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̥.̦.̭. л̌̍. Ко̥п̽̀те̬̦о̜ п̬отео̛̥к̛ ˁ̜̌к Ол̽̐̌ ʦл̌д̛̛̥̬о̦̏̌



ǳȏȄȑ ȏȉȎȚȌȌ
1. ʦ̏еде̛̦е.
2. О̍̚о̬ ʰ̦те̬̦ет-̬е̭у̬̭о̏, ̭оде̵̛̬̙̺̌ ̬̦̌̚оо̬̦̍̌̚у̀ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ о̍ 

у̸̭̌т̛̦к̵̌ ̐е̵̦̦̼ ̭ете̜, п̬ед̭т̌̏ле̦̦у̀ ̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̴о̬̥̌т̵̌. 
3. ʰ̦те̶̛̬̐̌́ ̬̬̌̚о̦̚е̵̦̦̼ ̛̭то̸̛̦ко̏ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ;ед̛̦̼̜ ̴о̬̥̌т, 

ед̛̦̼̜ ̭по̭о̍ ̴̸̛̬̐̌е̭ко̐о ̛ тек̭то̏о̐о п̬ед̭т̌̏ле̛̦́, ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ 
̼̏пол̦е̛̦́ по̛̭ко̏о̐о ̌̚п̬о̭̌ ко ̭̏е̥ д̦̦̼̥̌Ϳ. ʿ̬е̛̥у̺е̭т̏̌ 
̛̦те̶̛̬̐̌́ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ д̵̦̦̼̌.

4. ˀе̭у̬̭̼, ̛̦те̛̬̬̐у̛̺̀е ̛̍оло̸̛̐е̭ку̀ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ ̛̚ ̬̦̌̚о̬од̵̦̼ 
̛̭то̸̛̦ко̏ ̛ п̬ед̭т̌̏л̛̺́̀е ее ̏ ̛̏де ̐е̵̦̦̼ ̭ете̜: ANDSystem, 
STRING, GeneMania, Pathway Commons. 

5. ʿ̛̬̥е̬̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌, ̼̏пол̦е̵̦̦̼ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̾т̵̛ ̬е̭у̬̭о̏.



Ге̦̦̌́ ̭ет̽ – ̬̐упп̌ коо̬д̛̛̦̬о̦̦̏̌о ̴у̦к̶̛о̛̦̬у̵̛̺̀ ̐е̦о̏,
̛̥̏̌̚оде̜̭т̏у̵̛̺̀ д̬у̐ ̭ д̬у̐о̥ к̌к ̸е̬е̚ ̭̏о̛ пе̸̛̬̦̼̏е
п̬одукт̼ ;ˀʻК ̛ ̍елк̛Ϳ, т̌к ̛ ̸е̬е̚ ̬̦̌̚оо̬̦̼̍̌̚е ̥ет̌̍ол̛т̼
̛ д̬у̛̐е ̏то̸̛̬̦̼е п̬одукт̼ ̴у̦к̶̛о̛̦̬о̛̦̏̌́ ̐е̵̦̦̼ ̭ете̜,
кото̬̌́ ко̦т̬ол̛̬ует к̌ко̜-л̛̍о ̴е̦от̛п̸̛е̭к̛̜ п̛̬̦̌̚к
о̛̬̦̥̐̌̌̚.

Кɨɦɩɨɧеɧɬы ɝеɧɧɨɣ ɫеɬɢ: 
1) ɝɪɭɩɩɚ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɝɟɧɨɜ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɹɞɪɨ ɫɟɬɢ; 
2) ɛɟɥɤɢ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɟ ɷɬɢɦɢ ɝɟɧɚɦɢ; 
3) ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɝɨɪɦɨɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ); 
4) ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɫɟɬɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ).

ɉɨ Кɨɥɱɚɧɨɜɭ ɇ.Ⱥ. ɫ ɫɨɚɜɬ. ȽЕɇɇЫЕ ɋЕɌИ // ȼɚɜɢɥɨɜɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɢ ɫɟɥɟɤɰɢɢ, 2013, Ɍ. 17:4/2.

рн ǦȆȉȈȉȑȌȉ



A gene network is a collection of effective 

interactions, describing the multiple ways 

through which one gene affects all the 

others to which it is connected.

Zhu Y., Pan W., Shen X. Support vector machines with disease-gene-
centric network penalty for high dimensional microarray data //Statistics 
and its interface. – 2009. – Ɍ. 2. – №. 3. – ɋ. 257.

Gene network is a graphical 
illustration for exploring the 
functional linkages and the 
potential coordinate regulations 
of genes.
Wang et al.Gene Network Exploration of Crosstalk 
between Apoptosis and Autophagy in Chronic 
Myelogenous Leukemia // BioMed Research International, 
2014.

A gene network is a mixed graph G : 
=(V ,U,D) over a set V of nodes, 
corresponding to gene activities, 
with unordered pairs U, the 
undirected edges, and ordered pairs 
D, the directed edges. 

Pinna A., Soranzo N., De La Fuente A. From knockouts to networks: 
establishing direct cause-effect relationships through graph analysis 
//PloS one. – 2010. – Ɍ. 5. – №. 10. – ɋ. О12912.

A gene network is a directed 
labelled graph, where each 
node represents a gene and 
each arc represents a 
relation between the genes.

Rung J. et al. Building and analysing genome-wide 
gene disruption networks //Bioinformatics. – 2002. –
Ɍ. 18. – №. suppl 2. – ɋ. S202-S210.



ǬȕȖȒțȑȌȎȌ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȌ
• ȼɚɠɧɟɣɲɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨ

ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɭɱɧɵɟ
ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. ȼ ɫɢɫɬɟɦɟ PubMed, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ
ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɣ ɛɚɡɨɣ ɞɚɧɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɫɬɚɬɟɣ,
ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɱɟɪɟɡ ɢɧɬɟɪɧɟɬ, ɫɨɛɪɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 26
ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ.

• Ȼɚɡɵ ɞɚɧɧɵɯ. ȼ ɠɭɪɧɚɥɟ Nucleic Acids Research
(NAR) database issue (ɢɦɩɚɤɬ ɮɚɤɬɨɪ 8,65)
ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɫɬɚɬɶɢ ɩɨ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 1900 ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ
ɛɚɡɚɦ ɞɚɧɧɵɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɩɨ
ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɟ. Кɚɠɞɚɹ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɢ ɮɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɮɨɪɦɚɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɛɚɡɟ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɨɣ!

Гɥɚɜɧɚя ɫɬɪɚɧɢɰɚ ɫɢɫɬɟɦы PubMed

Нɟɤɨɬɨɪыɟ ɛɚɡы ɞɚɧɧыɯ ɩɨ 
ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦ ɝɟɧɧыɯ ɫɟɬɟɣ



КȄȎ Ǧȟ ȈȗȐȄȉȖȉл ȓȒ ȎȄȎȒȐȗ ȋȄȓȔȒȕȗ Ȏ PubMed ȅȗȈȉȖ ȑȄȍȈȉȑȒ ȅȒȏȠȜȉ ȕȖȄȖȉȍю

1. Beta vulgaris - ̵̭̬̦̌̌̌́ ̭̏ёкл̌ 2. Panax ginseng – ̙е̦̹̽е̦̽ о̼̍к̦о̏е̦̦̼̜



КȄȎ Ǧȟ ȈȗȐȄȉȖȉл ȓȒ ȎȄȎȒȐȗ ȋȄȓȔȒȕȗ Ȏ PubMed ȅȗȈȉȖ ȑȄȍȈȉȑȒ ȅȒȏȠȜȉ ȕȖȄȖȉȍю

1. Beta vulgaris - ̵̭̬̦̌̌̌́ ̭̏ёкл̌: 
ϯϴϲϰ доку̥е̦т̌

2. Panax ginseng – ̙е̦̹̽е̦̽ о̼̍к̦о̏е̦̦̼̜:
ϱϵϵϵ доку̥е̦то̏



ˋ̛̭ло доку̥е̦то̏ ̏ PubMed по ̌̚п̬о̭у 
«chinese medicine» - к̛т̜̭̌к̌́ ̥ед̶̛̛̦̌.

ʰ̦те̬е̭ к к̛т̜̭̌ко̜ ̦̬̌од̦о̜ ̥ед̶̛̛̦е ̬̭̌тет ̏ 
по̭лед̛̦е ̐од̼. ʦ ϮϬϭϰ ̐оду ̛̏де̦ ̬е̚к̛̜ ̭к̸̌ок 
̸̛̭л̌ ̦̌у̸̵̦̼ пу̍л̛к̶̛̜̌ по ̾то̜ те̥̌т̛ке.

ǪȉȑȠȜȉȑȠ ;от к̛т. т̬̌д. 人參) ;«Ко̬е̦̽ ̛̛̙̦̚»Ϳ — ̥̦о̐олет̦ее т̛̬̦̭̌̏́тое ̬̭̌те̛̦е, ̬од ̭е̥е̜̭т̏̌ 
ʤ̬̌л̛е̼̏е. ʦкл̸̀̌ет 12 ̛̏до̏, п̬о̛̬̭̌̚т̵̛̺̌̀ ̏ ʤ̛̛̚ ̛ ˁе̏е̬̦о̜ ʤ̥е̛̬ке. ˈо̬о̹о ̛̏̚е̭т̦ое лек̬̭̌т̏е̦̦ое 
̬̭̌те̛̦е. ʦ о̭̦о̦̏о̥ ̛̭пол̽̚ует̭́ к̌к ̌д̌пто̐е̦ ̛ ̏ к̸̌е̭т̏е о̺̍ето̛̛̦̬̚у̺̀е̐о ̭̬ед̭т̏̌. ʦ Ко̬ее ̛ К̛т̌е 
ко̬е̦̽ ̙е̦̹̽е̦́ т̌к̙е ̛̭пол̽̚у̀т ̏ п̛̬̐ото̏ле̛̛̦ п̛̛̺. ˃̬̌д̶̛̛о̦̦̌́ к̛т̜̭̌к̌́ ̥ед̶̛̛̦̌ ут̏е̬̙д̌ет, ̸то 
п̬еп̬̌̌т̼ ̙е̦̹̽е̦́ п̬одле̏̌̀т ̛̙̦̽̚ ̛ ̥олодо̭т̽



сн ǲȅȋȒȔ ǬȑȖȉȔȑȉȖ-ȔȉȕȗȔȕȒȆл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌș ȔȄȋȑȒȒȅȔȄȋȑȗȢ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ Ȓȅ 
ȗțȄȕȖȑȌȎȄș ȇȉȑȑȟș ȕȉȖȉȍл ȓȔȉȈȕȖȄȆȏȉȑȑȗȢ Ȇ ȔȄȋȏȌțȑȟș ȘȒȔȐȄȖȄșн
Кɨɦɩɨɧеɧɬы ɝеɧɧɨɣ ɫеɬɢ: 
1) ɝɪɭɩɩɚ ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɝɟɧɨɜ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɹɞɪɨ ɫɟɬɢ; 
2) ɛɟɥɤɢ, ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɟ ɷɬɢɦɢ ɝɟɧɚɦɢ; 
3) ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɝɨɪɦɨɧɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ); 
4) ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɭɱɚɫɬɧɢɤɚɦɢ ɫɟɬɢ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɛɪɚɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ).

ɉɨ Кɨɥɱɚɧɨɜɭ ɇ.Ⱥ. ɫ ɫɨɚɜɬ. ȽЕɇɇЫЕ ɋЕɌИ // ȼɚɜɢɥɨɜɫɤɢɣ ɠɭɪɧɚɥ ɝɟɧɟɬɢɤɢ ɢ ɫɟɥɟɤɰɢɢ, 2013, Ɍ. 17:4/2.

5) И ɞɪɭɝɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ



ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ ȓȒ ȇȉȑȄȐн

• HGNC

• NCBI Gene (Entrez Gene)

• NCBI Nucleotide (GenBank)

• GeneCards

• Ensembl

• UCSC Genome Browser

• GEO – ̵̛̬̦̌л̛̺е д̵̦̦̼̌ по ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏
• д̬у̛̐е



HGNC - HUGO Gene Nomenclature Committee

• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 
http://www.genenames.org/

• ˁоде̛̬̙т ̏е̴̶̛̛̛̬̬о̦̦̼̏̌е 
̛̦̦̌̏̌́̚ ̛ ̛̭̦о̛̦̥̼ 
̸ело̏е̸е̭к̵̛ ̐е̦о̏.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̛̬̥̌ ́̏л́̀т̭́ 
̸̛̭л̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̐е̦ YY1 ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 12856.

• ˁоде̛̬̙т̭́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по
ˁ̛̦о̛̦̥̥̌
ˈ̬о̥о̭о̥̦о̥у локу̭у
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ д̬у̛̐е ̬е̭у̬̭̼

http://www.genenames.org/


NCBI Gene
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

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

• ʰ̦те̛̬̬̐ует ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̐е̦̥̌ 
ϵϰϳϵ ̾ук̛̬̌от, ϭϭϱϭ ̍̌кте̛̬̜, ϳϭϱϮ 
̛̬̏у̭о̏ ̛ д̬.

