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《系统生物学导论》

前言

　　很高兴《系统生物学导论——生物回路的设计原理》中译本跟大家见面了。　　系统生物
学(Systems Biologyr)是一门诞生不久又急速成长的交叉学科，它涵盖了生物学、物理学、数学、计算机
科学和系统科学等学科的核心知识，是一门知识高度集成、在理论和应用两方面都具有重要意义的新
兴学科。虽然距2000年11月在日本东京召开的第一次系统生物学国际会议还不到10年，但系统生物学
的研究却以难以想象的速度在我国得到重视和开展。中国科学院和许多高校均相继成立了系统生物学
研究机构。系统生物学几乎成了最热门的科技词汇之一。但是，系统生物学研究到底如何开展，如何
实践，国内外都还是处于探索阶段。2001年，Hiroaki Kitano(北野宏明)出版了“FoLmdations of Systems
Biology”(系统生物学基础)一书(此书中译本已于2007年出版)，这是系统生物学领域的第一本专著。此
书虽对系统生物学做了较全面的基础性介绍，但大部分内容仅停留于宏观的描述，对研究工作的细节
和核心部分都没有作深入的展开。这也正反映出当时系统生物学还处于萌芽状态，其全貌一时还无法
精细地刻画。但这是一个急速发展的领域，近年来相关的书籍纷纷面世，这些著作都以特定的视角介
绍系统生物学。　　2007年以色列魏茨曼研究所的Uri Alon(尤拉·阿隆)依据他的团队的科研实践撰写
了“An Introduction To systeros Biology”(系统生物学导论)，则为系统生物学研究的实践提供了一本非
常有用的指南书。作者依据自己的科研实践对相关的知识做了精心的梳理和选择，特别是对新的理论
研究成果，如网络模体等，更是做了细致深入的阐述，指出了系统生物学研究的核心内容和实践方法
。全书层次清晰，重点突出，内容自成一体，读者通过本书的学习，即可进入系统生物学的研究前沿
。加之作者又为全书添加了相应的习题，这对初涉系统生物学研究的读者理解和领会系统生物学的内
涵将会有极大的帮助。因此，本书不仅可作为系统生物学研究的入门参考书，更可作为相关学科大学
高年级学生和研究生的教材。　　上海大学数学系生物信息学实验室的研究生彭新俊、周文、刘祥、
沈称意、李冯、冯铁男、阎正楼、张玉滨、孟炜、张亮生、刘焕、王飞飞、赵洁苑、吕玉龙、沈青松
、江浩、王晶、高松、龚云路、茅嘉、秦殿刚、薛晓怡、林合同、金鼎立、李建华、王群群等参加了
本书的研讨和翻译，全书最后由王翼飞统稿并校订。　　中国科学院上海生命科学院的丁达夫、李亦
学、赵慕钧研究员，李载平院士，上海大学数学系史定华教授，上海师范大学郭本瑜教授，以及化学
工业出版社的编辑等对本书的翻译出版都给予了热情的支持和鼓励，并提供了宝贵的意见，在此一并
致谢。
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《系统生物学导论》

