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Bioinformatics 个人简介
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国家基因组科学数据中心
National Genomics Data Center

章张 2011年至今
2019年至今

2016年至今

2019年至今

基因组学

2020年至今
本科生课程

36学时
B站课程视频
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生物信息学 课程
Bioinformatics 内容提纲
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第一节 生物数据库简介

第二节 国际主要数据中心

第三节 国际重要生物数据库

第四节 生物数据库发展趋势
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生物信息学 课程
Bioinformatics 章节分工

4

陈梅丽 陈婷婷 章张

国家生物信息中心

第二节 国际主要数据中心 

史文聿 张子丁

第三节 国际重要生物数据库

中国农业大学

第一节 生物数据库简介

袁猛

第四节 生物数据库发展趋势

胡德华
中南大学 

华中农业大学
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生命科学进入大数据时代

6

测序技术

千人基因组计划
2008—2015

大科学计划
科学数据累积

一代测序技术 二代测序技术 三代测序技术 单细胞测序技术

大数据驱动
研究范式转变

人类基因组计划
1990—2001

万种鸟类基因组计划
2015—

大熊猫基因组计划
2008—2009

地球生物基因组计划
2018—

TCGA
2006-2018

人类细胞图谱
2016—

ENCODE
2003—

万种原生生物基因组计划
2019—

* NCBI SRA (as of July 2024)  

91 PB
数据量*
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物大数据是国家重要战略资源

7

驱动生命科学研究范式变革

AlphaFold
Nature 2018

GeneFormer
Nature 2023 2028年全球生物经济市场超过7800亿美元

（根据Research and Markets统计）

促进生物经济发展新质生产力

实验
归纳

模型
推演

仿真
模拟

数据
探索

科学研究

第一范式 第二范式 第三范式 第四范式

2025年
我国生物经济总量达

22万亿元

生
物
制
造

生
物
医
药
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据库是生物数据的重要载体
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收  集

整  理

储  存

管  理

审  编

应  用

生
物
数
据

访  问

检  索

管  理

更  新

生
物
数
据
库

➢ 国家重要战略资源

➢ 科技发展基础设施

➢ 数据信息资源保藏

➢ 生物科技安全根基
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据库特点

9

生
物
数
据
库

➢ 种类繁多：序列、结构、文献、代谢、表达谱、基因组等

➢ 多层级：数据库 → 信息库 → 知识库

➢ 交叉链接：原始数据，分析结果，文献知识

➢ “用户至上”+“数据至上”：递交-存储-审核-质控-发布-共享

序列 结构 表达谱文献 代谢 基因组
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据库分类

10

◆ 生物大分子数据库

➢ 综合型数据库

➢ DNA数据库

➢ RNA数据库

➢ 蛋白质数据库

◆ 研究对象为主的数据库

➢ 病毒数据库

➢ 原核生物数据库

➢ 真核生物数据库

➢ 人与人类疾病类数据库

➢ 动物与动物模型数据库

➢ 植物数据库

➢ 微生物相关数据库

➢ 其它物种数据库

◆ 生物学其他数据库

➢ 生物互作数据库

➢ 细胞通讯数据库

➢ 代谢数据库

➢ 生物反应数据库

➢ 单细胞数据库

➢ 转录因子结合位点数据库

➢ 非编码RNA数据库
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据库期刊

11

➢ Bioinformatics

➢ Bioinformatics Advances

➢ Briefings in Bioinformatics

➢ BMC Bioinformatics

➢ Current Bioinformatics

➢ Database

➢ Genomics Proteomics & Bioinformatics

➢ Journal of Bioinformatics and Computational Biology

➢ Molecular Plant

➢ Nucleic Acids Research

➢ NAR Genomics and Bioinformatics

➢ Nature Genetics
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据库简介

12

Nucleic Acids Research

◆ 数据库专辑（1994~）

➢ 大型综合数据库

➢ 核苷酸序列、结构、调控类数据库

➢ 蛋白质序列、结构、结构域类数据库

➢ 代谢、信号途径、酶类数据库

➢ 病毒、细菌、原生动物、真菌类数据库

➢ 人类基因组、模式生物、比较基因组类数据库

➢ 基因组变异、疾病、药物类数据库

➢ 植物类数据库

➢ 其它类数据库

◆ 网络服务器专辑（2003~）

➢ 计算机相关

➢ DNA

➢ 教育

➢ 表达

➢ 人类基因组

➢ 文献

➢ 模式生物

➢ 其他分子

➢ 蛋白质

➢ RNA

➢ 序列比较
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生物信息学 课程
Bioinformatics 国外主要生物信息中心概况

14

中心
美国国家生物技术
信息中心（NCBI）

欧洲生物信息
研究所（EBI）

日本DNA数据
库（DDBJ）

成立时间 1988年 1994年 1986年

人员规模（人） ～700 ～800 ～50

年度经费（万美元） 15,375 8,820 834

经费来源 美国政府 英国政府 日本文部省

日访问量（万次） 2100 2700 <10
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生物信息学 课程
Bioinformatics 我国生物信息大数据面临严峻挑战

15

测序大国，数据弱国，加快自主安全可控的数据资源体系建设

❑ 欧美日垄断全球生物数据

❑ 全球生物数据中国贡献超过40%

❑ 依赖国外数据库，缺乏自主管理

数据递交数据

论文发表

数据流失   数据主权   数据安全 数据受限   数据脱钩   数据冷战
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生物信息学 课程
Bioinformatics 国家生物信息中心建设历程

16

1999年6月
郝柏林《建议尽快
组建国家级的生物
医学信息中心》 2014年11月

中科院学部《关于中国
“国家生物医学信息中
心”的调研报告与建议》

2019年6月
批复成立 国家基因
组科学数据中心

2019年11月
中编办批复加挂
国家生物信息中心

1999 2016 2018 20202014……

2016年2月
北京基因组所

“生命与健康大数据中心”
正式成立

关于中国“国家生物医学信息中心”
的调研报告与建议

2014年

中科院学部咨询项目
《生物信息学的发展与共享平台的建设》项目组

调研项目组院士：陈润生、赵国屏、强伯勤、郝柏林、
杨焕明、贺福初、李衍达、康乐、张春霆

2018年8月
国家生物信息
中心建设方案

2017年10月
国家生物信息
中心建设方案

2019年8月
国家生物信息
中心建设方案

2024

2022年1月
国家发改委批复

CNCB项目建议书

2022

2024年4月
CNCB

基建开工
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生物信息学 课程
Bioinformatics 科学数据管理

