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Ins*tute	
  for	
  Genomics	
  and	
  
Bioinforma*cs	
  (IGB)	
  

•  Collec*on	
  of	
  about	
  100	
  laboratories	
  across	
  the	
  
Schools	
  of	
  Biological	
  Sciences,	
  Engineering,	
  
Informa*on	
  and	
  Computer	
  Sciences,	
  
Medicine,	
  and	
  Physical	
  Sciences	
  

•  Physical	
  building	
  for	
  the	
  central	
  administra*on	
  
and	
  computa*onal	
  personnel	
  and	
  facili*es	
  



IGB	
  Mission	
  	
  

	
  	
  	
  1.	
  RESEARCH:	
  Foster	
  and	
  Conduct	
  world-­‐
class	
  basic	
  and	
  applied	
  research	
  and	
  
promote	
  innova*on	
  at	
  the	
  intersec*on	
  of	
  
the	
  life	
  and	
  computa*onal	
  sciences	
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  2.	
  EDUCATION:	
  Train	
  the	
  next	
  genera*on	
  
of	
  scien*sts	
  at	
  the	
  intersec*on	
  of	
  the	
  life	
  
and	
  computa*onal	
  sciences	
  

	
   	
  Biomedical	
  Informa*cs	
  Training	
  Program	
  supported	
  by	
  
largest	
  NIH/NLM	
  Training	
  Grant	
  	
  over	
  the	
  past	
  10	
  years	
  
(over	
  70	
  alumni,	
  ~1	
  M	
  per	
  year).	
  Currently:	
  28	
  graduate	
  
students,	
  6	
  postdocs.	
  Annual	
  BIT	
  Symposium.	
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  3.	
  TECHNOLOGY	
  TRANSFER	
  AND	
  
OUTREACH:	
  Work	
  with	
  established	
  
companies,	
  start-­‐ups,	
  government	
  
agencies,	
  and	
  other	
  research	
  centers	
  and	
  
universi*es	
  world-­‐wide	
  to	
  develop	
  and	
  
transi*on	
  technologies	
  to	
  widespread	
  and	
  
prac*cal	
  applica*ons	
  

	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Several	
  successful	
  startups	
  including:	
  An*gen	
  Discover,	
  

Reac*on	
  Explorer,	
  and	
  Verdezyne	
  



The	
  Great	
  Challenges	
  	
  