内容概要

《系统生物学导论:生物回路的设计原理》首次对系统生物学研究工作的核心和细节进行深入阐述，为
直观理解生物学中一般原理建立了基础。全书内容编排体现了下列特色：对网络模体等新的理论研究
成果做了细致深入的阐述，指出了系统生物学的核心内容和实践方法；阐明了转录调控、信号转导、
发育网络中的基本回路；
检测了鲁棒性原理；
清晰地说明了如何用进化优化来理解最优回路设计；
仔细考虑了动力学校正和其他机制是如何使生物信息处理中的误差减到最少的；
包括了习题、问题的解答以及关于背景材料的附录。
《系统生物学导论:生物回路的设计原理》对于初涉系统生物学研究的读者理解和领会这门学科的内涵
会有很大帮助，可以作为系统生物学研究的热门参考书，更可作为相关学科的高年级本科和研究生教
材
序言
很高兴《系统生物学导论——生物回路的设计原理》中译本跟大家见面了。
系统生物学(Systems Biologyr)是一门诞生不久又急速成长的交叉学科，它涵盖了生物学、物理学、数学
、计算机科学和系统科学等学科的核心知识，是一门知识高度集成、在理论和应用两方面都具有重要
意义的新兴学科。虽然距2000年11月在日本东京召开的第一次系统生物学国际会议还不到10年，但系
统生物学的研究却以难以想象的速度在我国得到重视和开展。中国科学院和许多高校均相继成立了系
统生物学研究机构。系统生物学几乎成了最热门的科技词汇之一。但是，系统生物学研究到底如何开
展，如何实践，国内外都还是处于探索阶段。2001年，Hiroaki Kitano(北野宏明)出版了“FoLmdations
of Systems Biology”(系统生物学基础)一书(此书中译本已于2007年出版)，这是系统生物学领域的第一
本专著。此书虽对系统生物学做了较全面的基础性介绍，但大部分内容仅停留于宏观的描述，对研究
工作的细节和核心部分都没有作深入的展开。这也正反映出当时系统生物学还处于萌芽状态，其全貌
一时还无法精细地刻画。但这是一个急速发展的领域，近年来相关的书籍纷纷面世，这些著作都以特
定的视角介绍系统生物学。
2007年以色列魏茨曼研究所的Uri Alon(尤拉·阿隆)依据他的团队的科研实践撰写了“An Introduction
To systeros Biology”(系统生物学导论)，则为系统生物学研究的实践提供了一本非常有用的指南书。作
者依据自己的科研实践对相关的知识做了精心的梳理和选择，特别是对新的理论研究成果，如网络模
体等，更是做了细致深入的阐述，指出了系统生物学研究的核心内容和实践方法。全书层次清晰，重
点突出，内容自成一体，读者通过本书的学习，即可进入系统生物学的研究前沿。加之作者又为全书
添加了相应的习题，这对初涉系统生物学研究的读者理解和领会系统生物学的内涵将会有极大的帮助
。因此，本书不仅可作为系统生物学研究的入门参考书，更可作为相关学科大学高年级学生和研究生
的教材。
上海大学数学系生物信息学实验室的研究生彭新俊、周文、刘祥、沈称意、李冯、冯铁男、阎正楼、
张玉滨、孟炜、张亮生、刘焕、王飞飞、赵洁苑、吕玉龙、沈青松、江浩、王晶、高松、龚云路、茅
嘉、秦殿刚、薛晓怡、林合同、金鼎立、李建华、王群群等参加了本书的研讨和翻译，全书最后由王
翼飞统稿并校订。
中国科学院上海生命科学院的丁达夫、李亦学、赵慕钧研究员，李载平院士，上海大学数学系史定华
教授，上海师范大学郭本瑜教授，以及化学工业出版社的编辑等对本书的翻译出版都给予了热情的支
持和鼓励，并提供了宝贵的意见，在此一并致谢。
文摘
插图：
=-=-=-=-=-=
当我第一次阅读生物学教科书时，好似在看一本惊险读物，它的每一页都会带来新的震惊。作为一名
物理学家，我习惯于研究那些遵循精确数学法则的事物，然而细胞是一类不断变化着的物体，其结构
自发地组装，以执行精细的生物化学功能，并且在功能实现后能够容易地分解。生物分子在编码及执
行信息时几乎不会出现差错，尽管它们事实上是处于很强的热噪声下，而且被包埋在浓厚的分子汤中
。这是如何做到的?是否在这些生物系统中存在一些能够帮助我们理解生命物质与非生命物质之问区别
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《系统生物学导论》

