAAGCCTCAAAACATCACAACTACATTAAGGCAATGTTCTCAAATTTAGG 

GAAACTGCCTAATTACTATTATGCTATGGTGGAATTATGTGTTGATTTAAGTTCATCTGTGAAACATTCAAATCAAAGCTAAAACTATAAATATGAAATGCTAACGACAAGTCTGGAAAG 

GTACACTGTGACTCTTTATTTCTAACATTGATCTAACTTTCTATATTGGATCAATATATTGTATTTAGGTGGTATTAAAAATTATAACCCATTTAATTTAAATGTTAAATTTTAAACTAT 

GAGGTCTACATCAAAACCAACATTTGACTAATGAACTCTTTAGGCATAATAAAGGTTAATATTCTAGGCAGTATAAATAGTTTCTTGGCACCCTCAAGGCAAGTAATATATAATTCAGAC 

ATGTGCACTTTATTATACAGAAGGAATATACCTCAACATAATAAAGGCTATAGATGGCGTATATGTCAGCACCTACAGCTAACATCCTATGGAATGGGGAAAAGCTGAAAGCCTTTGTTC 

TAAGAACTGTAACAAGACAAGGAAGCCCACCTTCACCACTTCTATTCAACATCATACTGGAAGTCCTAGCCAGAGCAATCAGGCAAGAGGAAGAAATAAAAGATGAGGAGGAAGCAGAGG 

AAGATGGCCAAATAGAACCTTCCAGCAATTGTCTTCCTGCAGGATCACCAAACTGAACAACCATCCACAACAAGAATGAACCTTCATAAGAACCAAAAATCAGAAGAGTAATCACAGTAC 



Genoomide uurimiseks tuleb  
genoomide järjestusi määrata  

(genoome sekveneerida) 

Sekveneerimise tehnoloogiad: 
 
I generatsiooni tehnoloogiad (Sangeri tehnoloogia) 
Selle tehnoloogiaga on määratud inimese, hiire, roti ja veel ca 
neljakümne imetaja genoomide järjestus.  
Hind ca 1 000 000 $ / Gbp 
 
II põlvkonna tehnoloogiad  
(Illumina/Solexa, Roche/454, IonTorrent, CompleteGenomics) 
Hind alates 10 $ / Gbp 
 
   



Illumina HiSeq 2000 



Järjestuse andmed Illumina 
HiSeq2000 masinast: 

• Üks analüüs kestab 2 nädalat  
(2 päeva laboris ettevalmistust + 12 päeva masina töö) 

 

• Masinast tuleb välja kuni 6 miljardit  
100 nukleotiidi pikkust lugemit  (ik. raw read). 
Kokku 600 000 000 000 nukleotiidi koos iga nukleotiidi kvaliteedi 
(usaldusväärsuse) hinnanguga. 

 

• Sellest mahust piisab, et analüüsida 2 inimese täisgenoomi või 192 
erinevat bakteritüve. 

 

 



