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前言

　　合成生物学是21世纪初出现的一门新兴交叉学科，在这里，生物学、工程学和数学紧密地结合在
一起。
合成生物学的出现是分子生物学经历了半个多世纪的发展，特别是人类基因组和模式生物基因组计划
实施以来，伴随着生物信息学和系统生物学迅速发展的一个合乎逻辑的结果。
在人类深入认识生命现象的基础上，合成生物学旨在设计和构建工程化的生物系统，使其能够处理信
息、操作化合物、制造材料、生产能源、提供食物、保持和增强人类的健康和改善我们的环境。
因此，合成生物学既是一门科学，也是一门技术，它是继遗传工程之后出现的新一代生物技术，代表
了生物技术发展的一个新的制高点。
2004年美国麻省理工学院主办的世界著名科技杂志TechnologReview，曾将合成生物学列为将改变世界
的十大新出现技术之一。
在2008年以合成生物学为主题的第322次香山科学会议上，与会专家一致肯定了合成生物学对我国未来
国民经济发展的重大意义。
　　无论是我国制定的中长期科技发展规划，或者是国务院颁发的《促进生物产业加快发展的若干政
策》，都对生物技术给予极为充分的重视。
在中国科学院最近出版的《创新2050：科学技术与中国的未来》系列丛书之一——《科技革命与中国
的现代化——关于中国面向2050年科技发展战略的思考》一书中，将人造生命和合成生物学列为22个
战略性科技问题之一；同时又将人造生命和合成生物学预测为“可能出现革命性突破的4个基本科学
问题”之一。
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内容概要

本书共分5章。
第1章介绍合成生物学的基本概念和内容，使读者对合成生物学有一个全面的了解。
第2章和第3章介绍合成生物学设计和分析的基本方法、合成生物学的层次化结构和概念及合成生物学
中的常用算法。
第4章和第5章介绍合成生物学在基础和实际应用方面的研究内容、成果和进展，包括经典的双稳态开
关、大肠杆菌成像系统、微生物计算机、合成青蒿酸的微生物工厂等。
　　合成生物学是21世纪的新兴交叉科学，强调“设计”和“重设计”，其目的是通过人工设计和构
建自然界中不存在的生物系统来解决能源、材料、健康和环保等问题。
合成生物学的发展要以生物学、化学、物理学、数学、信息科学、工程科学、计算机科学等相关学科
的发展为基础。
　　本书可作为具有一定生物学基础的本科生和研究生教材，也可作为相关领域的学者和研究人员的
参考书。
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章节摘录

　　根据分子生物学的“中心法则”，生物遗传信息的主要传递过程是以DNA为模板指导RNA的合成
并由mRNA指导蛋白质的合成。
DNA测序技术、遗传工程技术、聚合酶链反应技术（PCR技术）、蛋白质晶体学技术等一系列生物技
术的发展，使人类理论上可以进行任何蛋白质从氨基酸序列到局部超二级结构（模体，motif）的改造
和组合。
　　合成生物学设计功能相对独立、可以被组装的蛋白模块以探索生物的可塑性和构建崭新的生物系
统，因此对基本组分“工具箱”中蛋白质的需求远比自然界能够提供的种类多得多。
例如，目前通过聚合酶链反应实现的基因扩增等生物过程主要是由自然界提取的酶（限制性内切核酸
酶、连接酶、聚合酶）来执行的，这些酶受到底物和环境等的限制，在模块化和功能性方面无法完全
满足人工生物系统的要求，因此需要开发模块化、标准化的人工蛋白模块。
　　这些蛋白模块可以通过蛋白自身域结构的重新组合来巧妙地实现——生物体中有两类DNA结合蛋
白具有功能相对独立的锌指（zincfinger）结构，一类是锌指蛋白，另一类是甾类受体。
蛋白质中的锌指结构由一组保守的氨基酸残基（半胱氨酸和组氨酸）的侧链和锌离子以配位键结合，
在蛋白质中形成了相对独立的超二级结构，使蛋白质与DNA特异序列结合，像一根根手指伸向DNA的
大沟。
巧妙地利用这种结构，可以人工设计多锌指DNA结合蛋白，进而重组蛋白模块获得崭新的蛋白质功能
，如崭新的酶底物结合特异性等。
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