的特殊的自然法则?
我们渴望知道自然法则以及简化的原理，然而生物学是如此的复杂以致难以实现。每个生物化学相互
作用都是异常地精确，而且细胞中存在着包含成千上万个这种相互作用的网络。此类网络是进化的结
果，而进化则是通过产生随机变化、并选择能够生存下来的有机体来实现的。因此从某种意义上讲，
进化得到的结构依赖于历史上的偶然性，同时也满载着在每种情形中都需要特别说明的生物化学细节
。
尽管存在这样的复杂性，科学家们也已经在试图辨明那些贯穿于整个生物学史的一般化原理。对于这
类原理的探索正在进行之中，而且还远远没有完成。然而，随着生物学实验技术的进步，通过实验手
段已可以获得关于生物学意义上相互作用网络的详细的、可以理解的信息，从而使得这样的研究成为
可能。
事实上，随着此类研究的开展，我们将会发现一些可应用于生物网络的一般规律。生物网络在进化中
出现是为了实现各种功能，所以生物回路并非是随机或偶然形成的。它具有确定的形态，系统的这种
形态必须实现功能。尽管进化是通过随机调整来起作用的，但是通过一次次的进化它将收敛到一个确
定的回路元件的集合，这种集合遵循一般的设计原理。
本书的目的是突出生物系统的一些设计原理，同时提供一个数学框架，使得在这个数学框架中，这些
原理可用来理解生物网络。重要的信息是，生物系统包含着固有的简单性(simpIicity)。虽然细胞的进
化是为了实现功能，而不是为了便于理解，但是简化的原理却使得生物学设计更易于为人们所理解。
本书的读者需要有一定的数学基础。为了阐述一些重要的原理，书中虽然给出了几个已经有较好研究
的生物系统的详细描述，但我们还是避免使用专业术语和基因名。本书展现了一条以数学原理为基础
的学习系统生物学的途径，其中很少强调实验技术。书中的一些示例都是作者非常熟悉的。在每章结
尾处列出的资源以及本书最后给出的扩展读物中可以找到其他的指导说明。
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章节摘录

　　当我第一次阅读生物学教科书时，好似在看一本惊险读物，它的每一页都会带来新的震惊。作为
一名物理学家，我习惯于研究那些遵循精确数学法则的事物，然而细胞是一类不断变化着的物体，其
结构自发地组装，以执行精细的生物化学功能，并且在功能实现后能够容易地分解。生物分子在编码
及执行信息时几乎不会出现差错，尽管它们事实上是处于很强的热噪声下，而且被包埋在浓厚的分子
汤中。这是如何做到的?是否在这些生物系统中存在一些能够帮助我们理解生命物质与非生命物质之问
区别的特殊的自然法则?　　我们渴望知道自然法则以及简化的原理，然而生物学是如此的复杂以致难
以实现。每个生物化学相互作用都是异常地精确，而且细胞中存在着包含成千上万个这种相互作用的
网络。此类网络是进化的结果，而进化则是通过产生随机变化、并选择能够生存下来的有机体来实现
的。因此从某种意义上讲，进化得到的结构依赖于历史上的偶然性，同时也满载着在每种情形中都需
要特别说明的生物化学细节。　　尽管存在这样的复杂性，科学家们也已经在试图辨明那些贯穿于整
个生物学史的一般化原理。对于这类原理的探索正在进行之中，而且还远远没有完成。然而，随着生
物学实验技术的进步，通过实验手段已可以获得关于生物学意义上相互作用网络的详细的、可以理解
的信息，从而使得这样的研究成为可能。　　事实上，随着此类研究的开展，我们将会发现一些可应
用于生物网络的一般规律。生物网络在进化中出现是为了实现各种功能，所以生物回路并非是随机或
偶然形成的。它具有确定的形态，系统的这种形态必须实现功能。尽管进化是通过随机调整来起作用
的，但是通过一次次的进化它将收敛到一个确定的回路元件的集合，这种集合遵循一般的设计原理。
　　本书的目的是突出生物系统的一些设计原理，同时提供一个数学框架，使得在这个数学框架中，
这些原理可用来理解生物网络。重要的信息是，生物系统包含着固有的简单性(simpIicity)。虽然细胞
的进化是为了实现功能，而不是为了便于理解，但是简化的原理却使得生物学设计更易于为人们所理
解。　　本书的读者需要有一定的数学基础。为了阐述一些重要的原理，书中虽然给出了几个已经有
较好研究的生物系统的详细描述，但我们还是避免使用专业术语和基因名。本书展现了一条以数学原
理为基础的学习系统生物学的途径，其中很少强调实验技术。书中的一些示例都是作者非常熟悉的。
在每章结尾处列出的资源以及本书最后给出的扩展读物中可以找到其他的指导说明。
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精彩短评

1、写得很好，无奈领域是个坑
2、这么神的书我怎么现在才遇到？
3、: �
Q111/7272
4、一本刷新了我对于生命的认知的一本书，虽然书中只谈toy model, 但是看到生命现象能用如此简洁
的数学模型来描述的时候带来的那种对世界观的冲击感是很美妙的。
5、淘到此书不容易，感谢万能的某宝。这本书视角独特，内容丰富，值得深入阅读。
6、看看
7、太薄太贵。
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