• ʦ̭́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ ̥о̙ет ̼̍т̽ 
̭к̸̦̌̌̌ ̸е̬е̚ ftp ̭̜̌т.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̛̬̥̌ ̐е̦о̏ ́̏л́̀т̭́ 
̸̛̭л̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̐е̦ 
т̬̦̭̌к̛̬п̶̛о̦̦о̐о ̴̌кто̬̌ YY1
̸ело̏ек̌ ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 
ϳϱϮϴ, ̛̥̼̹ – ϮϮϲϯϮ, к̬̼̭̼ –
24919, Arabidopsis thaliana –
826093.

По̛̭к О̬̐а̛̦̥̚ыОк̦о для ̏̏ода 
̚ап̬о̭о̏ Сох̬а̦е̛̦е

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


NCBI Geneн ǬȑȘȒȔȐȄȚȌȒȑȑȄȣ ȎȄȔȖȒțȎȄ ȇȉȑȄн

ʰде̦т̴̛̛к̌то̬

ˁ̛̥̏ол ̐е̦̌
ʻ̛̦̌̏̌̚е ̐е̦̌
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ д̬у̛̐е ̼̍̌̚ д̵̦̦̼̌
О̛̬̦̥̐̌̚
˃̌к̭о̦о̸̛̥е̭кое поло̙е̛̦е
ˁ̛̦о̛̦̥̼
Оп̛̛̭̦̌е ̐е̦̌
О̬толо̛̐

О̺̍̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́

Более дет̌л̦̽̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́
ˀ̭̌поло̙е̛̦е ̦̌ ̵̬о̥о̭о̥е
ʰ̦т̬о̦/̾к̚о̦̦̌́ ̭т̬укту̬̌
ʿол̛̥о̴̛̬̥̼̚
Л̛те̬̌ту̬̌ ̛ д̬.



NCBI Nucleotide
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

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

• Коллеќ̶̛ ̦уклеот̛д̵̦̼ 
по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ ̛̚ ̦е̭кол̽к̵̛ 
̛̭то̸̛̦ко̏ GenBank, RefSeq, TPA ̛ 
PDB.

• ʰ̴̦о̶̛̬̥̌́ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̭к̸̦̌̌̌ 
̸е̬е̚ ftp ̭̜̌т.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ о̸̼̦̍о ̸̛̦̦̌̌̀т̭́ 
̭ д̏у̵ ̌̐̚л̵̦̼̌̏ ̍ук̏, д̌лее ̛̦̙̦ее 
под̸е̬к̛̛̦̏̌е ̛ ̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, 
од̦̌ ̛̚ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭те̜ ̐е̦̌ 
т̬̦̭̌к̛̬п̶̛о̦̦о̐о ̴̌кто̬̌ YY1
̸ело̏ек̌ ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 
NM_003403.4, д̬у̐̌́ - NG_046908.1, 
̛̥̼̹ – NM_009537.3

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


NCBI Nucleotideн КȄȔȖȒțȎȄ ȓȒȕȏȉȈȒȆȄȖȉȏȠȑȒȕȖȌ ȇȉȑȄн

ʿ̬одол̙е̛̦е ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ к̬̌то̸к̛

О̭о̍е̦̦о̭т̛ пе̸̛̬̦̏о̜ 
̭т̬укту̬̼ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛

О̺̍̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́

Локу̭
ʰде̦т̴̛̛к̌то̬
О̛̬̦̥̐̌̚ ̛ 
т̌к̭о̦о̛̥́
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ 
л̛те̬̌ту̬у



GeneCards
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

http://www.genecards.org/

• ʰ̦те̶̛̬̐̌о̦̦̼̜ ̬е̭у̬̭ по ̐е̦̥̌ ˋʫЛОʦʫКʤ, 
̏кл̸̀̌ет ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ ̛̚ ̍олее ̸е̥ ϭϮϱ 
̛̦те̬̦ет-до̭туп̵̦̼ ̬е̭у̬̭о̏.

• ˁоде̛̬̙т̭́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по
 ̛̭̦о̛̦̥̥̌ ̐е̦̌
 ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̥̌
 Оп̛̛̭̦̌е, ̴у̦ќ̶̛
̭т̬укту̬е ̦уклеот̛д̦о̜ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛
 п̬одукт̥̌ ̐е̦̌ ;̭оот̏ет̭т̏у̛̺̥̀ ̍елк̥̌Ϳ
ʥ̛оло̸̛̐е̭к̛е пут̛, ̏ кото̵̬̼ ̐е̦ у̸̭̌т̏ует
Эк̭п̬е̛̛̭̭
О̬толо̥̐̌
ʿол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚
ʤ̭̭о̶̶̛̬о̦̦̼̥̏̌ ̌̍̚оле̛̦̥̏̌́
ʿу̍л̛к̶̛̥̌́

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̐е̦̌.

http://www.genecards.org/


Ensembl
• ʪо̭тупе̦ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

http://www.ensembl.org/index.html

• ʧе̦о̥̦̼̜ ̬̍̌у̚е̬ дл́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̐е̦о̥о̏ 
по̏̚о̦о̸̵̦̼ ;ϴϳ ̛̏до̏Ϳ.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ т̛п̌ ENS код о̛̬̦̥̐̌̌̚ G/T 
̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̐е̦ YY1 ̸ело̏ек̌ ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ ENSG00000100811, од̛̦ ̛̚ 
т̬̦̭̌к̛̬пто̏ - ENST00000636393, ̐е̦ YY1
̛̥̼̹ - ENSMUSG00000021264.

• ˄до̍е̦ дл́ п̬о̏еде̛̦́ ̛̭̬̦̌̏тел̵̦̼̽ 
̐е̦о̵̥̦̼ ̛̭̭ледо̛̦̜̏̌.

• ˁоде̛̬̙т̭́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по:
ˁ̛̦о̛̦̥̥̌, оп̛̛̭̦̌̀, лок̌л̶̛̛̛̌̚
ʿо̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛
О̬толо̥̐̌ ̛ п̬̌̌ло̥̐̌
ʥ̛оло̸̛̐е̭к̛̥ п̬о̶е̭̭̥̌
ʿол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚
Эк̭п̬е̛̛̭̭ 
ˀе̐ул̶̛̛́ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̐е̦̌.

http://www.ensembl.org/index.html


UCSC (University of California, Santa Cruz) Genome Browser

• ʪо̭тупе̦ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 
https://genome.ucsc.edu/

• ʧе̦о̥̦̼̜ ̬̍̌у̚е̬ дл́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̐е̦о̥о̏ 
около ϱϬ ̛̏до̏ ̵̛̙̼̏ о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ т̛п̌ uc т̛̬ ̶̴̛̬̼ т̛̬ ̍ук̼̏ . 
̶̴̛̬̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, од̛̦ ̛̚ т̬̦̭̌к̛̬пто̏ ̐е̦̌ 
YY1 ̸ело̏ек̌ ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ uc001ygy.3, 
д̬у̐о̜ - uc059fch.1

• ˁоде̛̬̙т̭́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по:
ʿо ̛̦т̬о̦/̾к̚о̦̦о̜ ̭т̬укту̬е ̐е̦̌
ʿо̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛
ʥ̛оло̸̛̐е̭к̛̥ п̬о̶е̭̭̥̌
ʿол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚
Эк̭п̬е̛̛̭̭ 
ˀе̐ул̶̛̛́ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̐е̦̌.

https://genome.ucsc.edu/


GEO - Gene Expression Omnibus
• ʪо̭тупе̦ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

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

• ˀепо̛̚то̛̬̜, ̏ кото̬о̥ ̵̬̦̌́т̭́ ̬̦̌̚о̬од̦̼е д̦̦̼̌е 
по ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏. О̻̍ект̛̥̌ ̏ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ 
́̏л́̀т̭́ ̼̭̏окоп̬о̛̏̚од̛тел̦̼̽е ̾ к̭пе̛̬̥е̦т̼ по 
о̶е̦ке у̬о̦̏е̜ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏ ;̥етод̼ ʪʻК-
̛̥к̬о̸̛по̏ ̛ RNA-seq).

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ дл́ DataSet - GDS̸̛̭ло ̛ дл́ 
DataSeries - GSḘ̸̛ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̭е̛̬́ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏, 
по̭̺̏́е̵̦̦̼ ̦̌̌л̛̚у у̬о̦̏́ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏ ̏ HeLa
клетк̵̌ п̛̬ ̦ок̌уте ̐е̦о̏ YY1 ̛ YY2, ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ GSE14964; DataSet - GDS3788, ̌  
отдел̦̼̜̽ ̾к̭пе̛̬̥е̦т ̾то̜ ̭е̛̛̬ - GSM373617.

• ˁоде̛̬̙т̭́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по:
ʪ̛̜̦̌̚у ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏, 
̥етод̥̌, у̸̭̌т̛̦к̥̌, пу̍л̛к̶̛̥̌́
ˁ̼̬̼е ̛ ̸̭̌то ̦о̛̬̥̬о̦̦̼̏̌е д̦̦̼̌е по ̾к̭п̬е̛̛̭̭

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̌.

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


ʦ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ UCSC genome browser дл́ ̸ело̏ек̌ п̬ед̭т̌̏ле̦о 82 960

̛де̦т̴̛̛к̌то̬о̏ ̛ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̵̦̦̼ к̬̌то̸ек. ʧе̦о̏ ̸ело̏ек̌ по 
̬̦̼̥̌̚ о̶е̦к̥̌ от ϮϬ до ϯϬ т̸̼̭́. 

ǳȒțȉȐȗ Ȋȉ ȖȒȇȈȄ Ȇ UCSC genome browser ȓȔȌȕȗȖȕȖȆȗȉȖ ȖȄȎȄȣ ȚȌȘȔȄ чс шхпю

ʿ̛̬̥е̬ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ к̬̌то̸к̛ ̏ UCSC genome browser.



ʦ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ UCSC genome browser дл́ ̸ело̏ек̌ п̬ед̭т̌̏ле̦о 82 960

̛де̦т̴̛̛к̌то̬о̏ ̛ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̵̦̦̼ к̬̌то̸ек. ʧе̦о̏ ̸ело̏ек̌ по 
̬̦̼̥̌̚ о̶е̦к̥̌ от ϮϬ до ϯϬ т̸̼̭́. 
ǳȒțȉȐȗ Ȋȉ ȖȒȇȈȄ Ȇ UCSC genome browser ȓȔȌȕȗȖȕȖȆȗȉȖ ȖȄȎȄȣ ȚȌȘȔȄ чс шхпю
ʦ UCSC genome browser ̛де̦т̴̛̛к̌то̬о̥ «uc т̛̬ ̶̴̛̬̼ т̛̬ ̍ук̼̏ . 
̶̴̛̬̌» ;UCSC IDͿ о̍о̸̦̌̌̚ет̭́ од̛̦ ̛̚ т̬̦̭̌к̛̬пто̏ ̐е̦̌. ʦ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е 
̭ ̐е̦̌ ̥о̙ет ̸̛̭т̼̏̌т̭̽́ ̦е̭кол̽ко ̴у̦к̶̛о̦̌л̵̦̼̽ т̬̦̭̌к̛̬пто̏.



• dbSNP

• ClinVar

• SNPedia

• GWAS

• ʰ д̬у̛̐е

ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ Ȓ 
ȓȒȏȌȐȒȔȘȌȋȐȄș Ȇ ȇȉȑȄșн



dbSNP
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

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

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по пол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚ ϴ 
о̛̬̦̥̐̌̚о̏. ʪл́ ̸ело̏ек̌ п̬ед̭т̌̏ле̦̌ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по ϭϱϰ ϮϬϲ ϴϱϰ пол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ ̸̛̦̦̌̌̀т̭́ ̭ д̏у̵ ̍ук̏ rs
д̌лее ̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, пол̛̥о̴̛̬̥̚ ̏ ̐е̦е 
̸ело̏ек̌ YY1 ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 
rs61992955.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
ˋ̭̌тот̥̌ ̭̏т̬е̸̌е̥о̭т̛ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚ ̏ 

̵̬̦̼̌̚ попул̶̵̛́́
ʿо̶̛̛̛̚ ̏ ̐е̦о̥е
ˇл̦̌к̛̬у̛̺̥̀ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̥́
Э̴̴екту ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚.

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


ClinVar
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

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

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
пол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚ ̸ело̏ек̌ ̛ ̵̛ ̛̭̏́̚ ̭ 
̌̍̚оле̛̛̦̥̏̌́.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ – ̸̛̭л̌, ̦о т̌к̙е 
̛̭пол̽̚у̀т̭́ ̍олее ̬̌̏̚ет̦ут̼е ̛̦̦̌̏̌́̚. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, пол̛̥о̴̛̬̥̚ ̏ ̐е̦е ̸ело̏ек̌ 
YY1 ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 91950, ̌ т̌к̙е 
NM_003403.4(YY1):c.1115C>G (p.Thr372Arg).