•  Climate	
  Change	
  
•  Energy	
  
•  Health	
  Care	
  





The	
  Great	
  Opportuni*es	
  

Silicon-based computing Carbon-based computing 



TTACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGA
TTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAG
ATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACAT
GCATGCTTCAATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTT
CAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCTCCTTATCCTTATAGTTCATACATGCT
TCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACT
GAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTACTT
AATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCA
ATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCTCCTTATCCTTATAGTTCATACATGCTTC
AACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTT
TTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTT
CGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTAGTTCATACATGCTTCAACTAC
TTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATATG
CTTCAACTACTTAATAAATGATCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTA
ATAAATGATTGTATGAATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCTTAT
AGTTCATACACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTT
CAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGT
TTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCA
ATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGTATTGAATTTTCAAAAATTCTTACTTTTTTTTTGGATGGACGCAAAGAAGTTTAATAATCATATTACATGGC
ATTACCACCATATACATATCCATATCTAATCTTACTATATGTTGTGGAAATGTAAAGAGCCCCATTATCTTAGCCTAAAAAAACCTTCTCTTTGGAACTTTCAGTAATAC
GCTTAACTGCTCATTGCTATATTGAAGTACGGATTAGAAGCCGCCGAGCGGGCGACAGCCCTCCGACGGAAGACTCTCCTCCGTGCGTCCTCGTCTTCACCGGTCGCGTT
CCTGAAACGCAGATGTGCCTCGCGCCGCACTGCTCCGAACAATAAAGATTCTACAATACTAGCTTTTATGGTTATGAAGAGGAAAAATTGGCAGTAACCTGGCCCCACAA
ACCTTCAAATTAACGAATCAAATTAACAACCATAGGATGATAATGCGATTAGTTTTTTAGCCTTATTTCTGGGGTAATTAATCAGCGAAGCGATGATTTTTGATCTATTA
ACAGATATATAAATGGAAAAGCTGCATAACCACTTTAACTAATACTTTCAACATTTTCAGTTTGTATTACTTCTTATTCAAATGTCATAAAAGTATCAACAAAAAATTGT
TAATATACCTCTATACTTTAACGTCAAGGAGAAAAAACTATAATGACTAAATCTCATTCAGAAGAAGTGATTGTACCTGAGTTCAATTCTAGCGCAAAGGAATTACCAAG
ACCATTGGCCGAAAAGTGCCCGAGCATAATTAAGAAATTTATAAGCGCTTATGATGCTAAACCGGATTTTGTTGCTAGATCGCCTGGTAGAGTCAATCTAATTGGTGAAC
ATATTGATTATTGTGACTTCTCGGTTTTACCTTTAGCTATTGATTTTGATATGCTTTGCGCCGTCAAAGTTTTGAACGATGAGATTTCAAGTCTTAAAGCTATATCAGAG
GGCTAAGCATGTGTATTCTGAATCTTTAAGAGTCTTGAAGGCTGTGAAATTAATGACTACAGCGAGCTTTACTGCCGACGAAGACTTTTTCAAGCAATTTGGTGCCTTGA
TGAACGAGTCTCATTCAGGTTGGTACGATAAACTTTACGAATGTTCTTGTCCAGAGATTGACAAAATTTGTTCCATTGCTTTGTCAAATGGATCATATGGTTCCCGTTTG
ACCGGAGCTGGCTGGGGTGGTTGTACTGTTCACTTGGTTCCAGGGGGCCCAAATGGCAACATAGAAAAGGTAAAAGAAGCCCTTGCCAATGAGTTCTACAAGGTCAAGTA
CCCTAAGATCACTGATGCTGAGCTAGAAAATGCTATCATCGTCTCTAAACCAGCATTGGGCAGCTGTCTATATGAATTAGTCAAGTATACTTCTTTTTTTTACTTTGTTC
AGAACAACTTCTCATTTTTTTCTACTCATAACTTTAGCATCACAAAATACGCAATAATAACGAGTAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAAT
GATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATT
CTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGAAAATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATG
CAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGA
CAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTC
AAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTTTCCTACGCATAATAAGAATAGGAGGGAATATGCAGGAGAACGCCAGACAATCTATCATTA
CATTTAAGCGGCTCTTCAAAAAGATTGAACTCTCGCCAACTTATGGAATCTTCCAATGAGACCTTTGCGCCAAATAATGTGGATTTGGAAAAAGAGTATAAGTCATCTCA
GAGTAATATAACTACCGAAGTTTATGAGGCATCGAGCTTTGAAGAAAAAGTAAGCTCAGAAAAACCTCAATACAGCTCATTCTGGAAGAAATAGTGTTTCTTGTACAACC
AGGACTTGAAGCCCGTCGAAAAAGAAAGGCGGGTTTGGGATTGGGTACGGTTTCGTTGGTGCTTTTGTTGTTTTGGCCTCTAGAGTTGGATCTGCTTATCATTTGTCATT
CCCTATATCATCTAGAGCATCATTCGGTATTTTCTTCTCTTTATGGCCCGTTATTAACAGAGTCGTCATGGCCATCGTTTGGTATAGTGTCCAAGCTTATATTGCGGCAA
CTCCCGTATCATTAATGCTGAAATCTATCTTTGGAAAAGATTTACAATGATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCA
AGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCA
CAAACTTTAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATA
CATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATG
ATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAAATAAAGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTT
ATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTGTATGATTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGT
TTTCAATGTAAGATTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTCA
TACATGCTTCAACTACTGTAAATAATTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCT
TCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTT
TCAAATAAAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACEEEEEEECATGCGTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATACATGCTTCA
ACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTTGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATAC
ATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTGTATGATTTATATCG 
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TTACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGA
TTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAG
ATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACAT
GCATGCTTCAATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTT
CAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCTCCTTATCCTTATAGTTCATACATGCT
TCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACT
GAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTACTT
AATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCA
ATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCTCCTTATCCTTATAGTTCATACATGCTTC
AACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTT
TTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTT
CGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTAGTTCATACATGCTTCAACTAC
TTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATATG
CTTCAACTACTTAATAAATGATCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTA
ATAAATGATTGTATGAATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCTTAT
AGTTCATACACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTT
CAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGT
TTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCA
ATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGTATTGAATTTTCAAAAATTCTTACTTTTTTTTTGGATGGACGCAAAGAAGTTTAATAATCATATTACATGGC
ATTACCACCATATACATATCCATATCTAATCTTACTATATGTTGTGGAAATGTAAAGAGCCCCATTATCTTAGCCTAAAAAAACCTTCTCTTTGGAACTTTCAGTAATAC
GCTTAACTGCTCATTGCTATATTGAAGTACGGATTAGAAGCCGCCGAGCGGGCGACAGCCCTCCGACGGAAGACTCTCCTCCGTGCGTCCTCGTCTTCACCGGTCGCGTT