17
https://www.gov.cn/zhengce/2018-04/15/content_5285589.htmhttps://www.gov.cn/xinwen/2018-04/02/content_5279353.htm 

https://www.gov.cn/zhengce/2018-04/15/content_5285589.htm
https://www.gov.cn/xinwen/2018-04/02/content_5279353.htm
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据安全是国家安全的重要组成

18

 1998年：人类遗传资源管理暂行办法

 2018年：科学数据管理办法

➢ 科学数据管理遵循分级管理、安全可控、充分利用的原则，
明确责任主体，加强能力建设，促进开放共享。

➢ 政府预算资金资助的各级科技计划项目所形成的科学数据，
应由项目牵头单位汇交到相关科学数据中心。

 2019年：中华人民共和国人类遗传资源管理条例

➢ 人类遗传资源：包括人类遗传资源材料和人类遗传资源信息。

➢ 人类遗传资源信息备份、备案及安全审查机制。

 2020年：中华人民共和国生物安全法

➢ 国家对我国人类遗传资源和生物资源享有主权。

 2021年：中华人民共和国数据安全法

➢ 国家统筹发展和安全，坚持以数据开发利用和产业发展促进
数据安全，以数据安全保障数据开发利用和产业发展。

人类遗传资源管理条例实施
细则安全审查的情形包括：
（一）重要遗传家系的人类
遗传资源信息；
（二）特定地区的人类遗传
资源信息；
（三）人数大于500例的外
显子组测序、基因组测序信
息资源；
（四）可能影响我国公众健
康、国家安全和社会公共利
益的其他情形。

1996年7月《科学》杂志称，
国外某大学要在中国开展遗
传疾病合作，用到两亿样本，
由国外制药公司支持的多个
项目已在进行中，包括对
600万中国人进行哮喘基因
筛选。
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据全链条安全管理和开发利用

19

坚持总体国家安全观

2019年7月1日 2021年4月15日 2021年9月1日 2021年11月1日

生物数据全链条安全管理和开发利用

采集 汇交 存储 审核 共享
科学
数据

2023年10月25日2018年3月17日



101计划生物
科学

20

生物信息学 课程
Bioinformatics 国家生物信息中心/国家基因组科学数据中心

20

面向我国人民生命健康、生物数据与信息安全等国家重大战略需

求，建立生物信息大数据汇交存储、安全管理、开放共享与整合挖掘

研究体系，研发大数据前沿交叉与转化应用的新方法和新技术，支撑

公益性科学研究和产业创新发展

存储与汇交
Deposition

整合与挖掘
Integration

转化与应用
Translation

Translating big data into big discoveries
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生物信息学 课程
Bioinformatics 国际主要数据中心

21

简称 全称 成立年份 主要数据资源

美国
NCBI

美国国家生物技术信息中心
National Center for Biotechnology 

Information

www.ncbi.nlm.nih.gov 

1988

GenBank (1982), SRA, GEO, RefSeq, 

HomoloGene, dbSNP, dbVar, ClinVar, CDD, 

Protein Clusters, PubMed/PMC, BLAST, 

Entrez, OMIM, Taxonomy

欧洲
EMBL-

EBI

欧洲生物信息学研究所
European Bioinformatics Institute

www.ebi.ac.uk 

1994

ENA (1982), EVA, Ensembl, UniProt, InAct, 

Expression Atlas, Rfam, Pfam, GWAS 

Catalog, Europe PMC, EBI Search

日本
DDBJ

日本DNA数据库
DNA Data Bank of Japan

www.ddbj.nig.ac.jp

1986 DDBJ, DRA, GEA, JGA

中国
CNCB-

NGDC

国家生物信息中心
China National Center for Bioinformation

National Genomics Data Center

ngdc.cncb.ac.cn

2019

GSA, GenBase, GWH, GVM, GEN, 

MethBank, GWAS Atlas, EWAS Atlas, TWAS 

Atlas, NONCODE, PGG, LncBook, IC4R, 

iDog, Database Commons, BIG Search

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.ebi.ac.uk/
http://www.ddbj.nig.ac.jp/
http://bigd.big.ac.cn/
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生物信息学 课程
Bioinformatics

美国国家生物技术信息中心NCBI
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生物信息学 课程
Bioinformatics 国际核苷酸序列数据库联盟

23

每天实时更新
同步交换数据

全球生物数据
汇交整合共享

The International Nucleotide Sequence Database Collaboration (INSDC) consists 

of a joint effort to collect and disseminate databases containing DNA and RNA 

sequences. It involves the following computerized databases: DNA Data Bank of 

Japan (Japan), GenBank (USA) and the European Nucleotide Archive (UK). 

http://www.insdc.org 

http://www.insdc.org/
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生物信息学 课程
Bioinformatics 国际期刊对数据递交的要求

24
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生物信息学 课程
Bioinformatics 美国政府给予NCBI大力支持

25

1988年，美国国会立法成立NCBI 1997年，美国副总统戈尔启动PubMed
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生物信息学 课程
Bioinformatics NCBI代表性资源

26

简称 全称 成立年份 数据介绍

GenBank 基因序列数据库 1982 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/

RefSeq 参考序列数据库 1986 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/refseq/

SRA 序列读段归档库 2007 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Traces/sra/

dbSNP

dbGap

dbVar

变异数据库
1999

2006

2009

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

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

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

OMIM 在线人类孟德尔遗传数据库 1966 https://www.omim.org 

Taxonomy 物种分类数据库 1991 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/taxonomy 

PubMed 生物医学文献库 1996 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/ 

BLAST 在线序列比对分析工具 1990 https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/

NCBI归属于美国国家卫生研究院（National Institutes of Health）的国家医学图书馆
（National Library of Medicine），位于美国马里兰州的贝塞斯达，建立于1988年

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/refseq/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/Traces/sra/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gap/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/dbvar/
https://www.omim.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/taxonomy
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
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生物信息学 课程
Bioinformatics 基因序列数据库GenBank

27
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/  

GenBank收集注释所有公开可利用的核苷酸序列和蛋白质序列，
是全球最有影响力的生物领域数据库之一

• 国家实验室背景
started in 1982 by 

Walter Goad (nuclear 

physicist) at Los 

Alamos National 

Laboratory 

(established in 1943).

• 常年持续更新
Release 261, June 

2024

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


101计划生物
科学

28

生物信息学 课程
Bioinformatics GenBank数据增长

28

GenBank：~3.3万亿bp

WGS：~27万亿bp

GenBank：~2.16亿条
WGS：~12.07亿条

GenBank数据量以每18个月翻一番的速度持续指数增长

1.E+04

1.E+06

1.E+08

1.E+10

1.E+12

1.E+14

1982 1988 1994 2000 2006 2012 2018 2024

Bases

GenBank WGS

1.E+02

1.E+04

1.E+06

1.E+08

1.E+10

1982 1988 1994 2000 2006 2012 2018 2024

Sequences

GenBank WGS

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/statistics/ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/statistics/
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生物信息学 课程
Bioinformatics GenBank数据库搜索

29

过滤选择

数据类型

关键字查询

物种过滤

查询结果

相关链接
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生物信息学 课程
Bioinformatics 参考序列数据库RefSeq

30

人类参考
基因组

数据统
计信息

编码序列

功能元件

基因集合

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

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/refseq/
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生物信息学 课程
Bioinformatics 参考序列数据库RefSeq

31

RefSeq编号

功能描述

文献信息

基因结构
信息

序列信息

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000518.5

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NM_000518.5
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生物信息学 课程
Bioinformatics

序列读段归档库Sequence Read 
Archive

32

高通量测序原始数据提
交共享与数据编号获取

学界共识
文章投稿

截止2024年7月
数据总量91PB

1P=1000T，1T=1000G

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/docs/sragrowth/ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sra/docs/sragrowth/
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生物信息学 课程
Bioinformatics

变异数据库：dbSNP、dbVar、
dbGap

33

dbSNP：单核苷酸变异、
微卫星、小插入或删除

dbVar：结构变异数据库，大于
50bp变异，包括插入、删除、复制、

倒位、易位

dbGap：基因变异与表型关联信息

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

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

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

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/dbvar/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gap/
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生物信息学 课程
Bioinformatics dbSNP：HBB基因上的SNP突变

34

镰刀型红细胞
贫血症（Sickle 

Cell Anemia）

编号规则：
Submitted SNP (ss)

Reference SNP (rs)
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/rs334 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/snp/rs334
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生物信息学 课程
Bioinformatics 在线人类孟德尔遗传数据库OMIM

35

人类基因和遗传疾病数据库，是医学遗传学最
权威的百科全书，被誉为医学遗传学界的

“《圣经》”，包括所有已知的遗传病、遗传决
定的性状及其基因，以及各种疾病的临床特征、

诊断、鉴别诊断、治疗与预防等

1966年美国John Hopkins大学医学院Victor A 

McKusiek教授创建MIM，1985年与NLM联合开发
OMIM，1987年上线，1995年至今由NCBI负责运营

27338条记录数
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生物信息学 课程
Bioinformatics OMIM数据库检索

36

唐氏综合征

镰刀型红细胞
贫血症

https://www.omim.org/entry/190685

https://www.omim.org/entry/603903  

记录编号规则：
1开头，染色体显性遗传
2开头，染色体隐性遗传
3开头，X连锁； 4开头，Y连锁
5开头，线粒体；6开头，染色体

https://www.omim.org/entry/190685
https://www.omim.org/entry/603903
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物医学文献库PubMed/PMC

37

• PubMed由美国国家医学图书馆1996年建立，提供生物医学论文以及摘要，收录文献超过3600万篇
• 2000年建立PubMed Central（PMC），提供2874个期刊的约980万篇论文全文（截止2024年）
• NIH Public Access Policy（2008年起执行），即发表后12个月内必须全文公开



101计划生物
科学

38

生物信息学 课程
Bioinformatics PubMed关键字搜索

38

论文属性

全文摘要

搜索结果

文章信息及其PMID
趋势图
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生物信息学 课程
Bioinformatics PubMed学术论文信息

39

论文信息
全文链接

相关论文

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26469044 

PMID

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26469044


101计划生物
科学

40

生物信息学 课程
Bioinformatics 在线序列比对分析工具BLAST

40https://blast.ncbi.nlm.nih.gov

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/


101计划生物
科学

41

生物信息学 课程
Bioinformatics BLAST在线比对

41

输入序列或
序列ID号 设置序列片段

任务名称

比对库
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42

生物信息学 课程
Bioinformatics

新型冠状病毒基因组
（NC_045512.2）

42

RefSeq编号
基因组长度
病毒类型

BLAST分析

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NC_045512.2/

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/NC_045512.2/
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科学

43

生物信息学 课程
Bioinformatics BLAST比对结果

43

任务ID

序列类型
和长度

过滤条件

比对结果

比对参数
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科学

44

生物信息学 课程
Bioinformatics NCBI数据资源总览

44

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/all/ 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/guide/all/
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科学

45

生物信息学 课程
Bioinformatics 欧洲生物信息学研究所EBI第四章 生物信息资源
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46

生物信息学 课程
Bioinformatics EBI代表性资源

46

简称 全称 成立年份 数据介绍

ENA European Nucleotide Archive 1982 http://www.ebi.ac.uk/ena 

Ensembl 基因组数据库 1999 http://www.ensembl.org

UniProt 蛋白质数据库 2002 https://www.uniprot.org

GWAS Catalog 基因型-表型关联知识库 2008 https://www.ebi.ac.uk/gwas

Pfam 蛋白质家族数据库 1995 http://pfam.xfam.org

Rfam RNA家族数据库 2003 http://rfam.xfam.org

TreeFam 动物基因系统发育树数据库 2006 http://www.treefam.org

IntAct 分子相互作用数据库 2004 https://www.ebi.ac.uk/intact

Reactome 信号通路数据库 2003 https://reactome.org

Expression Atlas 基因表达数据库 2010 http://www.ebi.ac.uk/gxa 

Europe PMC 科研文献资料库 2011 http://europepmc.org 

隶属欧洲分子生物学实验室（EMBL，1974年成立），是一个政府间国际组织学术机构，致力
于提供免费生物信息资源、促进基础研究、提供培训和传播行业尖端技术，1994年成立

http://www.ebi.ac.uk/ena
http://www.ensembl.org/
https://www.uniprot.org/
https://www.ebi.ac.uk/gwas/
http://pfam.xfam.org/
http://rfam.xfam.org/
http://www.treefam.org/
https://www.ebi.ac.uk/intact
https://reactome.org/
http://www.ebi.ac.uk/gxa
http://europepmc.org/


101计划生物
科学

47

生物信息学 课程
Bioinformatics 基因组数据库Ensembl

47

子库

基因信息提取工具

变异结果分析预测

http://www.ensembl.org

http://www.ensembl.org/


101计划生物
科学

48

生物信息学 课程
Bioinformatics 基因组数据库Ensembl

48http://www.ensembl.org/info/data/ftp/index.html 

http://www.ensembl.org/info/data/ftp/index.html
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49

生物信息学 课程
Bioinformatics 蛋白质数据库UniProt

49

经过人工
质控审核

自动化注
释未审核

UniProt联盟（2002年）
• 英国EBI

• 瑞士生物信息研究所
SIB（1986年）

• 美国蛋白质信息资源
库PIR（1965年）



101计划生物
科学

50

生物信息学 课程
Bioinformatics 全基因组关联分析知识库GWAS Catalog

50

• 基于文献资料采用人工质控和审编的方法，提供高质量的基因型与表型关联信息
• 2008年由美国NIH下属的国家人类基因组研究所（National Human Genome 

Research Institute）创建，2010年与EBI合作开发
• 数据统计：>5000篇文献，>17万条关联信息

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

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


101计划生物
科学

51

生物信息学 课程
Bioinformatics GWAS Catalog知识条目增长趋势

51



101计划生物
科学

52

生物信息学 课程
Bioinformatics EBI数据和工具资源总览

52
https://www.ebi.ac.uk/services/all 

https://www.ebi.ac.uk/services/all
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科学

生物信息学 课程
Bioinformatics

中国国家生物信息中心CNCB-NGDC

第四章 生物信息资源
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生物信息学 课程
Bioinformatics CNCB-NGDC代表性资源

54

简称 全称 年份 数据介绍

GSA Genome Sequence Archive 2015 https://ngdc.cncb.ac.cn/gsa

GWH Genome Warehouse 2016 https://ngdc.cncb.ac.cn/gwh

GVM Genome Variation Map 2016 https://ngdc.cncb.ac.cn/gvm 

MethBank Methylation DataBank 2014 https://ngdc.cncb.ac.cn/methbank 

GWAS Atlas 全基因组关联分析知识库 2019 https://ngdc.cncb.ac.cn/gwas 

EWAS Atlas 全表观组关联分析知识库 2018 https://ngdc.cncb.ac.cn/ewas 

LncBook 人类长非编码RNA知识库 2018 https://ngdc.cncb.ac.cn/lncbook 

IC4R 水稻多组学数据库 2015 http://ngdc.cncb.ac.cn/ic4r

iDog 家狗多组学数据库 2018 https://ngdc.cncb.ac.cn/idog 

Database Commons 全球生物医学数据库目录 2015 https://ngdc.cncb.ac.cn/databasecommons 

BIG Search 跨库搜索引擎 2017 https://ngdc.cncb.ac.cn/search

CNCB于2019年批复加挂在中国科学院北京基因组研究所，NGDC隶属于CNCB，负责生物
信息大数据统一汇交、集中存储、安全管理与开放共享，以及前沿交叉研究与转化应用等

https://bigd.big.ac.cn/gsa
https://bigd.big.ac.cn/gwh
https://bigd.big.ac.cn/gvm
https://bigd.big.ac.cn/methbank
https://bigd.big.ac.cn/gwas
https://bigd.big.ac.cn/ewas
https://bigd.big.ac.cn/lncbook
https://ic4r.org/
https://bigd.big.ac.cn/idog
https://bigd.big.ac.cn/databasecommons
https://bigd.big.ac.cn/search
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科学

55

生物信息学 课程
Bioinformatics

数据 信息 知识

多层次数据资源体系

55

Deposition Integration Translation

➢ 数据库
• 生物项目数据库 (BioProject)

• 生物样本数据库 (BioSample)

• 生信算法工具代码库 (BioCode)

• 原始组学数据归档库 (GSA)

• 多元数据归档库 (OMIX)

• 基因序列数据库 (GenBase)

• 全球生物数据库目录 (Database 

Commons)
• 植物影像归档库 (OPIA)

➢ 知识库
• 全基因组关联分析知识库

(GWAS Atlas)

• 全表观组关联分析知识库
(EWAS Atlas)

• 脑疾病知识库 (BrainBase)

• 细胞分类库 (Cell Taxonomy)

• 癌症可变剪切知识库 

(ASCancer Atlas)
• 生命科学文献库 (OpenLB)

➢ 信息库
• 基因组序列库 (Genome Warehouse)

• 基因组变异库 (Genome Variation Map)

• 基因表达库 (Gene Expression Nebulas)

• 甲基化信息库 (Methylation Bank)

• 人类长非编码RNA信息库 (LncBook)

• 癌症单细胞表达图谱库 (CancerSCEM)

• 2019新冠病毒信息库 (RCoV19)*

• 特色物种基因库（水稻、大豆、家鸡
ChickenGTEx、家狗、绵羊等）



101计划生物
科学

56

生物信息学 课程
Bioinformatics 原始组学数据归档库GSA

56

Data deposition: 

The sequence data 

reported in this paper 

have been deposited in 

the Genome Sequence 

Archive (GSA) of Beijing 

Institute of Genomics, 

Chinese Academy of 

Sciences, 

http://gsa.big.ac.cn 

(Accession no. 

PRJCA000091).

实现“零”的突破原始组学数据归档库GSA 2015年首次获国际期刊认可

中国CNCB的GSA库

美国NCBI的SRA库
英国EBI的ENA/SRA库
日本DDBJ的DRA库

对
应

遵循国际组学数据规范

http://gsa.big.ac.cn/
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生物信息学 课程
Bioinformatics

人类遗传组学数据归档库GSA-

Human

57
https://ngdc.cncb.ac.cn/gsa-human/browse/ 

数据受控访问 & 数据管理委员会（DAC）

5374
Studies

551386
Individuals

791053
Samples

https://ngdc.cncb.ac.cn/gsa-human/browse/
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生物信息学 课程
Bioinformatics GSA被国际出版集团认可

58https://www.springernature.com/gp/authors/research-data-policy/repositories-bio/ 

Springer Nature
21.70%

Elsevier 
21.41%

Taylor & Francis
18.81%

Wiley-Blackwell
11.57%

SAGE
7.23%

Walter De Gruyter GmbH
3.25%

Inderscience 
Publishers 

3.20%

Cambridge University Press
2.75%

Oxford University Press 
2.17%

Emerald Publishing
2.17%

MDPI
1.53%

Bentham Science 
Publishers

0.72% IOP Publishing
0.61%

BMJ Publishing 
Group
0.43%

ACS Publications
0.27%

科学出版社

2.17%

2019年指定

2021年指定

2017年认证

2017年认证

2021年8月

https://www.springernature.com/gp/authors/research-data-policy/repositories-bio/
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生物信息学 课程
Bioinformatics

人类遗传资源信息备份、备案、发
布流程

59

获得备案号

科研人员

国家互联网应急中心

科技部人遗管理办

CNCB-NGDC人遗数据管理平台 科技部信息中心 - 备案审查

科研人员

CNCB-NGDC–备份、发布

备
份
号

备
案
号

优化

2022年7月18日



101计划生物
科学

60

生物信息学 课程
Bioinformatics

人类遗传资源信息管理备份一体化
平台

60

实现人类遗传资源信息管理、备份、发布与共享一体化
https://ngdc.cncb.ac.cn/hgrip/ 

https://ngdc.cncb.ac.cn/hgrip/
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科学

61

生物信息学 课程
Bioinformatics 支撑管理科学项目数据汇交归档

61

https://ngdc.cncb.ac.cn/sdas/

https://ngdc.cncb.ac.cn/sdas/
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62

生物信息学 课程
Bioinformatics 数据统一汇交和安全管理

62

Genomics Proteomics & Bioinformatics (2017, 2021) https://ngdc.cncb.ac.cn/gsa/statistics

用户递交数据量：50.86 PB

https://ngdc.cncb.ac.cn/gsa/statistics
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科学

63

生物信息学 课程
Bioinformatics 基因序列数据库GenBase

63

• GenBank Release 254.0 has been integrated, with daily updates

• In total: 592,276 Species, ~267 mil. Nucleotides, ~274 mil. Proteins

• Direct submissions: 46 k Nucleotides, 484 k Proteins

Direct submissions

http://ngdc.cncb.ac.cn/genbase

http://ngdc.cncb.ac.cn/gwh
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64

生物信息学 课程
Bioinformatics

http://ngdc.cncb.ac.cn/gwh

基因组序列库Genome Warehouse

64

Geno Proto Bioinfo (2021)

http://ngdc.cncb.ac.cn/gwh
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65

生物信息学 课程
Bioinformatics

https://ngdc.cncb.ac.cn/gvm

基因组变异库Genome Variation 

Map

65

Nucleic Acids Research (2018, 2021)
SARS-CoV-2

SARS-CoV

MERS-CoV

人、牛、鸡、狗
鸭、大熊猫、虎鲸

家猪、绵羊

玉米、小麦、杨树
水稻、橡胶、高粱

大豆、西红柿

https://ngdc.cncb.ac.cn/gvm
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科学

66

生物信息学 课程
Bioinformatics

https://ngdc.cncb.ac.cn/genBriefings in Bioinformatics (2016)

基因表达库Gene Expression 

Nebulas

66Nucleic Acids Research (2018, 2022)

https://ngdc.cncb.ac.cn/gen


101计划生物
科学

67

生物信息学 课程
Bioinformatics 人类长非编码RNA知识库LncBook

67

2016年7月加入国际
RNAcentral联盟

http://ngdc.cncb.ac.cn/lncbook

Bioinformatics (2019)

Nucleic Acids Res (2015, 2019, 2022) 

http://ngdc.cncb.ac.cn/lncbook


101计划生物
科学

68

生物信息学 课程
Bioinformatics

全基因组关联分析知识库GWAS 
Atlas

68
Nucleic Acids Res (2020, 2023)http://ngdc.cncb.ac.cn/gwas

http://ngdc.cncb.ac.cn/gwas
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科学

69

生物信息学 课程
Bioinformatics 全表观组关联分析知识库EWAS Atlas

69Nucleic Acids Res (2019, 2021) http://ngdc.cncb.ac.cn/ewas

http://ngdc.cncb.ac.cn/ewas
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科学

70

生物信息学 课程
Bioinformatics 新冠病毒信息库

70

2020年1月22日上线，全球新冠病毒
数据汇交、整合、质控、分析、监测

Yi Chuan 2020; Zoological Research 2020; Genomics Proteomics Bioinformatics 2020; Nucleic Acids Research 2021

每日更新，服务全球
截至2024年7月6日，已收录全球1757万多个

新冠病毒基因组序列信息，为全球182个国家/地
区45万余访客提供数据服务，累计数据下载超过
202亿条次，国外访客占比高达60%https://ngdc.cncb.ac.cn/ncov (as of July 6, 2024) 

https://ngdc.cncb.ac.cn/ncov
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科学

71

生物信息学 课程
Bioinformatics 序列质控审编

71

1、# of Ns

• N<15→G

• N>15→R

2、# of degenerate 

bases (X)

• X<=50→G

• X > 50→R

3、# of Gap(G)

• G<=2

• G > 2

4、# of variants (S)

• S<=Exp →G

• S > Exp →R

5、Density of variants

• D < 0.25→G

• D>=0.25→R

~48% complete & high quality
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72

生物信息学 课程
Bioinformatics 新冠基因组变异动态图谱

72
https://ngdc.cncb.ac.cn/ncov/variation/heatmap

https://ngdc.cncb.ac.cn/ncov/variation/heatmap
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科学

73

生物信息学 课程
Bioinformatics

全球生物数据库目录Database 

Commons

73https://ngdc.cncb.ac.cn/databasecommons 

Top 20 databases by z-index (=citation/age)

Top 20 institutions by database count

https://bigd.big.ac.cn/databasecommons
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科学

74

生物信息学 课程
Bioinformatics 跨库搜索引擎BIG Search

74

跨库搜索引擎
BIG Search

合作伙伴
数据库

(55)

中心数据
库(68)

标准化
索引结构 JSON

索引整合

PlantTFDB

RhesusBase

editingLogo

欧洲
EBI

美国
NCBI

索引大小：1.5TB索引记录数：14.77亿

标准化
API接口JSON

API整合

http://planttfdb.cbi.pku.edu.cn/
http://www.rhesusbase.org/index.jsp
http://bioinfo.life.hust.edu.cn/SEGreg/


101计划生物
科学

75

生物信息学 课程
Bioinformatics 一站式跨库搜索引擎BIG Search

75

各数据库匹配到的数据条目

点击查看NCBI检索结果

点击查看EBI检索结果

https://ngdc.cncb.ac.cn/search/

https://ngdc.cncb.ac.cn/search/
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生物信息学 课程
Bioinformatics

第三节 国际重要生物数据库

第四章 生物信息资源
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77

生物信息学 课程
Bioinformatics

f( )

s( )

d( ) 数据集

结构

功能

rRNA

circRNA

lncRNA

miRNA

蛋白结构

蛋白互作

蛋白功能

作物

人类健康

模式动物

拟南芥

真菌

细菌

病毒

甲基化

转录子

蛋白酶

启始子

生物大分子数据库（DNA、RNA、
Protein）

物种专题数据库

其他类型数据库

代表性生物数据库

77
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科学

78

生物信息学 课程
Bioinformatics

GO 基因本体分类数据库

KEGG 功能基因与代谢通路参考数据库

Ensem l 整合型基因组数据库

RefSeq 高质量参考基因组数据库

COG/KOG 原核/真核同源基因数据库

基
因
组
与
功
能
注
释

d b GaP 基因型与表型关联数据库

基因型与表型

N DB/3DN A DN A空间三维结构数据库

结构

GEO 整合型基因表达数据库

基因表达

功能元件

TRRD  转录调控区数据库

JASPAR/TRAN SFAC 转录因子数据库

EPD  真核生物启动子数据库

DN A

RN ALocate 非编码RN A亚细胞定位

RN Am od /RM Base 转录修饰数据库

Rfam 综合性RN A家族数据库

综合性数据库

Po lym iRTS m iRN A靶位点多态性

m iRW alk m iRN A靶点数据库

M iRBase/m icroRN A.o rg 综合数据库

m iRN A

LncRN AD isease ln cRN A疾病数据库

ln cRN ASN P SN P对ln cRN A的影响

N ON CODE/LN Cip ed ia 长非编码RN A

lncRN A

CircAtlas/circBase 环形RN A数据库

circRN A

SILVA/RDP/GreenGene 核糖体RN A

rRN A

ExPASy 综合性蛋白分析系统

Un iPro t/In terPro 整合型蛋白数据库

综合性数据库

STRIN G 高质量种内互作数据库

In tAct/M IN T/BioGRID 综合性数据库

互作

Alp haFo ld DB/ESM Atlas 预测结构

PDB 综合结构数据库

空间结构

D isPro t/M ob iDB 无序蛋白数据库

PRIN TS 蛋白家族指纹图谱数据库

CATH /SCOP 结构分类数据库

分类与注释

结构域

PROSITE 结构域与功能位点数据库

Pfam 蛋白质家族与结构域分类数据库

Eg g N OG 拓展型多物种同源基因集

生物大分子数据库

78



101计划生物
科学

79

生物信息学 课程
Bioinformatics

GO 基因本体分类数据库

KEGG 功能基因与代谢通路参考数据库

Ensem l 整合型基因组数据库

RefSeq 高质量参考基因组数据库

COG/KOG 原核/真核同源基因数据库

基
因
组
与
功
能
注
释

d b GaP 基因型与表型关联数据库

基因型与表型

N DB/3DN A DN A空间三维结构数据库

结构

GEO 整合型基因表达数据库

基因表达

功能元件

TRRD  转录调控区数据库

JASPAR/TRAN SFAC 转录因子数据库

EPD  真核生物启动子数据库

DN A

RN ALocate 非编码RN A亚细胞定位

RN Am od /RM Base 转录修饰数据库

Rfam 综合性RN A家族数据库

综合性数据库

Po lym iRTS m iRN A靶位点多态性

m iRW alk m iRN A靶点数据库

M iRBase/m icroRN A.o rg 综合数据库

m iRN A

LncRN AD isease ln cRN A疾病数据库

ln cRN ASN P SN P对ln cRN A的影响

N ON CODE/LN Cip ed ia 长非编码RN A

lncRN A

CircAtlas/circBase 环形RN A数据库

circRN A

SILVA/RDP/GreenGene 核糖体RN A

rRN A

ExPASy 综合性蛋白分析系统

Un iPro t/In terPro 整合型蛋白数据库

综合性数据库

STRIN G 高质量种内互作数据库

In tAct/M IN T/BioGRID 综合性数据库

互作

Alp haFo ld DB/ESM Atlas 预测结构

PDB 综合结构数据库

空间结构

D isPro t/M ob iDB 无序蛋白数据库

PRIN TS 蛋白家族指纹图谱数据库

CATH /SCOP 结构分类数据库

分类与注释

结构域

PROSITE 结构域与功能位点数据库

Pfam 蛋白质家族与结构域分类数据库

Eg g N OG 拓展型多物种同源基因集

生物大分子数据库（DNA）
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KEGG数据库首页（2024.7）

1. KEGG数据库由金久实（Minoru Kanehisa，1948—）实验
室于1995年建立，研究团队从公开发表的文献和其他数据库中
提取基因功能数据，标准化处理后以统一的格式存储。

2. KEGG由多个数据库组成，最为核心的是KEGG PATHWAY。
研究人员通过阅读大量的科学文献，手动绘制各种代谢通路、
信号通路和其他生物过程的图示。这些图示结合了基因、蛋白
质、代谢物等信息，直观地展示了生物分子间的相互作用和功
能关系。

3. KEGG保持了长期稳定的更新，提供了直观的工具和API，
方便各类研究人员使用。

生物大分子数据库（KEGG）
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第一级分类Metabolism
第二级分类 Carbohydrate metabolism

第三级分类 Glycolysis / Gluconeogenesis

K+ID, KEGG gene functional orthologs

生物大分子数据库（KEGG）
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KEGG通路图图例 KEGG多数据库关联体系

生物大分子数据库（KEGG）
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GO 基因本体分类数据库

KEGG 功能基因与代谢通路参考数据库

Ensem l 整合型基因组数据库

RefSeq 高质量参考基因组数据库

COG/KOG 原核/真核同源基因数据库

基
因
组
与
功
能
注
释

d b GaP 基因型与表型关联数据库

基因型与表型

N DB/3DN A DN A空间三维结构数据库

结构

GEO 整合型基因表达数据库

基因表达

功能元件

TRRD  转录调控区数据库

JASPAR/TRAN SFAC 转录因子数据库

EPD  真核生物启动子数据库

DN A

RN ALocate 非编码RN A亚细胞定位

RN Am od /RM Base 转录修饰数据库

Rfam 综合性RN A家族数据库

综合性数据库

Po lym iRTS m iRN A靶位点多态性

m iRW alk m iRN A靶点数据库

M iRBase/m icroRN A.o rg 综合数据库

m iRN A

LncRN AD isease ln cRN A疾病数据库

ln cRN ASN P SN P对ln cRN A的影响

N ON CODE/LN Cip ed ia 长非编码RN A

lncRN A

CircAtlas/circBase 环形RN A数据库

circRN A

SILVA/RDP/GreenGene 核糖体RN A

rRN A

ExPASy 综合性蛋白分析系统

Un iPro t/In terPro 整合型蛋白数据库

综合性数据库

STRIN G 高质量种内互作数据库

In tAct/M IN T/BioGRID 综合性数据库

互作

Alp haFo ld DB/ESM Atlas 预测结构

PDB 综合结构数据库

空间结构

D isPro t/M ob iDB 无序蛋白数据库

PRIN TS 蛋白家族指纹图谱数据库

CATH /SCOP 结构分类数据库

分类与注释

结构域

PROSITE 结构域与功能位点数据库

Pfam 蛋白质家族与结构域分类数据库

Eg g N OG 拓展型多物种同源基因集

生物大分子数据库

83
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Frontiers in Neurology (2021)

生物大分子数据库（RNA）
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GO 基因本体分类数据库

KEGG 功能基因与代谢通路参考数据库

Ensem l 整合型基因组数据库

RefSeq 高质量参考基因组数据库

COG/KOG 原核/真核同源基因数据库

基
因
组
与
功
能
注
释

d b GaP 基因型与表型关联数据库

基因型与表型

N DB/3DN A DN A空间三维结构数据库

结构

GEO 整合型基因表达数据库

基因表达

功能元件

TRRD  转录调控区数据库

JASPAR/TRAN SFAC 转录因子数据库

EPD  真核生物启动子数据库

DN A

RN ALocate 非编码RN A亚细胞定位

RN Am od /RM Base 转录修饰数据库

Rfam 综合性RN A家族数据库

综合性数据库

Po lym iRTS m iRN A靶位点多态性

m iRW alk m iRN A靶点数据库

M iRBase/m icroRN A.o rg 综合数据库

m iRN A

LncRN AD isease ln cRN A疾病数据库

ln cRN ASN P SN P对ln cRN A的影响

N ON CODE/LN Cip ed ia 长非编码RN A

lncRN A

CircAtlas/circBase 环形RN A数据库

circRN A

SILVA/RDP/GreenGene 核糖体RN A

rRN A

ExPASy 综合性蛋白分析系统

Un iPro t/In terPro 整合型蛋白数据库

综合性数据库

STRIN G 高质量种内互作数据库

In tAct/M IN T/BioGRID 综合性数据库

互作

Alp haFo ld DB/ESM Atlas 预测结构

PDB 综合结构数据库

空间结构

D isPro t/M ob iDB 无序蛋白数据库

PRIN TS 蛋白家族指纹图谱数据库

CATH /SCOP 结构分类数据库

分类与注释

结构域

PROSITE 结构域与功能位点数据库

Pfam 蛋白质家族与结构域分类数据库

Eg g N OG 拓展型多物种同源基因集

生物大分子数据库（Protein）
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UniProt数据库主页与检索页

生物大分子数据库（蛋白质家族与结构
域）
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Pfam（已被整合至InterPro数据库中）数据库主页（2024.7） Pfam蛋白质注释内容

生物大分子数据库（蛋白质家族与结构
域）
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PDB数据库首页（2024.7）

蛋白数据库数据量变化情况

Total number of Entries Available

Number of Structures Release Annually

生物信息学七阶段与不同阶段的热点话题

Statistical Estimation7.59 Ontology 4.56 Membrane Transport 4.04 

Equations 7.50 Prediction 4.41 Genome Sequence 3.93 

Data Analysis Tools 6.87 Protein Interaction 4.38 Species Population 3.73 

Algorithms 5.17 Genomic Data 4.32 Signaling Regulatory 3.38 

Protein Sequence 4.99 Protein Structure 4.11 Tumor Cells 3.28 

Gene Expression 4.70 Population Evolution 4.07 Infectious Diseases 3.01 

10.1109/ACCESS.2022.3160795 (2022)

生物大分子数据库（蛋白质结构）
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蛋白质结构预测AlphaFold3架构与训练方法
Nature (2024)

AlphaFoldDB数据库首页

ESMfoldAtlas数据库展示页

生物大分子数据库（蛋白质结构）

89
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物种 数据库名称 简称 更新时间（2024年） 网址
人 The Cancer Genome Atlas TCGA https://cancergenome.nih.gov

人 Online Mendelian Inheritance in Man OMIM Updated August 17, 2023 https://omim.org/

人 Human Protein Atlas HPA version 23.0 2023-06-19 http://www.proteinatlas.org/

人 The Cancer Imaging Archive TCIA http://www.cancerimagingarchive.net

人 The Human Gene Mutation Database HGMD December 2021 https://www.hgmd.cf.ac.uk/

人 ClinVar ClinVar Aug 18, 2023 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/clinvar/

人 Database of Genotypes and Phenotypes dbGaP https://www.ncbi.nlm.nih.gov/gap/

拟南芥 The Arabidopsis Information Resource TAIR Araport11 genome release https://www.arabidopsis.org/

玉米 Maize Genetics and Genomics Database MaizeGDB Last update: August 8, 2023 https://maizegdb.org/

豆科 SoyBase SoyBase 26 Apr 2023 https://soybase.org/

豆科 Legume information system LIS 9-Aug-23 https://legumeinfo.org/

植物 Planteome Planteome Version 5.0 July 2023 https://browser.planteome.org/amigo

果蝇 FlyBase FlyBase FB2023_04 August 8, 2023 flybase.org

线虫 WormBase WormBase WS289 https://wormbase.org/

斑马鱼 The Zebrafish Information Network ZFIN 2023 http://zfin.org/

蟾蜍 Xenopus biology and genomics resource Xenbase version 6.0.0 https://www.xenbase.org/xenbase/

鼠 Mouse Genome Informatics MGI MGI 6.22 https://www.informatics.jax.org/

微生物 Bacterial and Viral Bioinformatics Resource BV-BRC 3.30.19a https://www.bv-brc.org/

病毒 Virus pathogen database and analysis resource ViPR BV-BRC 3.30.19a www.ViPRbrc.org

微生物 Integrated Microbial Genomes & Microbiomes IMG/M https://img.jgi.doe.gov/

酵母 Saccharomyces Genome Database SGD SGD2021-01 https://www.yeastgenome.org/

病原 Global initiative on sharing all influenza data GISAID gisaid.org

流感 Influenza Research Database IRD https://www.bv-brc.org/

噬菌体 PhagesDB PhagesDB http://phagesdb.org/

原核 The Bacterial Diversity Metadatabase BacDive 20.02.2023 https://bacdive.dsmz.de

原核 Genome Taxonomy Database GTDB GTDB Release 214.1 https://gtdb.ecogenomic.org/

原核 EzBioCloud Database EzTaxon-e 2023.06.29 http://www.eztaxon.org/

真菌 UNITE database UNITE version 9.0 2023-08-01 https://unite.ut.ee/

大肠 Encyclopedia of E. coli Genes and Metabolism EcoCyc version 27.0  April 12,2023 https://ecocyc.org/

物种专题数据库
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第四节 生物数据库发展趋势

第四章 生物信息资源
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生物信息学 课程
Bioinformatics 生物数据库发展现状、挑战与趋势

92

数据库的数据容量爆炸式增长

数据库的数据多维结构差异大

数据库的知识服务创新多样化

多维数据整合与知识挖掘发现

数据资源交互与信息共建共享

数据隐私安全与知识产权保护

基于多源异构数据整合的数据存储

基于生物信息知识检索的数据交互

基于智能分析技术的生物信息挖掘

现
状

挑
战

趋
势
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生物数据库：高质量数据，高质量AI语
料库

93

https://www.addwebsolution.com/blog/chatgpt-understanding-capabilities-use-cases 

https://www.unite.ai/importance-of-data-quality-in-ai-implementation/ 

高质量数据：AI-ready语料库

• 数据质量、数据容量

• 完整性、一致性、准确性

https://devicology.com

https://elplanetaurbano.com

https://www.addwebsolution.com/blog/chatgpt-understanding-capabilities-use-cases
https://www.unite.ai/importance-of-data-quality-in-ai-implementation/
https://devicology.com/
https://elplanetaurbano.com/


101计划生物
科学

94

生物信息学 课程
Bioinformatics 生命科学主要在哪个范式阶段？

94

发掘
计算

理论观察
（数据）

npj Comput Mater 2022
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95

进化

拉马克学说 1809 Jean-Baptiste Lamarck 用进废退与获得性遗传

达尔文学说 1858 Charles Darwin 自然选择

中性进化理论 1968 Motoo Kimura 中性突变

内共生学说 1970 Lynn Margulis 线粒体（细菌）和叶绿体（蓝藻）起源

遗传

孟德尔遗传定律 1865 Gregor Mendel 分离定律和自由组合定律

摩尔根定律 1911 Thomas Morgan 基因的连锁和交换定律

细胞

细胞学说 1838、1839 Matthias Schleiden、Theodor Schwann 细胞是一切动植物的基本构造

细胞重建学说 1988 贝时璋 细胞的自组织过程

分子生物学

四核苷酸假说 1928 Phoebus Levene DNA组成

查伽夫定律 1952 Erwin Chargaff A%=T%，G%=C%

中心法则 1957 Francis Crick 遗传信息流动
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生物信息学：从数据到理论研究范式变
革

96

Theory：“He who loves practice without theory is like the sailor who boards ship without a rudder and 

compass and never knows where he may cast.” ─Leonardo da Vinci知其然而不知其所以然。

Data：“I don't think we can get a Nobel prize by what we are doing, but the Nobel prize winners know 

what we are doing for. ” ─Alan Bleasby功成不必在我，功成必定有我。

算法模型 数据库 挖掘分析

高质量数据

理论学说
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97

• 生物数据是国家重要战略资源
• 生物数据库是国家生物科技发展基础设施
• 生物数据安全：人类遗传资源，科学数据管理
• 国际主要数据中心：国家意志，国家战略
➢ NCBI：GenBank、RefSeq、PubMed、OMIM等

➢ EMBL-EBI：Ensembl、GWAS Catalog、UniProt等
➢ CNCB-NGDC：GSA、GWH、GWAS/EWAS Atlas等

• 国际重要生物数据库
➢ 生物大分子数据库（DNA、RNA、Protein）：PDB      AlphaFold

➢ 物种专题数据库

• 数据库发展趋势：高质量数据，AI语料库，数据到理论
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1. 版权声明：本PPT及其所有内容（以下简称“本PPT”）仅用于教育和教学用途，版权归属于本PPT作者。

2. 使用要求：任何使用本PPT的行为均须遵守以下条件：

1) 致谢和标注：若部分或全部使用本PPT的内容，请在使用内容的适当位置标注出处，并致谢本PPT作者。

2) 修改和再分发：未经作者书面许可，不得对本PPT进行修改或再分发。

3. 禁止商业化使用：严禁将本PPT用于任何形式的商业化用途，包括但不限于：

1) 通过网络或其他途径进行付费使用或分发；

2) 在商业培训、广告或其他商业活动中使用本PPT的内容。

4. 法律责任：任何违反上述条款的行为，作者保留追究法律责任的权利，包括但不限于：

1) 要求停止侵权行为；

2) 追究侵权使用者的经济赔偿责任。

5. 其他规定：

1) 本使用条款的解释权归本PPT作者所有。

2) 作者保留随时更新本使用条款的权利，更新后的条款将即时生效。

共享约束需知：使用条款
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