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
Кл̸̛̛̦е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚
˃̛пу пол̛̥о̴̛̬̥̌̚
ʿо̶̛̛̛̚ ̏ ̐е̦о̥е ̛ ̏ ̍елке

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚.

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


SNPedia
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

https://www.snpedia.com/

• О̛̬̦̐̌̚о̦̏̌̌ ̏ ̴о̬̥е ʦ̛к̛пед̛̛. Л̀̍о̜ 
̙ел̛̺̜̌̀ ̥о̙ет ̦̏о̛̭т̽ ̛ ̛̥̚е̦́т̽ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по пол̛̥о̴̛̬̥̥̌̚ ̸ело̏ек̌ ̛ 
̵̛ ̛̭̏́̚ ̭ ̌̍̚оле̛̛̦̥̏̌́.

• ʰ̭пол̽̚у̀т̭́ ̛де̦т̴̛̛к̌то̬̼ ̛̚ ̼̍̌̚ д̵̦̦̼̌ 
dbSNP - ̸̛̦̦̌̌̀т̭́ ̭ д̏у̵ ̍ук̏ rs д̌лее ̸̛̭ло. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, пол̛̥о̴̛̬̥̚ ̏ ̐е̦е ̸ело̏ек̌ 
FCER1A ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ rs2494262.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
Кл̸̛̛̦е̭ко̜ ̸̛̦̥̌̚о̭т̛ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚
ʿо̶̛̛̛̚ ̏ ̐е̦о̥е
ˋ̭̌тот̥̌ ̭̏т̬е̸̌е̥о̭т̛ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚ ̏ 

̵̬̦̼̌̚ попул̶̵̛́́
ʿу̍л̛к̶̛̥̌́ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚.

https://www.snpedia.com/


GWAS Catalog
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

https://www.ebi.ac.uk/gwas/

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̛̭̏́̚ 
пол̛̥о̴̛̬̥̚о̏ ̸ело̏ек̌ ̛ ̭ ̌̍̚оле̛̛̦̥̏̌́ 
̛ ̴е̦от̛п̛̥̌.

• ʰ̭пол̽̚у̀т̭́ ̛де̦т̴̛̛к̌то̬̼ ̛̚ ̼̍̌̚ 
д̵̦̦̼̌ dbSNP - ̸̛̦̦̌̌̀т̭́ ̭ д̏у̵ ̍ук̏ rs
д̌лее ̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, пол̛̥о̴̛̬̥̚ ̏ ̐е̦е 
̸ело̏ек̌ YY1 ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 
rs2766692.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
ʤ̭̭о̶̛̛̬о̦̦̼̥̏̌ ̌̍̚оле̛̦̥̏̌́ ̛ 

̴е̦от̛п̥̌
ʿо̶̛̛̛̚ ̏ ̐е̦о̥е
ˋ̭̌тот̥̌ ̭̏т̬е̸̌е̥о̭т̛ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚ ̏ 

̵̬̦̼̌̚ попул̶̵̛́́
ʿу̍л̛к̶̛̥̌́ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ пол̛̥о̴̛̬̥̌̚.

https://www.ebi.ac.uk/gwas/


ʦ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ dbSNP дл́ ̐е̦̌ AGBL4 п̛̬̭ут̭т̏ует ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по ϮϮϭ ϰϯϭ SNP, ̌ дл́ 
̐е̦̌ GALE тол̽ко по Ϯ ϴϰϯ SNP. ˋ̛̭ло 221 431 ̏ ~78 ̬̌̚ ̍ол̹̽е ̸̛̭л̌ 2 843. 

ǫȑȄțȌȖ ȏȌ ȡȖȒ țȖȒ ȇȉȑ AGBL4 Ȇ ȅȒȏȠȜȉȍ ȕȖȉȓȉȑȌ ȓȒȈȆȉȔȊȉȑ ȐȗȖȄȇȉȑȉȋȗю



ʦ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ dbSNP дл́ ̐е̦̌ AGBL4 п̛̬̭ут̭т̏ует ̴̛̦о̶̛̬̥̌́ по ϮϮϭ ϰϯϭ SNP, ̌ дл́ ̐е̦̌ GALE тол̽ко по Ϯ ϴϰϯ SNP. 

ˋ̛̭ло 221 431 ̏ ~78 ̬̌̚ ̍ол̹̽е ̸̛̭л̌ 2 843. 

ǫȑȄțȌȖ ȏȌ ȡȖȒ țȖȒ ȇȉȑ AGBL4 Ȇ ȅȒȏȠȜȉȍ ȕȖȉȓȉȑȌ ȓȒȈȆȉȔȊȉȑ ȐȗȖȄȇȉȑȉȋȗ?
ʪл̛̦̌ ̐е̦̌ AGBL4 ̭о̭т̌̏л́ет ϭ ϰϵϭ ϭϬϬ п.̦., ̌ ̐е̦̌ GALE – 5 206 п.̦., т.е. ̐е̦ AGBL4 ̏ Ϯϴϲ ̬̌̚ дл̛̦̦ее 
̐е̦̌ GALE. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ̏ ̐е̦е AGBL4 ̦̌ ϭϬϬ п.̦. п̵̛̬од̛т̭́ ϭϰ,ϴϱ SNP, ̌ ̏ ̐е̦е GALE – ϱϰ,ϲϭ, т.е. 
̸̛̭ло ̛̏̚е̭т̵̦̼ ̥ут̶̛̜̌ ̦̌ п.̦. ̏ ̐е̦е GALE ̸̛̦̌̚тел̦̽о п̬е̏о̵̭од̛т ̾то ̙е ̸̛̭ло дл́ ̐е̦̌ AGBL4.



•UniProt

•NCBI Protein

•PDB

•ʰ д̬у̛̐е

ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ ȓȒ ȅȉȏȎȄȐн



Uniprot (Universal Protein Resource) 
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у http://www.uniprot.org/

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̭т̬укту̬е ̛ ̴у̦ќ̶̛̥ ̍ елко̏ 
457010 ̍̌кте̛̬̜, 168308 ̛̬̏у̭о̏, 12163 ̵̬̌е̜, 894013 
̾ук̛̬̌от.

• ʥ̌̌̚ ̭оде̛̬̙т д̏̌ ̬̌̚дел̌: ϭͿ Swiss-Prot, ̏кл̸̛̺̜̀̌̀ 
к̬̌то̸к̛ ̍елко̏, п̬о̦̦̌от̛̬о̦̦̼̏̌е ̬̏у̸̦у̀ ̾к̭пе̬т̛̥̌; 
2) TrEMBL, ̏кл̸̛̺̜̀̌̀ к̬̌то̸к̛ ̍елко̏, ̴̭о̛̬̥̬о̦̦̼̏̌е 
̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛̛̥ ̭̬ед̭т̛̥̏̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ д̏у̵ т̛по̏ ϭͿ ̹е̭т̽ ̦̌̚ко̏: ̶̴̛̬̼ ̛ 
̌̐̚л̦̼̌̏е ̍ук̼̏ ϮͿ ко̬откое ̛̦̦̌̏̌̚е ̍елк̌_о̛̬̦̥̐̌̚. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, ̍елок YY1 ̸ело̏ек̌ P25490 ̛ TYY1_HUMAN, ̛̥̼̹ 
- Q00899 ̛ TYY1_MOUSE.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 

 ̛̭̦о̛̦̥̥̌ ̛ ̴у̦ќ̶̛̥

 Лок̌л̶̛̛̛̌̚ ̏ клетке

 ʿо̭т-т̬̦̭̌л̶̛́о̦̦̼̥ ̥од̴̛̛к̶̛̥̌́

 Эк̭п̬е̛̛̭̭

 ʦ̛̥̌̚оде̜̭т̛̥̏́ ̍ елк̌

 ʿо̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̍елк̌.

http://www.uniprot.org/


NCBI Protein
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

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

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
̛̥̦̌ок̛̭лот̦̼̥ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̥́ 
̍елко̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• ʰ̭пол̽̚у̀т̭́ ̛де̦т̴̛̛к̌то̬̼ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
̍̌̚ д̵̦̦̼̌, т̌к̵̛ к̌к GenBank ̛ RefSeq. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, ̍елок YY1 ̸ело̏ек̌ ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ AAH65366.1

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
О̛̬̦̥̥̐̌̌̚, т̌к̭о̦о̸̛̥е̭ко̥у 

поло̙ѐ̛̦ о̛̬̦̥̐̌̌̚
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ пу̍л̛к̶̛̛̌
ˀ̥̌̚етке ̴у̦к̶̛о̦̌л̵̦̼̽ ̭̜̌то̏ ̍елк̌
ʤ̛̥̦ок̛̭лот̦о̜ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̛  д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̍елк̌.

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


PDB - Protein Data Bank
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 3D ̭т̬укту̬е 
̍елко̏ ̛ ̍елко̵̼̏ ко̥плек̭о̏ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 
о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ ̸ет̼̬е ̛̭̥̏ол̌: ̶̴̛̬̼ ̛ 
̌̐̚л̦̼̌̏е ̍ук̼̏. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̍елок HUMAN 
ERYTHROCYTE CATALASE ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 1DGB.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
ˇу̦к̶̛̛ ̍елк̌
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ пу̍л̛к̶̛̛̌
Л̛̦̐̌д̥̌
3D ̭т̬укту̬е
ʤ̛̥̦ок̛̭лот̦о̜ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛
ʦто̸̛̬̦о̜ ̭т̬укту̬е ̍елк̌ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̍елк̌.

http://www.rcsb.org/pdb/home/home.do


ʰ̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ 
UniProtKB - P27958 (POLG_HCVH)

О̸̼̦̍о ̏ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ UniProt дл́ к̙̌до̐о ̍елк̌ 
̭у̺е̭т̏ует отдел̦̽̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌. 
Од̦̌ко, ̭у̺е̭т̏у̀т ̌̚п̛̛̭, дл́ кото̵̬̼ п̬ед̭т̌̏ле̦о 
̍ол̹̽ое ̸̛̭ло о̭̦о̵̦̼̏ ̬̦̌̏оп̵̬̦̼̌̏ ̛̦̦̜̌̏̌̚ 
̍елко̏. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̏ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ к̬̌то̸ке 
P27958 (POLG_HCVH) ϭϭ ̬еко̥е̦до̵̦̦̼̏̌ ̛̦̦̜̌̏̌̚ 
̍елко̏.

ǵ țȉȐ ȐȒȊȉȖ ȅȟȖȠ ȕȆȣȋȄȑȒ ȖȄȎȒȉ ȅȒȏȠȜȒȉ țȌȕȏȒ 
ȒȕȑȒȆȑȟș ȔȄȆȑȒȓȔȄȆȑȟș ȑȄȋȆȄȑȌȍ ȅȉȏȎȒȆл 
ȒȓȌȕȄȑȑȟș Ȇ ȒȈȑȒȍ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȒȑȑȒȍ ȎȄȔȖȒțȎȉю



ʰ̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ 
UniProtKB - P27958 (POLG_HCVH)

О̸̼̦̍о ̏ ̍̌̚е д̵̦̦̼̌ UniProt дл́ к̙̌до̐о ̍елк̌ 
̭у̺е̭т̏ует отдел̦̽̌́ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌. 
Од̦̌ко, ̭у̺е̭т̏у̀т ̌̚п̛̛̭, дл́ кото̵̬̼ п̬ед̭т̌̏ле̦о 
̍ол̹̽ое ̸̛̭ло о̭̦о̵̦̼̏ ̬̦̌̏оп̵̬̦̼̌̏ ̛̦̦̜̌̏̌̚ ̍елко̏. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, ̏ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ к̬̌то̸ке 
P27958 (POLG_HCVH) ϭϭ ̬еко̥е̦до̵̦̦̼̏̌ ̛̦̦̜̌̏̌̚ 
̍елко̏.

ˁ ̸е̥ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̭̦̏́̌̚о т̌кое ̍ол̹̽ое ̸̛̭ло о̭̦о̵̦̼̏ 
̬̦̌̏оп̵̬̦̼̌̏ ̛̦̦̜̌̏̌̚ ̍елко̏, оп̵̛̭̦̦̼̌ ̏ од̦о̜ 
̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̜ к̬̌то̸ке?