CCTGAAACGCAGATGTGCCTCGCGCCGCACTGCTCCGAACAATAAAGATTCTACAATACTAGCTTTTATGGTTATGAAGAGGAAAAATTGGCAGTAACCTGGCCCCACAA
ACCTTCAAATTAACGAATCAAATTAACAACCATAGGATGATAATGCGATTAGTTTTTTAGCCTTATTTCTGGGGTAATTAATCAGCGAAGCGATGATTTTTGATCTATTA
ACAGATATATAAATGGAAAAGCTGCATAACCACTTTAACTAATACTTTCAACATTTTCAGTTTGTATTACTTCTTATTCAAATGTCATAAAAGTATCAACAAAAAATTGT
TAATATACCTCTATACTTTAACGTCAAGGAGAAAAAACTATAATGACTAAATCTCATTCAGAAGAAGTGATTGTACCTGAGTTCAATTCTAGCGCAAAGGAATTACCAAG
ACCATTGGCCGAAAAGTGCCCGAGCATAATTAAGAAATTTATAAGCGCTTATGATGCTAAACCGGATTTTGTTGCTAGATCGCCTGGTAGAGTCAATCTAATTGGTGAAC
ATATTGATTATTGTGACTTCTCGGTTTTACCTTTAGCTATTGATTTTGATATGCTTTGCGCCGTCAAAGTTTTGAACGATGAGATTTCAAGTCTTAAAGCTATATCAGAG
GGCTAAGCATGTGTATTCTGAATCTTTAAGAGTCTTGAAGGCTGTGAAATTAATGACTACAGCGAGCTTTACTGCCGACGAAGACTTTTTCAAGCAATTTGGTGCCTTGA
TGAACGAGTCTCATTCAGGTTGGTACGATAAACTTTACGAATGTTCTTGTCCAGAGATTGACAAAATTTGTTCCATTGCTTTGTCAAATGGATCATATGGTTCCCGTTTG
ACCGGAGCTGGCTGGGGTGGTTGTACTGTTCACTTGGTTCCAGGGGGCCCAAATGGCAACATAGAAAAGGTAAAAGAAGCCCTTGCCAATGAGTTCTACAAGGTCAAGTA
CCCTAAGATCACTGATGCTGAGCTAGAAAATGCTATCATCGTCTCTAAACCAGCATTGGGCAGCTGTCTATATGAATTAGTCAAGTATACTTCTTTTTTTTACTTTGTTC
AGAACAACTTCTCATTTTTTTCTACTCATAACTTTAGCATCACAAAATACGCAATAATAACGAGTAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAAT
GATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATT
CTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGAAAATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATG
CAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGA
CAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTC
AAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTTTCCTACGCATAATAAGAATAGGAGGGAATATGCAGGAGAACGCCAGACAATCTATCATTA
CATTTAAGCGGCTCTTCAAAAAGATTGAACTCTCGCCAACTTATGGAATCTTCCAATGAGACCTTTGCGCCAAATAATGTGGATTTGGAAAAAGAGTATAAGTCATCTCA
GAGTAATATAACTACCGAAGTTTATGAGGCATCGAGCTTTGAAGAAAAAGTAAGCTCAGAAAAACCTCAATACAGCTCATTCTGGAAGAAATAGTGTTTCTTGTACAACC
AGGACTTGAAGCCCGTCGAAAAAGAAAGGCGGGTTTGGGATTGGGTACGGTTTCGTTGGTGCTTTTGTTGTTTTGGCCTCTAGAGTTGGATCTGCTTATCATTTGTCATT
CCCTATATCATCTAGAGCATCATTCGGTATTTTCTTCTCTTTATGGCCCGTTATTAACAGAGTCGTCATGGCCATCGTTTGGTATAGTGTCCAAGCTTATATTGCGGCAA
CTCCCGTATCATTAATGCTGAAATCTATCTTTGGAAAAGATTTACAATGATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCA
AGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCA
CAAACTTTAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATA
CATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATG
ATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAAATAAAGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTT
ATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTGTATGATTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGT
TTTCAATGTAAGATTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTCA
TACATGCTTCAACTACTGTAAATAATTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCT
TCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTT
TCAAATAAAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACEEEEEEECATGCGTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATACATGCTTCA
ACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTTGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATAC
ATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTGTATGATTTATATCG 



TTACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGA
TTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAG
ATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACAT
GCATGCTTCAATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTT
CAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTA 
TGATTGTATGATAATGTTTTCTCCTTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAAT
GTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTA
TGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATA
CATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATG
ATTGTATGATAATGTTTTCTCCTTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTAT
AGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTTCA
ACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTT
TCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCA
TACATGCTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATATGCTTCAACTACTTAATAAATGATCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATG
TAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGAATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAA
ATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCTTATAGTTCATACACATGCTTCAACTACTTAATAAATGCAGATGCTGTTGGACTTCATGTCCCCAA
CCTAGCTTGGTGCACAGCATTTATTGTATGAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATA
ATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCA
ATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAG
TTCATACATGTATTGAATTTTCAAAAATTCTTACTTTTTTTTTGGATGGACGCAAAGAAGTTTAATAATCATATTACATGGCATTACCACCATATACATATCCATATCTA
ATCTTACTATATGTTGTGGAAATGTAAAGAGCCCCATTATCTTAGCCTAAAAAAACCTTCTCTTTGGAACTTTCAGTAATACGCTTAACTGCTCATTGCTATATTGAAGT
ACGGATTAGAAGCCGCCGAGCGGGCGACAGCCCTCCGACGGAAGACTCTCCTCCGTGCGTCCTCGTCTTCACCGGTCGCGTTCCTGAAACGCAGATGTGCCTCGCGCCGC
ACTGCTCCGAACAATAAAGATTCTACAATACTAGCTTTTATGGTTATGAAGAGGAAAAATTGGCAGTAACCTGGCCCCACAAACCTTCAAATTAACGAATCAAATTAACA
ACCATAGGATGATAATGCGATTAGTTTTTTAGCCTTATTTCTGGGGTAATTAATCAGCGAAGCGATGATTTTTGATCTATTAACAGATATATAAATGGAAAAGCTGCATA
ACCACTTTAACTAATACTTTCAACATTTTCAGTTTGTATTACTTCTTATTCAAATGTCATAAAAGTATCAACAAAAAATTGTTAATATACCTCTATACTTTAACGTCAAG
GAGAAAAAACTATAATGACTAAATCTCATTCAGAAGAAGTGATTGTACCTGAGTTCAATTCTAGCGCAAAGGAATTACCAAGACCATTGGCCGAAAAGTGCCCGAGCATA
ATTAAGAAATTTATAAGCGCTTATGATGCTAAACCGGATTTTGTTGCTAGATCGCCTGGTAGAGTCAATCTAATTGGTGAACATATTGATTATTGTGACTTCTCGGTTTT
ACCTTTAGCTATTGATTTTGATATGCTTTGCGCCGTCAAAGTTTTGAACGATGAGATTTCAAGTCTTAAAGCTATATCAGAGGGCTAAGCATGTGTATTCTGAATCTTTA
AGAGTCTTGAAGGCTGTGAAATTAATGACTACAGCGAGCTTTACTGCCGACGAAGACTTTTTCAAGCAATTTGGTGCCTTGATGAACGAGTCTCATTCAGGTTGGTACGA
TAAACTTTACGAATGTTCTTGTCCAGAGATTGACAAAATTTGTTCCATTGCTTTGTCAAATGGATCATATGGTTCCCGTTTGACCGGAGCTGGCTGGGGTGGTTGTACTG
TTCACTTGGTTCCAGGGGGCCCAAATGGCAACATAGAAAAGGTAAAAGAAGCCCTTGCCAATGAGTTCTACAAGGTCAAGTACCCTAAGATCACTGATGCTGAGCTAGAA
AATGCTATCATCGTCTCTAAACCAGCATTGGGCAGCTGTCTATATGAATTAGTCAAGTATACTTCTTTTTTTTACTTTGTTCAGAACAACTTCTCATTTTTTTCTACTCA
TAACTTTAGCATCACAAAATACGCAATAATAACGAGTAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAG
AGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTT
ATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGAAAATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTAACACTTTTATAGTTCATACATGC
TTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAAACACAGGGACAAAATTCTTGATATGCTTTCAACCGCT
GCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGT
TGCCAACTGACGAGATGCAGTTTCCTACGCATAATAAGAATAGGAGGGAATATGCAGGAGAACGCCAGACAATCTATCATTACATTTAAGCGGCTCTTCAAAAAGATTGA
ACTCTCGCCAACTTATGGAATCTTCCAATGAGACCTTTGCGCCAAATAATGTGGATTTGGAAAAAGAGTATAAGTCATCTCAGAGTAATATAACTACCGAAGTTTATGAG
GCATCGAGCTTTGAAGAAAAAGTAAGCTCAGAAAAACCTCAATACAGCTCATTCTGGAAGAAATAGTGTTTCTTGTACAACCAGGACTTGAAGCCCGTCGAAAAAGAAAG
GCGGGTTTGGGATTGGGTACGGTTTCGTTGGTGCTTTTGTTGTTTTGGCCTCTAGAGTTGGATCTGCTTATCATTTGTCATTCCCTATATCATCTAGAGCATCATTCGGT
ATTTTCTTCTCTTTATGGCCCGTTATTAACAGAGTCGTCATGGCCATCGTTTGGTATAGTGTCCAAGCTTATATTGCGGCAACTCCCGTATCATTAATGCTGAAATCTAT
CTTTGGAAAAGATTTACAATGATTGTACGTGGGGCAGTTGACGTCTTATCATATGTCAAAGTCATTTGCGAAGTTCTTGGCAAGTTGCCAACTGACGAGATGCAGTAACA
CTTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCACAAACTTTAAACACAGGGACAAAATTCT
TGATATGCTTTCAACCGCTGCGTTTTGGATACCTATTCTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTG
TATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAATGCACTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGA
TTATCCTTATAAATAAAGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAA
TAAATGATTGTATGATAATGTTTTGTATGATTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAT 
TACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTCATACATGCTTCAACT
ACTGTAAATAATTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATA
AATGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTCAAATAAAATGTA
AGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACEEEEEEECATGCGTTGACATGATATGACTACCATTTTGTTATTGTTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACTTAATAAAT
GATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTTGATTGTATGATAATGTTTTCAATGTAAGAGATTTCGATTATCCTTATAGTTCATACATGCTTCAACTACT
TAATAAATGATTGTATGATAATGTTTTGTATGATTTATATCG 



