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Workshop: Sikkelcelanemie en bio-informatica

LEERDOELEN

* Opzoeken sequentie informatie in courante bio-informatica databanken

* Aligneren van sequenties voor de detectie van (genetische) variatie
* Lokalisatie en visualisatie van genen op het humaan genoom via “genome browsing”
* Visualiseren eiwitstructuren met behulp van een 3D-modellingprogramma

* Koppelen structuurinformatie aan biologische en fysiologische eigenschappen van
eiwitten
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MOLECULAIRE BIOLOGIE

* Voornaamste doorbraken

- Ontcijferen van de genetische code (= DNA)

- Evolutie en genetische diversiteit

- Centraal dogma in moleculaire biologie:

replication .
O transcription ) translation )
DNA — RNA —— protein

innovatief creatief ondernemend
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TTATATTGAATTTTCAAAAATTCTTACTTTTTTTTTGGATGGACGCAAAGAAGTTTAATAATCATATTACATGGCATTACCACCATATACATATCCATATCTAATCT
TACTTATATGTTGTGGAAATGTAAAGAGCCCCATTATCTTAGCCTAAAAAAACCTTCTCTTTGGAACTTTCAGTAATACGCTTAACTGCTCATTGCTATATTGAAGT
ACGG AGATGTGCCTCGCGC
pee SEQUENTIE VAN HET VOLLEDIGE HUMANE GENOOM ... fotipstintaes
TTAACAACCATAGGATGATAATGCGATTAGTTTTTTAGCCTTATTTCTGGGGTAATTAATCAGCGAAGCGATGATTTTTGATCTATTAACAGATATATAAATGGAAA
AGCTGCATAACCACTTTAACTAATACTTTCAACATTTTCAGTTTGTATTACTTCTTATTCAAATGTCATAAAAGTATCAACAAAAAATTGTTAATATACCTCTATAC
TTTAACGTCAAGGAGAAAAAACTATAATGACTAAATCTCATTCAGAAGAAGTGATTGTACCTGAGTTCAATTCTAGCGCAAAGGAATTACCAAGACCATTGGCCGAA
AAGTGCCCGAGCATAATTAAGAAATTTATAAGCGCTTATGATGCTAAACCGGATTTTGTTGCTAGATCGCCTGGTAGAGTCAATCTAATTGGTGAACATATTGATTA
TTGTGACTTCTCGGTTTTACCTTTAGCTATTGATTTTGATATGCTTTGCGCCGTCAAAGTTTTGAACGATGAGATTTCAAGTCTTAAAGCTATATCAGAGGGCTAAG
CATGTGTATTCTGAATCTTTAAGAGTCTTGAAGGCTGTGAAATTAATGACTACAGCGAGCTTTACTGCCGACGAAGACTTTTTCAAGCAATTTGGTGCCTTGATGAA
CGAGTCTCAAGCTTCTTGCGATAAACTTTACGAATGTTCTTGTCCAGAGATTGACAAAATTTGTTCCATTGCTTTGTCAAATGGATCATATGGTTCCCGTTTGACCG
GAGCTGGCTGGGGTGGTTGTACTGTTCACTTGGTTCCAGGGGGCCCAAATGGCAACATAGAAAAGGTAAAAGAAGCCCTTGCCAATGAGTTCTACAAGGTCAAGTAC
CCTAAGATCACTGATGCTGAGCTAGAAAATGCTATCATCGTCTCTAAACCAGCATTGGGCAGCTGTCTATATGAATTAGTCAAGTATACTTCTTTTTTTTACTTTGT
TCAGAACAACTTCTCATTTTTTTCTACTCATAACTTTAGCATCACAAAATACGCAATAATAACGAGTAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAA
TAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGA
TACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGAC
GAGATGCAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAA
ACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTC
TTATCATATGTCAAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTTTCCTACGCATAATAAGAATAGGAGGGAATATCAAGCCAGACAATC
TATCATTACATTTAAGCGGCTCTTCAAAAAGATTGAACTCTCGCCAACTTATGGAATCTTCCAATGAGACCTTTGCGCCAAATAATGTGGATTTGGAAAAAGAGTAT
AAGTCATCTCAGAGTAATATAACTACCGAAGTTTATGAGGCATCGAGCTTTGAAGAAAAAGTAAGCTCAGAAAAACCTCAATACAGCTCATTCTGGAAGAAAATCTA
TTATGAATATGTGGTCGTTGACAAATCAATCTTGGGTGTTTCTATTCTGGATTCATTTATGTACAACCAGGACTTGAAGCCCGTCGAAAAAGAAAGGCGGGTTTGGT
CCTGGTACAATTATTGTTACTTCTGGCTTGCTGAATGTTTCAATATCAACACTTGGCAAATTGCAGCTACAGGTCTACAACTGGGTCTAAATTGGTGGCAGTGTTGG
ATAACAATTTGGATTGGGTACGGTTTCGTTGGTGCTTTTGTTGTTTTGGCCTCTAGAGTTGGATCTGCTTATCATTTGTCATTCCCTATATCATCTAGAGCATCATT
CGGTATTTTCTTCTCTTTATGGCCCGTTATTAACAGAGTCGTCATGGCCATCGTTTGGTATAGTGTCCAAGCTTATATTGCGGCAACTCCCGTATCATTAATGCTGA
AATCTATCTTTGGAAAAGATTTACAATGATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGA
TGCAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACAC
AGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATACATGCTTCAAC
TACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTT
TTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTA
TAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATA
AATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTA
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TTATATTGAATTTTCAAAAATTCTTACTTTTTTTTTGGATGGACGCAAAGAAGTTTAATAATCATATTACATGGCATTACCACCATATACATATCCATATCTAATCT
TACTTATATGTTGTGGAAATGTAAAGAGCCCCATTATCTTAGCCTAAAAAAACCTTCTCTTTGGAACTTTCAGTAATACGCTTAAGESSHSAT TGS TATTATFSAAGT