•miRBase

•miRDB

•miRTarBase

•ʰ д̬у̛̐е

ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ ȓȒ ȐȌȎȔȒǴǱК.



miRBase
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

http://www.mirbase.org/

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̭т̬укту̬е ̛ 
по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̛̥к̬оˀʻК 223 
о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼:MI ̌̚те̥ ̭е̥̽ ̶̴̛̬. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, ̛̥к̬оˀʻК ̛̥̼̹ mmu-mir-
302b ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ MI0003716.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
ʿо̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̹п̛л̽к̛
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ пу̍л̛к̶̛̛̌
ˀ̭̌поло̙ѐ̛̦ ̏ ̐е̦о̥е
ʯ̬ел̼̥ ̛̥к̬оˀʻК ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̛̥к̬оРНК.

http://www.mirbase.org/


miRDB
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у http://www.mirdb.org/miRDB/index.html

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̭т̬укту̬е ̛ ̛̥̹е̦̥́ ̛̥к̬оˀʻК ̸ело̏ек̌, ̛̥̼̹, 
к̬̼̭̼, ̭о̍̌к̛ ̛ ку̶̛̬̼.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: ̛̦̦̌̏̌̚е ̛̥к̬оˀʻК. ʻ̌п̛̬̥е̬, hsa-miR-302b-3p.

 ʿ̛̬̭т̌̏к̌ «mir» отдел́ет̭́ де̴̛̭о̥, ̭̏лед ̌̚ ̦е̜ ̭ледует ̦о̥е̬, ̐о̏о̛̬̺̜́ о 
по̬́дке ̛̥е̦о̛̦̏̌́ ;ŵir-123 ̼̍л̌ отк̬̼т̌ ̛ ̦̦̌̏̌̌̚ ̬̦̹̌̽е, ̸е̥ mir-302). 

 «mir-» о̍о̸̦̌̌̚ет п̬е-̛̥к̬оˀʻК, «MIR-» ̐е̦, код̛̬у̛̺̜̀ ̛̥к̬оˀʻК, ̌ «miR-» —
дл́ о̍о̸̦̌̚е̛̦́ ̬̚ело̜ ̴о̬̥̼. 

 К ̛̦̦̌̏̌̀̚ ̥ ̛к̬оˀʻК ̭ по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛̥́, отл̸̛̛̛̺̥̭̌̀́ ̦̌ од̛̦ ̛л̛ д̏̌ 
̦уклеот̛д̌, п̛̬п̛̭̼̏̌ет̭́ ̭т̬о̸̦̌́ ̍ук̏̌ ;ŵiR-ϭϮϯa ̛ ŵiR-123b).

 ʿ̬е-̛̥к̬оˀʻК, д̛̺̌̀е ̸̦̌̌ло ̦̌ ϭϬϬ % ̛де̦т̸̛̦̼̥ ̛̥к̬оˀʻК, ̦о 
лок̌л̛̚о̦̦̼̏̌е ̏ ̵̬̦̼̌̚ ̥е̭т̵̌ ̐е̦о̥̌, ̛̥ѐт ̏ ̛̛̦̦̌̏̌̚ ̶̴̛̬у, отделе̦̦у̀ 
де̴̛̭о̥ ;hsa-mir-194-1 ̛  hsa-mir-194-2). 

 ʦ̛д, ̛̚ кото̬о̐о ̼̍л̌ ̼̏деле̦̌ ̛̥к̬оˀʻК, о̍о̸̦̌̌̚ет̭́ ̏ ̛̛̦̦̌̏̌̚ 
т̬ё̵̍ук̏е̦̦о̜ п̛̬̭т̌̏ко̜ ;hsa-miR-ϭϮϯ ̸ело̏ек̌Ϳ. 

 Ко̐д̌ д̏е ̬̚ел̼е ̛̥к̬оˀʻК о̬̍̌̚у̀т̭́ ̛̚ д̏у̵ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ко̶̦о̏ ̵̛̭од̦о̜ п̬е-
̛̥к̬оˀʻК, к ̛̦̥ до̍̌̏л́ет̭́ ̭у̴̴̛к̭ −ϯp ̛л̛ −ϱp. 

 Ко̐д̌ ̛̏̚е̭те̦ от̦о̛̭тел̦̼̜̽ у̬о̏е̦̽ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ дл́ д̏у̵ ̛̥к̬оˀʻК, ̛̥ѐ̵̛̺ 
о̺̍е̐о п̬ед̹е̭т̏е̛̦̦к̌, то̐д̌ ̛̥к̬оˀʻК, кото̬̌́ ̾к̭п̬е̛̭̭̬ует̭́ ̦̌ ̍олее 
̛̦̚ко̥ у̬о̦̏е, ̸е̥ ̛̥к̬оˀʻК ̭ п̬от̛̏ополо̙̦о̐о ко̶̦̌ ̹п̛л̽к̛, по̥е̸̌̀т 
̏̚ё̚до̸ко̜ ;ŵiR-123 ̛ ŵiR-ϭϮϯ* ̛̥ѐт о̺̍у̀ ̵̛̭од̦у̀ ̹п̛ле̸̦у̀ п̬е-
̛̥к̬оˀʻК, ̦о ̏ клетке о̦̬̍̌у̛̙̏̌ет̭́ ̍ол̹̽е miR-123).

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̛̥к̬оРНК.

http://www.mirdb.org/miRDB/index.html


miRTarBase
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

http://mirtarbase.mbc.nctu.edu.tw/

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
̾к̭пе̛̬̥е̦т̌л̦̽о подт̏е̬̙де̦̦̼̥ 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̥̏́ ̛̥к̬оˀʻК-̛̥̹е̦̽ дл́ 
ϭϴ о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: MIRT ̌̚те̥ ̹е̭т̽ ̶̴̛̬. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, ̛̥к̬оˀʻК ̸ело̏ек̌ hsa-miR-
26b-5p ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ MIRT029499.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
ʺ̛̹е̦̥́ 
ʿо̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ ̹п̛л̽к̛
ˁ̛̦о̛̦̥̥̌
ʤ̭̭о̶̛̛̬о̦̦̼̥̏̌ ̌̍̚оле̛̦̥̏̌́
ˁ̭̼лк̛ ̦̌ пу̍л̛к̶̛̛̌ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̛̥к̬оРНК.

http://mirtarbase.mbc.nctu.edu.tw/


ʺ̛к̬оˀʻК ;̦̌̐л. microRNA, miRNA) — ̥̌л̼е ̦екод̛̬у̛̺̀е ̥олекул̼ ˀʻК дл̛̦о̜ 
18—Ϯϱ ̦уклеот̛до̏ ;̏ ̭̬ед̦е̥ ϮϮͿ, п̛̛̛̬̦̥̺̌̀е у̸̭̌т̛е ̏ т̬̦̭̌к̛̬п̶̛о̦̦о̜ ̛ 
по̭тт̬̦̭̌к̛п̶̛о̦̦о̜ ̬е̐ул̶̛̛́ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏ путё̥ ˀʻК-̛̦те̴̬е̬е̶̛̛̦. 

Ǥ ȎȄȎȌȉ ȉȝȉ ȎȏȄȕȕȟ ȑȉȎȒȈȌȔȗȢȝȌș ǴǱК Ǧȟ ȐȒȊȉȖȉ ȑȄȋȆȄȖȠю



ʺ̛к̬оˀʻК ;̦̌̐л. microRNA, miRNA) — ̥̌л̼е ̦екод̛̬у̛̺̀е ̥олекул̼ ˀʻК дл̛̦о̜ 
18—Ϯϱ ̦уклеот̛до̏ ;̏ ̭̬ед̦е̥ ϮϮͿ, п̛̛̛̬̦̥̺̌̀е у̸̭̌т̛е ̏ т̬̦̭̌к̛̬п̶̛о̦̦о̜ ̛ 
по̭тт̬̦̭̌к̛п̶̛о̦̦о̜ ̬е̐ул̶̛̛́ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏ путё̥ ˀʻК-̛̦те̴̬е̬е̶̛̛̦. 

Ǥ ȎȄȎȌȉ ȉȝȉ ȎȏȄȕȕȟ ȑȉȎȒȈȌȔȗȢȝȌș ǴǱК Ǧȟ ȐȒȊȉȖȉ ȑȄȋȆȄȖȠю

1. snoRNA - Small nucleolar RNAs

2. siRNA - Small (short) interfering RNA

3. piRNA - Piwi-interacting RNA 

4. circRNA - Circular RNA 

5. shRNA - short (small ) hairpin RNA

6. tRNA - transfer RNA

7. lncRNA - Long non-coding RNA

8. vlincRNA – very long non-coding RNA

?
И̼̍̚то̸̦̌́ 

("̥у̭о̬̦̌́")

ДНК 
(Junk DNA)



•ChEBI

•PubChem

•HMDB

•ʰ д̬у̛̐е

ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ 
ȓȒ ȐȉȖȄȅȒȏȌȖȄȐн

ChEBI



ChEBI
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

https://www.ebi.ac.uk/chebi/init.do

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̥̌л̼̥ 
̵̸̛̛̥е̭к̛̥ ̭оед̛̦е̛̦̥́, к̌к 
п̛̬̬од̦о̐о, т̌к ̛ ̛̭ку̭̭т̏е̦̦о̐о 
п̬о̵̛̭о̙де̛̦́.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: ̸̛̭л̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, 
̶̌ето̦ ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 15347.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
 ̴у̦ќ̶̛̥
ˈ̸̛̛̥е̭ко̜ ̴о̬̥уле
ʺолекул̬̦́о̥у ̏е̭у
ʥ̛оло̸̛̐е̭ко̜ ̬ол̛ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̥ет̌̍ол̛т̌.

https://www.ebi.ac.uk/chebi/init.do


PubChem
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̥̌л̼̥ 
̵̸̛̛̥е̭к̛̥ ̭оед̛̦е̛̦̥́, к̌к п̛̬̬од̦о̐о, 
т̌к ̛ ̛̭ку̭̭т̏е̦̦о̐о п̬о̵̛̭о̙де̛̦́.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: ̸̛̭л̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̶̌ето̦ 
̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ ϭϴϬ.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
̛̭̦о̛̦̥̥̌
 ̴у̦ќ̶̛̥ ̛ ̴̛̛̚ко-̵̸̛̛̥е̭к̛̥ ̭̏о̜̭т̥̏̌
ˈ̸̛̛̥е̭ко̜ ̴о̬̥уле
ʺолекул̬̦́о̥у ̏е̭у
ʥ̛оло̸̛̐е̭ко̜ ̬ол̛ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̥ет̌̍ол̛т̌.

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/


HMDB
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

http://www.hmdb.ca/

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̥ет̌̍ол̛т̥̌ 
̸ело̏ек̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: HMDB ̌̚те̥ п́т̽ ̸̛̭ел. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, ̶̌ето̦ ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ 
HMDB01659.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
̛̭̦о̛̦̥̥̌
 ̴у̦ќ̶̛̥ ̛ ̴̛̛̚ко-̵̸̛̛̥е̭к̛̥ ̭̏о̜̭т̥̏̌
ˈ̸̛̛̥е̭ко̜ ̴о̬̥уле, ̥олекул̬̦́о̥у ̏е̭у
ʤ̭̭о̶̛̛̬о̦̦̼̥̏̌ ̌̍̚оле̛̦̥̏̌́
Ко̶̦е̦т̶̛̛̬̌ ̏ ̦о̬̥е ̛ п̛̬ п̌толо̛̛̐ ̏ 

̬̌̚л̸̵̛̦̼ тк̵̦̌́
ʥ̛оло̸̛̐е̭ко̜ ̬ол̛ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̥ет̌̍ол̛т̌.

http://www.hmdb.ca/


ʺ̛̬о̏ое п̬о̛̏̚од̭т̏о ̾то̐о ̭оед̛̦е̛̦́ ̭о̭т̌̏л́ет ̍олее ϲ,9 
̛̥лл̛о̦о̏ то̦̦ ̏ ̐од ;по д̦̦̼̥̌ ̦̌ ϮϬϭϮ ̐Ϳ ̛ у̭то̸̛̜̏о ̬̭̌тёт. 
Ш̛̬око ̛̭пол̽̚ует̭́ ̏ ̬̌̚л̸̛̦о̥ п̬о̛̏̚од̭т̏е ̛ ́̏л́ет̭́ 
попул̬̦̼̥́ ̬̭̌т̏о̛̬теле̥.

Я̏л́ет̭́ е̭те̭т̏е̦̦̼̥ ̥ет̌̍ол̛то̥, п̬о̛̏̚од̛̥̼̥ о̛̛̬̦̥̥̐̌̌̚ 
̥лекоп̛т̵̛̺̌̀. ʻекото̬ое кол̸̛е̭т̏о ̏е̺е̭т̏̌ ̼̏̏од̛т̭́ ̭ 
̼̏д̵̼̌е̥̼̥ ̏о̚ду̵о̥ ̛ ̼̏деле̛̛̦̥́ ко̛̙, ̦екото̬ое — ̭ 
̥о̸о̜. В к̬о̛̏ ̸ело̏ек̌ ̏ ̦о̬̥е ̭оде̛̬̙т̭́ ϭ-Ϯ ̥̐/ϭϬϬ ̥л ̾то̐о 
̏е̺е̭т̏̌, ̏ ̭уто̸̦о̥ кол̸̛е̭т̏е ̥о̸̛ — 0,01-Ϭ,Ϭϯ ̐. П̛̬ 
̦̬̌у̹е̵̛̦́ о̥̍е̦̌ ̏е̺е̭т̏, ̦̌п̛̬̥е̬, п̛̬ ̵̭̬̦̌̌о̥ д̛̌̍ете, ̏ 
̥о̸е ̛ к̬о̛̏ по̼̹̏̌ет̭́ ̭оде̛̬̙̦̌е ̾то̐о ̭оед̛̦е̛̦́. 