human     CTCTTAATGGTACACGTTCTGCCT----AAGTAGCCTAGACGCTCCCGTGCGCCC-GGGG 
dog       CTCTTA-CGGGGCACATTCTGCTTTCAACAGTGGGGCAGACGGTCCCGCGCGCCCCAAGG 
mouse     GTCTTAGGAGGCT-CGATCGCC---------------------GCCTGCATTATT----- 
rat       GTCTTAGTTGGCCACGACCTGC---------------------TCATGCATAATT----- 
           *****   *    *   *  *                      *  *             
 
human     CGGGTAGGCCTGGCCGAAAATCTCTCCCGCGCGCCTGACCTTGGGTTGCCCCAGCCAGGC 
dog       CAGGC---CCGGGCTGCAGACCTGCCCTGAGGGAATGACCTTGGGCGGCCGCAGCGGGGC 
mouse     --------------CACAAGCCTGTGGCGCGC-CGTGACCTTGGGCTGCCCCAGGCGGGC 
rat       --------------CACAAGTTTCTC---TGC-CCTGACCTTGGGTTGCCCCAGGCGAG- 
                           *    *       *    **********  *** ***    *  
 
human     TGCGGGCCCGAGACCCCCG-------------------GGCCTCCCTGCCCCCCGCGCCG 
dog       CGCGGGCCCAGGCCCCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTGCCCCCCGGACCG 
mouse     TGCAGGCTCACCACCCCGTCTTTTCT---------------------GCTTTTCGAGTCG 
rat       -GCATACACCCCGCCTTTTTTTTTTTTTT---------TTTTTTTTTGCCGTTCAAG-AG 
           **   * *    **                                **    *     * 
 

Known	
  mo*fs	
  are	
  preferen*ally	
  conserved	
  
human     CTCTTAATGGTACACGTTCTGCCT----AAGTAGCCTAGACGCTCCCGTGCGCCC-GGGG 
dog       CTCTTA-CGGGGCACATTCTGCTTTCAACAGTGGGGCAGACGGTCCCGCGCGCCCCAAGG 
mouse     GTCTTAGGAGGCT-CGATCGCC---------------------GCCTGCATTATT----- 
rat       GTCTTAGTTGGCCACGACCTGC---------------------TCATGCATAATT----- 
           *****   *    *   *  *                      *  *             
 
human     CGGGTAGGCCTGGCCGAAAATCTCTCCCGCGCGCCTGACCTTGGGTTGCCCCAGCCAGGC 
dog       CAGGC---CCGGGCTGCAGACCTGCCCTGAGGGAATGACCTTGGGCGGCCGCAGCGGGGC 
mouse     --------------CACAAGCCTGTGGCGCGC-CGTGACCTTGGGCTGCCCCAGGCGGGC 
rat       --------------CACAAGTTTCTC---TGC-CCTGACCTTGGGTTGCCCCAGGCGAG- 
                           *    *       *    **********  *** ***    *  
 
human     TGCGGGCCCGAGACCCCCG-------------------GGCCTCCCTGCCCCCCGCGCCG 
dog       CGCGGGCCCAGGCCCCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTGCCCCCCGGACCG 
mouse     TGCAGGCTCACCACCCCGTCTTTTCT---------------------GCTTTTCGAGTCG 
rat       -GCATACACCCCGCCTTTTTTTTTTTTTT---------TTTTTTTTTGCCGTTCAAG-AG 
           **   * *    **                                **    *     * 
 

Gabpa	



Errα	



human     CTCTTAATGGTACACGTTCTGCCT----AAGTAGCCTAGACGCTCCCGTGCGCCC-GGGG 
dog       CTCTTA-CGGGGCACATTCTGCTTTCAACAGTGGGGCAGACGGTCCCGCGCGCCCCAAGG 
mouse     GTCTTAGGAGGCT-CGATCGCC---------------------GCCTGCATTATT----- 
rat       GTCTTAGTTGGCCACGACCTGC---------------------TCATGCATAATT----- 
           *****   *    *   *  *                      *  *             
 
human     CGGGTAGGCCTGGCCGAAAATCTCTCCCGCGCGCCTGACCTTGGGTTGCCCCAGCCAGGC 
dog       CAGGC---CCGGGCTGCAGACCTGCCCTGAGGGAATGACCTTGGGCGGCCGCAGCGGGGC 
mouse     --------------CACAAGCCTGTGGCGCGC-CGTGACCTTGGGCTGCCCCAGGCGGGC 
rat       --------------CACAAGTTTCTC---TGC-CCTGACCTTGGGTTGCCCCAGGCGAG- 
                           *    *       *    **********  *** ***    *  
 
