"Zapisane w genach, czyli Python a
tajemnice naszego genomu."
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Dane biomedyczne

1) Sekwencjonowanie nowej generacji — medycyna
spersonalizowana, wykrywanie wariantow, choroby genetyczne

2) Dane dotyczgce szlakow metabolicznych — mechanizmy
oddziatywan, powigzania, sieci

3) Struktury makromolekut — inhibitory — leki

4) Obrazy — obrdbki obrazow
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Sekwencjonowanie Nowej Generacji (NGS)
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Sekwencjonowanie Nowej Generacji (NGS)

Human Genome Project

- 10 lat

- Tysigce sekwenatoréw

- $3 000 000 000

- 3.3 Gpz (ok. 30 tys. gendw)
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Sekwencjonowanie Nowej Generacji (NGS)
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Nowoczesne sekwencjonowanie
- czas liczony w dniach

- jeden sekwenator

- $ 6000

- 100-200 Gpz

Human Genome Project

- 10 lat

- Tysigce sekwenatoréw

- $3 000 000 000

- 3.3 Gpz (ok. 30 tys. gendw)
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Chromosome
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Chromosome

CentrumBadan

Laboratorium Senstykl Medyozne|

€> DNA(doutie helix) |
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Litwo! Ojczyzno moja! ty jestes jak zdrowie;

lle cie trzeba cenic, ten tylko sie dowie,

Kto cie stracit. Dzis pieknos¢ twa w calej ozdobie
Widze i opisuje, bo tesknie po tobie.

Panno swieta, co Jasnejbronisz Czestochowy
| w Ostrej $wiecisz Bramie! Ty, co gréd zamkowy
Nowogroédzki ochraniasz z jego wiernym ludem!
Jak mnie dziecko do zdrowia powrdcitas cudem,
(Gdy od ptaczacejmatkipod Twojg opieke
Ofiarowany, martwg podniostem powieke
| zaraz mogtem pieszo do Twych swiatyn progu
IS¢ za wrécone zycie podziekowac Bogu),
Tak nas powrécisz cudemna Ojczyzny tono.
Tymczasem przeno$ mojg dusze uteskniong
Do tych pagérkéw lesnych, do tych tak zielonych,
Szeroko nad bfekitnym Niemnemrozciggnionych;
Do tych pol malowanych zbozem rozmaitem,
Wyztacanych pszenica, posrebrzanych zytem;
Gdzie bursztynowy swierzop, gryka jak $nieg biata,
Gdzie panienskim rumiericemdziecielinapata,
A wszystko przepasane jakby wstega, miedzg
Zielona, na niej z rzadka ciche grusze siedza.
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Sekwencjonowanie Nowej Generacji (NGS)
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pociecie DNA i RNA w Odclz.z.ty grupowane w Anal:(za zmapowan —
mniejsze fragmenty PIIKI—MOga mIec aktywne geny
nawet 100 GB
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Ztozenie de novo, badz
Mmapowanie na
referencje

10 GB — 2 TB surowych
danych pochodzgcych
Z maszyny
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Medycyna spersonalizowana
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Referencja

GATCAACTTG AGGCCAGCCT GACCAACGTG GCAAAMACTCC ATCTCTACTA

C
A
Al
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X
A

AGAATGGCTT GAGCCTCGGA GACAGAGGTT GCAGTGAGCY GAGATTGCAT
TAGCCTGGET GACAGACTGA AATGGAGGGA GGAAAAAAAA AAAAAAGGAA
genon]u AGGGAGCCAG CCTAGGATGG GGAAGGCTCA CCAGAAGTGG ATGCAAAGAG

GAGCTCATTC TATTTGCCTA GGAAAGAAAA ACGPCCAGAA ACCTGGCCTT
GCCGAGGCCC TCCAGGAAAG CCAGGCAGAC CCTGCTCCTG CTCTGACCCC

Sekwencjonowanie .
transkryptomu

]Iul L L . i

- sWe wireem o -—

;;__l'_-l"_»“l:gl:hlmz.“

Adnotacja ,,chorego”
genomu

Poréwnanie ze .,
,Zzdrowymi danymi” .
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Referencja I 10GB 2-3 filmy HD
Sekwencjonowanie | 100 Mpz, 6% indeksu
genomu 36h/4 serwery  Google
Sekwencjonowanie 100 Mpz, 30x Dzienny ruch
transkryptomu 15 miliardéw na Google
operacji
Adnotacja , chorego” Cata masa cech  50-500 GB danych
genomu
Poréwnanie ze Analiza i
»Zdrowymi danymi” interpretacja
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Referencja

Sekwencjonowanie
genomu

¥ Sekwencjonowanie
&<y transkryptomu

i
Adnotacja ,,chorego”
genomu

Poréwnanie ze
,Zzdrowymi danymi”

Otainsilica

1 Petabajtowe
tacze

4 miliony
serwerow

72 miliony
godz.

1 eksabajt /
dzien

Miliard wideo z
Youtube

1.2 miliona
serweréw
sprzedane w 4
kwartale 2009

3 lata na
Superkomputerze
Ranger (UT)

Wielki Zderzacz
Hadronéow — 300
EB / rok
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Referencia | 1 petabajt = 1024 TB = 1024*1024 GB |°
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Referencja 1 Petabajtowe  Miliard wideo z

tacze Youtube
Sekwencjonowanie et 4 miliony 1.2 miliona
serwerow serwerow

genomu
sprzedane w 4

kwartale 2009
- Sekwencjonowanie

@&  transkrvotomu 72 miliony 3 lata na
»l vP godz. Superkomputerze
[ Ranger (UT)
Adnotacja ,,chorego” —— N— : ki Zderzacz
genomu 1 eksabajt = 1000 PB Fronéw _300
EB / rok
Porédwnanie ze I 27000
,Zzdrowymi danymi” l radiologéw
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NGS