ЧȖȒ ȡȖȒ ȋȄ ȕȒȉȈȌȑȉȑȌȉю



ʺ̛̬о̏ое п̬о̛̏̚од̭т̏о ̾то̐о ̭оед̛̦е̛̦́ ̭о̭т̌̏л́ет ̍олее ϲ,9 
̛̥лл̛о̦о̏ то̦̦ ̏ ̐од ;по д̦̦̼̥̌ ̦̌ ϮϬϭϮ ̐Ϳ ̛ у̭то̸̛̜̏о ̬̭̌тёт. 
Ш̛̬око ̛̭пол̽̚ует̭́ ̏ ̬̌̚л̸̛̦о̥ п̬о̛̏̚од̭т̏е ̛ ́̏л́ет̭́ 
попул̬̦̼̥́ ̬̭̌т̏о̛̬теле̥.

Я̏л́ет̭́ е̭те̭т̏е̦̦̼̥ ̥ет̌̍ол̛то̥, п̬о̛̏̚од̛̥̼̥ о̛̛̬̦̥̥̐̌̌̚ 
̥лекоп̛т̵̛̺̌̀. ʻекото̬ое кол̸̛е̭т̏о ̏е̺е̭т̏̌ ̼̏̏од̛т̭́ ̭ 
̼̏д̵̼̌е̥̼̥ ̏о̚ду̵о̥, ̼̏деле̛̛̦̥́ ко̛̙ ̛ ̥о̸о̜. В к̬о̛̏ 
̸ело̏ек̌ ̏ ̦о̬̥е ̭оде̛̬̙т̭́ ϭ-Ϯ ̥̐/ϭϬϬ ̥л ̾то̐о ̏е̺е̭т̏̌, ̏ 
̭уто̸̦о̥ кол̸̛е̭т̏е ̥о̸̛ — 0,01-Ϭ,Ϭϯ ̐. П̛̬ ̦̬̌у̹е̵̛̦́ о̥̍е̦̌ 
̏е̺е̭т̏, ̦̌п̛̬̥е̬, п̛̬ ̵̭̬̦̌̌о̥ д̛̌̍ете, ̏ ̥о̸е ̛ к̬о̛̏ 
по̼̹̏̌ет̭́ ̭оде̛̬̙̦̌е ̾то̐о ̭оед̛̦е̛̦́. 

ЧȖȒ ȡȖȒ ȋȄ ȕȒȉȈȌȑȉȑȌȉю ʤ̶ето̦



•OMIM

• ICD - International Classification of Diseases 

•Disease Ontology

•ʰ д̬у̛̐е

ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ 
ȓȒ ȋȄȅȒȏȉȆȄȑȌȣȐн



OMIM
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

https://www.omim.org/

• ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̦̭̌ледуе̥̼̥ 
̌̍̚оле̛̦̥̏̌́ ̸ело̏ек̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: MIM:̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, 
DIABETES MELLITUS, NONINSULIN-DEPENDENT
̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ MIM: 125853.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
̛̭̦о̛̦̥̥̌
 ̭̭̌о̶̶̛̛̥̌́ ̭ ̐е̛̦̥̌
ʻ̭̌ледуе̥о̭т̛
ʥ̛о̵̸̛̛̥е̭к̵̛ о̭о̍е̦̦о̭т̵́
ʿ̌то̐е̦е̚е
ʮ̛̏от̦̼̥ ̥одел̥́ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̌̍̚оле̛̦̏̌́.

https://www.omim.org/


ICD10 - International Statistical Classification of 
Diseases and Related Health Problems 10th Revision

• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у
http://apps.who.int/classifications/icd10/browse/
2010

• ˁоде̛̬̙т кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌̀ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌ 
̸ело̏ек̌, п̛̬̦́ту̀ ̥е̙ду̦̬̌од̦̼̥ 
̭оо̺̍е̭т̏о̥ ̛ ̛̭пол̽̚уе̥у̀ п̬̌кт̛ку̛̛̺̥̀ 
̸̛̬̥̏̌̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: ̌̐̚л̦̌̏̌́ ̍ук̏̌ од̦̌ ̛̚ 
пе̬е̸̛̭ле̵̦̦̼ - A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, K, L, M, 
N, O, P, Q, R, S, T, V, Y, Z, U ̛ д̌лее д̏у̵̸̦̦̌̚ое 
̸̛̭ло, ̌̚те̥ ̥о̙ет ̭ледо̏̌т̽ то̸к̌ ̛ ̸̛̭ло. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, Diabetes mellitus ̾то ̬̌̚дел ̭ 
̛де̦т̴̛̛к̌то̛̬̥̌ от E10 до E14. ʯ̌̍оле̛̦̏̌е 
Insulin-dependent diabetes mellitus ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ E10, ̌ postsurgical 
hypoinsulinaemia - E89.1.

http://apps.who.int/classifications/icd10/browse/2010


Disease Ontology
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

http://disease-ontology.org/

• ˁоде̛̬̙т кл̴̛̛̭̭̌к̶̛̌̀ ̌̍̚оле̛̦̜̏̌ 
̸ело̏ек̌ по ϴ о̭̦о̦̼̥̏ ̬̐упп̥̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼ DOID:̸̛̭ло. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, Diabetes mellitus ̾то ̬̌̚дел 
̭ ̛де̦т̴̛̛к̌то̛̬̥̌ от E10 до E14. 
ʯ̌̍оле̛̦̏̌е diabetes mellitus ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ DOID:9351 ̛ от̦о̛̭т̭́ 
к ̬̐уппе glucose metabolism disease -> 
carbohydrate metabolism disease -> 
acquired metabolic disease -> disease of 
metabolism.

• ˁоде̛̬̙т к̬̌тку̀ ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
п̌то̐е̦е̚у ̌̍̚оле̛̦̏̌́ ̛ ̭̭̼лк̛ ̦̌ 
д̬у̛̐е ̛̭то̸̛̦к̛.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ ̌̍̚оле̛̦̏̌́.

http://disease-ontology.org/


ǲȚȉȑȌȖȉл ȕȎȒȏȠȎȒ Ȇ ȑȄȕȖȒȣȝȉȉ ȆȔȉȐȣ ȌȋȆȉȕȖȑȒ ȋȄȅȒȏȉȆȄȑȌȍю



ǲȚȉȑȌȖȉл ȕȎȒȏȠȎȒ Ȇ ȑȄȕȖȒȣȝȉȉ ȆȔȉȐȣ ȌȋȆȉȕȖȑȒ ȋȄȅȒȏȉȆȄȑȌȍ?

Ǧ ǰКǥ-рп ȒȓȌȕȄȑȒ ȓȒȔȣȈȎȄ рп Ȗȟȕȣț ȋȄȅȒȏȉȆȄȑȌȍ Ȍ ȕȌȑȈȔȒȐȒȆн



•Gene Ontology

•KEGG

•Reactome

•ʰ д̬у̛̐е

ǥȄȋȟ ȈȄȑȑȟșл ȕȒȈȉȔȊȄȝȌȉ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ 
ȓȒ ȅȌȒȏȒȇȌțȉȕȎȌȐ ȓȗȖȣȐоȓȔȒȚȉȕȕȄȐн



Gene Ontology
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у 

http://www.geneontology.org/

• Я̏л́ет̭́ о̦толо̛̐е̜, оп̛̭̼̺̏̌̀е̜ 
̦екото̬̼е о̭̦о̦̼̏е ̛̍оло̸̛̐е̭к̛е 
ед̶̛̛̦̼. ˁоде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
̛̍оло̸̛̐е̭к̛̥ п̬о̶е̭̭̥̌, клето̸̦̼̥ 
ко̥по̦е̦т̥̌ ̛ ̥олекул̬̦̼̥́ ̴у̦ќ̶̛̥ ̭ 
п̛̬̏́̚ко̜ к ̐е̦̥̌ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ о̛̬̦̥̐̌̚о̏.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: GO:̭е̸̛̥̦̦̌̚ое ̸̛̭ло. 
ʻ̌п̛̬̥е̬, glucose metabolic process ̛̥еет 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ GO:0006006.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
ˁ̛̦о̛̦̥̥̌
оп̛̛̭̦̌̀
 ̭̭̌о̶̶̛̛̥̌́ ̭ ̐е̛̦̥̌ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ 
̛̍оло̸̛̐е̭ко̐о п̬о̶е̭̭̌.

http://www.geneontology.org/


KEGG - Kyoto Encyclopedia of Genes and Genomes

• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у
http://www.genome.jp/kegg/

• ˁоде̛̬̙т  оп̛̛̭̦̌е ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ 
п̬о̶е̭̭о̏ ̦̌ ̥олекул̬̦́о-̐е̦ет̸̛е̭ко̥ 
у̬о̦̏е, ̭о̭т̌̏ле̦̦ое ̬̏у̸̦у̀ ̾к̭пе̬т̛̥̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: т̬е̵̍ук̏е̦̦̼̜ 
̛де̦т̴̛̛к̌то̬ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̛ п́т̸̛̦̦̌̚ое 
̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, Glycolysis/Gluconeogenesis
̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ hsa00010.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
Оп̛̛̭̦̌̀
ʦ̵од̛̺̥́ ̏ п̬о̶е̭̭ ̐е̦̥̌/̍елк̥̌, 

̥ет̌̍ол̛т̥̌ ̛ д̬.
ʤ̭̭о̶̛̛̬о̦̦̼̥̏̌ ̌̍̚оле̛̦̥̏̌́
 ̭̭̼лк̥̌ ̦̌ л̛те̬̌ту̬у ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ 
̛̍оло̸̛̐е̭ко̐о п̬о̶е̭̭̌.

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


Reactome
• ʪо̭туп̦̌ ̸е̬е̚ ̛̦те̬̦ет по ̌д̬е̭у

http://www.reactome.org/

• ˁоде̛̬̙т  оп̛̛̭̦̌е ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ п̬о̶е̭̭о̏ 
̦̌ ̥олекул̬̦́о-̐е̦ет̸̛е̭ко̥ у̬о̦̏е, 
̭о̭т̌̏ле̦̦ое ̬̏у̸̦у̀ ̾к̭пе̬т̛̥̌.

• ʰде̦т̴̛̛к̌то̬̼: код ̬̐упп̼ п̬о̶е̭̭о̏ -
т̬е̵̍ук̏е̦̦̼̜ ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ о̛̬̦̥̐̌̌̚ ̛ 
п́т̸̛̦̦̌̚ое ̸̛̭ло. ʻ̌п̛̬̥е̬, Glucose 
metabolism ̛̥еет ̛де̦т̴̛̛к̌то̬ R-HSA-70326.

• ˁоде̛̬̙т ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по 
Оп̛̛̭̦̌̀
ʦ̵од̛̺̥́ ̏ п̬о̶е̭̭ ̐е̦̥̌/̍елк̥̌, 

̥ет̌̍ол̛т̥̌ ̛ д̬.
ʿоло̙ѐ̛̦ ̏ ̛е̵̸̛̬̬̌е̭ко̜ ̭т̬укту̬е 

п̬о̶е̭̭о̏
 «о̬толо̸̛̦̼̥̐» п̬о̶е̭̭̥̌ ̛ д̬.

И̴̦о̶̛̬̥̌о̦̦̌́ к̬̌то̸к̌ 
̛̍оло̸̛̐е̭ко̐о п̬о̶е̭̭̌.

http://www.reactome.org/


КȄȎȒȍ ȓȔȒȚȉȕȕ ȒȖȆȉțȄȉȖ ȋȄ «ȓȒȖȉȔȢ șȆȒȕȖȌȎȄ» ȇȒȏȒȆȄȕȖȌȎȒȐю



КȄȎȒȍ ȓȔȒȚȉȕȕ ȒȖȆȉțȄȉȖ ȋȄ «ȓȒȖȉȔȢ șȆȒȕȖȌȎȄ» ȇȒȏȒȆȄȕȖȌȎȒȐ?

