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封面说明

定量工程生物学是合成生物学、定

量生物学和系统生物学的交叉学科．

定量生物学和系统生物学发现的可

预测的规律或模型，指导合成生物学

的设计和构建过程．反过来，合成生

物学构建的可控生物系统又可以验

证规律和模型的正确性．封面图片涵

盖了定量、工程、生物的元素．定量

元素包括描述细胞生长规律的数学

公式，描述空间分布的偏微分方程，

以及描述群落生长规律的生态模型．

工程元素包括合成生物学研究中常

见的可移动元件、群体感应元件、逻

辑门、报告蛋白等．生物元素包括大

肠杆菌、酿酒酵母、植物细胞、哺乳

动物细胞、免疫细胞等不同的底盘

细胞．封面图片中的各种元素交叉排

布，寓意定量生物学和工程生物学

的研究相辅相成．在定量生物学的指

导下，在工程生物学使能技术的帮助

下，逐步实现生命体理性设计和合

成的愿景．详见陈沫先等人文(p273)．
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定量工程生物学专辑
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刘陈立，汤超，汤雷翰，欧阳颀

264

273

评述

细菌种群迁移的时空动力学

苏颖彤，白阳，祁飞，张易，傅雄飞

细菌的种群迁移是细菌应对环境变化展现出的高度有序的集群行为，其复

杂的时空动力学过程涉及空间自组织策略、周期性振荡、空间定植等问

题．相关科研工作者可以通过本文了解细菌种群迁移研究的相关进展以及

技术手段．

合成微生物群落的构建与应用

陈沫先，韦中，田亮，谭扬，黄建东，戴磊

自然界中微生物群落的生态网络的结构非常复杂，难以进行可控的扰动实

验．本又主要从造物致知、造物致用两方面，回顾了现有合成微生物群落

的构建方法与理论基础，并对这一领域的应用前景进行了展望．
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284 面向合成生物学的机器学习方法及应用

胡如云，张嵩亚，蒙海林，余函，张建志，罗小舟，司同，刘陈立，乔宇

综述了机器学习方法及其在合成生物领域的应用．从传统机器学习、深度学习和现

代机器学习方法三个方面分别介绍了相关方法的基本原理和设计思想．然后根据合

成生物学的任务，详细介绍了相关方法的应用．最后，总结了机器学习方法在合成生

物学领域应用存在的挑战．
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自动化合成生物技术与工程化设施平台

唐婷，付立豪，郭二鹏，张振坤，王子宁，马辰飞，张智或，张建志，黄建东，

司同

合成生物学有望解决人类健康与可持续发展方面的重大挑战，但主要依靠研究者“手

工作坊”式试错是领域目前面临的重大瓶颈．自动化技术为合成生物研究标准化、规

模化、信息化提供基础；在此基础上建设的工程化设施平台可以极大提高合成生物

研究效率和通量，带来革命性影响．

代谢工程改造酿酒酵母底盘细胞

张云丰，何丹，卢欢，黄建东，罗小舟

酿酒酵母是合成众多天然产物的底盘细胞，合理利用酿酒酵母内源的代谢途径可生

产高附加值的生物医药、食品保健和精细化学品类产物．如何精细调控和优化酿酒

酵母中心代谢流是实现目标化学物高产量、高产率和高转化的关键问题．本文综述

了基于酿酒酵母中乙酰辅酶A途径、甲羟戊酸途和脂肪酸合成途径代谢工程改造研

究的最新进展，为其他相关研究提供参考

肿瘤微环境中的定量工程生物学

马文涛，魏婷，傅雄飞，李雪飞

随着肿瘤免疫疗法研究的深入，肿瘤微环境对该疗法疗效的作用逐渐成为研究热点

之一．该综述将主要介绍肿瘤微环境研究领域内的定量测量手段，以及如何利用工程

生物学手段改造免疫细胞及其微环境以应用于肿瘤免疫治疗

定量与工程生物学在mRNA基因疗法中的应用

向虹，柯磊，阳小胡，郭健敏，杨威，胡勇

mRNA作为一种基因治疗手段具有诸多优势，且为mRNA类合成药物的药品生产质量

管理规范(GMP)创造了有利条件．本文借助一些案例展示了定量与工程生物学方法应

用于mRNA基因治疗以及指导mRNA药物设计来解决当代医疗问题．

合成生物学在活体功能材料构建上的应用

张曦，李鹏程，黄建东，戴卓君

近年来，飞速发展的合成生物学与材料科学交叉形成了活体功能材料这一领域．活体

功能材料以编辑后的细胞为材料组装单体，结合活体细胞的自我修复、进化、组装

和环境响应能力等，赋予材料更多的可能性．本文介绍了近年来以大肠杆菌、枯草

芽孢杆菌、希瓦氏菌和大鼠胚胎心肌细胞等为基础，编辑细胞实现自组装、功能拓

展、信号反馈等的研究工作，并对其未来进行展望

以非天然核酸为遗传物质的人工生命构建

白艳芬，聂朋，熊成鹤，温骏林，甘海云，马晴，胡政，李雪飞，于涛，黄建东，

梅辉

合成／工程生物学家利用DNA作为“生命机器”的语言，书写新的生命密码，实现新的生

命功能．化学合成生物学家希望利用非天然核酸作为全新语言，并构建以此为基础的

人工生命．本文主要介绍非天然核酸化学修饰对其遗传物质功能的影响及以其为基

础的人工生命构建的研究现状．这将为我们探讨生命起源、进化，甚至外星生命等问

题提供新的思路．
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356 定量工程生物学的化学蛋白质组学支撑性技术

王蕾，黄建东，杨舒心，黄术强，李楠

367

384

随着定量工程生物学的兴起，对生物进行工程化改造及定量描述，逐渐成为领域内的

研究热点化学蛋白质组学方法的不断发展，使得在复杂环境中解析工程生物的蛋白

质组时空动力学变化成为可能，有望对突破工程生物深度检测的技术瓶颈起到支撑

性的作用

单细菌表型的高通量表征和控制

杨帅，金帆

结合高通量显微镜、单细胞追踪分析技术和微流控技术平台可实现对单个细菌表型

或行为的高通量原位表征，而光遗传学技术可以实现对细菌表型的时空控制，二者结

合可对生物被膜形成过程中的细菌运动、黏附、社会等行为进行精确的表征和控制．

从而进一步揭示生物被膜形成、发展、成熟的内在分子机制，为新的抗生物被膜策

略的设计与开发提供理论指导与思路．

单细菌捕获技术应用于细菌尺寸调控规律

马智鑫，温慧，沈雅欣，曹豪杰，邓宇芳，梁帆，于跃，刘陈立，黄术强

从研究发展的时间角度，评述了细菌尺寸调控主要理论．简述了群体水平的研究成果

(筛选器、计时器等)，展示了基于各种单细胞捕获技术的主要理论(加法器、噪声线

性谱等)，将目前细菌尺寸调控领域的成果讲述分析．
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