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Les sites « généralistes »

• Moteurs
– Par mots clés (google, yahoo,…)

– Spécialisés (picsearch, cnet, imdb,…)

– « Alternatifs » (quintura…)

• Métamoteurs
– En ligne (ixquick, aftervote, kartoo, sputtr…)

– À installer localement : copernic
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Les portails spécialisés dans
le domaine de la santé

• Le CiSMeF : http://www.cismef.org/
– Catalogue et index des sites médicaux

francophones

• Le portail Santé : http://www.sante.fr/
– Liens vers les agences sanitaires

• Ministère, AFSSAPS, HAS, INVS, …

• L’UMVF : http://www.umvf.org/
– Université médicale virtuelle francophone
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Les bases de données
spécifiques d’une thématique

• Bases de médicaments
– Vidal : http://use.evidal.net/ (codes sur l’intranet Paris Descartes)
– Thériaque : http://www.theriaque.org/
– Biam : http://www.biam2.org/

Dernière mise à jour en 2001 (reprise par Vidal)

• Chemfinder : http://chemfinder.com/
– Données physicochimiques

• Toxnet : http://toxnet.nlm.nih.gov/
– Données toxicologiques

• Bcb : http://www.resip.fr/
– Aide à la prescription (banque Claude Bernard, intégrée dans les

logiciels de cabinets médicaux et d’officines)
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Classifications dans le
domaine de la santé

• MeSH (Medical Subject Headings)
– Mots clés

• MedDRA (Medical Dictionary for Regulatory Activities)
– Classification d’effets indésirables, pharmacovigilance

• ATC (Anatomical Therapeutic Chemical)
– Classification de médicaments

• SNOMED (Systematized Nomenclature of Medicine)
– Nomenclature médicale



Initiation à la fouille de données
en bioinformatique
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Qu’est-ce que la bioinformatique ?

Bioinformatique

Probabilités
Statistiques Informatique

Biologie moléculaire
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Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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À l’origine :
un besoin de classification

Invention de la
taxonomie

50000fin of 18th siècleG. Cuvier

18000début 18th siècleC. Von Linné

600017th siècleC. Bauhin

5004th siècle av. J.C.Théophraste

Nombre de
plantes

répertoriées
DateScientifique
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L’informatique devient nécessaire :
croissance exponentielle de données

81 millions séquences de nucléotides 232000 séquences de protéines 

Croissance
de l’EMBL

Croissance de
UniProt/Swiss-Prot

14 millions citations
bibliographiques (PubMed)

36000 structures
de protéines Croissance

de la PDB
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Quelles données sont disponibles?

• Littérature
• Séquences de nucléotides
• Séquences de protéines
• Structures de protéines
• Motifs fonctionnels de protéines
• Voies métaboliques
• Maladies héréditaires
• Génomes
…
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Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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Bases de données nucléiques

• USA: GSDB (1979) , GenBank (1986)

• Europe: EMBL (1980)

• Japan: DDBJ (1984)

⇒1990: collaboration
• Création de l’International Nucleotide

Sequence Databases (INSD)
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International Nucleotide Sequence
Databases (INSD)

•Format commun
•Échange quotidien de données
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Numéro d’accession

Le format EMBL (I)
ID   HS465G10B  standard; genomic DNA; HUM; 74432 BP.
XX
AC   Z94801;
XX
SV   Z94801.1
XX
DT   25-APR-1997 (Rel. 51, Created)
DT   23-NOV-1999 (Rel. 61, Last updated, Version 9)
XX
DE   Human DNA sequence from PAC 465G10 on chromosome X contains Menkes Disease
DE   (ATP7A) putative Cu++-transporting P-type ATPase exons 2 to 21, PGAM-B,
DE   ESTs.
XX
KW   ATP7A; Cu++-transporting ATPase; Menkes Disease; P-type ATPase; PGAM-B; X.
XX
OS   Homo sapiens (human)
OC   Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi; Mammalia;
OC   Eutheria; Primates; Catarrhini; Hominidae; Homo.
XX
RN   [1]
RP   1-74432
RA   Bird C.;
RT   ;
RL   Submitted (23-APR-1997) to the EMBL/GenBank/DDBJ databases.
RL   E-mail enquires: humquery@sanger.ac.uk Clone requests:
RL   clonerequest@sanger.ac.uk
XX
DR   GDB; GDB:119395.
DR   GDB; GDB:120530.
DR   GDB; GDB:4800686.
DR   RZPD; RPCIP704G10465.
XX
CC   IMPORTANT:  This sequence is not the entire insert of clone
CC   465G10.  It may be shorter because we only sequence overlapping
CC   sections once, or longer because we arrange for a small
CC   overlap between neighbouring submissions.