Näidisandmed:  
kuus 100 nt. pikkust lugemit 

@DBNW5DQ1:142:D0WCDACXX:4:2308:7932:92770 1:N:0:ATCACG 

GGCCTTCATCACTTCGCCTGAAACACGAATACGCGGGTTGTGTGATTCATTCTCCAGAATGCGCTGAATTATTTTTTGCAGATCGGTGCGCTCGCG

CAGCG 

+ 

18=?DD;?DB:DDBGIDIIGEGEHEHI8AGCHHIIII;CB5?AECEBDEEEEECCCA3?C@C;===8CACCDDEDCBBA@:@>AB-2<@5<<BBB9>55<> 

@DBNW5DQ1:142:D0WCDACXX:4:2308:7985:92771 1:N:0:ATCACG 

GACAAAATCATTGAGCAAAGCGGTGGCAGCACCGGGTGTAGAAGAAGCACTGGTGCGTTTCGAGTGCAATTTGCGCGAAGTGAAACTGATTGGC

GAGGGAC 

+ 

CCCFFFFFHHHHHJJJJJIJIJJHIJJIJJJJJJJJ@FGIIJJJJFJJJJJJHCHHFFFDEDDDCDDDDDDDDDDDDDDDBDDEDDDDDDDDBD@DDBBB@ 

@DBNW5DQ1:142:D0WCDACXX:4:2308:7910:92798 1:N:0:ATCACG 

GATAAATTCGGACAAATCCAGAGCCGATTTGCAAACGCTGTTTTCAGAGCTGAAAAAATCGGCACAATAAAAAAAGAGAAAAACCACACGGAGAC

ACCATG 

+ 

@@@DDDDDFHHFFHB;D?:FFEBGIHAHGICCF90:@@GG.?B;F@BG<;C=DHGCDHHEEEACBCBCCACCABB<B9ACCCABBBBBB<&9>5<C3?ACA

@DBNW5DQ1:142:D0WCDACXX:4:2308:7989:92807 1:N:0:ATCACG 

CATTGGGTTCCATGGCCAGAGAAGAGCAGTTGATTGTGACTGATCAGGACAATGCATTGGTATTGGCCGACACCTACAAGGCCGAGTTGCATGGT

GAGTAC 

+ 

@BCFFFFDHFHHHJJJJIIGIIJIIIJIJJJFIIJFFGHJJJJJJJJJEHBFHIJGIIJJDGHIIHIFI>HFFDEEEEDCBBDDDDBBCCC>CDDCC@>C: 

@DBNW5DQ1:142:D0WCDACXX:4:2308:7926:92825 1:N:0:ATCACG 

ATCAACGCTCAAGGTGCGGAAGAACTGAATCTCGAGCAACGTTCAACCCTTGTTCTAGGCGCATACCTCAGAAGCTTCTACCCCGAATTTTACAAG

CGTTG 

+ 

@@@FFFFFHHHHGJCGGGGIGIIGIJJJJJIIJIJJJGIEGIIIIIHHII@EHHHHGHFBBDDCDDD>ACCCDADCCCCCDDBBDDBBDDDEDDCDDBDD5 

@DBNW5DQ1:142:D0WCDACXX:4:2308:7866:92828 1:N:0:ATCACG 

CAGCATTGACTACGCGGTGATGGAAAAAGCCAGCAATGTGGCGGTGGTAGCGGCCAGTTTCCAGTGGAGCGACATTGGCAGTTGGACTGCTTTGG

CCGAGC 

+ 

+B?DFFFFHFHHHIIJJJIIJHGIJIHIJJJJIIIJJJGIJIJI8BH=CECDDDDDACDEDCD>AAC:8?;39@@CCDDCD3>3:>AC8?CDD:9@@<@B7 



Mis nende andmetega teha saab? 

Masinast tuleb kuni 6 miljardit 100 nt. pikkust järjestuse juppi: 



Mida nende järjestustega teha saab? 

1. Varieeruvuse uurimine  
teadaoleva genoomiga liikides  
(mapping of reads and variant calling) 

2. Genoomide järjestuse määramine seni järjestamata genoomiga liikidele 
(de novo genome assembly) 

3. DNA-põhised diagnostilised testid (PCRi testid, PCRi praimerite disain) 



Mida nende järjestustega teha saab? 

1. Varieeruvuse uurimine  
teadaoleva genoomiga liikides  
(mapping of reads and variant calling) 

2. Genoomide järjestuse määramine seni järjestamata genoomiga liikidele 
(de novo genome assembly) 

3. DNA-põhised diagnostilised testid (PCRi testid, PCRi praimerite disain) 



1. näide uurimistööst töögrupis: 
inimese eellase genoomi 

järjestuse leidmine 

Inimese ja primaatide genoomide võrdlus: 
Millised geenialleelid on olemas inimestes ja puuduvad inimahvides? 
 
Inimpopulatsioonide genoomide võrdlus: 
Millised geenialleelid on iseloomulikud kindlatele rahvastele? 



Millistes positsioonides on inimese 
genoom erinev teistest primaatidest? 

Praegune inimese 
referentsgenoom 

Primaadid: 
- Šimpans 
- Orangutan 
- Reesusmakaak 
- Marmosett 
 

Inimese ja primaatide 
ühise eellase 

referentsgenoom 



Mida nende andmetega teha saab? 

Ahvidel 
olemasolev 

geenivariant 

Ahvidel 
puuduv 
geenivariant 



Mida nende järjestustega teha saab? 

