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前言

　　在20世纪，生物学的研究内容和方法经历了由宏观到微观的发展过程，由形态及表型的描述逐步
到生物体内的各种分子及其功能的动态演变。
20世纪50年代克里克（F.Crick）和沃森（J.Watson）发现DNA的双螺旋结构，开启了分子生物学时代
；从70年代起出现的基因工程技术加速了分子生物学的发展；1990年人类基因组计划开启了生命科学
的新时代；2003年完成了人类及一些模式生物的基因测序工作，把生物学带入了系统生物学的时代。
根据美国科学院院士、首个系统生物学研究中心的创建者之一胡德（L.Hood）博士的定义，系统生物
学是研究一个生物系统中所有的组成部分的构成，以及在特定的条件下这些组成部分相互关系的学科
。
　　系统生物学的一个显著特点是其“系统”性。
所有生物现象，例如糖分子的代谢、人体心脏的跳动、对入侵病毒的免疫响应等等，都是复杂系统的
综合行为的结果。
因此，为了了解这些复杂系统，我们必须把生物系统作为一个整体来研究，而不仅仅把研究重点放在
单个的基因、蛋白质或者器官上。
在对生物系统的研究的过程中，仅通过实验方法很难了解复杂系统的行为。
而通过建立数学模型和计算机模拟的方法是了解复杂系统的行为，特别是某些动力学性质的重要手段
，也是当前系统生物学的主要研究方法之一。
　　作者于2004-2005年期间分别访问了美国加州大学尔湾分校（Hcirvine）数学系和加拿大麦吉尔大
学（McGill University）生理学系非线性动力学中心，开始从事系统生物学的研究工作。
从2006起作者在清华大学开设系统生物学选修课程以介绍自已所学习到的相关内容和研究方法。
本书作为这门课程的参考资料，主要目的是向读者介绍系统生物学这门新兴学科的研究对象和方法。
本书的主要内容结合作者的学习体会，从一个数学工作者的背景来介绍相关的生物学知识，尽量去繁
就简，重点介绍对复杂的生物过程建立数学模型的过程，并介绍相关的分析和模拟方法。
每个看似简单的生物学过程，例如基因表达等，实际上都是非常复杂的过程。
本书在对生物学过程的介绍中尽量避免烦琐的过程描述和专业术语，而把重点放在生物学过程基本原
理和数学的描述上。
这样的介绍更加突出建模的方法，而会略去一些细节的描述。
如果读者希望了解详细的生物学过程，建议读者参考专门的生物学方面的参考书。
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内容概要

系统生物学是综合了生物、物理和数学等学科在内的交叉学科。
本书是系统生物学的入门教材，结合作者近年的研究工作和国外一些新的研究进展，介绍系统生物学
这门新兴学科的研究对象和方法，尽量去繁就简，重点介绍对复杂的生物过程建立数学模型的方法，
并介绍相关的分析和模拟方法，涉及基因表达、基因调控、生物振荡、状态切换、形态发生素梯度浓
度、造血系统和霍奇金-赫胥黎方程(Hodgkin-Huxley equation)等生物学知识和随机过程、常微分方程
、偏微分方程、时滞微分方程、随机微分方程、分岔分析等数学内容。
    适用于生物、医学、数学、物理、化学、生物信息学、生物物理学等方向的学生、教师和相关研究
人员。
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章节摘录

　　系统生物学主要在分子层次研究生命行为的机制，这些分子行为包括蛋白质（protein）－蛋白质
相互作用、蛋白质－DNA相互作用等，构成生命行为的最基本元素，例如，基因表达这一最基本的生
命现象就包括基因（DNA片段）转录成信使RNA（tURNA）和mRNA翻译成蛋白质等过程，而在分子
层次，生物化学反应是最基本的表现方式，这一章将介绍生物化学反应的几种基本数学描述方法，这
一章所涉及的数学内容比较抽象，不熟悉相关内容的读者只需要了解不同数学描述的形式，而忽略细
节的推导过程。
　　常微分方程是描述化学反应的常用数学工具，一般地，普通化学反应包含的分子的个数非常多（
约10），因此使用常微分方程可以得到很准确的描述，然而，对于生命系统中所发生的生物化学反应
，常微分方程的描述有时候是不合适的，这是因为生命行为中的生物化学反应所涉及的分子的个数通
常都非常少，例如，在基因表达中，同一种蛋白质所对应的基因的个数通常只有1个，而对应的mRNA
分子的数目通常只有几十个，在蛋白质相互作用中，作为反应物的同一种蛋白质的个数也不过几千个
，远远小于普通化学反应的分子个数的量级，另一方面，生物体内发生化学反应所需的时间都比较长
，例如，基因的转录过程通常需要几分钟才能完成，而因为分子的个数少而且反应比较慢，发生化学
反应的随机性就非常明显，这些随机性是由两方面的原因造成的，一方面是因为反应物碰撞后才可能
发生反应，而当分子个数很小（浓度很低）时，反应物的碰撞概率是非常小的，另一方面是热力学涨
落，即使参加反应的反应物碰撞在一起后，也需要有足够大的活化能才能发生相应的反应，而活化能
是受热涨落的影响的，具有显著的随机性，因此，随机过程是描述生物化学反应的重要数学手段。
　　⋯⋯
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