Identification

Date (création et mises à jour)

Description

Keywords

Organisme et 
classification

Références
Cross references
(vers d’autres bases)

Numéro d’accession

Commentaires



I. Nicolis
Faculté de Pharmacie
Université Paris Descartes

C2i Métiers de la Santé - Année universitaire
2006/2007 Tous droits réservés.

18

Le format EMBL (II)
FH   Key             Location/Qualifiers
FH
FT   source          1..74432
FT                   /chromosome="X"
FT                   /db_xref="taxon:9606"
FT                   /db_xref="RZPD:RPCIP704G10465"
FT                   /mol_type="genomic DNA"
FT                   /organism="Homo sapiens"
FT                   /map="X"
FT                   /clone="RP3-465G10"

FT                   /db_xref="GOA:Q04656"
FT                   /db_xref="Genew:869"
FT                   /db_xref="UniProt/Swiss-Prot:Q04656"
FT                   /note="similar to L06133"
FT                   /product="Menkes Disease (ATP7A)"
FT                   /protein_id="CAB08162.2"
FT                   /translation="MDPSMGVNSVTISVEGMTCNSCVWTIEQQIGKVNGVHHIKVSLEE
FT                   KNATIIYDPKLQTPKTLQEAIDDMGFDAVIHNPDPLPVLTDTLFLTVTASLTLPWDHIQ

FT   repeat_region   5838..5863
FT                   /note="13 copies of 2 mer 100 % conserved"
FT   repeat_region   9389..9454
FT                   /note="2 copies of 33 mer 91 % conserved"

FT                   /note="MLT1F repeat: matches 105..541 of consensus"
XX
SQ   Sequence 74432 BP; 24092 A; 14166 C; 14263 G; 21911 T; 0 other;
     tatactaaaa atacaaaaat tagttgggcg ttgtggcggg cacctatagt cccagttact        60
     caggaggctg aggcaggaga actgcttgaa cccaggagat ggaggctgca gtgagccgag       120
     attgtatgac tgcactccag cctgggcaac agagtgagac tctgtctcaa aaaaaaaaaa       180
     
 gtacgacgcc gatctgagcc cggcgggcca cgaggaggcg aagcgcggcg ggcaggcgct     74340
     acgagatgct ggctatgagt ttgacatctg cctcacctca gtgcagaaga gagtgatccg     74400
     gaccctctgg acagtgctag atgccattga tc                                   74432
//

Features

Séquence

Les données
brutes sont
mises en forme
par une
interface web



I. Nicolis
Faculté de Pharmacie
Université Paris Descartes

C2i Métiers de la Santé - Année universitaire
2006/2007 Tous droits réservés.

19

Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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Bases de séquences protéiques

Swiss-Prot
TrEMBL

PIR-PSD

Séquences
annotées

traductions
EMBL

•Protein Information Resource
(Georgetown University, USA)

•European Bioinformatics
Institute (Cambridge, UK)
•Swiss Institute of Bioinformatics
(Geneva, Switzerland)