Python
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Dane NGS
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Dane NGS

m

Referencje i dane — genomy, zestawy danych
dotyczacych struktury, funkcji, surowe odczyty
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Dane NGS

Podstawowe algorytmy — przeksztat¢ surowe
dane w dane znaczgce

 Assembly i Mapping

Referencje i dane — genomy, zestawy danych
dotyczacych struktury, funkcji, surowe odczyty
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Dane NGS

Standardowe analizy — zrozumienie struktury i
funkcji elementéw genomu

Podstawowe algorytmy — przeksztat¢ surowe
dane w dane znaczgce

Referencje i dane — genomy, zestawy danych
dotyczacych struktury, funkcji, surowe odczyty
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Dane NGS

EDA = Exploratory Data Analysis = co moze
-i'd‘ i.‘!- _ pps . L
przynies¢ przysztosé

Standardowe analizy — zrozumienie struktury i
funkcji elementéw genomu

Podstawowe algorytmy — przeksztat¢ surowe
dane w dane znaczgce

Referencje i dane — genomy, zestawy danych
dotyczacych struktury, funkcji, surowe odczyty
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Algorytmy
Algorytmy Uwagi

[l eor | Nowelapps.
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Algorytmy
Algorytmy Uwagi

maty lab potrafi
wygenerowac 100 TB
danych. ,Niestabilnos¢”
referencji
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Algorytmy
Algorytmy Uwagi

Grafy, schematy danych, 1/O
| Assembly programowanie
dynamiczne

I a—— — . .
- Formaty tekstowe tatwo osiagaja
horendalne wielkosci —

maty lab potrafi
wygenerowac 100 TB
danych. ,Niestabilnos¢”
referencji
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Algorytmy

Algorytmy Uwagi
| EA
Klastrowanie, modele Mniejsze dane, ale
statystyczne, analiza sieci czasem wymagaja

powrotu do odczytow

Grafy, schematy danych, 1/O
programowanie
dynamiczne
Formaty tekstowe tatwo osiggajg

horendalne wielkosci —
maty lab potrafi
wygenerowac 100 TB
danych. ,Niestabilnos¢”
referencji
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Algorytmy

Algorytmy Uwagi
Data-mining, wizualizacja Interaktywnosc!
-ini il‘- _ pps . .
informacji
Klastrowanie, modele Mniejsze dane, ale
statystyczne, analiza sieci czasem wymagaja

powrotu do odczytow

Grafy, schematy danych, 1/O
programowanie
dynamiczne
Formaty tekstowe tatwo osiggajg

horendalne wielkosci —
maty lab potrafi
wygenerowac 100 TB
danych. ,Niestabilnos¢”
referencji
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Software
Software

[l eor | Nowelapps.
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Software

ol eor I Novel apps.

Software

Bazy danych, narzedzia ORM, ,czyste” pliki
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Software

Software

Biblioteki do obstugi grafiki, narzedzia do
zarzgdzania analizg danych, kolejkowanie,
obstuga zadan

e
Reads
Bazy danych, narzedzia ORM, ,czyste” pliki
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Software

Software

Biblioteki do obstugi grafiki, narzedzia do
zarzgdzania analizg danych, kolejkowanie,
obstuga zadan
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Software
Software

Przegladarki genomowe, Matlab, narzedzia do
statystyki, R

Biblioteki do obstugi grafiki, narzedzia do
zarzgdzania analizg danych, kolejkowanie,
obstuga zadan

Bazy danych, narzedzia ORM, ,czyste” pliki
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Python i NGS
Obecnie Potencjalnie

[l eor | Nowelapps.
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Python i NGS

Obecnie Potencjalnie

Parsery dla réznych DISCO, Hadoop dla
formatéw, BioPython, zarzgdzania danymi w
SAMTool (Pysam), Pygr spos6b rozproszony
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Python i NGS

Obecnie Potencjalnie
Pipelines Wielowatkowosé,
zarzgdzanie catg
analizg
Parsery dla réznych DISCO, Hadoop dla

formatéw, BioPython, zarzgdzania danymi w
SAMTool (Pysam), Pygr spos6b rozproszony
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Python i NGS
Obecnie Potencjalnie

oAl Novel Apps

Narzedzia uzytkownikow, Wiecej bibliotek
skrypty dotaczone do
" assemblerow i maperodw,
biblioteki (HTSeq),
NumPy, SciPy

Pipelines Wielowatkowosé,
zarzgdzanie catg
analizg
Parsery dla réznych DISCO, Hadoop dla

formatéw, BioPython, zarzgdzania danymi w
SAMTool (Pysam), Pygr spos6b rozproszony
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Python i NGS

Obecnie Potencjalnie
Galaxy, narzedzia GUIs, DISCO
uzytkownikéw

Narzedzia uzytkownikow, Wiecej bibliotek
skrypty dotaczone do
" assemblerow i maperodw,
biblioteki (HTSeq),
NumPy, SciPy

Pipelines Wielowatkowosé,
zarzgdzanie catg
analizg
Parsery dla réznych DISCO, Hadoop dla

formatéw, BioPython, zarzgdzania danymi w
SAMTool (Pysam), Pygr spos6b rozproszony
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Python i NGS — przyktadowe formaty surowych danych