human     TGCGGGCCCGAGACCCCCG-------------------GGCCTCCCTGCCCCCCGCGCCG 
dog       CGCGGGCCCAGGCCCCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTCCCTGCCCCCCGGACCG 
mouse     TGCAGGCTCACCACCCCGTCTTTTCT---------------------GCTTTTCGAGTCG 
rat       -GCATACACCCCGCCTTTTTTTTTTTTTT---------TTTTTTTTTGCCGTTCAAG-AG 
           **   * *    **                                **    *     * 
 





Short	
  History	
  of	
  Genomics	
  

•  Genomic	
  Era:	
  

•  Post	
  Genomic	
  Era:	
  

•  P4	
  Medicine	
  (predic*ve,	
  preventa*ve,	
  personal,	
  par*cipatory)	
  Era:	
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2008:	
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Genome	
  Project	
  

2012:	
  	
  $,1000/	
  
Genome	
  

2016:	
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  100/	
  
Genome	
  

2025-­‐2030:	
  “brain-­‐
equivalent”	
  computer	
  
power	
  	
  



IT	
  Infrastructure	
  for	
  Genomic	
  Enabled	
  
Personalized	
  Medicine	
  

•  $100	
  Genome	
  
•  Genome	
  Storage	
  	
  and	
  Integra*on	
  (EMR)	
  
•  Genome	
  Compression	
  
•  Genome	
  Privacy	
  
•  Genome	
  Annota*on/Interpreta*on	
  
•  Accelerate	
  Drug	
  Discovery	
  
	
  



The	
  Great	
  Opportuni*es	
  

Silicon-based computing Carbon-based computing 



Genome	
  Interpreta*on	
  

Can we begin to draw biological circuits automatically? 



P53 Genetic Interactions(Orange) 
P53 PPI (Blue) 









26	
  

Mycobacterium Tuberculosis 
Very thick, waxy cell wall 

Drug	
  Discovery	
  
Example:Tuberculosis	
  



     TB: still a real threat, because….. 

Its ability to stay alive  
Multi-Drug Resistant 

(Super TB strain)  



Cell wall lipids: Important for pathogen 
virulence, survival and latency"

6 different 
ACCase 

 β subunits, 
AccD1-6 

Acyl-CoA 

Substrate specificity for AccD4-6? 

         Tuberculosis 
•  7th cause of death worldwide 
•  1 in 3 people have TB 
•  Leading cause AIDS death 
•  Multi-drug resistant 
•  Mycobacterium  
        tuberculosis 

Homologs of PccB 
Focus on AccD4-6 

>30 C fatty acid 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  The	
  Cell	
  Wall:	
  Key	
  to	
  Pathogen	
  	
  Survival	
  

Sugar"

10% of 
genome"



	
  	
  	
  	
  	
  	
  Structure	
  of	
  AccD5	
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Structure-­‐Based	
  Drug	
  Design	
  Iden*fied	
  AccD5	
  
Inhibitors	
  

è New TB drug lead  

KI = 4.7 µM"

T. Lin, M. Melgar, S. J. Swamidass, J. Purdon, T. Tseng, G. Gago, D. Kurth, P. Baldi, H. Gramajo, and S. Tsai.  
Structure-Based Inhibitor Design of AccD5, an Essential acyl-CoA Carboxylase Carboxyltransferase Domain of Mycobacterium tuberculosis.  
Proceedings of the National Academy of Sciences USA, 103, 9, 3072-3077, .US Patent pending"
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Day	
  2:	
  	
  

Plasmid	
  DNA	
  Miniprep	
  

&	
  Protein	
  Expression	
  

Day	
  3:	
  Chip	
  Prin*ng	
  

Probing	
  

Scanning	
  

Genome-Enabled Personalized Medicine: 
Whole Proteome Microarray Chip Fabrication 

