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合成生物学的科学内涵和社会意义

——合成生物学专刊序言

赵国屏

(中国科学院上海生命科学研究院植物生理生态研究所，合成生物学重点实验室，上海 200032)

合成生物学 (synthetic biology) 的产生和快速发

展，是人类对生命现象系统认知和深刻探索之后合

乎逻辑的必然结果；同时，也是 20 世纪末和 21 世

纪初，学科交叉迅猛发展的必然结果。顾名思义，“合

成生物学”就是用人工合成的方法，对现有的、天

然存在的生物系统进行重新设计和改造，或者通过

人工的方法，创造自然界不存在的“人造生命”。

因此，在人工设计的指导下，采用正向工程学“自

下而上”的原理，对生物元件进行标准化的表征，

建立通用型的模块，在简约的“细胞”或“系统”

底盘上，构建人工生物系统并实现其运行的优化。

这就是合成生物学的工程学内涵。当然，从本质上

来说，合成生物学是在分子水平上对生命系统的重

新设计和改造，基因工程、代谢工程、蛋白质工程

等技术是其核心的技术手段。因此，在一定意义上，

可以认为合成生物学也就是生物技术在基因组时代

的延伸。但是，这种延伸是有质的飞跃的，一方面，

合成生物学是在全基因组和系统生物学知识基础上

的有目标地设计、改造，乃至重新合成生命体系的

工程化生物技术；另一方面，合成生物学将原有的

生物技术上升到了工程化、系统化和标准化的高度，

并正在学科交叉和技术整合的基础上，孕育技术创

新的飞跃。这就是合成生物学的生物技术内涵。同

时，合成生物学从其发端到现在的实践乃至将来的

发展，还有另一层重要的内涵，就是与“自上而下”

的系统生物学相辅相成，从“合成”的理念和策略

出发，研究生物和生命系统的运行规律。这就是合

成生物学的科学内涵。上述三个内涵，全面反映了

合成生物学的工程技术本质和科学理论本质。只有

从这三个方面去认识合成生物学，才是完整的。

当然，合成生物学在最近几年中的快速发展，

在一定意义上说，主要是因为它是更高级版本的生

物技术，并已取得了一些令人瞩目的研究成果，预

示着合成生物学在人类社会发展中可能发挥的不可

估量的创新潜力。今天，我们既要看到合成生物学

的科学意义，更要看到其工程技术意义，还要看到

它的产业意义。这三层意义的综合将会为人类社会

的科学、技术和经济的发展带来不可估量的影响；

未来合成生物学带给人类的，将是一个实实在在的

科学技术革命。

为了适应合成生物学发展的形势，本期《生命

科学》组织了一期“合成生物学专刊”，从上述三个

内涵和三层意义上向广大科学工作者比较全面地介

绍了合成生物学的现状并展望其今后的发展。希望

在阅读之后，人们既能体会其科学技术创新之潜力，

又能感受其长远发展之艰难。让我们大家一起努力，

从这万里长征的第一步迈起，把今天的这一个研究

热点踏踏实实地引向明天一个创新学科的成功。
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