ACGG TCCTCGTCTTCACCGGTCGCGTTCCTC CGCGC
CGCH E N VA N V E L E A N D E R E S P E C l E S AAATTGGCAGTAACCTGGCCCCACAAZ "CAAA
TTAACAACCATAGGATGATAATGCGATTAGTTTTTTAGCCTTATTTCTGGGGTAATTAATCAGCGAAGCGATGATTTTTGATCTAT SGAAA
AGCTGCATAACCACTTTAACTAATACTTTCAACATTTTCAGTTTGTATTACTTCTTATTCAAATGTCATAAAAGTATCAACAAAAT "ATAC
TTTAACGTCAAGGAGAAAAAACTA ATTCAGAAGAAGTGATTGTACCTGAGTTCAATTCTAGCGCAAAGGAZ _CGAA

GATGCTAAACCGC SATTA

TATGCTTTGCGCH
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BELANG VAN BIO-INFORMATICA
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DATABANKEN

* Alle data wordt gestockeerd en
georganiseerd in publieke databanken
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DATABANKEN

Drie belangrijkste publieke databanken voor DNA (en eiwit) -sequenties:

* NCBI (GenBank @ the National Center for Biotechnology Information)
9

* DDBJ (DNA database of Japan)

9

 EMBL (European Molecular Biology Laboratory)
9

Codrdinatie door het INSDC (Int. Nt. Seq. Db. Coll.)

innovatief creatief ondernemend


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ddbj.nig.ac.jp/
http://www.ebi.ac.uk/
http://www.insdc.org/
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BIO-INFORMATICA TOOLS
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zoomin|  15¢ 3 10x base

About Us

zoom out!

