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与信息科学的结合为生命科学的

研究开辟新的前景
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[摘 要 〕 本文通过对生命科学和信息科学的阐述
,

指出生物体并不是细胞的简单堆积
,

而是有多

种信号在多种通道中传递
、

调控的复杂网络系统
,

认为信息科学与生命科学的交叉将为生命科学的

研究开辟一个新的前景
。

[关键词 〕 生物信息
,

分子生物学
,

调控机制
,

信息科学
,

控制论
.

复杂系统

生命科学的研究已经发展到一个新的阶段
,

人

类基因组计划的实施标志着生物学的研究在分子水

平上有新的突破
,

另一方面
,

生物体并不是细胞的简

单堆积
,

它是有多种信号在多种通道中传递
、

调控的

复杂网络系统
,

因此
,

必须在系统分析水平上有新的

突破
。

无论在分子水平上还是在系统水平上进行深

一步的研究
,

都需要与信息科学的密切结合
。

信息科学
,

尤其是控制论
,

最早还是来 自对生物

的研究
。

控制论的创始者维纳教授就是通过与哈佛

医科学校的许多年轻的医学专家经过多次讨论而提

出控制论的
,

《控制论》这一书的副标题就是
“

或关于

在动物和机器中控制和通讯的科学
” 。

通过对动物

和机器的通讯与控制系统的分析
,

他们发现
,

有一个

共同的
、

核心的特点
,

就是对信息的传递和加工过

程
。

因此
,

对信息的传递与加工的研究就抓住了动

物与机器的控制系统研究的实质
。

信息科学因而成

为通讯系统与控制系统研究的最重要的理论与方

法
。

随着微电子
、

计算机的飞速发展
,

信息科学已成

为发展最为迅速
、

影响极其广泛的学科
,

几乎所有领

域的发展都离不开信息技术
。

可惜的是
,

生命科学

与信息科学之间的结合尚未得到应有的重视与发

展
。

现在已经很清楚
,

无论是机器还是社会
,

或是生

物
,

它们的控制过程
,

其核心都是信息的传送与加工

过程
。

信息理论的许多原理
、

方法对生物系统的研

究都是适用的
,

不仅如此
,

应用信息理论对生物控制

系统 (无论分子水平还是整个生物体 )的研究
,

将使

人们从生物体多种纷繁的现象中抽出其本质
,

不仅

使问题更加简明
,

而且使研究者能从一个更高的视

角去分析问题
,

从而可能取得新的突破
。

而各种信

息技术与手段的应用也极大地帮助研究者从浩渺的

数据中找出其中的规律
。

例如
,

我们以编码理论来分析基因的结构时
,

可

以发现
,

遗传密码采用三联体编码是很符合编码原

理的
,

它既可充分描述 20 多种氨基酸 ( 4 个碱基三

联体的全部排列有 麟 种可能 )
,

又是最省的组合
。

又如计算启动子区的信息嫡
,

发现其可描述的信息

量与随后的编码区的大小有对应的关系
,

这也是符

合信息论原理的
。

有理由可以假设
,

为了根据输人

信号按规定的程序进行转录
、

复制与调控等
,

除了三

联体编码外
,

还存在其他的编码方式
,

而新的编码方

法也应符合信息论的要求
,

即既能满足被编码事件

的容量要求
,

有一定的容错能力
,

同时也是符合节省

原则的
。

如果我们把 DNA
、

细胞
、

各种组织间的相互作

用看作一个信息系统
,

就可以看到
,

代表生物体的信

息系统将是一个多信号
、

多通道
、

相互交联的复杂的

信息网络
。

因此
,

我们可以用描述
、

分析复杂信息网

络的方法对它进行分析
。

例如
,

近年国际上兴起的

国际互联网络 1l l t e m et (因特网 )就是传递多种信号

(有数据
、

语音
、

文件
、

图形
、

图象等 )的复杂的信息网
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,

我们对其业务流量进行建模时
,

发现与过去单纯

的语音网络有很大的不同
。

其业务显示出有长时相

关特性
,

即显示 出有复杂系统的分形特性
,

而且具有

多重分形的性质
。

应该采用 H u
暇 指数来描述才更

为合理
,

由此
,

我们联想到 DN A 序列也应具有 长时

相关特性
,

即具有复杂信息 网络的性质
。

对现有的

DN A 长序列的计算表明
,

的确具有长 时相关的性

质
。

这进一步说明可以应用复杂信息网络的观点来

分析生物体的调控作用
,

可以充分利用 已有的信息

网络各种理论成果来分析生物体的信息系统
。

由于计算机等信息技术的飞速发展
,

利用计算

机对 DNA 序列及其三维结构等进行仿真及建模对

研究来说十分重要
(。

计算机建模与实验技术相配合

己成为当前重要的研究手段
,

而计算机建模技术也

有重大发展
,

例如人工生命的出现
,

计算机仿真软件

可以使屏幕上出现具有生命特征的模型
,

如人工鱼
,

可具有觅食
、

避害
、

对环境的自适应
、

繁殖等能力
。

可以预期
,

计算机人工生命的技术将对生命科学的

研究起着不可缺少的作用
。

尤其对生命现象的建模

会有重大影响
,

它将大大加快我们对生命现象的各

种试验和推测的验证
。

近年大量出现基 因组数据
,

各种有关生物数据

数量 正以指数式增长
,

如何对大量数据进行存储
、

管

理
、

对比
、

检索
,

寻找其相关性
,

挖掘数据中所隐藏的

规律
,

综合多个数据库所提供的信息以及对海量数

据进行自动分析等等都需应用信息技术
。

从历史来看
,

信息科学技术在它的发展过程中

大量吸收来 自生物学的知识
,

例如
,

人工智能
、

人工

神经网络
、

遗传算法
、

进化策略
、

启发式搜索算法
、

人

仁生命等等
。

我们相信
,

信息科学将继续从生命科

学的研究中吸取新的营养
,

发展出新的分支
、

反之
,

现在到了大力提倡
,

认真地将生命科学与信息科学

结合起来
,

用信息理论与信息系统的观点对生物分

子与生物组织进行新的深人的分析的时刻
,

这种学

科的交又必将为生命科学的研究开辟一个新的前

景
,

从而可能取得新的突破
。
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