
84

合成生物学与减碳

元英进

（中国科学院院士、天津大学教授）

摘要：中国科学院院士、天津大学教授元英进应邀出席于2024年8月2日召开的碳中和

产业发展创新大会并发言，对合成生物学作为未来产业的重要性及其应用前景进行了

系统分析。合成生物学的核心在于通过对DNA等遗传物质的人工设计合成来实现多种创

新应用。中国当前已在合成生物学领域取得重要进展，利用酵母等生物催化剂实现了

多项突破性研究，包括人工合成酵母基因组、高效生产化学品和DNA存储技术，并在减

少碳排放和提升数据存储效率方面展现了巨大潜力。
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2024 年 8 月 2 日，在中共江苏

省委统战部的指导下，碳中和产业发

展创新大会，以“共话‘双碳’，发

展新质生产力”为主题，于江苏南京

正式召开。

该大会汇聚了 300 余位部门负

责同志、专家学者、企业家代表等，

为碳中和产业高质量发展贡献智技

力量。中国科学院院士、天津大学教

授元英进应邀出席并发言。

根据会场发言，对元英进院士的

发言内容进行了整理，分享如下：

国家将合成生物确定为未来产

业，因此我今天的发言可能相比现实

产业稍有距离。合成生物产生的背后

逻辑在于，人类发现物质结构后必然

由合成方法构建。人类最早进行的是

尿素分子的合成。发现了 DNA 双螺旋

结构和基因组解析生命奥秘后，必然

走向合成生物。

世界上首位合成生物研究成功

者是克雷格•文特尔（Craig Venter），

他于 1993 年说服美国能源部支持其

研究，所以合成生物与能源是有关系

的。2010 年，文特尔发表了一篇关

于化学合成和人造生命的文章，引起

全球轰动。中国也高度重视以合成生

物为代表的未来产业发展，并推进了

诸多相关项目的实施。

当前，全球诸多国家都在关注合

成生物学。美国继《2022 年芯片和

科学法案》后，专门签署了一项启动

国家生物技术和生物制造倡议的行

政命令，其中 34 个目标由合成生物

学支撑。此外，美英两国于 2023 年
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达成《大西洋宣言》，宣布将在合成

生物领域进行合作。美国的主要目标

是解决气候变化、食品和供应链，以

及人类健康等问题。由此可见，合成

生物将助力于实现碳中和，比如其原

料来源，美国就提出依旧要使用的农

林废弃物等生物质作为碳源，通过合

成生物技术路线制造所需要的产品。

我们团队在合成生物的探索中

选择了酵母，并解决了合成生物缺陷

的科学难题，开发了锁定缺陷方法和

精准修复方法，团队合成出了酵母的

V 和 X 号染色体。通过此项合成生物

技术，我们可以改造诸如酵母这样的

生物催化剂，用于生产有价值的产品。

比如，可以作为构建细胞的工厂，利

用可再生生物质资源，减碳的同时，

生产生物基化学品；团队在燃料汽油、

生物柴油和高密度燃料方面做了很

多探索，利用合成生物生产燃料。

我们也利用合成生物学生产了

一系列其他产品，据估算，如果利用

生物方法可能减排 5000 万吨二氧化

碳，这对我国总体碳减排而言，贡献

十分有限。但如果能够量大面广地借

助光电，在光电细胞固碳这方面有所

部署，可以发挥巨大作用。比如，我

们在光驱还原和电驱还原方面，对固

氮和固碳进行了深入研究。宋浩教授

在电能细胞方面做了很多探索，研究

出产电细胞和噬电细胞，产电可以利

用废弃生物质以供应传感器，而在噬

电后就可以做化学品。张卫文教授利

用光合蓝细菌，生产高质的化学品方

面也做了诸多探索。

进一步，我们也能实现大规模合

成 DNA，将合成 DNA 用于 DNA 数据存

储。当前，世界上所有的数字信息都

是“0”与“1”的二进制，而 DNA 则

由“A”、“T”、“C”、“G”四种

碱基组成，二进制数字信息转化为四

进制就可以实现 DNA 编码，编码之后

合成 DNA 就实现了 DNA 数据存储，需

要时通过测序即可读出。例如，我们

团队提出的分层编码，达到每克 DNA

能存储 1800 PB 数据，存储密度非常

高。我们把一部彩色电影编码在 DNA

中存储，读出时边测序、边输出，也

能够将其测序播放出来，读出速度可

达到每秒 500kb，完全支持电影的实

时播放存储，50MB 的电影读出只需

要 16 分钟即可实现。

据估计，针对 EB 级数据，如果

采用传统数据存储技术，数据中心所

占的面积应该是 7 万平米。而如果采

用 DNA 存储，单个房间占地面积即可。

DNA 是非常稳定的，具备存储周期非

常长，维护成本非常低的明显优势。

人类目前已进入数据时代，存储大量

数据的耗能极高，因此使用 DNA 存储
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便成为了一个重要选项，它也被美国

半导体产业协会认为是四种主要存

储介质之一。所以，合成生物学应用

于信息领域的数据存储，也是减碳的

一个方面。

为了促进行业发展，天津大学率

先建设了合成生物学这个新工科专

业，先是建设了研究生专业，而后又

建设了本科专业，目前已形成包括本

科生、硕士生和博士生各个层次的完

备人才培养体系。由本专业培养出的

学生都受到了国内外的广泛欢迎。


	合成生物学与减碳