C Genome Browser on Human Dec. 2013 (GRCh38/hg38) Assembly
1.5x

enter position, gene symbol, HGVS or search terms

3

Belangrijke databanken

in de bio-informatica

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/

http://www.genome.ucsc.edu/

https://www.uniprot.org/

http://www.rcsb.org/
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1", NR_*, XB_", and YP_*) - Annotation Release GCF_000001405.37_GRCh38p11 (2017-12-2;

GENCODE v24 Comprehensive Transcript Set (only Basic displayed by defauit)
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LEVEN OP AARDE

meercelligen
EUKARYOTEN

ééncelligen
PROKARYOTEN

oerbacterién
ARCHAE
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LEVEN OP AARDE

meercelligen
= eukaryoten

zonder celkern

zonder “fabriekjes” celkern

DNA

“fabriekjes”

DNA
ééncelligen
— prokaryoten
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DE CODE IN DE CEL

chromosoom cel met

celkern

DNA helix
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DE CODE IN DE CEL

innovatief creatief

ondernemend

GATGGGATTGGGGTTTTCCCCTCCCATGTGCTCAAGACTGGCGCTAAAAGTTTTGA
GCTTCTCAAAAGTCTAGAGCCACCGTCCAGGGAGCAGGTAGCTGCTGGGCTCCGG
GGACACTTTGCGTTCGGGCTGGGAGCGTGCTTTCCACGACGGTGACACGCTTCCCT
GGATTGGCAGCCAGACTGCCTTCCGGGTCACTGCCATGGAGGAGCCGCAGTCAGA
TCCTAGCGTCGAGCCCCCTCTGAGTCAGGAAACATTTTCAGACCTATGGAAACTAC
TTCCTGAAAACAACGTTCTGTCCCCCTTGCCGTCCCAAGCAATGGATGATTTGATGC
TGTCCCCGGACGATATTGAACAATGGTTCACTGAAGACCCAGGTCCAGATGAAGC
TCCCAGAATGCCAGAGGCTGCTCCCCCCGTGGCCCCTGCACCAGCAGCTCCTACAC
CGGCGGCCCCTGCACCAGCCCCCTCCTGGCCCCTGTCATCTTCTGTCCCTTCCCAGA
AAACCTACCAGGGCAGCTACGGTTTCCGTCTGGGCTTCTTGCATTCTGGGACAGCC
AAGTCTGTGACTTGCACGTACTCCCCTGCCCTCAACAAGATGTTTTGCCAACTGGCC
AAGACCTGCCCTGTGCAGCTGTGGGTTGATTCCACACCCCCGCCCGGCACCCGCGT
CCGCGCCATGGCCATCTACAAGCAGTCACAGCACATGACGGAGGTTGTGAGGCGC
TGCCCCCACCATGAGCGCTGCTCAGATAGCGATGGTCTGGCCCCTCCTCAGCATCT
TATCCGAGTGGAAGGAAATTTGCGTGTGGAGTATTTGGATGACAGAAACACTTTT
CGACATAGTGTGGTGGTGCCCTATGAGCCGCCTGAGGTTGGCTCTGACTGTACCA
CCATCCACTACAACTACATGTGTAACAGTTCCTGCATGGGCGGCATGAACCGGAG
GCCCATCCTCACCATCATCACACTGGAAGACTCCAGTGGTAATCTACTGGGACGGA
ACAGCTTTGAGGTGCGTGTTTGTGCCTGTCCTGGGAGAGACCGGCGCACAGAGGA
AGAGAATCTCCGCAAGAAAGGGGAGCCTCACCACGAGCTGCCCCCAGGGAGCAC
TAAGCGAGCACTGCCCAACAACACCAGCTCCTCTCCCCAGCCAAAGAAGAAACCA
CTGGATGGAGAATATTTCACCCTTCAGATCCGTGGGCGTGAGCGCTTCGAGATGTT
CCGAGAGCTGAATGAGGCCTTGGAACTCAAGGATGCCCAG
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DE CODE IN DE CEL