>TCONS 00006136 gene=XLOC 004175
GTAAAATTCCCCAAATCACGATTCACGTCTCACGACCACACTCCACAGTGGACGTCGACCAAGTATCACG
GTTGCAGACTTGCAGCTCGCCTCTCGTCGACAGTTTTCGACTGTTCAGTCTCTCATCAGTCATCTTTGTC
AAGGACCTTTTCTCTTCAACTATAGTGGAAATGTTGTGGGTTGACAAGTACCGCCCTAAAACATTAGACA
AAGTTACTGTACACCAGGATGTTGCTCAAAATCTTCGTAAACTGGTCTCAGAGGGAGATTGTCCTCATCT
TCTCTTTTACGGCCCTTCCGGTTCAGGAAAAAAAACTCTCATTATGGCACTTCTTAGACAGATTTTTGGET
CCAAGTGCTGACAAGGTTAAGGTTGAGAACAAGATTTGGAAAGTTGATGCTGGTTCTCGGACAATTGATG
TGGAGCTCACAACATTGTCAAGCACTCACCATGTGOAATTAAATCCAAGTGATGCCGGATTTCAGGACAG
ATACGTTGTTCAAGAGATAATCAAAGAAATGGCCAAGAATAGACCAATTGACACGAAAGGGAAAAAGGGEG
TTTAAAGTTTTAGTGCTAAATGAAGT TGACAAGCTCTCAAGAGAAGCACAACATTCTCTTCGAAGAACAA
TGGAGAAGTACAGTGCATCATGTCGCCTGATTCTTTGCTCCAACAGTTCTTCAAAGGTCACTGAAGCAGT
TCGCTCACGATGCCTTAATGTGCGAATAAATGCACCAATGOAGGAAGAGATTGTTAGTGTTTTGGAATTT
ATTGCCAAAAAGGAAGAACTTCAATTTCCACAGGGTTTTGCAGCCCGCATTGTGGAAAAGTCAAATAGGA
ATCTGAGGAGGGCAGTTTTGACATTTGAGTCTTGCCGTGTTCAACAGTATCCCTTTACAAACAACCAAAC
TATACCTCCGATGGACTGGGAGCAATATGTTTCAGAAATTGCATCAGACATAATGAAAGAGCAGAGCCCT
AAAAGGTTATTTGAGGTAAGAGGAAAGTTATATGAGCTACTAACTAATTGTATTCCCCCTGAAATTATTT
TGAAGAGGCTGCTTTTCOAACTATTAAAGAAATTGGATTCAGAGTTGAAGCATGAGGTGTCCAACTGGGC
TGCTCATTATGAGCATAGGATGCGCCTTGGACAGAAGGCTATATTTCATCTTGAAGCATTTGTGGCTAAA
TTCATGAGCATCTACAAGAGTTTCCTTATTTCAACATTTGGCTAAGATAGAAGATCTGAAGTTGTATGGA
ACTGTTTGGCAGTAGGAAGAAGTTTTCTTTGTCCGTTGTGCTAATGTCCTGTCGTGTTTTAATTTAATTT
GGOCTGTACAATTGTGCCTAGACATTATTGTACAAGAATCATACCCCAATTTGATCTCTATCAGAAGGAT
TTTCTACTGCTAGTATCTTTGCAATTGCCATGTCGCGGTGGGTACAAGGTAGTAATGGGTACATGTTGCA
GTTATTTTTTTTCTCTAGCC

>TCONS_00006137_gene=XL0OC_ 004175
GTAAAATTCCCCAAATCACGATTCACGTCTCACGACCACACTCCACAGTGGACGTCGACCAAGTATCACG
GTTGCAGACTTGCAGCTCGCCTCTCGTCGACAGTTTTCGACTGTTCAGTCTCTCATCAGTCATCTTTGTC
AAGTGGAAATGTTGTGGGTTGACAAGTACCGCCCTAAAACATTAGACAAAGTTACTGTACACCAGGATGT
TGCTCAAAATCTTCGTAAACTGGTCTCAGAGGGAGATTGTCCTCATCTTCTCTTTTACGGCCCTTCCGAT
TCAGGAAAAAAAACTCTCATTATGGCACTTCTTAGACAGATTTTTGGTCCAAGTGCTGACAAGGTTGAGA
ACAAGATTTGGAAAGTTGATGCTGGTTCTCGGACAATTGATGTGGAGCTCACAACATTGTCAAGCACTCA
CCATGTGGAATTAAATCCAAGTGATGCCGGATTTCAGGACAGATACGTTGTTCAAGAGATAATCAAAGAA

. I s = I - VitalnSilica Sp. z 0. 0., ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las wva.vitainsilica.pl
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Python i NGS — przyktadowe formaty surowych danych

(>TCONS_88006136_gene=XLOC_804175

(GTAAAATTCCCCAAATCACGATTCACGTCTCACGACCACACTCCACAGTGGACGTCGACCAAGTATCACG
GTTGCAGACTTGCAGCTCGCCTCTCGTCGACAGTTTTCGACTGTTCAGTCTCTCATCAGTCATCTTTGTC

‘AAGGACCTTTTCTCTTCAACTATAGTGGAAATGTTGTGGGTTGACAAGTACEGCCETAAAACATTAGACA

iAAGTTACTGTAEACCAGGATGTTGETCA&
‘TCTCIIIIACGGCCCTTCCGGTTCAGGA&

iTGGAGCTCACAAEATTGTCAAGCACTCAC
iATACGTTGTTCAAGAGATAATCAAAGAAA'
TTTAAAGTTTTAGTGCTAAATGAAGTTGA!
fTGGAGAAGTACAGTGCATCATGTCGCCTG
(TCGCTCACGATGCCTTAATGTGCGAATAA
(ATTGCCAAAAAGGAAGAACTTCAATTTCC
(ATCTGAGGAGGGCAGTTTTGACATTTGAG]
(TATACCTCCGATGGACTGGGAGCAATATG)
(AAAAGGTTATTTGAGGTAAGAGGAAAGTT,
(TGAAGAGGCTGCTTTTCGAACTATTAAAG
(TGCTCATTATGAGCATAGGATGCGCCTTG
(TTCATGAGCATCTACAAGAGTTTCCTTAT
(ACTGTTTGGCAGTAGGAAGAAGTTTTCTT
GGGCTGTACAATTGTGCCTAGACATTATT
iTTTCTACTGCTAGTATCTTTGCAATTGCC
‘GTTATTTTTTTTCTCTAGCC

CCAAGTGCTGACAAGGTTAAGGTTGAGAAR .

i>TCDNS_BEEEElS?_gene=XLOC_EE4

@FCC3NFOACKX:3:1101:1317:1982#/1
TNCACCAGCTTGCTCCCCATTCTCTCTTTGGGGTAACTACTTTAGACTTCAATTCCTCATCAATCATCATGGGAGCCATAAGTTTCTTTTTTTCGCTCTC

~BPSSaZacce”e' ~bbf]feebg”[" "b~IHOHPO~YYafdf]aX~a~e [aaWbbe "efhhhc dh dc\deKTMZ Z]UZ "Z Z' a BBBBBBB
@FCC3NFOACKX:3:1101:2111:1979#/1
GNCAAACAATTCCCCCTTTTTTAAAAGATGCCCCAGAAAGCAAATGCAATGACAGTAATTGAAATTTTTATCAGAAGCCTAGCTTTAAAGCAAGTCACCA
+

@FCC3NFOACKX:3:1101:2168:19868#/1
CNGTTCATCCAGTAGTAACAAATCTGGGTCCTGCAGCAAGATCTTGCCCAGAGACATCCTCATTTGCCAGCCACCACTAAATGATGCCACAAGCCTATCT
+

@FCC3NFOACKX:3:1101:2038:1981#/1
CNAGCTACAAATAAATACATAACAAAGTGTATTTTTCTCATTTATGGGGAATTATCTACCATGAAAGTGOAGAAAAGAAGTCGGCAAATAAAATTTAGGG
+

@FCC3NFOACKX:3:1101:2352:1987#/1
CATTATGATAGCTCCATCTAGTGTTTTTTGGGTCGCATCCTGTTACAATCCGCCACTCATGACCCTCTATAGCCGGATAACAAACCTTCAAGGGCATCTC
+

iGTAAAATTCCCCAAATCACGATTCACGTCTCACGACCACACTCCACAGTGGACGTCGACCAAGTATCACG
GTTGCAGACTTGCAGCTCGCCTCTCGTCGACAGTTTTCGACTGTTCAGTCTCTCATCAGTCATCTTTGTC
iAAGTGGAAATGTTGTGGGTTGACAAGTACCGCCCTAAAACATTAGACAAAGTTACTGTACACCAGGATGT
TGCTCAAAATCTTCGTAAACTGGTCTCAGAGGGAGATTGTCCTCATCTTCTCTTTTACGGCCCTTCCGAT
(TCAGGAAAAAAAACTCTCATTATGGCACTTCTTAGACAGATTTTTGGTCCAAGTGCTGACAAGGTTGAGA
(ACAAGATTTGGAAAGTTGATGCTGGTTCTCGGACAATTGATGTGGAGCTCACAACATTGTCAAGCACTCA
!CCATGTGGAATTAAATCCAAGTGATGCCGGATTTCAGGACAGATACGTTGTTCAAGAGATAATCAAAGAA

VitalnSilica Sp. z 0. 0., ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las
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Python i NGS — przyktadowe formaty surowych danych

(>TCONS_88006136_gene=XLOC_804175

TCTCTTTTACGGCCCTTCCGGTTCAGGAAﬂ@FCCBNFBACXX:3:llBl:131?:1982#/1

1CCMGTGCTGACMGG1TAAGG1TGAGAA N
ATACGTTGTTCAAGAGATAATCAAAGAAAT GFCCINFOACKX:3:1101:2111:1979#/1
T GGAGAAGTACAGTGCATCATGTCGCCTGA

(ATTGCCAAAAAGGAAGAACTTCAATTTCCAGFCCINFOACKX:3:1101:2168: 19804/

1GTAAAATTCCCCAAATCACGATTCAEGTCTCACGACCAEACTCCACAGTGGACGTCGACCAAGTATCACG
GTTGCAGACTTGCAGCTCGCCTCTCGTCGACAGTTTTCGACTGTTCAGTCTCTCATCAGTCATCTTTGTC
‘AAGGACCIIIICTCTTCAACTATAGTGGAAATGTTGTGGGTTGACAAGTACCGCCCTAAAACATTAGACA
1AAGTTACTGTACACCAGGATGTTGCTCAAﬁﬂTFTTFETﬂﬂnFTEETFTFnEﬂﬂEEAEATTETFFTFATFT

1 dTNcm:CAGCTrGCTccCCATrCTCTCTrrGGGGTAACTACTHAGACHCAAHCCTCATCAATCATCATGGGAGCCATAAGTrrcrrrrrrrcst:TCTc
(TGOAGCTCACAACATTGTCAAGCACTCACG~gpssazaccee’ ~bbf] feebg™[" " b"IHOHPO~YYafdf]ax"a"e [aaWbbe ‘efhhhc dh’dc\deKTMZ Z]UZ "Z Z' a BBBBBEB
TTTAAAGTTTTAGTGCTAAATGAAGT TGACGNCAAACAATTCCCCCTTTTTTAAAAGATGCCCCAGAAAGCAAATGCAATGACAGTAATTGAAATTTTTATCAGAAGCCTAGCTTTAAAGCAAGTCACCA

1TCGCTCACGATGCCTTAATGTGCGAATAAﬂhBP‘ceeegggggiiiiiiiiiiiiiihiiiiiiiii iiiiiiiiiiiiigiihegiiiiiiigfggggeeeeeedddddcccccccbeccbeccdecce
1

863398 FCC4BLGACXX:7:1106:15256:2377 7#AAGTCGCG/ 1 a ath-miR157b-5p 1 255 21M * a a TTGACAGAAGATAGAGAGCAC  bbbeeeeegggggiihiiiii GCCTATCT
863399 FCC4BLGACKX:7: :15200:23976#AAGTCGEG/1 ] ath-miR168b-5p 1 255 21M * ] ] TCGCTTGGTGCAGGTCGGGAA  bbbeeeceeegfehghihieh

