
Генные сети метаболизма. 
Представление в базах 

данных и принципы 
организации. 

(читала с.н.с. лаб. теоретической генетики, к.б.н. 
Игнатьева Е.В.)



НАИБОЛЕЕ ИЗВЕСТНЫЕ БАЗЫ, ВКЛЮЧАЮЩИЕ 
ДАННЫЕ О МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ГЕННЫХ СЕТЯХ:

1) KEGG  Kyoto encyclopedia of genes and genomes: integrated 
suite of databases on genes, proteins, and metabolic pathways  
http://www.genome.ad.jp/kegg 

2) MetaCyc Metabolic Database http://metacyc.org/

           3)  EcoCyc http://ecocyc.org/

4) TRANSPATH Gene regulatory networks and microarray 
analysis http://www.biobase.de/pages/products/transpath.html

5) GeneNet – ИЦиГ СО РАН , г.Новосибирск

6)WIT What is there? Metabolic reconstruction for completely 
sequenced microbial genomes  http://wit.mcs.anl.gov/WIT2/  (в 
настоящее время не доступна)



KEGG: Kyoto Encyclopedia of Genes and 
Genomes

http://www.genome.ad.jp/kegg/



ОСНОВНЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ МОДУЛИ БАЗЫ KEGG





Представление данных на тему «Glyoxylate and dicarboxylate 
metabolism» в базе KEGG



МОДУЛЬ KEGG Gene Universe: “KEGG Orthology”
572881 генов , 155 организмов



РЕЗУЛЬТАТ ПОИСКА ПО КЛЮЧЕВОМУ СЛОВУ «асеВ» в  
“KEGG Orthology”



ВЫХОД НА ОПИСАНИЕ БЕЛКА glcB,
 кодируемого геном асеВ E.coli



МОДУЛЬ “KEGG Chemical Universe”



ВХОД “glyoxylate” в “KEGG Chemical Universe”

Реакции с 
участием
glyoxylate 



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ ОБ ОДНОЙ ИЗ РЕАКЦИЙ 
С УЧАСТИЕМ “glyoxylate” в “KEGG Chemical Universe”



MetaCyc MetabolicDatabase
 http://metacyc.org/



EcoCyc http://ecocyc.org/

ПРЕДСТАВЛЕННОСТЬ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПУТЕЙ 
РАЗЛИЧНЫХ ОРГАНИЗМОВ В БАЗЕ MetaCyc



Encyclopedia of Escherichia coli K12 Genes and Metabolism
http://ecocyc.org



ЗАПРОС ПО НАЗВАНИЮ ГЕНА



ИНФОРМАЦИЯ о ГЕНЕ aceB  в базе EcoCyc



ИНФОРМАЦИЯ о ГЕНЕ aceB  в базе EcoCyc
 (продолжение)



ИНФОРМАЦИЯ о БЕЛКЕ в базе EcoCyc



См. следующий 
слайд

ИНФОРМАЦИЯ о БЕЛКЕ в базе EcoCyc (продолжение)



ИНФОРМАЦИЯ о МЕТАБОЛИЧЕСКОМ ПУТИ в базе EcoCyc 
(продолжение)





TRANSPATH – база по путям сигнальной трансдукции
 http://www.biobase.de/pages/products/transpath.html



ДЕМОНСТРАЦИОННАЯ ДИАГРАММА  в TRANSPATH



БАЗА GENENET (ИЦиГ СО РАН)
принципы представления данных



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ О МЕТАБОЛИЧЕСКИХ 
ПУТЯХ РАЗНЫХ ВИДОВ В GENENET



СУБСТРАТ ПРОДУКТподсхема

МЕТАБОЛИТ 1 МЕТАБОЛИТ 2 МЕТАБОЛИТ 3 МЕТАБОЛИТ 4

ФЕРМЕНТ 1 ФЕРМЕНТ 2 ФЕРМЕНТ 3

ГЕН 1 ГЕН 2 ГЕН 3

ВОЗМОЖНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПОДСХЕМ В GENENET



http://www.biocarta.com/genes/allpathways.asp

Более 300
 диаграмм



ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ О ПУТИ БЕТА-
ОКИСЛЕНИЯ ЖИРНЫХ КИСЛОТ В БАЗЕ BIOCARTA



ПРИНЦИПЫ ОРГАНИЗАЦИИ 
ГЕННЫХ СЕТЕЙ 

МЕТАБОЛИЗМА . 



Предшественник
(субстрат)

Промежуточные 
продукты

Продукт

сигнал
(модулятор)

регулятор

МОДЕЛЬ РЕГУЛЯЦИИ МЕТАБОЛИЧЕСКОГО ПУТИ
(на примере E.coli)

Genetics A Conceptual Approach Benjamin Pierce (Baylor U.), Ch.16, P.439



Типы оперонов по уровню экспрессии без 
регуляторного белка

1) Индуцируемые – без регуляторного белка экспрессия 
очень низкая

2)  Репрессируемые – без регуляторного белка 
экспрессия нормальная, белок экспрессию выключает
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Типы регуляции оперонов