ǤȓȒȓȖȒȋ (ȈȔн-ȇȔȉțн ἀπόπĸωķις — ȏȌȕȖȒȓȄȈи — ȔȉȇȗȏȌȔȗȉȐȟȍ 
ȓȔȒȚȉȕȕ ȓȔȒȇȔȄȐȐȌȔȗȉȐȒȍ ȎȏȉȖȒțȑȒȍ ȇȌȅȉȏȌл Ȇ ȔȉȋȗȏȠȖȄȖȉ 
ȎȒȖȒȔȒȇȒ ȎȏȉȖȎȄ ȔȄȕȓȄȈȄȉȖȕȣ ȑȄ ȒȖȈȉȏȠȑȟȉ ȄȓȒȓȖȒȖȌțȉȕȎȌȉ
ȖȉȏȠȚȄл ȒȇȔȄȑȌțȉȑȑȟȉ ȓȏȄȋȐȄȖȌțȉȕȎȒȍ ȐȉȐȅȔȄȑȒȍн



тн ǬȑȖȉȇȔȄȚȌȣ ȔȄȋȔȒȋȑȉȑȑȟș ȌȕȖȒțȑȌȎȒȆ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȌн
• ǬȑȖȉȇȔȄȚȌȣ ȓȔȉȈȓȒȏȄȇȄȉȖщ
ед̛̦̼̜ ̴о̬̥̌т д̵̦̦̼̌
ед̛̦̼̜ ̭по̭о̍ ̴̸̛̬̐̌е̭ко̐о ̛ тек̭то̏о̐о п̬ед̭т̌̏ле̛̦́ д̵̦̦̼̌

̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̼̏пол̦е̛̦́ по̛̭ко̏о̐о ̌̚п̬о̭̌ ко ̭̏е̥ д̦̦̼̥̌

• ǳȔȉȌȐȗȝȉȕȖȆȄ ȌȑȖȉȇȔȄȚȌȌ ȅȌȒȏȒȇȌțȉȕȎȌș ȈȄȑȑȟșщ
1) ˄̭т̦̌о̏ле̛̦е ̾к̛̏̏̌ле̦т̦о̭т̛ о̻̍екто̏ ̛̚ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̛̭то̸̛̦ко̏ ̭ у̸ето̥ ̛̭̦о̛̛̛̦̥, ̸то по̏̚ол́ет 
̛̍̚е̙̌т̽ ду̍л̛̬о̛̦̏̌́ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌

2) ʦ̼́̏ле̛̦е п̬от̛̏о̬е̸̛̜, о̛̹̍ок, п̬о̍ело̏ ̏ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌

3Ϳ ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̼̏́̏ле̛̦́ ̛̦̌̍олее до̭то̏е̬̦о̜ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌
ϰͿ ʺ̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̴о̬̥̌л̶̛̛̌́̚ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌

5) О̍е̭пе̸̛̏̌ет̭́ ̭т̬укту̛̬̬о̦̦̼̜̏̌ по̛̭к ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ̏о ̭̏е̥ ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦о̥ п̬о̭т̬̦̭̌т̏е

ϲͿ ʦо̥̚о̙̦о̭т̽ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̐о ̦̌̌л̛̌̚ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌
7) ˁ̛̦̙̌ет̭́ т̬удое̥ко̭т̽ ̬̌̍от̼ ̭ ̍ол̛̛̹̥̽ о̻̍е̛̥̥̌ ̴̛̦о̶̛̛̬̥̌
ǬȑȖȉȇȔȄȚȌȣ ȅȌȒȏȒȇȌțȉȕȎȌș ȈȄȑȑȟș ȒȅȏȉȇțȄȉȖ ȔȉȎȒȑȕȖȔȗȎȚȌȢ ȚȉȏȒȕȖȑȟș ȐȒȈȉȏȉȍ ȊȌȆȟș 
ȕȌȕȖȉȐл Ȅ ȑȉ ȖȒȏȠȎȒ țȄȕȖȑȟș ȄȕȓȉȎȖȒȆ Ȍș ȘȗȑȎȚȌȒȑȌȔȒȆȄȑȌȣн
ʿо ʺ̛̛̦̭̐к̛̜ ʪ. ˁ. ̛ д̬. е˃̵̦оло̛̐́ ̭е̥̦̌т̸̛е̭ко̜ ̛̦те̶̛̛̬̐̌ ̍̌̚ д̵̦̦̼̌ ̏ ̛̭̭те̥̦о̜ ̛̍оло̛̛̐ //ʦ̸̛̼̭л̛тел̦̼̽е те̵̦оло̛̛̐. – 2008. – .˃ ϭϯ. – №. ϲ.



ǳȔȌȐȉȔȟ ȕȌȕȖȉȐл ȌȑȖȉȇȔȌȔȗȢȝȌș ȅȌȒȏȒȇȌțȉȕȎȌȉ ȈȄȑȑȟȉн
• GeneCards - ̛̦те̶̛̬̐̌о̦̦̼̜ ̬е̭у̬̭ по ̐е̦̥̌ ˋʫЛОʦʫКʤ, ̏кл̸̀̌ет 

̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ ̛̚ ̍олее ̸е̥ ϭϮϱ ̛̦те̬̦ет-до̭туп̵̦̼ ̬е̭у̬̭о̏.

• Ensembl - ̐е̦о̥̦̼̜ ̬̍̌у̚е̬ дл́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̐е̦о̥о̏ по̏̚о̦о̸̵̦̼ 
ϴϳ ̛̏до̏, ̛̦те̛̬̬̐ует ̍олее ̭т̌ ̬е̭у̬̭о̏.

• UCSC Genome Browser - ̐е̦о̥̦̼̜ ̬̍̌у̚е̬ дл́ ̛̭̭ледо̛̦̏̌́ ̐е̦о̥о̏ 
около ϱϬ ̛̏до̏ ̵̛̙̼̏ о̛̬̦̥̐̌̚о̏, ̛̦те̛̬̬̐ует ̍олее ̭т̌ ̬е̭у̬̭о̏.

• GEO - ̬епо̛̚то̛̬̜, ̏ кото̬о̥ ̵̬̦̌́т̭́ ̬̦̌̚о̬од̦̼е д̦̦̼̌е по 
̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̐е̦о̏, полу̸е̦̦̼е ̏ Ϯ ϭϮϰ ϳϮϳ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̵̌.

• Uniprot - ̭оде̛̬̙т  ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ по ̭т̬укту̬е ̛ ̴у̦ќ̶̛̥ ̍елко̏ 
457010 ̍̌кте̛̬̜, 168308 ̛̬̏у̭о̏, 12163 ̵̬̌е̜, 894013 ̾ук̛̬̌от, 
̛̦те̛̬̬̐ует ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ ̛̚ ϭϰϱ ̬е̭у̬̭о̏.

• NCBI – ̬е̭у̬̭, кото̬̼̜ о̍е̭пе̸̛̏̌ет о̺̍ее ̴̛̦о̶̛̬̥̌о̦̦ое 
п̬о̭т̬̦̭̌т̏о дл́ 66 ̍̌̚ д̵̦̦̼̌.



ǵȓȌȕȒȎ ȅȄȋ ȈȄȑȑȟșл ȓȔȉȈȕȖȄȆȏȉȑȑȟș ȑȄ 
ȕȄȍȖȉ NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/).

Assembly GeneReviews Probe

BioProject (formerly Genome Project) Genes and Disease Protein Clusters

BioSample Genetic Testing Registry (GTR) Protein Database

BioSystems Genome PubChem BioAssay

Bookshelf Genome Reference Consortium (GRC) PubChem Compound

ClincialTrials.gov HIV-1 PubChem Substance

ClinVar HomoloGene PubMed

CloneDB (formerly Clone Registry) Influenza Virus PubMed Central (PMC)

Computational Resources from NCBI's Structure Group Journals in NCBI Databases PubMed Health

Consensus CDS (CCDS) MedGen Reference Sequence (RefSeq)

Conserved Domain Database (CDD) MeSH Database RefSeqGene

Database of Expressed Sequence Tags (dbEST) National Library of Medicine (NLM) Catalog Retrovirus Resources

Database of Genome Survey Sequences (dbGSS) NCBI C++ Toolkit Manual SARS CoV

Database of Genomic Structural Variation (dbVar) NCBI Education Page Sequence Read Archive (SRA)

Database of Genotypes and Phenotypes (dbGaP) NCBI Glossary Structure (Molecular Modeling Database)

Database of Major Histocompatibility Complex (dbMHC) NCBI Handbook Taxonomy

Database of Short Genetic Variations (dbSNP) NCBI Help Manual Third Party Annotation (TPA) Database

GenBank NCBI Pathogen Detection Project Trace Archive

Gene NCBI Website Search UniGene

Gene Expression Omnibus (GEO) Database Nucleotide Database UniGene Library Browser

Gene Expression Omnibus (GEO) Datasets Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM) Viral Genomes

Gene Expression Omnibus (GEO) Profiles PopSet Virus Variation



ǴȉȋȗȏȠȖȄȖ ȓȒȌȕȎȒȆȒȇȒ ȋȄȓȔȒȕȄ Ȏ ȔȉȕȗȔȕȗ NCBI ȓȒ ȎȏȢțȉȆȒȐȗ ȕȏȒȆȗ YY1



ун ǴȉȕȗȔȕȟл ȌȑȖȉȇȔȌȔȗȢȝȌȉ ȅȌȒȏȒȇȌțȉȕȎȗȢ ȌȑȘȒȔȐȄȚȌȢ Ȍȋ ȔȄȋȑȒȔȒȈȑȟș 
ȌȕȖȒțȑȌȎȒȆ Ȍ ȓȔȉȈȕȖȄȆȏȣȢȝȌȉ ȉȉ Ȇ ȆȌȈȉ ȇȉȑȑȟș ȕȉȖȉȍн

2. Аɜɬɨɦаɬɢɱеɫɤɨе ɢɡɜɥеɱеɧɢе ɡɧɚɧɢɣ ɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɡ 
ɬɟɤɫɬɨɜ ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɦɟɬɨɞɵ text-mining). ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ANDSystem, STRING, GeneMania, Pathway Commons Ȍ ȈȔн 

ИЦɢȽ ɋɈ ɊȺɇ, 1998, 
N.A. Kolchanov, E.A. 
Ananko, N.L. 
Podkolodny, I.L. 
Stepanenko, E.V. 
Ignatieva, O.A. 
Podkolodnaya et al.

1. Рɭɱɧая ɪеɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢя ɝеɧɧыɯ ɫеɬеɣ ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ – ɪɟɞɚɤɬɨɪɨɜ ɝɟɧɧɵɯ ɫɟɬɟɣ.

ɆȺɊ-ɤɢɧɚɡɧɵɣ ɩɭɬɶ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɫɢɝɧɚɥɚ ɜ 
ɹɞɪɨ ɤɥɟɬɤɢ, 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ 
ɞɟɥɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɟ-
ɦɵɣ ɪɨɫɬɨɜɵɦɢ 
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ.



ǵȌȕȖȉȐȄ ANDSystem Ȉȏȣ ȄȆȖȒȐȄȖȌțȉȕȎȒȇȒ ȌȋȆȏȉțȉȑȌȣ ȋȑȄȑȌȍ Ȍȋ ȖȉȎȕȖȒȆ ȑȄȗțȑȟș 
ȓȗȅȏȌȎȄȚȌȍл ȐȉȊȈȗȑȄȔȒȈȑȟș ȓȄȖȉȑȖȒȆ Ȍ ȅȄȋ ȈȄȑȑȟș Ȇ ȒȅȏȄȕȖȌ ȅȌȒȐȉȈȌȚȌȑȟн

Ivanisenko V.A., Saik O.V., Ivanisenko N.V., Tiys E.S., Ivanisenko T.V., Demenkov P.S., Kolchanov N.A. ANDSystem: an Associative Network Discovery System for automated literature mining in the field of 
biology. BMC Systems Biology 2015, 9(Suppl 2):S2. 

ȼ ИЦɢȽ ɋɈ ɊȺɇ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɡɧɚɧɢɣ ɢɡ ɬɟɤɫɬɨɜ 
ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɩɚɬɟɧɬɨɜ ANDSystem. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɨɥɟɟ 
25 ɦɥɧ. ɧɚɭɱɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɢ 10 ɦɥɧ. ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɩɚɬɟɧɬɨɜ.

ɋɢɫɬɟɦɚ ANDSystem ɜɤɥɸɱɚɟɬ
- ɦɨɞɭɥɶ ɨɧɬɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ
- ɦɨɞɭɥɶ ɬɟɤɫɬ ɦɚɣɧɢɧɝ
- ɛɚɡɭ ɡɧɚɧɢɣ
- ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ.

ɋɨɡɞɚɧɚ ɛɚɡɚ ɡɧɚɧɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɛɨɥɟɟ 15 ɦɥɧ. ɮɚɤɬɨɜ, 
ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɞɥɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 
- ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ
- ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ ɢ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ
- ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɞɪ.



Pathway Commons

Pathway Commons ɪɟɫɭɪɫ, ɢɧɬɟɝɪɢɪɭɸɳɢɣ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ.
Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɭɬɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ
Pathway Commons ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɛɚɡ ɞɚɧɧɵɯ.
Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ ɜ
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɛɚɡɚɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɝɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ
ɤɚɤ ɩɭɬɟɦ ɪɭɱɧɨɝɨ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɬɚɤ ɢ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ. Кɚɱɟɫɬɜɨ
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɭɬɟɣ ɜ Pathway Commons
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɭɬɟɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɛɚɡ
ɞɚɧɧɵɯ. Pathway Commons ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤ
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ.