v\genA
W Gen 1 =>eiwit 1

GATGGGATTGGGGTTTTCCCCTCCCATGTGCTCAAGACTGGCGCTAAAAGTTTTGAGCTTCTCAAAAGTCTAGAGCCACCGTCCAGGGAGCAGGTAGCTGCTGGGCTCCGG
GGACACTTTGCGTTCGGGCTGGGAGCGTGCTTTCCACGACGGTGACACGCTTCCCTGGATTGGCAGCCAGACTGCCTTCCGGGTCACTGCCATGGAGGAGCCGCAGTCAGA
TCCTAGCGTCGAGCCCCCTCTGAGTCAGGAAACATTTTCAGACCTATGGAAACTACTTCCTGAAAACAACGTTCTGTCCCCCTTGCCGTCCCAAGCAATGGATGATTTGATGC
TGTCCCCGGACGATATTGAACAATGGTTCACTGAAGACCCAGGTCCAGATGAAGCTCCCAGAATGCCAGAGGCTGCTCCCCCCGTGGCCCCTGCACCAGCAGCTCCTACAC
CGGCGGCCCCTGCACCAGCCCCCTCCTGGCCCCTGTCATCTTCTGTCCCTTCCCAGAAAACCTACCAGGGCAGCTACGGTTTCCGTCTGGGCTTCTTGCATTCTGGGACAGCC
AAGTCTGTGACTTGCACGTACTCCCCTGCCCTCAACAAGATGTTTTGCCAACTGGCCAAGACCTGCCCTGTGCAGCTGTGGGTTGATTCCACACCCCCGCCCGGCACCCGCG
TCCGCGCCATGGCCATCTACAAGCAGTCACAGCACATGACGGAGGTTGTGAGGCGCTGCCCCCACCATGAGCGCTGCTCAGATAGCGATGGTCTGGCCCCTCCTCAGCATC
TTATCCGAGTGGAAGGAAATTTGCGTGTGGAGTATTTGGATGACAGAAACACTTTTCGACATAGTGTGGTGGTGCCCTATGAGCCGCCTGAGGTTGGCTCTGACTGTACCA
CCATCCACTACAACTACATGTGTAACAGTTCCTGCATGGGCGGCATGAACCGGAGGCCCATCCTCACCATCATCACACTGGAAGACTCCAGTGGTAATCTACTGGGACGGAA
CAGCTTTGAGGTGCGTGTTTGTGCCTGTCCTGGGAGAGACCGGCGCACAGAGGAAGAGAATCTCCGCAAGAAAGGGGAGCCTCACCACGAGCTGCCCCCAGGGAGCACT
AAGCGAGCACTGCCCAACAACACCAGCTCCTCTCCCCAGCCAAAGAAGAAACCACTGGATGGAGAATATTTCACCCTTCAGATCCGTGGGCGTGAGCGCTTCGAGATGTTC
CGAGAGCTGAATGAGGCCTTGGAACTCAAGGATGCCCAGGCTGGGAAGGAGCCAGGGGGGAGCAGGGCTCACTCCAGCCACCTGAAGTCCAAAAAGGGTCAGTCTACCT
CCCGCCATAAAAAACTCATGTTCAAGACAGAAGGGCCTGACTCAGACTGACATTCTCCACTTCTTGTTCCCCACTGACAGCCTCCCACCCCCATCTCTCCCTCCCC

Gen 2 => eiwit 2
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DE CODE IN DE CEL

i |
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DE CODE IN DE CEL

Eiwit @

4 bouwstenen 20 bouwstenen

000 &

G
T my} ] '!'.\.Q
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DE CODE IN DE CEL

Ribhosame

(m)RNA templaie

Gly Ala Val Leu lle
0
0 H;N—CH—C—0H HgN—TH—C—OH
|| H,N—CH—C—0H
CH CH—CH
HN—CH—C—O0H | H;N—CH—C—0H ) | )
| CH—CH, CH—CH, CH,
H CH; |
CH, CHs CHs
Met e Phe Po  © Asp Glu ﬁ
HoN— CH—C—OH HN—CH—C—O0H || HoN—CH—C—OH HaN—CH—C—0CH
C—OH |
CH, CH, CH,
CH, \
¥ | i
.‘|3 HN T=O (\::(,
3 OH oH
i 0
Ser o Thr 0 Cys 0 Tyr I Asn I

H;N—CH—C—0H

H;N—CH—C—0H

HN——CH—C—0H

innovatief creatief

ondernemend
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Gin Trp I Lysw_cu_ﬁ_OH Arg el His
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DE CODE IN DE CEL

v Voorbeeld

Asn

GG .
Uu Leu
TTT Phe
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DE CODE IN DE CEL

v Voorbeeld

ATG GCC ATA AGT

GTC CCT GTG CTA

TIT TTC ATC ATA

GTG CTG ATG AGC

CAG GAA TCA TGG
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GO g Ie expasy translate Q