863400 FCC4BLGACKX:7: :115263:23996#AAGTCGCG/1 0 aly-miR156f-5p 1 255 20M * 0 0 TGAC TGAGCAC bbb h

863401 FCC4BLGACKX:7: :15671:23846#AAGTCGEG/ 1 a * o o * * ] ] CTAGCGGAATATGGAAACAAGAAA bbbeeeeegffgghghiiiiibgh ~* “bbch
863402 FCC4BLGACKX: 7: :14754:23781#AAGTCGEG/ 1 ] aly-miR157a-5p 1 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC — bbbeeeeegggggiii —

863403 FCC4BLGACKX:7: :15630:23958#AAGTCGEG/ 1 ] osa-miR156e 1 255 20M * ] ] TGAC TGAGCAC bbb iiiithh

863404 FCC4BLGACKX:7: :15594:23985#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * 0 0 AAGTATGACTCGATTGCAAAGATG bbbeeeeegggggiihihiiifgf

863405 FCC4BLGACKX: Tt :15984:23810#AAGTCGCG/1 ] bna-miR156g 1 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC  _b_eeeeagggafiifdghfh  Xxa:i:e MD:z:21 nm:i:e AT T TAGGG
863406 FCC4BLGACKX:7: :15780:23880#AAGTCGEG/1 a * o o * * ] ] ACAGGGAACAAGCAGAGCATT  bbbeeeeegggggihiehihi o

863407 FCC4BLGACKX:7: :15891:23772#AAGTCGEG/ 1 ] lus-miR156a 1 255 20M * ] ] TGAC TGAGCAC bbb it XA:i:@ MD:Z:20 NM:i:0

863408 FCC4BLGACKX:7: :15939:23893#AAGTCGCG/ 1 4 * [ [ * * o o GTCGATCCGGGCGGAGGACATTGTCAG baaeeeeegggggiiiiiitiihiiii XM:izo rdccccce
863409 FCC4BLGACKX:7: :115223:2394TH#AAGTCGCG/ 1 4 * 0 0 * * 0 0 TGGATTATGTAAGAGAGGGGA  AA[Y cracb[b[d[RQH[[  XM:i:0

863410 FCC4BLGACKX:7: 115957 :23834#AAGTCGEG/ 1 ] ata-miR167a-5p 1 255 21M * ] ] TGAAGCTGCCAGCATGATCTA  abbeeeeefgggghihiihhi  XA:i:e

863411 FCC4BLGACKX: 7: :15789:23900#AAGTCGEG/ 1 ] mdm-miR167d 1 255 21M * ] ] TGAAGCTGCCAGCATGATCTA  bbbeeeeegggggiiiiiiii  XA:i:e GGCATCTC
863412 FCC4BLGACKX: 7: :16116:23771#AAGTCGEG/ 1 a * 0 0 * * ] ] TGCCGACCAGGGATCAGCGGA  ___ececegfgcaffhbghce B

863413 FCC4BLGACKX:7: :16014:2382B#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * 0 0 AGTTACTAATTCATGATCTGGCAT _baceeeeegggghhfi XM:i:0

863414 FCC4BLGACKX:7: :15863:23939#AAGTCGEG/ 1 ] bcy-miR156 2 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC — bbbeeeeegggggiii XA:i:@ MD:Z:21 NM:i:0

863415 FCC4BLGACKX:7: :16478:23756#AAGTCGCG/ 1 4 * 0 0 * * ] ] GGCTAAGTCCGTTCGGEGG ___ccccecc "ggfhdfhd XM:i1:0 bcccccce
863416 FCC4BLGACKX:7: :16068:23935#AAGTCGEG/ 1 ] bdi-miR156¢ 1 255 20M * ] ] TGACAGAAGAGAGTGAGCAC ~ __ cceeeecgegfhfhfhh XA:i:e

863417 FCC4BLGACKX:7: :116259:23764#AAGTCGCG/ 1 o mtr-miR156e 1 255 21M * o o TTGACAGAAGATAGAGAGCAC — ~Z~cccrc YA['bd]["\I[  XA:i:e

863418 FCC4BLGACKX:7: :16471:23846#AAGTCGCG/1 a * o o * * ] ] TTGGAARAGGCTTGCTTCATTTTT Z__cccccaec efzegf " Adgf

863419 FCC4BLGACKX:7: :15628:23833#AAGTCGEG/1 a * o o * * ] ] AAGGCTCCGAATGATGACTGCGTT bbbeeeeegggggiiiiiiiiiii

863420 FCC4BLGACKX:7: :16443:23864#AAGTCGEG/ 1 ] zma-miR156a-5p 1 255 20M * ] ] TGACAGAAGAGAGTGAGCAC — __ ceeeecegeefhhhhii XA:i:0

863421 FCC4BLGACKX: 7: :16340:23900#AAGTCGEG/1 ] zma-miR156h-5p 1 255 20M * ] ] TGACAGAAGAGAGTGAGCAC — ___cceeegfgggaefgg’ f XA:i:e

863422 FCC4BLGACKX:7: :16421:2397THAAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * 0 0 TTGACAGAAGATAGAGAGCACAT _b_eeceefgggghhhhhhhh_g X 0

863423 FCC4BLGACKX:7: :16429:23934#AAGTCGEG/ 1 ] mtr-miR156h-5p 1 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC — bbbeeeeegggggiiiiiiii  XA:i:@ MD:Z:21 NM:i:0