From	
  genomic	
  DNA	
  to	
  Proteome	
  Array	
  in	
  3	
  days	
  Day	
  1:	
  

PCR	
  
Genomic	
  DNA	
  +	
  
Gene	
  Specific	
  
Primers	
  

Transforma*on	
  



Proteome	
  Microarray	
  Chips	
  
Fabrica*on	
  

Contact	
  Prin*ng	
  



Proteome	
  Microarray	
  Chips	
  
Serology	
  

Serum	
  from	
  Infected	
  
Animals	
  or	
  Humans	
  (1	
  

mu	
  l)	
  

Probe a  
Microarray Chip 



Smallpox	
  Microarrays	
  Probed	
  with	
  
Mouse	
  or	
  Human	
  VV	
  Serum	
  

Naive Mouse                 Human Vaccinia Immune 
Globulin 

Vaccinia WR Immunized 
Mouse 



Inventory	
  of	
  
Cloned	
  Genes	
  

  	

  Genomic  
gene  #	
 Genes  cloned	


Percent  
Cloned	


F.  tularensis	
 1933	
 1874	
 97%	


C.  burnetii  (TAP)	
 2065	
 2065	
 100%	


B.  burdorferi	
 1600	
 1269	
 84%	


M.  tuberculosis	
 3990	
 3899	
 98%	


B.  pseudomallei	
 5728	
 1333	
 23%	


C.  Trachomatis  serovar  D	
 894	
 884	
 99%	


P.  falciparum	
 5268	
 1899	
 36%	


B.  melitensis  	
 3198	
 1371	
   43%	


L.  interrogans	
 3658	
 98	
 3%	


P.  vivax	
 5300	

200  (2000  
planned)	
 4%	


RickeDsia	
 1500	
 Planned	
   	


Bartonella	
 1500	
 Planned	
   	


Orthopoxviruses	
 244	
 242	
 99%	


HPV  (11  types)	
 88	
 88	
 100%	


HIV-­‐‑1  (4  sub-­‐‑types)	
 83  aVempted	
 74	
 89%	


Herpes  1  &  2	
 172	
 140	
 81%	


West  Nile	
 10	
 10	
 100%	


Dengue  (3  types)	
 55  aVempted	
 42	
 76%  	


Arboviruses  (12  types)	
 120	
 Planned	
   	


Total	
 37,240	
 13,064	
   35%	


BLUE – New Targets  
Homo Sapiens….. 
 
BLACK – Previously  
Supported Targets 



Arrays	
  and	
  Immunostrips	
  	
  

•  Being	
  tested	
  on	
  the	
  field:	
  
•  F.	
  Tularensis	
  (Spain)	
  
•  Dengue	
  (Brazil,	
  Thailand,	
  India)	
  
•  Burkholderia	
  (Thailand)	
  
•  TB	
  (Africa,	
  India)	
  
•  Malaria	
  (Africa)	
  



Research	
  Direc*ons	
  in	
  ICS	
  

•  Data	
  structures	
  and	
  compression	
  algorithms	
  
for	
  genomic	
  data	
  



Short	
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  (predic*ve,	
  preventa*ve,	
  personal,	
  par*cipatory)	
  Era:	
  

1953:	
  	
  
Watson-­‐Crick	
  

1989:	
  Human	
  
	
  Genome	
  Project	
  

2001:	
  	
  Human	
  
Genome	
  Draa	
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  Venter/Watson	
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  //1,000	
  
Genome	
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2012:	
  	
  $,1000/	
  
Genome	
  

2016:	
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  100/	
  
Genome	
  

2025-­‐2030:	
  “brain-­‐
equivalent”	
  computer	
  
power	
  	
  



Where do you store your telephone number? 



THE SYNAPTIC BASIS OF MEMORY CONSOLIDATION 
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Many	
  Other	
  Ac*vi*es	
  

•  Educa*on	
  
•  Symposia,	
  Speaker	
  Series	
  
•  Incubator	
  

– Verdezyne	
  
–  IMMport	
  Therapeu*cs//An*gen	
  Discovery	
  Inc.	
  
– Reac*on	
  Explorer	
  

•  Virtual	
  Campus	
  