Séquences
annotées

The UniProt consortium
(EBI, SIB, PIR-NBRF) UniProt

2002
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Le format UniProt (I)
ID   AT7A_HUMAN     STANDARD;      PRT;  1500 AA.
AC   Q04656; O00227; O00745; Q9BYY8;
DT   01-JUN-1994 (Rel. 29, Created)
DT   01-FEB-1996 (Rel. 33, Last sequence update)
DT   01-OCT-2004 (Rel. 45, Last annotation update)
DE   Copper-transporting ATPase 1 (EC 3.6.3.4) (Copper pump 1) (Menkes
DE   disease-associated protein).
GN   Name=ATP7A; Synonyms=MNK, MC1;
OS   Homo sapiens (Human).
OC   Eukaryota; Metazoa; Chordata; Craniata; Vertebrata; Euteleostomi;
OC   Mammalia; Eutheria; Primates; Catarrhini; Hominidae; Homo.
OX   NCBI_TaxID=9606;
RN   [1]
RP   SEQUENCE FROM N.A. (ISOFORM 4).
RC   TISSUE=Fibroblast;
RX   MEDLINE=93258410; PubMed=8490659;
RA   Vulpe C.D., Levinson B., Whitney S., Packman S., Gitschier J.;
RT   "Isolation of a candidate gene for Menkes disease and evidence that it
RT   encodes a copper-transporting ATPase.";
RL   Nat. Genet. 3:7-13(1993).
RN   [2]

CC   -!- FUNCTION: May supply copper to copper-requiring proteins within
CC       the secretory pathway, when localized in the trans-Golgi network.
CC       Under conditions of elevated extracellular copper, it relocalized
CC       to the plasma membrane where it functions in the efflux of copper
CC       from cells.
CC   -!- CATALYTIC ACTIVITY: ATP + H(2)O + Cu(2+)(In) = ADP + phosphate +
CC       Cu(2+)(Out).
CC   -!- SUBUNIT: Monomer.
CC   -!- SUBCELLULAR LOCATION: Integral membrane protein. Cycles
CC       constitutively between the trans-Golgi network (TGN) and the
CC       plasma membrane. Predominantly found in the TGN and relocalized to
CC       the plasma membrane in response to elevated copper levels. Isoform
CC       3 may be cytosolic. Isoform 5 is located in the endoplasmic
CC       reticulum.

Numéro d’accession

Identification

Date (création et mises à jour)
Description

Numéro d’accession

Références

Comentaires

Organisme et 
classification
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Le format UniProt (II)
DR   EMBL; Z94753; CAB08160.1; -.
DR   EMBL; AY011418; AAG47452.1; -.
DR   PIR; S36149; S36149.
DR   PDB; 1AW0; NMR; @=375-446.
DR   PDB; 1KVI; NMR; A=1-79.
DR   PDB; 1KVJ; NMR; A=1-79.
DR   PDB; 1Q8L; NMR; A=163-246.
DR   PDB; 2AW0; NMR; @=375-446.
DR   Genew; HGNC:869; ATP7A.
DR   MIM; 300011; -.

KW   Copper transport; Disease mutation; Golgi stack; Hydrolase; Magnesium;
KW   Metal-binding; Multigene family; Phosphorylation; Polymorphism;
KW   Repeat; Transmembrane.
FT   DOMAIN        1    653       Cytoplasmic (Potential).
FT   TRANSMEM    654    675       Potential.
FT   DOMAIN      676    714       Extracellular (Potential).
FT   TRANSMEM    715    734       Potential.

FT   VARIANT    1305   1305       D -> A (in MD).
FT                                /FTId=VAR_010007.
FT   VARIANT    1362   1362       A -> V (in MD).
FT                                /FTId=VAR_010008.

FT   STRAND      416    421
FT   TURN        423    425
FT   HELIX       428    438
FT   TURN        439    439
FT   STRAND      441    444
SQ   SEQUENCE   1500 AA;  163334 MW;  B58B24EABAD21627 CRC64;
     MDPSMGVNSV TISVEGMTCN SCVWTIEQQI GKVNGVHHIK VSLEEKNATI IYDPKLQTPK
     TLQEAIDDMG FDAVIHNPDP LPVLTDTLFL TVTASLTLPW DHIQSTLLKT KGVTDIKIYP

     GLVLQPWMGS AAMAASSVSV VLSSLFLKLY RKPTYESYEL PARSQIGQKS PSEISVHVGI
     DDTSRNSPKL GLLDRIVNYS RASINSLLSD KRSLNSVVTS EPDKHSLLVG DFREDDDTAL
//

Cross references
(vers d’autres bases)

Features

Séquence

Keywords

Les données
brutes sont
mises en forme
par une
interface web
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Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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Exemples de bases spécialisées

• PDB: structures 3D de protéines (X-rays ou NMR)
• Prosite: motifs fonctionnels protéiques
• Blocks: domaines protéiques conservés
• Genatlas: carte du génome humain
• OMIM: maladies héréditaires
• Entrez Genome: cartes de génomes
• Genes and Disease: maladies héréditaires
• Medline: littérature
• Enzyme: activité catalytique et cofacteurs
• Witt, Kegg, PathDB: voies métaboliques
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Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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Comment rechercher l’information?