863424 FCC4BLGACKX:7: :16280:23995#AAGTCGEG/1 ) * o o * * ] ] AAGGTAATCTTGTATCTGATGGTG _bbecceefggfehiiiiiihiii XM:i:0

863425 FCC4BLGACKX: 7: :16065:23962#AAGTCGEG/ 1 a * 0 0 * * ] ] TTCGGACCAGGCTTCATTCCCC  bbbeeeeefggnbd™ “dghhii  XM:

863426 FCC4BLGACKX:7: :16576:23895#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * 0 0 GGAGTTTGGCTGGGGCGGT bb_eeeeegggggiihiih X

863427 FCC4BLGACKX:7: 1166061 23889#AAGTCGEG/1 ] ath-miR157b-5p 1 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC — abbeeeeegggggiiiiht XA:i:0

863428 FCC4BLGACKX:7: :16541:23933#AAGTCGEG/1 ] sbi-miR156a 1 255 20M * ] ] TGACAGAAGAGAGTGAGCAC bb fgfhiiiii XA:i:@

863429 FCC4BLGACKX:7: :16839:23760#AAGTCGEG/ 1 a * 0 0 * * ] ] ATAGACAAGGTAGGAGAAAAAGAC __beeeeeggbeghcghhhhxdfg

863430 FCC4BLGACXX:7: :16586:23984#AAGTCGEG/1 ] vvi-miR167d 1 255 21M * ] ] TGAAGCTGCCAGCATGATCTA  bbaeeeeegggggfgiiiihi  Xa:i:e

863431 FCC4BLGACKX:7: :16814:23794#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * 0 0 GGGGATGTAGCTCAGATGGTAGA bbbeeeecefgggiiiiiighhi X [

863432 FCC4BLGACKX:7: :16780:23830#AAGTCGEG/1 a * o o * * ] ] GTTCTTAGTTGGTGGAGCGATTTGTC aaaeeeeeggggcghhiiihiiithh

863433 FCC4BLGACKX: 7: :16986:23897#AAGTCGEG/ 1 ) * o o * * ] ] CATCAGCAAAATGGACGTGTCGAG bbbeeeeeggggghhhh_fghhhh

863434 FCC4BLGACKX:7: 116906 23866#AAGTCGEG/ 1 ] gma-mir167d 1 255 21M * ] ] TGAAGCTGCCAGCATGATCTA A~ caa’~" “acz[d'Ybeg  XA:i:e

863435 FCC4BLGACKX:7: :16815:23906#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * 0 0 AGTTGGTTTCGGTTTAGTTTCTA _aaceeccggggghiiiggiiih XM:i:e

863436 FCC4BLGACXX:7:1106:16764:23902#AAGTCGCG/ 1 ] aly-miR158a-3p 1 255 20M * ] ] TCCCAAATGTAGACAAAGCA a_beeeeegegeffffidgf XA:i:@ MD:Z:20 NM:i:0

MI S = I = VitalnSilica Sp. z 0. 0., ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las
NnaliliCa NIP: 9721237412 REGON: 301973876 KRS: 0000415392
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(>TCONS_88006136_gene=XLOC_804175
(GTAAAATTCCCCAAATCACGATTCACGTCTCACGACCACACTCCACAGTGGACGTCGACCAAGTATCACG
GTTGCAGACTTGCAGCTCGCCTCTCGTCGACAGTTTTCGACTGTTCAGTCTCTCATCAGTCATCTTTGTC
‘MGGACC TTTTCTCTTCAACTATAGTGGAAATGTTGTGGGTTGACAAGTACCGCCCTAAAACATTAGACA
AAGTTACTGTACACCAGGATGTTGCTCAARAT A TTrATAAArTAATI TrARARARAGATTATACTCATIT
iTCTCTI_ITACGGCCC'ITCCGG'ITCAGGAA#‘@FCCBNFBACH' 3:1101:1317:1982#/1
ichGTGcTGAcMGGnMGGﬂGAGM y

ﬂTACGTFGWCMGP'GATMTCAMGMM@FccsuFrap.cxx: 3:1101:2111:1979#/1
T GGAGAAGTACAGTGCATCATGTCGCCTGA

(ATTGCCAAAAAGGAAGAACTTCAATTTCCAGFCCINFRACKX:3:1101:2168: 1980#/

Python i NGS — przyktadowe formaty surowych danych

1 TNCACCAGCTTGCTCCCCATTCTCTCTTTGGGGTAACTACTTTAGACTTCAATTCCTCATCAATCATCATGGGAGCCATAAGTTTCTTTTTTTCGCTCTC
iTGGAGCTCACMCAﬁGTCMGCACTCACq"BPSSaZacce“e‘ ~bbf]feebg”[" b IHOHPO~YYafdf]aX~a*e [aaWbbe “efhhhc dhdc\deKTMZ Z]UZ "Z Z' a BBBBBBB
TTTAAAGT TTTAGTGCTAAATGAAGT TGAGGNCAAACAATTCCCCCTTTTTTAAAAGATGCCCCAGAAAGCAAATGCAATGACAGTAATTGAAATTTTTATCAGAAGCCTAGCTTTAAAGCAAGTCACCA

iTCGCTCACGATGCC'ITMTGTGCGMTMﬂ!hBP‘ceeegggggiiiiiiiiiiiiiihiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiigiihegiiiiiiigfggggeeeeeedddddcccccccbcccbcccdccc
1

ength 1368; RPKM ©,000000

ST4.83chee flux intron 175369 176151
ST4.83chee flux intron 176319 177203
ST4.63che6 flux intron 177322 177455

863417 FCCABLGACXX:7:
863418 FCC4BLGACKX:7:
B63419 FCCABLGACKX:7:
863420 FCCABLGACXX:7:
863421 FCCABLGACXX:7:
863422 FCC4BLGACXX:T:
863423 FCCABLGACKX:7:
B63424 FCCABLGACKX:7:
863425 FCCABLGACXX:7:
863426 FCC4BLGACXX:T:
863427 FCC4BLGACKX:7:
B63428 FCCABLGACKX:7:
863429 FCCABLGACXX:7:
863430 FCCABLCGACXX:7:
863431 FCC4BLGACXX:T:
863432 FCCABLGACKX:7:
B63433 FCCABLGACKX:7:
863434 FCCABLGACXX:7:

