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Milline on jargmine tervisehupe?

Kuidas me oma tervist moistame,
moodame ja mojutame

Elin Org

Mikrobioomika professor
Eesti geenivaramu teadusdirektor
TU genoomika instituut

6 november 2026 Tallinn



Eesti rahvastikupuramiid ja prognoosid

Jargnevatel aastakumnetel rahvastik vananeb ning tooealiste inimeste osakaal vaheneb kiiresti
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* Naitaja: vdhemalt 65 aastasi inimesi iga 100 20-64-aastase kohta https://www. stat.ee/rahvastikupyramiid



Miks peaks tervishoid muutuma?

4P-meditsiini mudel
e Vananev uhiskond suurendab krooniliste

haiguste koormust Prognoosiv

Terviseriskide varajane
tuvastamine

Ennetus taiendab ravi ja vOoib vahendada
valditavat haiguskoormust Personaliseeritud

Ennetus vastavalt inimese
terviseriskidele

Edu moodik: tervena elatud aastad

Varasem méarkamine e tidpsem ennetus e parem tervis

,Meil on kaks voimalust: kas suurendada arstide arvu voi vahendada
Gene Forum. 2026 patsientide arvu“ Prof. Andres Metsalu
I

»lulevikus peaks korra elus moé6tma iga inimese haigusriski® Prof. Sir. Peter Donnelly



Teadmistest personaalse sekkumiseni

ULDPOPULATSIOON

* Riski ennustamine - varajane avastamine > personaalne
sekkumine (tapsem diagnoos/ravi) > moju mootmine

Geenid on Uks osa, mitte kogu tervikpilt

INIMESE GENOOM\

Mida vajame:

- erinevaid andmekihte

(multioomika andmed, e-tervise taristu, elustiil & keskkond)
- pikaajalist jalgimist

- turvalist andmete uhendamist

Madal risk Keskmine risk Korge risk



Biopangad maailmas: genoomi

nature reviews genetios https://doi.org/10.1038/s41576-024-00794-y

Review article M Check for updates

Biobanking with genetics shapes
precision medicine and global health

C. Scott Gallagher, Geoffrey S. Ginsburg & Anjené Musick ®

T China Kadoorie Biobank

4 Estonian BioBank
« All of Us
* MVP * UKBB
« BioVU « Genomics England &
« MyCode  Our Future Health
* MGBB » Genes & Health =
« MGI Biobank Japan
« KPRB

Qatar Biobank

Nature Reviews Genetics, 2025

— ja terviseandmete uhendamine

EESTI GEENIVARAMU

212,000 geenidoonorit

~20% taiskasvanud elanikonnast

Phenotype data Omics data
Primary care diagnoses Genome-wide genotyping array
24 million 212,000 samples
Secondary care diagnoses 38 million imputed SNVs
1.4 million

Whole-genome sequencing
2,800 samples +10K long-read seq
Whole-exome sequencing

Clinical measurements
127 million 2,500 samples
Procedures
3.3 million Metabolomics
200,000 samples
Drug prescriptions

29 million Proteomics

1,100 samples
Questionnaires
e.g., 200+ items in
baseline questionnaire

+ gene expression, methylation array,
IgG glycosylation, telomere lengths

Microbiome
2,500 samples

Milani et al. Nat Communication 2025



Inimese terviselugu ja andmekihid

Pikaajaline jalgimine Uhendab diagnoosid, ravimid ja mitmekihilised uuringuandmed

TAGASIVAATAVAD ANDMED EDASIVAATAVAD ANDMED
Bakteriaalne Siidame-
infektsioon puudulikkus
Ravimid Hiipertensioon
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ERINEVAD ANDMEKIHID

Genoomi Geenide ) . . . Elustiil ja
. . . Proteoomika Metaboloomika Mikrobioom ]
sekveneerimine ekspressioon keskkond
DNA RNA Valkude analliiis Ainevahetus Mikroobikooslused Toitumine - liikkumine

uni - vaimne tervis



Eesti geenivaramu: visioonist teenusteni

Mis on Eestis tanaseks kasutusel

LG =

Geenidoonorite ) ) . . . ]

portaal MinuGeenivaramu Personaliseeritud soeluuring
Avatud geenidoonorite portaal: personaalne geeniinfo, Geneetilisel riskil pohineva Uleriigilise rinnavahi
haigusriskide ja ravimite sobivuse raportid sOeluuringu kaivitamine 40-aastastele naistele.

Katseta, kuidas andmete muutmine

majutab Sinu koguriski Koguriski muutumine aastatega

Vaike geneetiline risk e
15%

vaike kogurisk

soeluuring.ee
TERVISEKASSA G Elu on ees

RINNAVAHI
KAAL . 10%
100 (58) - S PERSONALISEERITUD
__________________ . SOELUURING
——————————— o
O Saa teaduspohist personaalset VOOUMBERMOOT ®
geeniinfot 92 (82) cM 2026. aastal kutsume tasuta rinnavahi
O Varskenda teadmisi geneetikast personaliseeritud séeluuringule koiki naisi
SUITSETAN 62a 64a 66a 68a 70a stinniaastaga 1986.

