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前言

生命科学是研究生命现象及其活动规律的科学，广义的生命科学还包括生物技术、生物与环境以及生
物学与其他学科交叉的领域。
生命科学所研究的范围极其广泛而复杂，因此，生物学在其发展过程中形成了许多分支学科。
生命科学是21世纪最重要的研究领域之一，从研究生物的结构和功能、系统和演化，再深入到研究生
命的现象和本质，体现了多学科的交叉和综合，涉及生物、工程、农林、医学、环境、海洋、物理、
化学、数学等许多领域。
生命科学体现了各学科的同一性，都是以基因理论为指导，应用分子生物技术，以序列语言来描述生
命的本质，以蛋白质行为来解释生命的过程，以细胞活动来演绎生命现象。
生物实验海量数据的积聚为系统地研究生物系统的运动规律奠定了基础，由此也诞生了一门新兴的交
叉学科——系统生物学（systems biology）。
这个学科已越来越受到包括生物、物理、化学、数学等领域工作者的高度重视。
系统生物学不同于生物信息学，它是研究生物系统中所有组成成分（基因、mRNA、蛋白质、小分子
等）的构成，以及在特定条件下这些组分间相互关系的学科。
系统生物学也不同于以往的实验生物学（仅关心个别的基因和蛋白质），它要研究所有的基因、蛋白
质和组分间的所有相互关系。
系统生物学的研究目标是对某一生物系统建立一个理想的模型，使其理论预测能够反映出生物系统的
真实性。
从基因调控的观点来看，生物系统是相互作用的网络，这里，基因调控网中的蛋白质常常调控它们自
己的生成或调控相互作用网络里其他蛋白质的生成。
后基因组学的研究很可能将集中于对这种复杂网络的剖析。
尽管我们对蛋白。
DNA反馈环路、网络复杂性等概念并不陌生，但生物实验方面的最新进展再次激发人们对基因调控的
定量和定性分析的研究兴趣，并使人们开始进入强调基本细胞功能的基因调控过程的模型描述阶段。
依据近三十年非线性理论和随机过程等领域的研究成果，目前开展基因调控网的定量和定性研究是适
时的。
在国家自然科学基金“十一五”发展规划里也明确提到开展生物网络动力学和系统生物学的研究。
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内容概要

本书从动力学的角度简要地阐述近年来发展迅速的系统生物学，聚焦于生物网络的随机动力学，包括
它们的设计和构造、数学建模、数值模拟和理论分析。
我们以若干典型生物模块为基础，以阐明和理解细胞内部过程为目的，以描述生化分子运动的主方程
为工具，从单细胞到多细胞，从确定性方程到随机方程，系统而全面地介绍了生物系统在分子水平上
的随机动力学。
    本书可供大学和科研院所的数学、物理、生物力学、生物物理学、生物化学等方向的大学生、研究
生、教师及有关的科研人员参考。
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章节摘录

插图：第1章 生物网络的基础知识本章主要介绍与生物网络（重点是转录调控网络）有关的基础知识
．首先，介绍几个重要概念，包括基因、蛋白质、细胞、基因调控网及简单基因调控网的调控机制或
过程．其次，简要地介绍转录调控网络，包括它的构成元素．第三，重点介绍顺式输入函数，对此，
我们考虑了几种典型情形，导出相应的输入函数的分析表达．这方面的知识是本书建立简化的确定性
方程的基础．第四，介绍转录网络的若干典型网络模块，包括自调控模块和前馈环模块等．最后，介
绍细胞多样性方面的知识，细胞多样性是多细胞系统建模应考虑的一个因素。
1.1　基本概念生物体是一个复杂的多分子体系，它的基本单位是细胞（1立方毫米可有几百万个细胞
），一个细胞内可有数万个基因，它们（1）分别控制不同的生化反应；（2）产生无数种类的生命物
质；（3）保持物质、能量、信息流动的有条不紊。
 核酸是最重要的一类生物大分子，是遗传信息的携带者．根据组成核酸的核苷酸中戊糖种类的不同（
核酸是由核苷酸作为基本单位组成的线性聚合物），可将核酸分成两大类：核糖核酸
（deoxyribonucleic acid，DNA）和脱氧核糖核酸（ribonucleic acid，RNA），DNA位于细胞核的染色体
中，且具有双螺旋结构；RNA也具有双螺旋结构，但与DNA的结构有所不同。
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