ST4.63chee flux intron 177839 177924
ST4.83chee flux intron 178612 178296
ST4.83chee flux intron 178554 178750 .
ST4.63ch86 Cufflinks transcript 174833
,000000; length 1984; RPKM 0,000000

,000000; length 396; RPKM @,000000

ST4.83chee GLEAN  transcript 461366 461756 . +
length 267; RPKM 8,000000

transcript_id "PGSCEOB3DMT400095667";

+ gene_id "PGSCOOO3DMG400013995"; locus id "ST4.
+ gene_id "PGSCEOO3DMG400013995"; locus id "sT4.
+ . gene_id "PGSCOEO3DMGA06A13995"; locus_id "ST4.
S5T4.03chee flux intron 177598 177683 . + . gene_id "PGSCOEO3DMGA00A13995"; locus_id "ST4.
+ gene_id "PGSCOOO3DMG400013995"; locus_id "ST4.
+ gene_id "PGSCOOO3DMG400013995"; locus_id "ST4.
+ gene_id "PGSCEOO3DMG400013995"; locus id "sT4. H a
1 + . transcript_id "PGSCE@O3DMT400036366"; locus id "ST4.83ch80:174833-179264W"; gen

ST4.83chee flux intron 461535 461660 + . gene_id "PGSCEOO3DMG400045238"; locus id "sT4.

ST4.03chee flux intron 596946 597812 . + . gene_id "PGSCEOO3DMG400035213"; locus id "ST4.
ST4.83chee flux intron 597964 598092 . + . gene_id "PGSCEOO3DMG400035213"; locus id "sT4.
ST4.03ch86 flux intron 598345 598427 + . gene_id "PGSCOEO3DMGA06E35213"; locus_id "ST4.

863398 FCC4BLGACXX:7:1106:15256:23777T#AAGTCGCG/1 a ath-miR157b-5p 1 255 21M * a a TTGACAGAAGATAGAGAGCAC  bbbeeeeegggggiihiiiii GCCTATCT
863399 FCC4BLGACKX:7: :115200:23976#AAGTCGCG/1 0 ath-miR168b-5p 1 255 21M = 0 0 TCGCTTGGTGCAGGTCGGGAA  bbbeeeceeegfehghihieh

863480 FCC4BLGACKX: 7: :15263:23996#AAGTCGCG/1 0 aly-miR156f-5p 1 255 20M * 0 0 TGAC, TGAGCAC bbb h

863401 FCC4BLGACKX: 7t :15671:23846#AAGTCGCG/1 a * 0 0 * * ] ] CTAGCGGAATATGGAAACAAGAAA bbbeeeeegffgghghiiiiibgh ~* “bbch
863402 FCC4BLGACKX: 7: :14754:23781#AAGTCGCG/ 1 ] aly-miR157a-5p 1 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC — bbbeeeeegggggiii XA:i:o —

863403 FCC4BLGACKX:7: :115630:23958#AAGTCGCG/1 ] osa-miR156e 1 255 20M * ] ] TGAC, TGAGCAC bbb iiiiihh Xa:i:o

863484 FCC4BLGACKX: 7: :15594:23985#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * o 0 AAGTATGACTCGATTGCAAAGATG bbbeeeeegggagiihihiiifgf

863405 FCC4BLGACKX: Tt :15984:23810#AAGTCGCG/1 ] bna-miR156g 1 255 21M * ] ] TTGACAGAAGATAGAGAGCAC  _b_eeeeaggggfiifdghfh — XA:i:e ATTTAGGG
863406 FCC4BLGACKX: 7t :15780:23880#AAGTCGCG/1 a * 0 0 * * ] ] ACAGGGAACAAGCAGAGCATT  bbbeeeeegggggihiehihi 0

863407 FCC4BLGACKX:7: :15891:23772#AAGTCGCG/1 ] lus-miR156a 1 255 20M * ] ] TGAC, TGAGCAC bbb it XA:i:@ MD:Z:20 NM:i:0

863408 FCC4BLGACKX: 7t :115939:23893#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 = = e o GTCGATCCGGGCGGAGGACATTGTCAG baaeeeeegggggiiiiiiiiihiiil xM:izo cdcececcce
863489 FCC4BLGACKX: 7: :115223:2394T#AAGTCGCG/1 4 * 0 0 * * o 0 TGGATTATGTAAGAGAGGGGA  ~*[Y cracb[b[d[RQ H[[  XM:i:0

863410 FCCABLGACKX: 71 . . ssnacT 2 il o Jcc PYm ihiibks el g il

863411 FCC4BLGACKX: 7+ ST4.083chee flux  intron 63498 66359 . + . gene_id "PGSCO0O3DMG400039401"; locus_id "ST4.03che0:63411-66816W"; reads 0,000000; frac_cov 0.0

863412 FCC4BLGACKX: 7+ ST4.083chee GLEAN  transcript 63411 66816 . + . transcript_id "PGSCO0O3DMT400089830"; locus_id "ST4.03che0:63411-66816W"; gene_id "PGSCOBE3DMG480033401"; reads ©,0080000;
863413 FCC4BLGACKX:7: ength 546; RPKM ©,000000

863414 FCCABLGACXX:7: ST4.03chee flux intron 70281 72021 + gene_id "PGSCOOO3DMG400013996"; locus id "ST4.03chee:70051-73227wW"; reads ©,000000; frac cov 0.0

863415 FCCABLGACKX: 71 ST4.083choe flux  intron 73032 73103 . + . gene id "PGSCO0O3DMG400013996"; locus id "ST4.@3che@:70051-73227W"; reads 0,000000; frac cov 0.8