DE CODE IN DE CEL

Alle Afbeeldingen Boeken Mieuws Video's Meer nstellingen Tools
Ongeveer 89.000 resultaten (0,40 seconden)
AV NEXPASy ExPASy - Translate tool

web.expasy.org/translate/ =~ Viertaal deze pagina
Translate is a tool which allows the translation of a nucleotide (DMA/RMNA) sequence to a protein

sequence. Please enter a DMNA or RNA sequence in the box ...
Translate tool

Translate is a tool which allows the translation of a nuclecotide (DNA/RNA) sequence to a protein sequence.

Please enter a DNA or RNA sequence In the box below (numbers and blanks are Ignored).

ATG GCC ATA AGT GGA GIC CCT GTG CTA GGA TIT TTC ATC ATA GCT GIG CTG ATG
AGC GCT CAG GAA TCA TGG

Output format: | Compact ("M", "-", no spaces) v

Genetic code:l Standard v |

Reset or‘ TRAMNSLATE SEQUENCE ‘

innovatief creatief ondernemend
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SIKKELCELANEMIE

Sikkelcelanemie

B 12-18% Geographic distribution o
H ~15% - . of hemoglobin 5 in the world,

Sikkelcelanemie kan veroorzaakt worden
door een tekort aan bouwstenen of
beenmergaandoeningen

Maar kunnen ook een genetische
oorsprong hebben

innovatief creatief ondernemend

Hemoglobine is opgebouwd uit 4
ketens (twee alfa, twee béta)

haem
met fjrer

ﬁ J

_,_,.-'-

*«‘lr r

‘..___-

\/f

haem =
mt jjzer

2007 Emeyelopedis Britsnnics, Ing

In deze workshop bekijken we een
belangrijke mutatie in het hemoglobinegen
dat sikkelcelanemie veroorzaakt in vooral
Afrikaanse en Aziatische landen en dit via
de bio-informatica
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SIKKELCELANEMIE

Normaal hemoglobine — HBB Mutant hemoglobine — HbS
(meest voorkomende mutatie wereldwijd)

innovatief creatief ondernemend



Workshop: Sikkelcelanemie en bio-informatica

WORKSHOP DEEL 1: BLAST

* Een verstrooide laborant heeft de bloedanalysestalen van twee patiénten met een

mogelijke diagnose voor sikkelcelanemie en twee analysestalen van een andere
collega door elkaar gegooid.

Het zijn dus in totaal 4 stalen, waarvan men de eiwitsequentie heeft bepaald.

* Kan jij achterhalen welke twee stalen behoren tot het bloedonderzoek van de
verstrooide laborant en welke twee andere niet?

Heb je een idee wat voor onderzoek verricht wordt door de andere collega?

* De 4 eiwitsequenties vind je in het bestand Sequenties.txt

innovatief creatief ondernemend
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WORKSHOP DEEL 1: BLAST

Protein BLAST: Sequenties.txt

o
- BLAST

Heme  RecentResults Saved Strategies  Help

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/ PGB 83T Home

BLAST finds regions of similarity b biological seq more...

Aligning Multiple Protein Sequences? Try the COBALT Multiple Alignment Tool. | GoJ

BLAST Assembled RefSeq Genomes
Choose a species genome to search, or list all genomic BLAST databases.

o Human o Oryza sativa o Gallus gallus
o Mouse o Bos taurus o Pan troglodytes
o Rat o Danio rerio o Microbes

o Arabidopsis thaliana o Drosophila melanogaster o Apis mellifera

Basic BLAST
Choose a BLAST program to run.

Search a nucleotide database using a nucleotide query

nucleotide blast
Algnrithms blagtn bl discontiguous megablast

Search protein database using a protein query

protein blast
Algorithms: blastp, psi-blast, phi-blast, delta-bl

blastx | Search protein database using a translated nucleotide query

thlastn | Search translated nuclectide database using a protein query

thlastx | Search translated nucleotide database using a translated nucleotide query

Specialized BLAST

Choose a type of specialized search (or database name in parentheses.)

