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Kontaktní údaje

◮ Dr. Matej Lexa, C506 (lexa@fi.muni.cz)
◮ Kurz: Út 16:00-17:50 (C525)
◮ Konzultace: Čt 13:00-15:00 (C506)
◮ http://www.fi.muni.cz/˜lexa/teaching.html
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Kontaktní údaje

◮ Dr. David Šafránek, C518 (xsafran1@fi.muni.cz)
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Klasifikace

◮ Hodnotí se
◮ Úkoly 4 x 5 bodů
◮ Semestrální úkol 30 bodů
◮ Zkouška 50 bodů

◮ Klasifikační stupnice
◮ A 91 - 100
◮ B 81 - 90
◮ C 71 - 80
◮ D 61 - 70
◮ E 51 - 60
◮ F méně než 51
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Osnova

◮ Analýza dat v genomovém kontextu
◮ Statická analýza sítí
◮ Dynamická analýza sítí
◮ Aplikace Markovovských modelů v bioinformatice
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Analýza dat v genomovém kontextu

◮ Prohlížeče genomů (UCSC, Ensembl, Argo, GBrowse)
◮ Pokročilé funkce UCSC Genome Browser a Table

Browser
◮ Programovatelný přístup ke genomu přes rozhraní

Biomart z prostredi R/Bioconductor
◮ Bioinformatika genové regulace (TRANSFAC,

MatInspector))
◮ Datové zdroje týkající se interakčních sítí
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Náplň předmětu – část systémová biologie

◮ metody a nástroje statické analýzy a integrace dat
◮ integrace dat
◮ rekonstrukce sítě genových interakcí z experimentálních

dat
◮ analýza interakční sítě jako obecného grafu
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Metody a nástroje statické analýzy

◮ statická analýza sítí a integrace dat
◮ nástroje: Cytoscape s několika moduly

◮ rekonstrukce genových regulačních sítí z microarray
dat

◮ nástroje: GeneNetworks, GinSim
◮ dynamická analýza pravděpodobnostních modelů

genových sítí
◮ nástroje: Dizzy

◮ metabolické sítě a jejich analýza
◮ nástroje: KEGG, metacyc, COPASI
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Aplikace Markovovských modelů v
bioinformatice

◮ Markovovy řetězce
◮ Markovovy řetězce proměnného řádu
◮ Skryté Markovovské modely (HMM)
◮ HMM profily
◮ HMM pro identifikaci genů
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Genome compacting

images/chromosomes
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Eukaryotic transcription
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Selected organizational characteristics of
genomes

◮ by topology
◮ modular
◮ hierarchical
◮ discrete, but elements sometimes fuzzy

◮ by end-product
◮ DNA (structure)
◮ RNA (tRNA, ncRNA, rRNA, siRNA...)
◮ protein
◮ complexes and particles (membrane sensor, flagellum,

viral particle)
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Struktura genomu

◮ Geny
◮ proteiny (kódující, exon, intron)
◮ RNA

◮ Regulační sekvence
◮ promotory
◮ enhancery
◮ jiné

◮ Repetitivní sekvence
◮ mikrosatelity (STR)
◮ minisatelity (VNTR)
◮ satelity

◮ DNA transpozony, helitrony
◮ retrotranspozony (LINE, SINE, LTR)

◮ Cizí sekvence
◮ viry
◮ endo(retro)viry

◮ Oblasti (ne)podobnosti (homology)
◮ SNP
◮ delší strukturní variace
◮ Genomické ostrovy
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Genome changes (in sequence or number)

◮ topology unchanged
◮ SNPs (point mutations)
◮ tandem repeat expansion/contraction

◮ 1-point translocation
◮ chromosome breakage
◮ chromosome fusion

◮ 2-point translocation
◮ deletions, convesions and exchanges (recombination

effects)
◮ cut-paste (DNA transposon)
◮ copy-paste (retrotransposons)
◮ roling-circle (helitrons)

◮ 2-point translocation
◮ DNA methylation
◮ Histone methylation/acetylation
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Genome module changes

◮ at DNA level
◮ exonization
◮ exon shuffling
◮ gene migration
◮ genome duplication

◮ at RNA level
◮ alternative splicing
◮ transcriptional fusion

◮ at protein level
◮ translational fusion
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Tandem repeat expansion or contraction



PB051 Výpočetní metody v
bioinformatice a systémové

biologii - Týden 1

Informace o kurzu

Struktura genomu

Dynamika genomu

Genomové data prohlížeče

Chromosome breakage and repair
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Chiasma and crossing-over during meiosis
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Gene conversion in immunoglobulin
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Exon shuffling
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PB051 Výpočetní metody v
bioinformatice a systémové

biologii - Týden 1

Informace o kurzu

Struktura genomu

Dynamika genomu

Genomové data prohlížeče
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Transposase is the key protein in DNA
transposons
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Transposons shape genomes of maize
varieties
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Transposons shape phenotypes of maize
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Transposons shape phenotypes of grape
varieties
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Získávání experimentálních dat o genomu

◮ organizace (konfokální a elektronová mikroskopie)
◮ sekvenace
◮ mapování metylace, nukleozomů
◮ měření transkripce (RNA-Seq, DNA čipy)
◮ identifikace regulačních sekvencí (Chip-Seq)
◮ funkce genů - podrobný výzkum
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In silico anotace sekvence genomu

◮ predikce genů (např. GeneMark)
◮ homologie (zjišt’ování podobnosti sekvencí) (BLAT,

MUMMER, BLAST)
◮ identifikace opakování (např. RepeatMasker, LTR

Finder)
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UCSC Genome Browser
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Ensembl Genome Browser
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DecodeMe Browser
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Golden Helix Genome Browser
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RIKEN Genome Browser
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GenoDive
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