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序言：合成生物学前沿研究及转化应用

    合成生物学是近年来发展迅猛的新兴前沿交叉学科。作为自然科学与工程之间的桥梁，合成

生物学一方面探索并提出新理论，增进人们对自然生命体与工程生命体的基础认知，即“造物致

知”；另一方面，它还解决工程中面临的方法、技术问题，设计改造乃至创建全新的生命体为人类

社会所用，即“造物致用”。作为一个兼顾前沿科学探索与国计民生需求的交叉领域，合成生物学

已成为世界强国科技战略的必争之地。美国、英国等发达国家纷纷投入巨资建立研究机构并开展

研究项目，以抢占合成生物学研究发展的先机。以日本、韩国和新加坡为代表的其他亚洲国家，

也积极布局合成生物学领域。我国合成生物学领域起步略晚于欧美，但发展迅猛。2008 年,香山科

学会议第一次专题讨论合成生物学。随后数年，合成生物学得到国家部委和科学界的高度重视。

“十三五”科技创新战略规划中，合成生物技术被列为重点发展方向。以 2018 年 10 月科技部重点

研发计划“合成生物学”专项正式启动为标志，我国科技部、基金委、中国科学院和中央军委科技

委等陆续启动了合成生物学专项项目。我国合成生物学研究正从生物工程领域向经济、人口健康、

农业、能源、环境和军事领域不断深入，呈现出多领域齐头并进的迅猛发展态势。

    中国科学院深圳先进技术研究院合成生物学研究所(以下简称“合成所”)成立于 2017 年 12 

月，主要采用合成生物学的工程化设计理念，专注于人造生命元件、基因线路、生物器件、多细胞

体系等的合成再造研究，旨在揭示生命本质和探索生命活动基本规律。经过三年多的发展，合成所

已经建成一个开放交叉合作的平台，汇聚国内外合成生物学领域青年骨干及海内外领军科学家，打

造了一支年轻有活力、多学科融合的前沿创新团队。已建设的深圳合成生物学创新研究院(以下简

称“创新研究院”)，于 2019 年 1 月成为深圳市正式筹建的十大基础研究机构之一，是由中国科学

院深圳先进技术研究院牵头建设的非法人科研机构。创新研究院秉承“造物致知，造物致用”的理

念，聚焦人工生命体系的理解、重塑与扩展这一重大科学挑战，开展合成生物基础构建理论、合成

生物使能技术和合成生物医学应用，探索并阐明生物系统的基本原理，确立合成生物学的设计原

则，实现对细胞的深层次改造，率先打造成为我国人工生命体系研究、技术创新、人才培养的重要

基地。

    本期合成生物学专题的文章主要来自合成所团队科研骨干及国内多家科研机构的相关工作。文

章论述角度涵盖了合成生物学的定量理论分析、关键技术开发及综述、医学应用领域态势以及合成

生物学产业发展和投资战略研究。定量理论方面，介绍了细胞周期同步化方法在解析细胞周期调控

中的应用，以及合成微生物群落中的稳定性因素等。关键技术方面，开发了符合肠道菌群生长的稳

定厌氧环境，突破了传统培养无法实现的不影响细胞生理活动下，在单细胞水平采集各种参数；基

于微流控技术构建的双通道肺器官芯片为模拟人体肺-气道微环境的气液界面气道上皮培养，实时观
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察细胞与细菌的共培养过程；报道了一种小间距的高通量电穿孔装置，提高遗传物质引入至细胞内

的安全性；优化合成生物学代谢通路不唯一及传统 K 条最短路径算法(K-Shortest Path，KSP)，以适

应合成物学针对不同物种代谢网络设计的特定需求；总结了 DNA 合成方法、技术路径及仪器研制中

的瓶颈问题，展望了人工智能与合成生物学相结合的技术飞跃可行性。医学应用方面，合成生物技

术为疾病诊疗提供了新思路，为临床复杂疾病提供了高效、特异、智能化、安全的全新解决方案。

首先人工合成和改造的活细菌疫苗为癌症、传染病等无药可治的人类健康挑战及新突发传染病提供

高效的治疗手段；经改造的工程菌疫苗具有毒性减弱、增强靶向定位肿瘤、特异性感知病灶、精准

定位于病灶的特点，可有效抑制多种原位肿瘤的生长和迁移；分析了合成生物学在推动活菌药物临

床开发以及解决临床活菌药物的有效性和生物安全性中的重要作用。其次，利用合成生物学手段改

造的噬菌体通过提高噬菌体的安全性及有效性，在治疗耐药菌(如铜绿假单胞菌)方面同样具有独特

的优势；针对目前尚无可接种的 EB 病毒(Epstein Barr Virus)防治性疫苗，利用功能化外泌体纳米颗

粒、类病毒颗粒、铁蛋白自组装纳米颗粒以及一些其他类型的纳米颗粒改造的 EB 病毒疫苗为 EB 病
毒的防治提供了新的策略。产业发展及投资方面，对比了美国医学合成生物学发展，剖析了全球合

成生物学产业的现状以及金融投资格局，为我国相关产业布局提供更多参考依据。

    近年来，随着合成生物学技术和方法的发展，积极推动了合成生物学的产业化进程。相信在不

久的将来，以国家重大需求为导向，我国在合成生物学领域将取得更多的成就。
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