Make specific primers with Primer- BLAST

Search trace archives

Find conserved domains in your sequence (cds)

Find sequences with similar conserved domain architecture (cdart)
Search sequences that have gene expression profiles (GEQ)
Search immunoglobulins (IgBLAST)

Search using SNP flanks

Screen sequence for vector contamination (vecscreen)

Ooooooooao
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WORKSHOP DEEL 2: GENOME BROWSING

Surfen over een genoom met de UCSC Genome Browser (University California Santa Cruz)

-> Waar ligt het HBB gen? ,
LESANTH CRUT egomes 2 Q Genome Browser

Genomes Genome Browser Toaols Mirrors Downloads My Data Help About Us

interactively visualize genomic data

B BLAT

rapidly align sequences to the genome

B Table Browser
download data from the Genome Browser database

B Variant Annotation Integrator

get functional effect predictions for variant calls

m Data Integrator
combine data sources from the Genome Browser database

B Gene Sorter
find genes that are similar by expression and other metrics

B Genome Browser in a Box (GBiB)
run the Genome Browser on your laptop or server

B In-Silico PCR
rapidly align PCR primer pairs to the genome

B LiftOver
convert genome coordinates between assemblies

B Track Hubs

import and view external data tracks

More tools...

innovatief creatief ondernemend


https://genome.ucsc.edu/
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WORKSHOP DEEL 3: EIWITTEN IN 3D

* 3D analyse van HBB en de HbS mutant = welk structureel effect heeft deze mutatie?
* Installeer het programma PyMOL

e Start met een klein ‘oefeneiwit’

Wat zijn de kleuren van de atomen?

* Vergelijk de HBB en HbS eiwit structuren

innovatief creatief ondernemend
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BLT @ HOWEST

HOME CAMPUS RUJSELSTRAAT CONTACT

Rijselstraat (Brugge) = Opleidingen = Biomedische Laboratoriumiechnologie » De opleiding Biomedische laboraionumiechnologie

De opleiding Biomedische laboratoriumtechnologie

Onze bachelors

Bedrijfsmanagement

Biomedische Delenvia: AR BB | Evieer

Laboratoriumtechnologie

Opleidingsbrochure
Biomedische

L |
|
{

Laboratoriumtechnologie

De opleiding Biomedische
Contact
Za 23 feb 10u-16u

Studentenvoorzieningen

Za 27 apr 10u-16u

Infomomenten en proefstuderen

Verder studeren
Biomedische Za 29 Jun 1OU'16u
Laboratoriumtechnologie op

Facebook

Vr 31 aug 10u-13u

innovatief creatief ondernemend


http://www.howest.be/BLT
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BIO-INFORMATICA @ HOWEST

HOME HOWEST NONDERWHRSE ONDERZOEK  INTERNATIONALISERING CONTACT  ENGLISH

Bachelors Howest » Onderwijs » Lifelong Learning » Ba-na-ba Eio-informatica
e Bachelor-na-bachelor Bio-informatica
Aansluit- en Delenvia: [ [ @ 7 B | ElMeer

vervolgopleidingen

Studiekeuze

Wat is een Bachelor-na-bachelor?

MNa het volgen van bepaalde professionele bacheloropleidingen kun je je verder verdiepen en daarvoor een

Academische kalender

Afstandsonderwijs
bachelor-na-bacheloropleiding volgen. Dat is een voortgezette, gespecialiseerde, éénjarige opleiding als vervolg

Bibliotheken op een bacheloropleiding.

Diversiteit

Ons aanbod

EVC en EVK

HBOS Bachelor-na-bachelor Bio-informatica

Za 23 feb 10u-16u

Infodagen
SID-ins

Starten in februari | 3 Za 2 7 d p I 1 O u- 1 6 u

Inschrijven

Laptopproject Howest ..:__;'. - .- | V- WAS) J un 10u-16u

Leerkrediet

Onderwijs- en

Vr 31 aug 10u-13u

www.howest.be/bio-informatica

innovatief creatief ondernemend



http://www.howest.be/bio-informatica
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