• Deux portails généraux
– SRS (EBI, UK et miroirs partout)
– Entrez (NCBI, USA)

• Plusieurs interfaces spécifiques
– Expasy (Suisse)
– Infobiogen (France) (fermé depuis juillet)
– GenomeNet (Japon)
– PDB (USA)
– CATH et SCOP (UK)
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L’interface SRS

• Un portail général
– ca. 300 bases de données

– ca. 150 outils d’analyse

• Site principal :
– http://http://srs.ebi.ac.uk/

• Liste de miroirs:
– http://downloads.lionbio.co.uk/publicsrs.html

• exemple: http://srs.pasteur.fr/ (Institut Pasteur, France)

• Attention :
– Tout n’est pas disponible dans tous les sites miroirs

– Tous les miroirs n’ont pas la dernière version de l’interface
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Une requête simple SRS
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Liste de réponses et leurs détails
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Une requête SRS avancée
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Sortie sélective avec mise en forme

Lien vers l’enregistrement complet
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Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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L’interface Entrez
• Consultation de bases de données interconnectées

– Littérature
– Structures
– Séquences
– Génomes
– Maladies
– Taxonomie
– …

• Mis en place par la NLM
– http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Une recherche simple avec Entrez

• Choix de la base et introduction des mots clés
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Liste de résultats liés aux autres
bases

Le détail d’une fiche de protéine ou de gène est le même que pour SRS
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Lien vers la base génomique
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Lien vers la carte des
chromosomes
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Lien vers la base des maladies
héréditaires
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Lien vers la base de taxonomie



I. Nicolis
Faculté de Pharmacie
Université Paris Descartes

C2i Métiers de la Santé - Année universitaire
2006/2007 Tous droits réservés.

44

Plan

• Introduction aux bases de données
• Données disponibles

– Bases nucléiques généralistes
– Bases protéiques généralistes
– Bases spécialisées

• Recherche d’information
– L’interface SRS
– L’interface Entrez
– Interfaces spécifiques
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Données structurales : PDB

Recherche via
l’interface

SRS Recherche via
l’interface

PDB
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Une liste de structures NMR et
cristallographie de rayons-X
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L’interface web PDB
pour explorer la structure
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Coordonnées 3D disponibles



I. Nicolis
Faculté de Pharmacie
Université Paris Descartes

C2i Métiers de la Santé - Année universitaire
2006/2007 Tous droits réservés.

49

Outils d’analyse géométrique
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Liens vers des bases de
classification structurale
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CATH : classification structurale
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Exemple : La base Enzyme

Via SRS Accès direct
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Mentions légales
• L'ensemble de ce document relève des législations française et internationale sur le droit

d'auteur et la propriété intellectuelle. Tous les droits de reproduction de tout ou partie sont
réservés pour les textes ainsi que pour l'ensemble des documents iconographiques,
photographiques, vidéos et sonores.

• Ce document est interdit à la vente ou à la location. Sa diffusion, duplication, mise à
disposition du public (sous quelque forme ou support que ce soit), mise en réseau,
partielles ou totales, sont strictement réservées au Ministère de l’éducation nationale -
projet C2i métiers de la Santé.

• L’utilisation de ce document est strictement réservée à l’usage privé des étudiants inscrits à
l’UFR de médecine, de pharmacie et odontologie des universités impliqués dans le C2i
métiers de la santé, et non destinée à une utilisation collective, gratuite ou payante.

• Ce document a été réalisé pour le projet C2i Niveau 2 métiers de la Santé - Ministère de
l’éducation nationale.


