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这里想要讨论的问题太复杂,太庞大，

而有关文献又浩如烟海，难以把握。今

日所谈难免会使人感到不尽如意或有所

偏狭。唯愿今日所讲能给大家提供一点

有用的信息。
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生物信息学可以简单的描述为生物数学，

生物统计学和计算机科学技术在分子生物

学领域的综合利用。

从上个世纪80年代后期开始的分子生物学

与信息技术的飞速发展促进了基因组学和

基因学的迅速发展,产生出巨量的分子生

物学数据和信息！
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虽然产生数据是科学研究的一项基本任务，

然而若无高效准确地分析，这些巨量数据

只能是废物。

浩如烟海的资料使人眼花缭乱， 甚至莫衷

一是。

如何使用，理解，分析，解读这些信息? 

生物信息学
于是

应运而生！
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生物信息学历史: 
1951年- Pauling 
and Corey 提出了
DNA结构的初步设想
(PNAS 1951).

1953年, Watson 
and Crick 解释了
DNA的双螺旋结构
（Nature, 171: 
737-738, 1953）。
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2003年是生物学研究领域的一个大年：

此后的一系列成就见证着基因组学（Genomics）
和蛋白质组学（Proteomics）日新月异的发展。

1 DNA双螺旋结构发现50周
年。

2 人类基因组计划于2003年
完成（1986 年启动，历时
17年）。 从2003年4月12日
起，31亿个碱基对的人类
DNA序列全部对公众开放。
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NCBI genome statistics (17/8/2010)

线虫

棘皮类动物
腔肠动物

原生动物

水藻
苔藓
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NCBI genome statistics (16/9/2010)

线虫

棘皮类动物

腔肠动物

原生动物

水藻
苔藓
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51 vertebrate species (脊椎动物)

In ensembl database
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23 Metazoa Species (后生多细胞动物)
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原生生物 6

Bacteria (细菌) 183 species 
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面对生物学数据管理与分析过程中面临

的层出不穷的新课题， 新挑战，生物信

息学既面临巨大的挑战，又享有充分的

机遇，飞速发展！

生物信息学的领域大致有如下方面：
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1。发展功能更加强大的软件和网络技术，
促成不同数据库的信息交流，挖掘和整合。
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Phylogenetic tree
(系统发生树) 

2。创新统计学以及相
关数据处理的理论和算
法。
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3。资料的分析和诠释：

如 DNA和蛋白质序列
的分析
多种序列核对比较
功能定位
结构预测
新基因发现
基因表达-微阵列
（microarray）

新药发现与设计
……
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生物信息学决不仅仅是计算生物学，它所涉
及的技术领域十分广泛，重要的有:

数据库
互联网
图象处理
人工智能


人类基因组计划成为许多相关学科的基石

多机并
联同步
多课题
运算
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基因组学（gemonics）
研究基因在基因组内
相互作用的学科。

蛋白质组学（proteomics）
研究所有蛋白质在细胞和
组织中表达的学科。
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实用举例：

1。您在一条深

海未知名生物体
内发现了一个新
蛋白序列。该序
列和某已知蛋白
结构上十分相似，
但又不完全一样。
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2。 通过对

大量微阵列
资料的分析，
结果指出某
7个蛋白的

结构变异与
乳腺癌某特
殊性状间具
有相关关系。
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生物信息学的三个研究层面：

1。单一基因/蛋白的分析， 例如：

• 某基因在系统发生树上的位置，与其他

基因的相似性和在进化上的关系

• 该基因特殊功能集团的位置与特性

• 该基因的物理性状，

结合位置， 调控位置

• 其亚细胞功能位置预测

• 次级和三级结构的预测
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2。 全基因组分析

如：那些基因家族存在，那些缺如？

这些基因在染色体上的位置， 功能关系，
进化学上的特性
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3。 有关功能的基因/基因组分析
如：

某些基因在微阵列中的表达水平， 相应
信使核糖核酸的测量水平
蛋白组学
蛋白产物的测量
生物化学通路的分析比较
基因突变的基因型与表现型
识别鉴定基本基因与特殊功能基因
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生物学是理解生物现象的科学。它常常将

个体从群体中提取出来，或将局部舆整体

分割开来进行研究。 这样可以尽量的排

除其他因素的影响，而加大了我们理解所

研究问题的机率。
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生命是一个长期动
态进化进程的结果
, 它涵盖了非常宽
广的时间舆空间尺
度。

因为要深入理解每一个
特殊的生物系统，必须
从整体着手，将各个系
统舆结构联结起来。
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生物信息学有关的科学研究前景，人才资
源结构和工业应用前景。

这些年有许多公司，大学，研究机构在这
个领域里慷慨投资，希望获得丰厚的回报。
数年下来虽有佼佼者尽显风流，然而也有
许许多多的淘金者黯然退出，或空手而归，
或损失惨重。

悉尼大学 BioManager的例子

原因：政府资源雄厚，对手强大，有太多
的免费资源。 26



人类资源结构
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生物信息学牵涉到了太多的领域,一个重

要的问题是：如何去训练生物信息学专

业人员？如何使未来的生物信息学家们

获得多方面的知识和技能 – 作为生物

信息学家必需的知识结构？
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具体说来就是如何将这种有机结合了生

物学， 数学，计算机和网络科学的知识

结构提供给学生，

甚麽时候合适，应该是本科生还是研究

生？

印度的生物信息学教育
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互联网和生物信息学

人人都有巨大的创造性。处于不同国度，
地域的人们只要有了相关的基本知识和
技能，通过互联网就能涉足生物信息学，
甚至成为巨匠！

研究资料和结果通过互联网对公众开放, 
将始终扮演着一个重要且基本的角色, 
它不仅催化发现，也将帮助发展中国家
相关领域科研的成长。
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如今我们面临的资料浩如烟海，为解决
同一问题不同的研究者开发出了许多有
用的工具。

知道哪些是最好的，快速的找到所需要
的工具，正确的使用它们，正确无误的
分析解读结果，是生物信息学者的一项
基本功。
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结论

随着生物信息学和基因学的发展，医学
实践已经进入了一个新的纪元。许多源
于生物信息学的新视野将深深地影响疾
病的预防，诊断和治疗。

通过这些工具，我们可以建立新的理论，
发现新的药物，矫正和疾病相关的基因
位点以及和病理有关的基因表达，等等。
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真的，在不远的将来，我们会早期发现将
来可能患冠心病的孩子，从而在他的孩童
时期就采取预防措施。每一个人在决定组
成家庭前会知道他患隐性遗传病的可能性
大小。甚至在一些延迟表现的症候群出现
以前就能分析该个体的基因概貌。

相似的预防措施可以而且已经在实践中采
用了。经由互联网这一切正在发生和发展
着。每天都有新的突破。在不久的将来，
这些工具将为医学实践提供无价的帮助。
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谢 谢！
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