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科学家构建细胞合成基因新线路
。自然界中，复杂生命系统的建立都依赖细胞分化与功能分工。日前，中国科学院深圳先进技术
研究院等构建了一种基于重组酶的可编程细胞分化与比例控制平台。该平台就像一个“细胞程序
员”，通过“预设规则”，能让单一祖细胞自主生成多种子代细胞，并能定量调控该细胞的分化
比例和顺序。

过去，合成生物学已经能够在一定程度上调控细胞行为，但当细胞类型增多时，系统复杂度会迅
速上升，同时也缺乏对子代细胞比例的精准控制。如何让一个细胞不仅“会分化”，还能够“按
比例分化”，一直是这一领域面临的关键问题。

围绕这一难题，研究团队开发出一套能够引导细胞“分岔选择”的分化装置，如同安上“指示牌
”，当诱导信号出现后，细胞会沿不同路径分化，最终形成两类不同命运的子代。

实验显示，这套装置在细菌、酵母和哺乳动物细胞中，均得到了验证，而且两类子代细胞的比例
并非完全随机，呈现出稳定的定量关系。

为了进一步实现精准调控，团队对这一装置进行了持续优化，最终将子代细胞的比例调控范围拓
展到约0.1%至99.9%——就像一个“细胞调色盘”，想要多少比例的子代细胞，就能调出多少。

此外，团队还建立了一个数学模型，可以根据设计好的“开关”结构预测最终细胞的比例。这意
味着，细胞分化从过去更依赖试验摸索，开始走向“可设计、可预测”，这也正是定量合成生物
学所强调的核心能力。

基于以上研究，团队进一步构建出一种基于重组酶的可编程细胞分化与比例控制平台。

基于平台，研究人员不仅能够调控细胞分化的结果，还能够进一步设计细胞之间的比例关系和分
工方式。团队首先构建了一个“菌群调色板”系统，让祖细胞分化为分别合成不同色素的两类子
代，通过调节比例，使整个群体呈现出从深紫到亮橙的连续颜色变化效果。

随后，团队又将该平台用于纤维素降解，让不同子代细胞分别承担不同任务，在保持整体效率的
同时，显著降低单个细胞承担全部功能的负担。

平台不仅能够让细胞“分出来”，还能让它们“分工合作”，进一步展现出定量合成生物学在复
杂细胞群体设计中的应用潜力。

                                                   1 / 3



 

研究首次将复杂多细胞系统中“细胞分化比例”这一关键参数转化为可预测、可计算、可工程化
设计的对象，为复杂多细胞系统的理性构建提供了全新方法，有望为活体材料、类器官构建、智
能生物制造等领域提供新的技术路径。

相关研究成果发表在《自然》（Nature）上。

文章链接

合成基因线路通过重组酶开关和反馈控制，对细胞群体比例进行程序化调控。

 

研究团队单位：深圳先进技术研究院 
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https://www.nature.com/articles/s41586-026-10259-3


 

 

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   3 / 3

http://www.tcpdf.org