Reactome: 2007 pathways, 14427 interactions, 35835 participants

NCI Pathway Interaction Database: Pathway: 745 pathways, 14707 interactions, 10531 participants

PhosphoSitePlus: 27692 interactions, 15458 participants

HumanCyc: 302 pathways, 7102 interactions, 5896 participants

HPRD: 40595 interactions, 9844 participants

PANTHER Pathway: 272 pathways, 4700 interactions, 6703 participants

Database of Interacting Proteins: 8218 interactions, 4671 participants

BioGRID: 322538 interactions, 645241 participants

IntAct: 150549 interactions, 403729 participants

BIND: 35279 interactions, 74675 participants

CORUM:4401 participants

TRANSFAC: 427 pathways, 261624 interactions, 13276 participants

miRTarBase: 5 pathways, 51214 interactions, 12775 participants

DrugBank: 19297 interactions, 15854 participants

Recon X: 1 pathways, 10813 interactions, 8316 participants

Comparative Toxicogenomics Database: 32722 pathways, 390428 interactions, 61031 participants

KEGG Pathway: 122 pathways, 3566 interactions, 3355 participants

Small Molecule Pathway Database: 1206 pathways, 4701 interactions, 4863 participants

Integrating Network Objects with Hierarchies: 774 pathways, 5432 interactions, 17142 participants

NetPath: 27 pathways, 6347 interactions, 3266 participants

WikiPathways: 333 pathways, 9758 interactions, 9584 participants

ChEBI: All names 

SwissProt: All names

UniChem: All names

ʥ̌̌̚ д̵̦̦̼̌ ̭оде̛̬̙т ϲϵ ϰϵϴ ̛̍оло̸̛̐е̭к̵̛ путе̜ ̛ до̭туп̦̌ по ̌д̬е̭у http://www.pathwaycommons.org/

Pathway Commons ̛̦те̛̬̬̐ует ̴̛̦о̶̛̬̥̌̀ ̛̚ Ϯϰ ̍̌̚ д̵̦̦̼̌

http://www.pathwaycommons.org/


ʿ̛̬ ̦̙̌̌т̛̛ ̦̌ ̏е̛̬̹̦у 
̛л̛ ̭̏́̽̚ ̏ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ 
по́̏л́ет̭́ ок̦о ̭ ̍олее 
дет̌л̦̽о̜ ̴̛̦о̶̛̬̥̌е̜ 
по д̦̦̌о̥у о̻̍екту.

ʪо̍̌̏ле̛̦е 
̐е̦̌ ̏ ̭п̛̭ок 
̛̦те̬е̭у̵̛̺̀ 
̭̏̌ ̐е̦о̏

е˃к̭то̏ое поле дл́ ̏̏од̌ 
̛̦̦̌̏̌́̚ ̛̦те̬е̭у̺̀е̐о ̐е̦̌

ʻ̭̌т̬о̜к̛ дл́ ̴̛л̽т̶̛̛̬̌ ̭ет̛ по ̭̥̏́́̚ ̛ ̏е̛̬̹̦̥̌

ʿо у̥ол̸̛̦̌̀ дл́ ̌̚д̦̦̌о̐о ̐е̦̌ ̭т̬о̛т̭́ ̭ет̽, 
̏кл̸̺̀̌̀̌́ ̭̏е̵ ̭о̭еде̜ ̾то̐о ̐е̦̌, од̦̌ко, 
е̭л̛ у ̭̏̌ ̌̚д̦̌о ̦е̭кол̽ко ̐е̦о̏, то ̥о̙̦о 
п̬о̭то у̛̏дет̽ ̛̥̏̌̚о̛̭̏́̚ ̥е̙ду ̛̛̦̥.

ʪо̍̌̏ле̛̦е ̏ ̭ет̽ д̵̦̦̼̌ по ̛̥̚е̦е̛̦̥́, 
̦̌̍л̀д̛̺̥̭̌̀́ п̛̬ ̬̌ке



AATF in-complex-with E2F1

AATF in-complex-with E2F2

AATF in-complex-with E2F3

AATF in-complex-with RB1

AATF interacts-with RB1

AATF in-complex-with TFDP1

ABCD3 interacts-with DYRK1A

ABCD3 interacts-with DYRK1B

ABCD3 interacts-with RB1

ABHD10 interacts-with FOXK1

ʿ̛̬̥е̬ ̬̌̐̚у̚к̛ ̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ̏ ̴о̬̥̌те SIF

ǳȔȌȐȉȔ ȇȉȑȑȒȍ ȕȉȖȌ Ȉȏȣ 
ȇȉȑȄ ȔȉȖȌȑȒȅȏȄȕȖȒȐȟ RB1



фн ǳȔȌȐȉȔȟ ȌȕȕȏȉȈȒȆȄȑȌȍл ȆȟȓȒȏȑȉȑȑȟș ȕ ȌȕȓȒȏȠȋȒȆȄȑȌȉȐ 
ȔȉȕȗȔȕȒȆ ANDSystem, STRING, GeneMania, Pathway Commons.

ANDSystem STRING GeneMania Pathway Commons



ǴȉȎȒȑȕȖȔȗȎȚȌȣ ȐȒȏȉȎȗȏȣȔȑȒ-ȇȉȑȉȖȌțȉȕȎȌș ȐȉșȄȑȌȋȐȒȆ ȆȋȄȌȐȒȈȉȍȕȖȆȌȣ ȓȔȒȚȉȕȕȒȆ ȒȖȆȉȖȄ 
ȎȏȉȖȎȌ ȑȄ ȐȉșȄȑȌțȉȕȎȌȍ ȕȖȔȉȕȕ Ȍ ȑȉȍȔȒȑȄȏȠȑȒȇȒ ȄȓȒȓȖȒȋȄ ȓȔȌ ȓȉȔȆȌțȑȒȍ ȒȖȎȔȟȖȒ-ȗȇȒȏȠȑȒȍ 
ȇȏȄȗȎȒȐȉ ȕ ȓȒȐȒȝȠȢ ȕȌȕȖȉȐȟ ANDSystem.

• Од̦о̜ ̛̚ о̭̦о̵̦̼̏ п̸̛̛̬̦ ̦ео̬̍̌т̛̥о̜ поте̛̬ ̬̚е̛̦́ ́̏л́ет̭́ 
пе̸̛̬̦̏̌́ отк̬̼то-у̐ол̦̽̌́ ̐л̌уко̥̌ ;ʿО˄ʧͿ. ʧ̛ ̍ел̽ клеток 
̛̬̚тел̦̽о̐о ̦е̬̏̌ ̥о̙ет п̬о̏о̶̛̬о̏̌т̭̽́ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̛̥ 
̭т̬е̭̭о̥, ̼̦̦̼̥̏̏̌̚ по̼̹̏е̦̦̼̥ ̦̏ут̛̬̐л̦̼̥̌̚ д̌̏ле̛̦е̥, 
̦̌̍л̀д̛̺̥̭̌̀́ п̛̬ ʿО˄ʧ, ̛̦ду̶̛̬у̛̺̥̀ ̦е̜̬о̦̌л̦̼̜̽
̌попто̚. 

• ˉел̽̀ ̬̌̍от̼ ̼̍л ̦̌̌л̛̚ ̭̭̌о̶̛̌т̵̛̦̼̏ ̭ете̜, оп̵̛̛̭̼̺̏̌̀ 
̥олекул̬̦́о-̐е̦ет̸̛е̭к̛е ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ ̥ е̙ду ̍елк̛̥̌ ̛ 
̐е̛̦̥̌, ̏о̏ле̸е̛̦̦̼̥ ̏ от̏ет клетк̛ ̦̌ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̛̜ ̭т̬е̭̭ 
;ОКʺˁͿ, ̦е̜̬о̦̌л̦̼̜̽ ̌попто̚ ̛ п̌то̐е̦е̚ ʿО˄ʧ.

ʥелк̛/̐е̦̼, ̏о̏ле̸е̦̦̼е ̏ ОКʺˁ

ʥелк̛/̐е̦̼, ̏о̏ле̸е̦̦̼е ̏  
̦е̜̬о̦̌л̦̼̜̽ ̌попто̚

• ʤ̦̌л̛̚ ̭̭̌о̶̛̌т̵̛̦̼̏ ̭ете̜, оп̵̛̛̭̼̺̏̌̀ ̥олекул̬̦́о-̐е̦ет̸̛е̭к̛е 
̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̏́ ̥е̙ду ̍елк̛̥̌ ̛ ̐е̛̦̥̌, ̏о̏ле̸е̛̦̦̼̥ ̏ ОКʺˁ ̛ 
̦е̜̬о̦̌л̦̼̜̽ ̌попто̚ пок̌̌̚л, ̸то ̾т̛ п̬о̶е̭̭̼ те̭̦о ̭̦̼̏́̌̚ ̥е̙ду 
̭о̍о̜, ̌ ̵̛ у̸̭̌т̛̦к̛ ̛̥ѐт ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛ ̸̛̦̥̌̚ое пе̬е̭е̸е̛̦е ̭ 
̐е̛̦̥̌, ̭̭̌о̶̛̛̬о̛̦̦̼̥̏̌ ̭  ʿО˄ʧ. 

• ʺо̙̦о п̬едполо̛̙т̽, ̸то ̦̬̌у̹е̛̦́ ̏о ̛̥̏̌̚оде̜̭т̵̛̏́ ̥е̙ду ОКʺˁ 
̛ ̦е̜̬о̦̌л̦̼̥̽ ̌попто̚о̥, ̼̦̦̼̏̏̌̚е ̦̬̌у̹е̦̦о̜ ̴у̦к̶̛е̜ ̐е̦о̏, 
̭̭̌о̶̛̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̭ ʿО˄ʧ, ̥о̐ут ̛̬̐̌т̽ ̙̦̏̌у̀ ̬ол̽ ̏ п̌то̐е̦е̚е 
̌̍̚оле̛̦̏̌́. ˀе̚ул̽т̌т̼ ̦̌̌л̛̌̚ ̥о̐ут ̼̍т̽ ̛̭пол̽̚о̦̼̏̌ дл́ по̛̭к̌ 
̦о̵̼̏ лек̬̭̌т̏е̵̦̦̼ ̛̥̹е̦е̜ дл́ те̬̌п̛̛ ʿО˄ʧ. 

ʤ̭̭о̶̛̌т̛̦̏̌́ ̭ет̽, оп̛̭̼̺̏̌̀̌́ поте̶̛̦̌л̦̼̽е ̏ ̛̥̌̚оде̜̭т̛̏́ 
̥е̙ду ОКʺˁ ̛ ̦е̜̬о̦̌л̦̼̥̽ ̌попто̚о̥ ̸е̬е̚ ̥олекул̬̦́о-

̐е̦ет̸̛е̭к̛е ̶епо̸к̛. ̌Ϳ О̺̍̌́ ̭ет̽, ̏кл̸̺̀̌̀̌́ Ϯϱ ̐е̦о̏/̍елко̏-

по̭̬ед̛̦ко̏, ̭̭̌о̶̛̛̬о̵̦̦̼̏̌ ̭ ʿО˄ʧ. ̍Ϳ ʿ̛̬̥е̬ ̶епо̸ек, 
п̬о̵од̵̛̺́ ̸е̬е̚ ̴̌кто̬ ̬о̭т̌ ̐еп̌то̶̛то̏ ;рGнͿ, ̼̭̏туп̛̺̜̌̀ ̏ 
к̸̌е̭т̏е по̭̬ед̛̦к̌, ̭̭̌о̶̛̛̬о̦̦̏̌о̐о ̭ ʿО˄ʧ.



ʤд̐е̛́̚ к̛̬̭т̌лло̏ ок̭̌л̌т̌ к̌л̶̛̽́ (CaOx) ̦̌ по̸е̸̵̦̼
к̦̌̌л̶̽е̵̼̏ ̾п̛тел̛̌л̵̦̼̽ клетк̵̌ ̦̌̍л̀д̌ет̭́ п̛̬
̥о̸ек̥̌е̦̦о̜ ̍оле̛̦̚. ʥ̼ло пок̦̌̌̚о, ̸то ̾к̭п̬е̛̭̭́
̬́д̌ ̍елко̏ до̭то̏е̬̦о ̥е̦́ет̭́ ̏ клетк̵̌,

̛̦ду̶̛̬о̵̦̦̼̏̌ к̛̬̭т̌лл̛̥̌ CaOx. ʤ̦̌л̛̚ ̐ло̍̌л̦̽о̜
̭ет̛ ̍елок-̍елок ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥
̛̭̭те̥̼ STRING пок̌̌̚л, ̸то α-ту̍ул̛̦, ̾к̭п̬е̛̭̭́
кото̬о̐о ̼̍л̌ ̛̭̦̙е̦̌ ̏ ̾к̭пе̛̬̥е̦те, ́̏л́ет̭́ од̛̦̥ ̛̚
̶е̦т̬̌л̵̦̼̽ у̚ло̏ ̭ет̛ ̍елок-̍елко̵̼̏ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏.