O Osale uuringutes ja panusta B JAH

Riski hinnang Sinu praeguste tervisenaitejate alusel
Riski hinnang muudetud tervisenaitajate alusel
Sinuga samast soost ja vanuses inimeste riski hinnang

teadusesse

Siin muudetud andmeid ei salvestata.



Euroopa uhine samm personaalmeditsiini poole: 1+Million Genomes

Koostoo loob suuremad ja mitmekesisemad andmestikud

2018 2020 2022 2024 2026 2028
| | | ] ] ]
1 I I I I 1
1+MG algatus
2018 - Uhised eesmérgid
2020-2023 - Reeglid ja standardid
2022-2027 - Turvaline andmetaristu
Genome of Eurnpa
2024-2028 . Eurocopa vordlusgenoomid
B1MGplus

2025-2028 - Rakendamine tervishoius

« Ule miljoni genoomi — Euroopa riikide tihine algatus, mille eesméark on véimaldada turvalist piirililest
juurdepaasu genoomi- ja terviseandmetele

e Uhine andmetaristu - riikide andmekogud (ihendatakse hajusa vérgustikuna, jargides ihtseid
tehnilisi, diguslikke ja eetilisi pohimotteid

* Genoomikast tervishoidu — andmete kasutamine teadusuuringutes, haiguste ennetamisel, tapsemas
diagnostikas ja personaalse ravi arendamisel

8

European Commission: 1+ Million Genomes | https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/1-million-genomes



Inimese fenotuubi projekt: inimese tervise jalgimine ajas

Suvafenotupiseerimise ja pikaajaline jalgimine (Human Phenotype Project; HPP)

ANDMETE KOGUMINE

UURINGU ALGUSES  Eesmark: moista inimese tervise muutmist ajas, tuvastada
Tervisellgu, diagnoosid, ravimid, slustil haiguste tekkele eelnevaid bioloogilisi muutusi

Geneetika / genotupiseerimine (uks kord)

* Andmed: kliinilised, molekulaarsed ja elustiiliandmed
* Lahenemine: korduvad mootmised kuni 25 aasta jooksul
voimaldavad jalgida inimese bioloogilisi muutusi enne haiguste

N7

IGA 2 AASTA JAREL - UURINGUKESKUSES

Kliinilised moéotmised, vereproovid,

kuvamisuuringud ja bioproovid ava l-d um |St
OOMIKA: geeniekspressioon (RNA), * Tulemus: uute biomarkerite avastamine ning haigusriskide ja
proteoomika, metaboloomika, immuunprofiilid haiguse kulu ennUStusmudelite al’endamine

v * Visioon: tehisintellektil pohinev inimese digitaalne kaksik

IGA 2 AASTA JAREL - KODUS

Mikrobioom: valjaheite kordusproov
Veresuhkur (CGM): 2 nadalat

Uni (3 66d); toitumine ja fudsiline aktiivsus
2 nadala jooksul

v Pikaajaline jalgimine ja erinevate andmekihtide thendamine
IGAL AASTAL  Terise- ja elustiilikiisimustikud loovad aluse personaalmeditsiini tulevikule

Kavandatud jaligimisperiod: 25 aastat




Kas pikaajalised andmed aitavad haigust varem margata?

Larry Smarri kogemus: pikaajaline tervisejalgimine ja Crohni tove diagnoos

2000

_.

2007-2010

2011

2011-2016

Tervisejalgimise algus

Kehakaal, toitumine,
lilkkumine ja tervisenaitajad

Poletiku ohusignaalid

Kérgenenud CRP ja
valjaheite laktoferriin

Crohni tove diagnoos

Arstihinnang ja
tdiendavad uuringud

Mikrobioomi uuringud

Metagenoomika ning
korduvad valjaheiteproovid

Larry Smarr - UC San Diego

Poletikunaitajad aitasid haigust tuvastada

Mikrobioomi andmed aitasid hiljem selle bioloogiat uurida

Smarr, Biotechnology Journal (2012); mSystems (2019); Cohen (2012)



Mikrobioom personaalmeditsiinis

Muutuv 0kosusteem, mis mdjutab meie tervist

UMBRITSEV KESKKOND
L

&_‘9 TOIT

[‘ﬂ
®' haGusen

E RAVIMITOIME

»

U
> @ Haicusep

E RAVIMITE "
> KASUTAMINE
\\ /
— ELUSTIIL
SOTSIAALSE
Q MOJUD

I
I
|
|
:
§ INIMESE :
1
1
1
1

& TOITUMINE

GENOOM

— EILE TANA HOMME ——

* Mikrobioom on individuaalne ja ajas muutuv

* Inimese genoom 99% sarnane; mikrobioom
>90% varieeruv

Farmakomikrobioomika

Kas mikrobioomi andmete kaasamine aitaks
muuta ravimivastust personaalsemaks?
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Ravimite metaboliseerimise kiirus
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Kas personaalsed toitumissoovitused parandavad tervist?

