
Метаболические пути



KEGG



https://www.genome.jp/kegg/

https://www.genome.jp/kegg/










Другой метаболический путь

Фермент, 
катализирующий реакцию

Соединение







Код фермента

Класс – код первого уровня: 1-7. Номер одного из семи главных классов ферментов
Подкласс – код второго уровня. Номер характеризует основные виды субстратов, 
участвующих в данном виде химических реакций.
Под-подкласс – код третьего уровня. Номер определяет более частные подгруппы, 
отличающиеся природой химических соединений доноров или акцепторов, участвующих в 
данной подгруппе реакций. 
Код четвертого уровня – все ферменты, относящиеся к данному под-подклассу получают 
свои порядковые номера.

Пример: глюкозоксидаза – 1.1.3.4

КФ 1 — Оксидоредуктазы
КФ 1.1 — Алкогольоксидоредуктазы
КФ 1.1.3 — Оксидоредуктазы, окисляющие группу CH-OH и восстанавливающие кислород.
КФ 1.1.3.4 — Оксидоредуктазы, окисляющие глюкозу в присутствии кислорода. Всего 
известно 3 глюкозоксидазы из разных организмов.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%84%D1%80_%D0%9A%D0%A4

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%84%D1%80_%D0%9A%D0%A4


https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%84%D1%80_%D0%9A%D0%A4

Основные классы ферментов
Коды первого уровня

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B8%D1%84%D1%80_%D0%9A%D0%A4


Сравнительная геномика



Можно искать от организма





https://www.kegg.jp/kegg/rest/keggapi.html

https://www.genome.jp/linkdb/

https://www.kegg.jp/kegg/rest/keggapi.html
https://www.genome.jp/linkdb/


https://reactome.org/

https://reactome.org/








Enrichr



или скопировать гены сюда

Здесь загрузить файл со 
списком генов ! Нужны символьные названия 

генов !

Посмотреть огромный 
список доступных 

аннотации

https://maayanlab.cloud/Enrichr/

https://maayanlab.cloud/Enrichr/


1. Задали список интересных 
генов:

2. Жмякнули кнопку



Получили результат -
радуемся!

Группы аннотаций

Еще больше результатов
по разным аннотациям



Изучили результаты
по нужным аннотациям!

Выбрали группу аннотаций

Выбрали вид
как представлены результаты

Обогащенные
категории



MSigDB



http://www.gsea-
msigdb.org/gsea/msigdb/collections.jsp

Аннотации сгруппированы по 
9 коллекциям.

Можно скачать все сразу, 
либо отдельные коллекции 

или аннотации внутри 
коллекций.

http://www.gsea-msigdb.org/gsea/msigdb/collections.jsp


Коллекции включают в себя и 
широко известные GO, KEGG, 

Reactome…
так и более 

специализированные 
коллекции:

- связанные с иммунной 
системой

- раком
- вакцинами...

Есть и маркеры клеточных 
типов, собранные по 

нескольким scRNA-seq 
публикациям.

На этом же сайте можно скачать 
ПО для GSEA анализа.

Так же можно использовать 
веб-сервис 

https://www.genepattern.org/

https://www.genepattern.org/


https://genome.ucsc.edu/

https://genome.ucsc.edu/


1) Выбираем человека – Human
2) Версия генома человека – GRCh38/hg38

3) В раздел Position/Search Term вводим название своего гена или 
координаты локуса

1

2

3



Ген Экзоны Интроны
Нажимаем на название гена и попадаем на страницу его подробного 

описания



Обратите внимание на трек консервативности



Можно спрятать все треки

Открыть только некоторые



https://genome.ucsc.edu/

https://genome.ucsc.edu/


https://genome.ucsc.edu/

https://genome.ucsc.edu/




https://www.genecards.org/

https://www.genecards.org/




https://www.uniprot.org/

https://www.uniprot.org/