ʪл́ подт̏е̬̙де̛̦́ кл̸̀е̏о̜ ̬ол̛ α-ту̍ул̛̦̌ ̼̍л̌
̛̭̭ледо̦̏̌̌ клето̸̦̌́ л̛̛̦́ pcDNA6.2-TUBA1A, ̏ кото̬о̜
α-ту̍ул̛̦ ̭̏е̵̬̾к̭п̬е̛̭̭̬о̦̏̌. ʥ̼ло пок̦̌̌̚о, ̸то дл́
клеток pcDNA6.2-TUBA1A ̦̌̍л̀д̌ет̭́ ̛̭̦̙е̛̦е ̛̐̍ел̛ ̛
у̏ел̸̛е̛̦е клето̸̦о̜ п̬ол̴̛е̶̛̛̬̌ по̭ле ̏о̚де̜̭т̛̏́
к̛̬̭т̌лло̏ CaOx. К̬о̥е то̐о, ̏ клетк̵̌ pcDNA6.2-TUBA1A

̼̍л̌ улу̸̹е̦̌ ̬еп̬̌̌т̛̦̏̌́ ̭по̭о̦̍о̭т̽ тк̦̌е̜ ̛
̛̭̦̙е̦̌ клето̸̦о-к̛̬̭т̌лл̸̛е̭к̌́ ̌д̐е̛́̚. Эт̛
̬е̚ул̽т̌т̼ ̐о̏о̬́т ̏ пол̽̚у то̐о, ̸то α-ту̍ул̛̦ ̛̬̐̌ет
кл̸̀е̏у̀ ̬ол̽ ̏ п̌то̐е̦е̚е по̸е̸̦ок̥̌е̦̦о̜ ̍оле̛̦̚.

Manissorn J. et al. Alpha-tubulin enhanced renal tubular cell proliferation and tissue repair but reduced cell death and cell-crystal adhesion //Scientific Reports. – 2016. – .˃ ϲ.

ˁет̽ ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ ̥е̙ду ̍елк̛̥̌ ̭
̛̥̚е̦е̦̦о̜ ̾к̭п̬е̛̭̭е̜ ̏ по̸е̸̵̦̼ т̬у̸̍̌т̵̼
клетк̵̌ MDCK, ̛̦ду̶̛̬о̵̦̦̼̏̌ к̛̬̭т̌лл̛̥̌ CaOx,

̬еко̦̭т̬у̛̬о̦̦̏̌̌́ ̭ по̥о̺̽̀ ̛̭̭те̥̼ STRING.

ˇ̌̚о̏о-ко̦т̬̭̌т̦̌́ 
̛̥к̬о̭коп̛́
по̸е̸̵̦̼ т̬у̸̍̌т̵̼
клеток

ǵȓȒȕȒȅȑȒȕȖȠ ȄȏȠȘȄ-ȖȗȅȗȏȌȑȄ ȗȕȌȏȌȆȄȖȠ ȓȔȒȚȉȕȕȟ ȓȔȒȏȌȘȉȔȄȚȌȌ Ȍ 
ȆȒȕȕȖȄȑȒȆȏȉȑȌȣ ȖȎȄȑȉȍ Ȍ ȕȑȌȊȄȖȠ ȎȏȉȖȒțȑȗȢ ȕȐȉȔȖȠ Ȍ ȕȆȣȋȟȆȄȑȌȉ 
ȎȔȌȕȖȄȏȏȒȆ ȒȎȕȄȏȄȖȄ ȎȄȏȠȚȌȣ ȓȒțȉțȑȟȐȌ ȖȔȗȅțȄȖȟȐȌ ȎȏȉȖȎȄȐȌн

˄̬о̏е̦̽ клето̸̦о̜ ̭̥е̬т̛



ǤȑȄȏȌȋ ȕȉȖȌ ȇȉȑȒȆл ȡȎȕȓȔȉȕȕȌȣ ȎȒȖȒȔȟș ȌȋȐȉȑȣȉȖȕȣ Ȇ ȒȖȆȉȖ ȑȄ ȆȒȋȈȉȍȕȖȆȌȉ ȋȄȇȔȣȋȑȉȑȌȣ 
ȆȒȋȈȗșȄ Ȇ ȄȆȖȒȖȔȄȑȕȓȒȔȖȑȒȍ ȒȖȔȄȕȏȌн

ʦо̚де̜̭т̛̏е ̬̦̌̐́̚̚е̦̦о̐о ̏о̚ду̵̌ ̭̦̏́̌̚о ̭ ̦е̍л̌̐оп̛̬́т̛̦̼̥
по̭лед̭т̛̛̥̏́ дл́ ̚до̬о̏̽́, ̏кл̸̀̌́ у̏ел̸̛е̛̦е ̭е̬де̸̦о-

ле̐о̸̦о̜ ̌̍̚оле̏̌е̥о̭т̛ ̛ ̭̥е̬т̦о̭т̛, ̌ т̌к̙е у̏ел̸̛е̛̦е
̛̬̭к̌ ̬̌к̌ ле̐к̵̛. ʥ̼л п̬о̏еде̦ пол̦о-̐е̦о̥̦̼̜ ̦̌̌л̛̚
у̬о̦̏е̜ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ˀʻК к̬о̛̏ 63 ̦еку̵̛̬̺́ ̭от̬уд̛̦ко̏
п̬̌ко̏о̸̵̦̼ те̛̬̥̦̌ло̏ ̏ ˁˌʤ. Эк̭п̬е̛̭̭́ ̬́д̌ ̐е̦о̏
̛̥̚е̛̦л̭̌̽ п̛̬ ̏о̚де̜̭т̛̛̏ т̬е̵ ̛̬̦̌̐́̚̚теле̜ ;т̏е̬д̵̼
̛̥к̬о̸̭̌т̶̛, ̾ле̥е̦т̬̦̌о̐о у̐ле̬од̌ ̛ о̸̛̬̦̐̌е̭ко̐о
у̐ле̬од̌Ϳ. ʦ то̥ ̸̛̭ле ̾к̭п̬е̛̭̭́ 63 ̐е̦̌, ̭т̌т̛̭т̸̛е̭к̛
̸̛̦̥̌̚о ̛̥̚е̛̦л̭̌̽ ̏ ̭лу̸̌е д̏у̵ ̛̚ т̬е̵ ̛̬̦̌̐́̚̚теле̜.

ʺ̦о̛̐е ̛̚ ̾т̵̛ ̐е̦о̏ ̼̍л̛ ̏о̏ле̸е̦̼ ̏ ̛̹е̸̛̥е̭ку̀ ̍оле̦̽̚
̭е̬д̶̌, ̵̬о̸̛̦е̭ку̀ о̭̍т̬укт̛̦̏у̀ ̍оле̦̽̚ ле̐к̵̛ ;ˈОʥЛͿ, ̬̌к
ле̐к̵̛ ̛ д̬у̛̐е ̌̍̚оле̛̦̏̌́, ̭̦̦̼̏́̌̚е ̭ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦е̥. ʤ̦̌л̛̚
̐е̦̦о̜ ̭ет̛ ;̬еко̦̭т̬у̛̬о̦̦̏̌о̜ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥
GeneMANIA) по̏̚ол̛л ̛̼̏́̏т̽ 25 ̛̥̏̌̚о̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̐е̦о̏,
кото̬̼е ̼̍л̛ о̛̛̺̥̍ дл́ ̭̏е̵ т̬е̵ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜. ʺ̦о̛̐е ̛̚ ̵̛̦
̭̭̌о̶̛̛̬о̦̼̏̌ ̭ ̬̌ко̥, ̌ т̌к̙е ̏о̏ле̸е̦̼ ̏ ̛̭̼̦̏́̏̌̚е
̥ет̌лло̏ ̛ ̬е̐ул̶̛́̀ ̌попто̌̚. Эт̛ ̬е̚ул̽т̌т̼ оп̛̭̼̏̌̀т
̥олекул̬̦́у̀ ̛̥̏̌̚о̭̏́̽̚ ̥е̙ду ̏о̚де̜̭т̛̏е̥ ̬̦̌̐́̚̚е̦̦о̐о
̏о̚ду̵̌ ̛ ̦е̍л̌̐оп̛̬́т̛̦̼̥ по̭лед̭т̛̛̥̏́ дл́ ̚до̬о̏̽́.

Chu J. et al. Gene expression network analyses in response to air pollution exposures in the trucking industry //Environmental Health. – 2016. – .˃ ϭϱ. – №. ϭ. – ˁ. ϭϬϭ.

ˁет̽ ̛̥̏̌̚о̭̏́̚е̜ ̥е̙ду ̐е̛̦̥̌, ̾к̭п̬е̛̭̭́ кото̵̬̼ 
̛̥̚е̛̦л̭̌̽̏ от̏ет ̦̌ ̏о̚де̜̭т̛̏е ̬̦̌̐́̚̚е̛̦́ ̏о̚ду̵̌, 
̬еко̦̭т̬у̛̬о̦̦̏̌̌́ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ GeneMANIA. 

ʤ̦̌л̛̚ по̏̚ол̛л ̛̼̏́̏т̽ Ϯϱ ̛̥̏̌̚о̵̭̦̦̼̏́̌̚ ̐е̦о̏, 
кото̬̼е ̼̍л̛ о̛̛̺̥̍ дл́ ̭̏е̵ т̬е̵ ̬̦̌̐́̚̚е̛̦̜. 
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ŞeŶbabaoğlu Y. et al. A multi-method approach for proteomic network inference in 11 human cancers //PLoS Comput Biol. – 2016. – .˃ ϭϮ. – №. Ϯ. – ˁ. eϭϬϬϰϳϲϱ.

ˀ̌ко̼̏е клетк̛ ̛̥ѐт о̭о̼̍е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ у̬о̦̏е̜ ̾к̭п̬е̛̛̭̭
̍елко̏ ̛ по̭т-т̬̦̭̌л̶̛́о̵̦̦̼ ̥од̴̛̛к̶̛̜̌. ˀе̭у̬̭ The Cancer

Genome Atlas (TCGA) о̻̍ед̛̦́ет п̬о̴̛л̛ ̾к̭п̬е̛̛̭̭ ̍елко̏ 3467

о̶̬̍̌̚о̏ п̶̛̌е̦то̏, ̭т̬̌д̵̛̺̌̀ от 11 т̛по̏ опу̵оле̜. Эт̛
п̬отео̥̦̼е д̦̦̼̌е ̥о̐ут ̼̍т̽ ̛̭пол̽̚о̦̼̏̌ дл́ ко̥п̽̀те̬̦о̜
̬еко̦̭т̬ук̶̛̛ ̭ете̜ ̍елок-̍елок ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ (PPI) ̛
по̭леду̺̀е̐о ̛̚у̸е̛̦́ о̵̛̺̍ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ̬̌̚л̸̵̛̦̼ т̛по̏
опу̵оле̜. ʦ ̾то̥ ̛̭̭ледо̛̛̦̏̌ ̼̍ло п̬о̏еде̦о ̭̬̦̌̏е̛̦е
̴̴̾ект̛̦̏о̭т̛ 13 ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̥етодо̏ дл́ ̬еко̦̭т̬ук̶̛̛
̍елок-̍елок ̭ ̭ет̛̥́ ̍елок-̍елок ̛̥̏̌̚оде̜̭т̛̜̏ ̛̭̭те̥̼
Pathway Commons, ̬еко̦̭т̬у̛̬о̛̦̦̼̥̏̌ ̬̏у̸̦у̀ ̾к̭пе̬т̛̥̌.

ʥ̼ло пок̦̌̌̚о, ̸то ̛̦ од̛̦ ̛̚ ̥етодо̏ ̦е о̍л̌д̌ет ̛̦̌лу̸̛̛̹̥
пок̌̌̚тел̛̥́ ̏о ̭̏е̵ т̛п̵̌ опу̵оле̜, ̦о ̬̐упп̌ ̛̚ ̹е̭т̛ ̥етодо̏,
̏кл̸̀̌́ ̥етод̼, о̭̦о̦̦̼̏̌е ̦̌ ко̬̬ел̶̛̛́, ̛̥̦̏̌̚о̜
̴̛̦о̶̛̛̬̥̌ ̛ ̬е̬̐е̛̛̭̭, по̏̚ол́̀т ̬еко̦̭т̬у̛̬о̏̌т̽ ̭ет̛,
кото̬̼е ̵о̬о̹о ̭о̐л̭̌у̀т̭́ ̭ ̭ет̛̥́, по̭т̬ое̛̦̦̼̥ ̬̏у̸̦у̀
̾к̭пе̬т̛̥̌.
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