863416 FCCABLGACKX: 7+ ST4.083chee GLEAN  transcript 70051 73227 . + . transcript_id "PGSCO@@3DMT400036367"; locus_id "ST4.03che0:70051-73227W"; gene_id "PGSCOEE3DMG4B0013996"; reads ©,000000;

©3ch00:174833-179264W"; reads ©,000000; frac cov @
©3chee:174833-179264W"; reads ©,000000; frac cov @
63ch00:174833-179264W"; reads ©,000000; frac cov @
©3ch00:174833-179264W"; reads ©,000000; frac_cov @.
[¢]
]
]
e

03ch@0:174833-179264W"; reads 0,00000 frac_cov
©3ch00:174833-179264W"; reads ©,000000; frac_cov
©3chee:174833-179264W"; reads ©,000000; frac_cov

roococoooe

d "PGSCOAO3DMG400813935"; reads

ST4.63chee Cufflinks transcript 303641 304836 . + . transcript_id "PGSC00O3DMT400036364"; locus_id "ST4.03ch00:303641-304036W"; gene id "PGSCOBO3DMG480013994"; reads

©3chee:461366-461756W"; reads ©,000000; frac cov 0.0
locus_id "ST4.83ch08:461366-461756W"; gene id "PGSC60B3DMG408045238"; reads ©,008006

©3ch00:596854-598478W"; reads ©,000000; frac cov 0.0
©3chee:596854-598478W"; reads ©,000000; frac cov 0.0
03ch00:596854-598478W"; reads 0,000000; frac cov 0.8

863435 FCC4BLGACKX: 7+ 5T4.03chee GLEAN  transcript 596854 598478 . + transcript_id "PGSCO@@3DMT408085642"; locus_id "ST4.83ch00:596854-538478W"; gene_id "PGSCOOO3DMG400035213"; reads 0,000008
863436 FCC4BLGACXX:7:1106f length 552; RPKM ©,000000

ST4.03chee flux  intron 743178 746210 + gene_id "PGSCO0O3DMG400038369"; locus id "ST4.03ch08:743875-746651W"; reads 0,000000; frac cov 0.8

ST4.03chee flux  intron 746388 746485 . + . gene id "PGSCOOO3DMG400038369"; locus id "ST4.03che0:743075-746651W"; reads ©,000000; frac cov 0.0

5T4.03chee GLEAN  transcript 743075 746651 . + . transcript id "PGSC@@E3DMT408088798"; locus id "ST4.83ch00:743075-746651W"; gene id "PGSCOOE3DMGA00038369"; reads 0,600008

length 450; RPKM ©,000000

5T4.03chee flux  intron 804987 805069 . + . gene_id "PGSCO003DMG400022052"; locus_id "ST4.03ch08:804763-805569W"; reads ©,000080; frac_cov 0.0

ST4.03chee cufflinks transcript 804763 85569 . + . transcript_id "PGSCOOO3DMT480056702"; locus id "ST4.083chee:804763-805569W"; gene id "PGSCE0O3DMG488022052"; reads

,000000; length 726; RPKM ©,000000

5T4.03chee flux  intron 838169 839243 . + . gene id "PGSCOOO3DMGA00046869"; locus id "ST4.03che0:837815-839418W"; reads 0,000000; frac cov 0.0

5T4.03chee GLEAN  transcript 837815 839418 . + . transcript_id "PGSCO@@3DMT488091298"; locus_id "ST4.83ch00:837815-839418W"; gene_id "PGSCOOO3DMGA00040869"; reads 0,000008

length 531; RPKM ©,000008

ST4.03chee flux  intron 1247719 1247925 . + gene_id "PGSCO0O3DMG400022093"; locus id "ST4.03ch08:1247383-1252635W"; reads 0,000000; frac cov 0.8

ST4.03chee flux  intron 1248042 1248567 . + gene id "PGSCEOO3DMG400022093"; locus id "ST4.03che0:1247383-1252635W"; reads 0,000000; frac cov 0.0

5T4.03chee flux  intron 1248778 1249847 . + gene_id "PGSCO0O3DMGA00022093"; locus id "ST4.03che0:1247383-1252635W"; reads 0,0008000; frac cov 0.8

5T4.03chee flux  intron 1249874 1251762 . + . gene_id "PGSCO0O3DMG4000822093"; locus_id "ST4.03chee:1247383-1252635W"; reads 0,000000; frac_cov 0.9

5T4.03chee flux  intron 1251870 1252366 . + . gene_id "PGSCO003DMG400022693"; locus_id "ST4.03ch08:1247383-1252635W"; reads 0,0088000; frac_cov 0.8

ST4.03chee cufflinks transcript 1247383 1252635 . + . transcript id "PGSCOO03DMT480056810"; locus id "ST4.83chee:1247383-1252635W"; gene id "PGSCO003DMG480022093"; reag

I s = I - VitalnSilica Sp. z 0. 0., ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las wva.vitainsilica.pl
waInSilica NIP: 9721237412 REGON: 301973876 KRS: 0000415392 office@vitainsilica.pl


http://www.vitainsilica.pl/

http://pyladies.pl/

" https://www.facebook.com/pyladiespl

WI s = I = VitalnSilica Sp. z 0. 0., ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las wva.vitainsilica.pl
waInSilica NIP: 9721237412 REGON: 301973876 KRS: 0000415392 office@vitainsilica.p!


http://www.vitainsilica.pl/
http://pyladies.pl/
https://www.facebook.com/pyladiespl

Dziekuje za uwage ©

WI S = I = VitalnSilica Sp. z 0. 0., ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las w_ww.vitainsilica.pl
waInSilica NIP: 9721237412 REGON: 301973876 KRS: 0000415392 office@vitainsilica.p!


http://www.vitainsilica.pl/