Sama toit, erinev ainevahetus > ennustusmudelitest moddetava kasuni

2015 Zeevijt-lisraeli uuring
Cell - 800 osalejat - 46 898 toidukorda

2024 - ZOE METHOD

Nature Medicine - randomiseeritud uuring
e Sama toit pohjustas vaga erinevaid

veresuhkrureaktsioone 347 osalejat | 18 nadalat | 2ruhma
¢ M'kroi'oo?m' ja terviseandmed véimaldasid vastust Personaalsed soovitused tuginesid toiduvastusele,
ennustada

mikrobioomile ja terviseandmetele

2020 PREDICT1 — trigliitseriidide muutuse
0’1 3 mmO'./'. erinevus vorreldes
Nature Medicine - 1002 osalejat Sy

e Erinesid nii glukoosi-, insuliini- kui ka

triglutseriidivastused Paranesid ka kehakaal, vo6umbermo6t, HbA1c ja
e Mikrobioom seostus eriti rasvavastusega toitumiskvaliteet

TULEVIKUVISIOON

Toit voib kujuneda personaalseks, moodetava mojuga tervisesekkumiseks

Toit > personaalne soovitus > sihitud tervisemoju > moodetav tulemus

Toidutootjad + teadlased + terviseandmed + biomarkerid = uued téenduspohised terviselahendused
Zeevi jt, Cell (2015) - Berry jt, Nature Medicine (2020) - ZOE METHOD, Nature Medicine (2024).



Varasemalt kogutud proovide vaartus haiguste ennetuses

Bioloogiliste proovide vaartus ei piirdu nende algse kasutuseesmargiga

BELGIA - NIPT-andmete teisene anallus NORRA - FIT-proovide jaadkmaterjal ja mikrobioom
88 294 NIPT- 15 vahile viitavat 11 kinnitatud 1 034 FIT-positiivse sdeluuringus osaleja
uuringut cfDNA profiili vahidiagnoosi proove analiiiisiti metagenoomika

abil

Rasedusaegse stunnieelse soeluuringu andmetest

. . .. L. Mikrobioomi andmed parandasid monede vahieelsete
leiti hiljem vahile viitavaid signaale

muutuste tuvastamist; kliiniline kasutus vajab
taiendavat valideerimist

13

Lenaerts jt, eClinicalMedicine (2021) - Birkeland jt, Nature Communications (2026). Proovide hilisem kasutus soltub kogumis- ja sailitustingimustest ning diguslikust alusest.



Varasemalt kogutud proovide vaartus haiguste ennetuses

Bioloogiliste proovide vaartus ei piirdu nende algse kasutuseesmargiga

BELGIA - NIPT-andmete teisene anallus NORRA - FIT-proovide jaadkmaterjal ja mikrobioom

88 294 NIPT- 15 vahile viitavat 11 kinnitatud

FIT-positiivse sOeluuringus osaleja
uuringut cfDNA profiili vahidiagnoosi 1 034

proove anallusiti metagenoomika
abil
Rasedusaegse stunnieelse soeluuringu andmetest

. . .. L. Mikrobioomi andmed parandasid monede vahieelsete
leitiihiljiemivahileviitavaid signaale muutuste tuvastamist; kliiniline kasutus vajab

taiendavat valideerimist

Tana kogutud proov voib aastate parast anda vastuse kuisimustele,

mida me tana veel kusidagi ei oska
Uued biomarkerid, analtiusimeetodid ja pikaajalised terviseandmed loovad proovidele uusi kasutusvoimalusi

Lenaerts jt, eClinicalMedicine (2021) - Birkeland jt, Nature Communications (2026) 14



Personaalmeditsiini jargmine samm:
riskihinnangust pideva tervisejuhtimiseni

Riskimudel > personaalsed soovitused > moju modtmine > ajakohastatud riskihinnang

Diinaamiline

Geneetiline risk elamudel Moju mootmine
Parilik eelsoodumus Kliinilised, molekulaarsed Mida on praegu Kas riskitegurid ja
Pusiv lahteinfo ja elustiiliandmed maistlik teha? tervisenaitajad paranevad?

‘ PIDEV TAGASISIDE JA OPPIMINE J

Uued modtmised ja tervisetulemused ajakohastavad riskimudelit ja soovitusi

Personaalmeditsiini vaartus sunnib siis, kui teadmised muudavad

otsuseid ja tervisetulemusi
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