1. Varieeruvuse uurimine  
teadaoleva genoomiga liikides  
(mapping of reads and variant calling) 

2. Genoomide järjestuse määramine seni järjestamata genoomiga liikidele 
(de novo genome assembly) 

3. DNA-põhised diagnostilised testid (PCRi testid, PCRi praimerite disain) 



2. näide töögrupi uurimistööst:  
koonusteo Conus consors 

genoomi järjestuse määramine 



C. consors                                                                                    Photo: Jean-Jacques Soin  
harpoon                Photo: Dietrich Mebs 

CONCO: EU FP6 project for sequencing of marine snail 
Conus consors (2007-2012) 



Koonusteod vajavad konopeptiide oma söögi 
tabamiseks ja teiste tigude peletamiseks 

Konopeptiidide fülogeneetiline muutlikkus on erakordselt suur.  
Igas liigis on erineva toimega bioaktiivsed peptiidid. 
Koonustigusid on seetõttu nimetatud “elavateks farmakoloogilisteks 
laboriteks”.  
Suur osa nendest bioaktiivsetest peptiididest on läbi uurimata. 



Konopeptiidi prekursor  
(70-100 aminohapet) 

Signal- Pro- Active Peptide 



PRIALT® (ziconotide intrathecal 
infusion) 

Ziconotide was discovered in the early 1980s by University of Utah research scientist 
Michael McIntosh,[2] when he was barely out of high school and working with 
Baldomero Olivera.[3]Ziconotide was developed into an artificially manufactured drug 
by Elan Corporation. It was approved for sale under the name Prialt by the U.S. Food 
and Drug Administration on December 28, 2004, and by the European Commission on 
February 22, 2005. Now produced by Azur Pharma. 
 
 
 
 
 
 
CLINICAL USES: 
Treatment of intractable spasticity in spinal cord injured patients.  

Conus magus 



CONCO: EU FP6 project for sequencing of 
marine snail Conus consors (2007-2012) 

Peamised töö etapid: 
 Proteoomi analüüs (peptiidide järjestuste määramine mass-

spektromeetriga) 
 Transkriptoomi (mRNA) järjestuste määramine 
 Leitud peptiidide aktiivsuse katseline määramine 
 Genoomi järjestuse määramine koostöös J Craig Venteri 

Instituudiga USAs 

Eesmärgid:  
 valuvaigistava toimega konopeptiidide leidmine koonustigudest; 
 konopeptiidide varieeruvuse kirjeldamine; 
 konopeptiidide geenide ehituse ja regulatsiooni kirjeldamine; 



C.consors’i tigude  

kogumise  

ekspeditsioon 

Uus-Kaledoonias  



Mitochondrial sequence data on CONCO web page 



Transkriptoomi (mRNAde) sekveneerimisest: 
 ca 120 konopeptiidi geeni järjestused 

 ca 25 000 geeni järjestused 
 

Genoomi sekveneerimisest: 
 ca 180 konopeptiidi geeni järjestused 

 Tigude kordusjärjestuste kirjeldamine  

 Tigude RNA geenide kirjeldamine 

 Konopetiidide geenide ekson-intron struktuuri uurimine 

 Molluskite geeniennustuse tarkvara mudelite arendamine 

 Liikide eristamiseks sobivate geneetiliste markerite avastamine 

Millist infot saab uue liigi  
transkriptoomi ja genoomi 
sekveneerimisest? 



Mida on kasu uue liigi 
transkriptoomi ja genoomi 
sekveneerimisest? 



Mida on kasu uue liigi 
transkriptoomi ja genoomi 
sekveneerimisest? 



Mida nende järjestustega teha saab? 

1. Varieeruvuse uurimine  
teadaoleva genoomiga liikides  
(mapping of reads and variant calling) 

2. Genoomide järjestuse määramine seni järjestamata genoomiga liikidele 
(de novo genome assembly) 

3. DNA-põhised diagnostilised testid (PCRi testid, PCRi praimerite disain) 



3. näide töögrupi uurimistööst:  
DNA-põhised diagnostilised testid 

 Diagnostiline test patogeensete bakteriliikide detekteerimiseks 
 

 Diagnostiline test veremürgitust põhjustavate bakterite 
detekteerimiseks 
 

 Diagnostiline test toiduallergeenide detekteerimiseks toidust 
 

 Diagnostiline test antibiootikumi resistentsust põhjustava geeni 
detekteerimiseks? 
 