Genetics A Conceptual Approach Benjamin Pierce (Baylor U.), Ch.16, P.442



ВНЕКЛЕТОЧНАЯ
ЛАКТОЗА

ПЕРМЕАЗА

ГАЛАКТОЗА

ПЕРМЕАЗА

БЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА

БЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА

ЛАКТОЗА

АЛЛОЛАКТОЗА

БЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА

ГЛЮКОЗА

КЛЕТОЧНАЯ 
МЕМБРАНА

ПОСТУПЛЕНИЕ и ДЕГРАДАЦИЯ ЛАКТОЗЫ в КЛЕТКЕ

Genetics A Conceptual Approach Benjamin Pierce (Baylor U.), Ch.16, P.442



ОТСУТСТВИЕ 
ЛАКТОЗЫ

РЕГУЛЯЦИЯ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ 
ЛАКТОЗНОГО ОПЕРОНА

lacI

АКТИВНЫЙ 
РЕПРЕССОР

НАЛИЧИЕ 
ЛАКТОЗЫ

АКТИВНЫЙ 
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!!!
АЛЛОЛАКТОЗА

БЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА ПЕРМЕАЗА ТРАНСАЦЕТИЛАЗА

ГЛЮКОЗА

ГАЛАКТОЗА
ЛАКТОЗАБЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА

lacI

Genetics A Conceptual Approach Benjamin Pierce (Baylor U.), Ch.16, P.443



ОТСУТСТВИЕ 
ЛАКТОЗЫ

РЕГУЛЯЦИЯ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ 
ЛАКТОЗНОГО ОПЕРОНА: индукция лактозой 

lacI
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ГЛЮКОЗА

ГАЛАКТОЗА
ЛАКТОЗАБЕТА-ГАЛАКТОЗИДАЗА

lacI

Genetics A Conceptual Approach
 Benjamin Pierce (Baylor U.), Ch.16, P.443



НИЗКИЙ УРОВЕНЬ
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_

РЕГУЛЯЦИЯ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ ЛАКТОЗНОГО 
ОПЕРОНА: индукция при низком уровне глюкозы 

Genetics A Conceptual Approach Benjamin Pierce (Baylor U.), Ch.16, P.448



РЕГУЛЯЦИЯ ПРОЦЕССА ОКИСЛЕНИЯ ЖИРНЫХ КИСЛОТ (эукариоты)

PPAR+ PPAR

активный

AKC ГД АКО

ЖИРНЫЕ 
КИСЛОТЫ

окисление
ПРОДУКТЫ 
РАСПАДА

Ацил-КоА 
синтетаза

Гидратаза-
дегидрогеназа

Ацил-КоА 
оксидаза

неактивный

1) кассетный принцип
2) сигнальной молекулой является исходное вещество
3) неактивный активатор активируется сигнальной молекулой



РЕГУЛЯЦИЯ УРОВНЯ ХОЛЕСТЕРИНА (эукариоты):

ацетоацетил-КоА
+

ацетил-КоА

ГМГ-КоА

мевалонат

фарнезил-
дифосфат

сквален внутриклеточный 
холестерин

HMG-
CoA-S

HMG-
CoA-R

FDF
S

preSREB
P

SS
…

…

HMG-CoA-S

HMG-CoA-R

FDPS
SS

LDLR

внеклеточный 
холестерин

SREBP

Рецепто
р LDL 

ТРА
Н

С
П

О
РТ В

 КЛ
ЕТКУ

1) кассетный принцип
2) координированная регуляция биосинтеза и транспорта
3) активация неактивного предшественника  preSREBP замедляется, 
если в клетке много холестерина
4) сигнальной молекулой является продукт реакции



ПРИМЕРЫ ТРАНСКРИПЦИОННЫХ ФАКТОРОВ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ 
РЕГУЛЯЦИЮ В ОТВЕТ НА МЕТАБОЛИЧЕСКИЙ СИГНАЛ

Широкий круг процессовРетиноевая китслота 
(=морфоген, тератоген)

nuclear hormone receptor 
family = ядерный рецептор

RAR = Retinoic acid 
receptor alpha

Биосинтез холестерина 
(активация)

Оксистеролы: (24-
гидроксистерол, 5,6-24
(S).25-ди-
эпоксихолестерол, 22
(R)-гидроксихолестерол

nuclear hormone receptor 
family = ядерный рецептор

LXR = Liver X receptor 
alpha = Oxysterols receptor 

Бета-окисление жирных 
кислот (активация)

Жирные кислоты и 
гиполипидемические 
вещества

nuclear hormone receptor 
family = ядерный рецептор

PPAR= Peroxisome 
proliferator activated 
receptor 

Широкий круг процессов9-цис-ретноевая 
кислота

nuclear hormone receptor 
family= ядерный рецептор

RXR

Биосинтез желчных кислот 
(ингибирование)

Желчные кислоты 
(chenodeoxycholic acid, 
lithocholic acid and 
deoxycholic acid)

nuclear hormone receptor 
family = ядерный рецептор

FXR = Farnesoid X-
activated receptor = Bile 
acid receptor

биосинтез жирных кислот 
(активация)

включает основной 
домен типа спираль-
петля спираль и 
лейциновую застежку

protein

Биосинтез холестерина 
(активация)

холестеринbasic-helix-loop-helix-
leucine zipper protein =

SREBP = Sterol regulatory 
element binding

Регулируемый 
метаболический путь

Что является 
сигналом

СемействоНазвание 
транскрипционного 
фактора



СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ !


