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单细胞多维组学数据库资源

介绍与在线分析平台实践
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NGDC数据资源体系
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国家基因组科学数据中心建设历程

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
科技部、财政部批复成立

“国家基因组科学数据中心”

2019年11月
批复加挂

“国家生物信息中心”

1999 2015 20172016 2018 2019 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
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NGDC数据库资源体系建设

2017年

• 未分类

• 6个库

2018年

• 未分类

• 9个库

2019年

• 三大类

• 14个库

2020年

• 三大类

• 24个库

2021年

• 三大类

• 31个库

2022年

• 九大类

• 54个库

2023年

• 九大类

• 64个库

2024年

• 九大类

• 69个库

2025年

• 九大类

• 87个库

中心目标与使命：面向我国人口健康和社会可持续发展的重大战略需求，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
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基因表达图谱数据库
Gene Expression Nebulas (GEN)
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基因表达图谱数据库GEN

GEN主要特点：

⚫ 建立结构化审编模型和标准化数据处理流程

⚫ 转录图谱：基因/转录本表达、RNA选择性剪接、

环形RNA表达、RNA编辑

⚫ 兼容组织和单细胞水平的表达数据

⚫ 丰富的基因注释信息

⚫ 方便快捷的在线、离线分析工具https://ngdc.cncb.ac.cn/gen/, Nucleic Acids Res. 2022

问题与挑战：我国缺少RNA组学数据纵深挖掘整合资源

平台，公共RNA组学数据挖掘维度单一，其所蕴含的丰

富基因表达调控信息未充分释放
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数据统计：

⚫ 整合577套高质量转录组数据集，包含41个物种的59,339个

样本和19,254,189个细胞

⚫ 涵盖94种人类疾病、141种组织、130种细胞或细胞系类型

访问情况：

⚫ 截止2024年12月，GEN数据库获得158,178次访问，90,927

次下载，被下载数据量总计2,119.82GB

建设意义：

⚫ 初步解决海量异构RNA组学数据挖掘整合问题，弥补RNA

组学纵深挖掘研究中的资源空白

基因表达图谱数据库GEN02
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GEN数据集浏览页面

输入scRNA筛选单细胞数据集
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GEN数据集详情页

数据集相关信息
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GEN单细胞数据集转录图谱下载和可视化02

◆ 点击Transcriptomic Profiles，可以显示该数

据集分析所使用的参考基因组和注释信息

◆ 点击Visualization，可设置不同的参数进行

可视化，展示数据集中细胞降维聚类情况
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细胞聚类

细胞标记基因识别

细胞过滤

降维与可视化

下载

标记基因功能富集分析 标记基因表达分析

单细胞数据在线分析工具

1. 选择单细胞数据分析

2. 
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癌症单细胞表达图谱数据库
Cancer Single-cell Expression Map (CancerSCEM)
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癌症发病率和死亡率逐年攀升

◼ 2024年全球最新癌症报告显示，中国 2022 年癌症新增病例占全球24%，死亡病例占26.7%，均位居第一

◼ 在新发恶性肿瘤中，肺癌位居首位，其次是结直肠癌（51.71万例）、甲状腺癌（46.61万例）、肝癌等

◼ 继续推动癌症筛查、早诊早治和规范化治疗，将有助于减轻肿瘤负担，显著改善癌症患者的预后
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单细胞转录组数据海量激增

问题与挑战

单细胞转录组学研究广泛开展

◼ scRNA-seq研究呈现逐年快速增长趋势，癌症scRNA-seq数据爆炸式增长，尚缺乏标准化处理的、
功能完善的综合性数据库

◼ CancerSEA是第一个旨在以单细胞水平全面解码肿瘤细胞不同功能状态的数据库，TME解析较少

Zhang. et al., Cell. 2019 Yuan et al., Nucleic Acids Res. 2019

癌症单细胞数据库资源—CancerSEA
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癌症单细胞表达图谱数据库CancerSCEM

◼ 围绕NGDC精准健康数据

资源体系的建设与发展需

求，从头建设了癌症单细

胞 表 达 图 谱 数 据 库

CancerSCEM

◼ CancerSCEM的建立将有

效促进癌症单细胞转录组

数据的二次利用与开放共

享，不断推动癌症相关知

识的发现
https://ngdc.cncb.ac.cn/cancerscem, Nucleic Acids Res. 2022 and 2025

Version 1.0 (2022) Version 2.0 (2025)

Projects 28 127

Datasets 208 1,466

Cancer types 20 74 

Cells 638,341 7,320,070

Cell types 33 80
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CancerSCEM多维度数据浏览03
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CancerSCEM交互式在线分析平台

模块 功能

基因模块

1）样本内基因表达分布

2）跨细胞类型基因表达分布

3）基因-基因表达相关性

4）单细胞与bulk水平表达

样本模块

1）样本间细胞组成比较

2）细胞间通讯网络构建

3）基于TCGA的生存分析

细胞模块

1）基因组拷贝数变异评估

2）转录因子富集分析

3）样本内拟时序构建

4）7项生物学特征打分

代谢模块

1）原始代谢通量分布

2）细胞代谢动态变化追踪

3）代谢通路的两两相关性
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CancerSCEM在线分析服务案例

BCC-018-01-1A LUAD-003-01-1A

PDCD1 PDCD1

PDCD1 TIGIT ◼ 常用的免疫检查点分子PDCD1在基底细

胞癌、肺腺癌、甲状腺未分化癌中的表

达呈梯度下降趋势，暗示其在不同癌症

类型中免疫治疗疗效的差异

◼ 对于甲状腺未分化癌，免疫检查点分子

TIGIT在免疫细胞中的表达远远高于

PDCD1，揭示其潜在的临床应用价值ATC-026-01-1A
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CancerSCEM —数据分析挖掘案例

◼恶性肿瘤细胞具有最高的整体代谢能力（不区分

代谢模块或通路），其次是巨噬细胞

不同细胞类型整体代谢能力评估 跨细胞类型代谢动态变化追踪

◼糖酵解、TCA循环、嘌呤代谢、嘧啶代谢均具
有显著的两两代谢相关性

Shang Y et al., Science Bulletin. 2024
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空间转录组综合资源存储库
Comprehensive Repository of Spatial Transcriptomics (CROST)
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空间转录组测序技术发展历程04

⚫ 细胞群体（bulk） 单细胞 空间转录组

Tissue/Cell type

Total RNA/cDNA Bulk expression data

Single cell barcoded cDNA Single cell expression data

Spatial transcriptomics (ST)

⚫ 空间组学技术发展历程
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空间转录组综合资源存储库CROST

➢ 数据库多物种样本数统计

• 涵盖人类、小鼠、大鼠等多个物种

➢ 空间测序技术：10x Visium、SlideSeq V2、MERFISH等5种

04

https://ngdc.cncb.ac.cn/crost, Nucleic Acids Res. 2024

602

4

8

3

26

625

3

37

• 样本量排名前20的组织类型

• 样本量排名前10的癌症类型

• 样本量排名前20的疾病类型

• 空间变异基因数量排名前10的癌症类型
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➢ 数据库浏览页面 –数据集Dataset / 样本Sample / 文献Publication

➢ 数据库浏览页面 –单样本分析结果

• 样本概述

• 维度 & 聚类分析

• 空间变异基因

• Spot解卷积

• 相关性 & 共定位分析

• 细胞通讯网络

• 提供数据筛选功能 • 筛选展示指定列

• 抽提疾病、物种、基因等信息用于关键词

CROST数据浏览模块04

23
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CROST — Cancer SVG浏览

➢ 数据库功能模块介绍 –癌症空间变异基因（Cancer SVG）

◼ 识别SVG可为系统分析特定位置的

细胞状态、推断细胞间通讯及确定

生物体重要的表型和功能提供见解

◼ 模块展示肿瘤相关SVG的基本信息、

泛癌RNA-seq表达、甲基化水平、

泛癌基因组CNV以及发表文献列表

• 提供基因、癌症检索
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CROST数据探索模块
➢ 数据库功能模块介绍 –数据探索（Explore）

A. 空间转录组样本和

配对单细胞转录组样

本的交互式可视化

B. 细胞类型空间相关

性和空间共定位数据

查询

C. 空间聚类簇/细胞类

型的全局通讯网络可

视化分析

D. 空间聚类簇/细胞类

型在特定信号通路的

可视化分析

A B

DC

• 提供疾病、组织、样本等检索

• 基因原位表达

• 细胞类型空间分布

• 提供疾病、组织、物种等检索

• 提供疾病、组织、物种等检索

• 提供簇/细胞类型选项

• 提供疾病、组织、物种等检索

• 选择指定信号通路

04
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CROST在线分析工具
➢ 数据库功能模块介绍 – 在线分析工具

⚫ ssGSEA：用于单样本的基因功能

富集分析，涵盖细胞状态、转录因

子、生物学过程等7类背景基因集，

适用于空间转录组、单细胞转录组、

经典转录组的分析

⚫ SpatialAP：提供一站式的空间转录

组学与单细胞转录组学数据分析功

能，可满足空间转录组学分析的基

本需求，包括空间变异基因分析、

细胞类型注释、共定位与相关性分

析、细胞通讯等
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单细胞全基因组甲基化数据库
The single-cell Methylation Bank (scMethBank)
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单细胞DNA甲基化测序05

Valente et al., Nanomaterials. 2023

⚫ 单细胞DNA甲基化测序可以检测细胞水平单碱基的

甲基化模式，在单个细胞中，甲基化状态只有两种

⚫ DNA 甲基化 (DNA  methylation)是最早被研

究的重要的表观遗传修饰之一

Kelsey G et al., Science. 2017 28
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单细胞DNA甲基化数据库scMethBank

https://ngdc.cncb.ac.cn/methbank/scm, Nucleic Acids Res. 2022 

数据

可视化

工具

15 个数据集

8,328 个单细胞甲基化图谱

29 种细胞类型

实体组织细胞、早期胚胎细胞、
癌细胞、生殖细胞… …

6 类生物学场景

胚胎发育、细胞分化、疾病… …

• 单碱基精度甲基化图谱可视化浏览器

• 差异甲基化区域模式可视化

• 基于表观特征的细胞聚类

• 差异甲基化区域识别与富集分析

• 差异甲基化区域可视化工具

◼ 整合了多种类型和多个生物学场景下的高质量单核苷酸精度的单细胞DNA甲基化数据
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基因在细胞中DNA甲基化水平查询

◼ 基因在不同细胞类型中呈现的甲基化模式反映细胞特异性及其调控模式

基因的平均
甲基化水平

基因在基因组
浏览器中的甲
基化模式
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细胞类型特异的DNA甲基化图谱（DMR分析）

scMethBank提供对单细胞DNA甲基化数据资源的查询和下载
◼ 提供细胞特异性的DNA甲基化图谱，不同细胞类型的单细胞甲基化谱可以与特定基因功能联系起来

单细胞图谱聚类细胞类型差异甲基化标记
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单核苷酸分辨率的DNA甲基化图谱

scMethBank提供对单细胞DNA甲基化数据资源的查询和下载
◼ 单核苷酸分辨率查询DNA甲基化模式揭示了高精度的细胞异质性表现

• 优化的数据存储和索引方法

• 允许在任意基因组区域上快速定位和查询单个碱基的甲基化状态

• 基于基因和启动子
• 基于基因组区域
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单核苷酸精度的甲基化查询细胞类型间具体的甲基化模式差异

➢ FBLIM1转录起始位点周围的胞嘧啶在癌症细胞和正常细胞之间存在明显的差异甲
基化现象

➢ 基于scMethBank单碱基模式可以看到具体的差异甲基化模式发生在TSS下游而非整
个基因区域
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promoter

He C et al., World J Surg Oncol. 2023

基因和调控区域的单碱基查询
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细胞分类学知识库
Cell Taxonomy

06
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Cell Taxonomy：解码细胞身份的生命"图书馆"

杂乱无章的“书本” 整齐分类的“书架”

 2015年后，单细胞技术让科学家每天发现数百万个“新细胞”，但如何区分它们？就像一堆混乱

的“书本”，没有标准的分类
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当科学撞上"细胞身份危机"

 Cell Taxonomy应运而生——解决从单细胞测序大爆炸到标准化分类的迫切需求

https://ngdc.cncb.ac.cn/celltaxonomy/, Nucleic Acids Res. 2023
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构建细胞世界的"宪法体系"06

 Cell Taxonomy能够从多方面系统表征细胞类型特征

细胞标志

物评估

细胞群质

量评估

跨物种

比较

细胞组分

刻画

细胞相似

性定量

在线分析

工具

如果您发现一个细胞团簇，会如何为它命名？——现在有标准答案了。
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Cell Taxonomy：从"手工分类"到"智能导航"06

研究生小王用了3
周比对10篇文献
标记细胞类型

 使用Cell Taxonomy，输入3个Marker基因，秒获候选细胞类型
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实操培训 -手把手闯关训练营06

您是哪种细胞分类者？

“入门用户”

• 请分别找到含有最多cell marker的Top 10细胞类型、在不同细胞类型分布最广泛的Top 10的cell

markers以及含有最多cell type和cell marker的tissue

“进阶用户”

• 单细胞数据集细胞类型分类实战（推荐使用真实数据集，需要熟悉单细胞常规分析流程）

“新手用户”

• 能够较好的理解和利用细胞类型、marker基因或组织等详情页面的说明及统计学图表
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单细胞全转录组关联知识库
Single-cell TWAS Atlas (scTWAS Atlas)

07
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全转录组关联研究逐渐兴起

全转录组学关联研究文献稳定增长

◼ 全转录组关联研究（TWAS）广泛开展，尚缺乏经人工审编的高质量TWAS关联图谱知识库

◼ 研究发现基因的转录调控具有细胞特异性，然而目前尚缺乏单细胞层面的TWAS分析方法，
用于细胞特异性的TWAS关联基因的鉴定

Anna S. et al., Nature Reviews Genetics. 2023

单细胞转录调控特异性

问题与挑战

07
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单细胞全转录组关联知识库scTWAS Atlas

◼ 研究案例：ZNF703等基因首次报道在

乳腺上皮细胞和基质细胞中的表达与乳

腺癌显著相关(Song et al., 2023)；在抑

郁症研究中，NEGR1基因在不同细胞

亚型中的表达对疾病风险的影响方向相

反(Zeng et al., 2024)

◼ 团队开发的单细胞全转录组关联知识库

scTWAS Atlas，结合数据分析与文献审

编，为科研人员提供高质量的单细胞转

录组关联研究数据与分析工具 https://ngdc.cncb.ac.cn/sctwas, Nucleic Acids Res. 2025
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scTWAS Atlas核心数据

single-cell eQTL 

studies
GWAS Catalog

literature database

⚫ 10个单细胞eQTL数据集

⚫ 15个GWAS数据集

⚫ 5篇单细胞TWAS研究

⚫ 17种表型大类

⚫ 34种性状表型

⚫ 9种人类组织

⚫ 30种细胞类型

⚫ 9种细胞状态

07

⚫ 研究策略 ⚫ 表型本体及分类 ⚫ 细胞类型本体
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scTWAS Atlas数据浏览
➢ 如何查看性状/细胞类型/基因的scTWAS关联总体情况？

07

性状筛选
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scTWAS Atlas数据检索
➢ 如何检索【银屑病】？

①快速检索
②高级检索

结果1：【银屑病】的总体描述

结果2：【银屑病】的scTWAS关联
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scTWAS Atlas在线分析

01 知识图谱：SNP-细胞-基因-性状 02 跨细胞类型TWAS差异热图

                

               

 

  

  

  

  

 
  
 
 
 
  

 
 
 
 
  
  
 
 
 
 

                         

 

  

  

  

                         

 

  

  

  

                         

 

  

  

  

 
  
 
 
 
  

 
 
 
 
 

        

        

        

              

03 孟德尔随机化：因果验证分析
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scTWAS Atlas实操：知识图谱在线构建工具

01 选择知识图谱的中心节点类型：性状、细胞类型或基因

02 选择感兴趣的中心节点

03 选择感兴趣的组织类型

04 实时绘制和编辑知识图谱

• 所有节点和连线均可拖拽以调整布局

• 点击下载图谱

07
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总结

意义：单细胞多模态测序技

术不断革新，相应的生物信息

学分析工具也呈现蓬勃发展态

势，有力支撑了研究人员将原

始测序数据转化成生物学或医

学相关信息

不足：现有的单细胞多组学

数据库为疾病、植物育种、公

共卫生等领域的研究提供了非

常丰富的数据资源与信息支撑，

但在数据质量和数据库功能方

面尚不完善

展望：亟需持续产出高质量

单细胞测序数据以及开发高性

能的大数据解析算法，更好地

服务于各领域基础科学研究及

产业应用，同时有效应对美西

方数据脱钩风险

01 02 03
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致谢

欢迎使用NGDC单细胞系列数据库

期待您的宝贵意见！

Email: gen@big.ac.cn

cancerscem@big.ac.cn

crost@big.ac.cn

zongwenting2018m@big.ac.cn

wangshiting@big.ac.cn

maijialin@big.ac.cn 
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THANKS感谢您的聆听！

欢迎批评指正！
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THANKS01 

GEN

02

CancerSCEM

03

CROST

04

scMethBank

05

Cell Taxonomy

06

scTWAS Atlas

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

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

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

https://ngdc.cncb.ac.cn/methbank/scm/ 

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

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