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Phylogenetically-adjusted Metabolic Interaction indices

Complementarity Index (MIcomplementarity)

Competition Index (MIcompetition)

[Recommended: RMT, Z-score]

(II) SMETANA
species metabolic interaction analysis

Metabolic Interaction Potential (MIP)

Metabolic Resource Overlap (MRO)

[Recommended: Z-score]

(III) Metabolic Distance (pFBA)
Parsimonious Flux Balance Analysis

Metabolic Distance (MD)

[Recommended: RMT, Z-score]

Microbe-metabolite bipartite network

Metabolic interaction network

本研究中提出了更新的iNAP2.0，其最重要的进步是整合了代谢模型的
构建与分析模块，用于根据宏基因组测序数据进行微生物代谢互作的研
究。 https://inap.denglab.org.cn/

https://inap.denglab.org.cn/


亮点

• 更新后的iNAP 2.0可以计算各种代谢互补与

竞争系数，如PhyloMint指数、SMETANA

（物种代谢相互作用分析）分数与基于

pFBA的代谢距离，并提供了代谢互作网络

的构建与分析模块；

• iNAP 2.0创新性地使用了随机矩阵理论模型

（RMT）来选择筛选代谢互作网络的阈值；

• iNAP 2.0中的PhyloMint PTM程序可以显示

微生物相互作用间的可能转移的代谢物，并

将它们和微生物网络一起构建微生物-代谢物

二分网络。



iNAP2.0主要模块概述（一）：构建基因组规模代谢模型

第一部分：准备基因组规模代谢模型

步骤1：Prokka蛋白质预测

步骤2：CarveMe构建GSMM

步骤3：Gap filling选项下的CarveMe



iNAP2.0主要模块概述（二）：推断GSMMs间的成对相互作用

重要步骤：PhyloMint PTM的识别PhyloMint

SMETANA

代谢距离



iNAP2.0主要模块概述（三）：构建代谢相互作用网络

新增方法 使用Kolmogorov-Smirnov检验的RMT方法

基于Z-score检测异常值的网络阈值筛选方法



iNAP2.0主要模块概述（四）：分析代谢相互作用网络

新增方法
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iNAP2.0的典型应用案例

https://www.nature.com/articles/s41467-024-52532-x

利用微生物代谢互补网络与共现网络结
合分析的方法解析了热泉环境中嗜热菌
群的生存策略以及群落结构变化等特征。

相关成果发表在Nature Communications

上。



总结

❑ 在这项研究中，我们介绍了更新后的iNAP2.0，其主要功能是将基于
宏基因组测序数据的代谢互补分析整合到分子生态网络中；

❑ 更新后的iNAP2.0新增了20个工具，使得用户能够完整地对代谢互补
网络进行构建与分析；

❑ 平台开放注册，允许用户上传数据从头分析或使用中间数据开始分析，
平台中提供了相应的测试数据供研究者学习使用；

❑ 平台网址：https://inap.denglab.org.cn/
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