 Test hobuseliha eristamiseks veiselihast? 



Polümeraasi ahelreaktsiooniga (PCR) 
saab paljundada uuritavat DNAd 

http://users.ugent.be/~avierstr/principles/pcrgel.gif 



 
PCRi läbiviimiseks on vajalik disainida 2 PCRi praimerit, mis 
seostuvad lähestikku uuritavale DNA-le, et nende abil uuritavat 
DNAd paljundada. 

PCRi bioinformaatiline probleem 

CAGGTTTAAGCTATCTTCCTAC 

GGGCTCAAGCAATCCTCCCACTTTG 
* 

Praimerite disain tagab, et  

 PCRi katses saadakse tugev signaal oodatavalt liigilt; 

 puuduks signaal teiste liikide DNA pealt; 

 test töötaks robustselt igas laboris ja iga laborandi käes. 
 



Süvauuringutest rakendusteni: 
Quattromed HTI Laborid DNA testid  

Hind  
EUR 

Hind  
EEK Test 

AS Quattromed HTI Laborid hinnakiri aastast 2011 



Koostis:  

Suhkur, kakaovõi, koorepulber, vadakupulber, küpsisetükid 10% 
(nisujahu, suhkur, taimne rasv, muna, invertsuhkrusiirup, 
kondenspiim, sool, kergitusaine (E500, E503), vanilliin, emulgaator 
(sojaletsitiin), lõhna- ja maitseaine), laktoos, maasikas 1,5%, 
kirsimahl, õunapüree, fruktoosi-glükoosisiirup, riisijahu, taimne 
rasv, želeeriv aine (pektiin), happesuse regulaator (sidrunhape), 
emulgaator (sojaletsitiin), lõhna- ja maitseaine, vanilliin, sool. 
Piimakuivainet min. 29%. Võib sisaldada vähesel määral erinevaid 
pähkleid. 

Toidu koostise määramine  
DNA testide abil 



Pähkleid on raske eristada teistest 
toidu koostises olevatest liikidest 



Mandel 

Aprikoos 

Kirss 

Kreeka pähkel 

Kakao 

CGCCGCCAGCAACAGCATAGCCATGGTGAGCAA

CGCCGCCAGCAACAAAATAGCCTTGGTGAGCAA

CGCCGCCAGCAACAAAATAGCCTTGGTGAGCAA

CGCCACCAGCAACACCATAGGGATGGTGAGCAA

CGGTGAGAGCAACACCGCCAGCAGCCAGCG

GCCGCCAGCAACAGCATAGCCA 

|||||||||||||  |||||| 

GCCGCCAGCAACAAAATAGCCT 
 

Mandli praimer 

 

Aprikoos 

3’-ots 5’-ots 

Kas selline PCRi praimer eristaks mandlit aprikoosist? 

PCRi bioinformaatiline probleem 



 
1. Kuidas ennustada PCRi edukust olukorras kus 
uuritavas segus on palju erinevaid DNA 
järjestusi?  

Raske hinnata, vaja täiendavalt katsetada ja 
koostada PCRi õnnestumise statistiline mudel 

 

2. Paljude liikide genoomid ei ole teada.  
Kui suur on järjestuste liigisisene varieeruvus?  
Kas praimer seondub uuritava järjestuse peale?  
Kas praimer seondub ka valede järjestuste peale? 

Paljude testide arendamiseks oleks vaja 
täiendavalt genoome sekveneerida 

PCRi bioinformaatiline probleem 



BIOINFO 
Veebi-server 
http://bioinfo.ut.ee/ 

Computing equipment 

STORAGE 
Storing genome files  
and databases 
500 TB 

MAMBA 
Arvutus-server 
32 CPU 
512 GB RAM 

TÜ 
Teadusarvutuste 
keskus 
http://www.hpc.ut.ee/ 

3000 CPU 
parallleelarvutusteks 
1 512 GB RAMiga server 
130 TB kettaruumi 

BACKUP 
varundusserver 
1250 GB kettaid 
500 TB lindiserveri linte 

https://bioinfo.ut.ee/
http://www.dell.com/content/products/compare.aspx/sanet_fibre?c=us&cs=555&l=en&s=biz


Bioinformaatikud analüüsivad järjestusi 



Bioinformaatik mõtleb kabineti vaikuses 
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