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叶海峰  华东师范大学研究员、博士生导师。2007–2013 年于瑞士苏黎世联邦理

工学院 (ETH Zurich) 从事博士和博士后研究工作。2013 年被授予 ETH Zurich 最

高荣誉奖章：“ETH Silver Medal”。2014 年入选国家“青年千人计划”。2015 年获

国家自然科学基金“优青”项目资助。担任中国生物工程学会合成生物学专业委员

会委员、中国生物工程学会青年工作委员会委员、上海市生物工程学会第七届理

事会理事、上海市生物工程学会合成生物学专业委员会副主任委员。主要从事合

成生物学与生物医学工程领域的研究。主要研究内容为光遗传学与疾病治疗、代

谢疾病智能诊疗器件、肿瘤免疫治疗智能诊疗器件、合成生物学与再生医学。相

关研究成果以第一或通讯作者身份发表在 Science、Sci Transl Med (2 篇封面)、Nat 

Biomed Eng、Proc Natl Acad Sci USA (2 篇) 等期刊。申请发明专利 10 项。 

2019生物工程与大健康专刊序言 

叶海峰 

华东师范大学生命科学学院 上海市调控生物学重点实验室 华东师范大学医学合成生物学研究中心，上海  200241 

叶海峰. 2019 生物工程与大健康专刊序言. 生物工程学报, 2019, 35(12): 2211–2214. 

Ye HF. Preface for special issue on bioengineering and human health (2019). Chin J Biotech, 2019, 35(12): 2211–2214. 

摘  要: 健康是人类生存和发展的基础，提高人类健康水平是可持续发展的一项重要目标。随着科学技术的发展，

生物工程作为一门综合性学科，正日益成为驱动实现这些目标的重要推手。本专刊从工程设计、疾病诊断、基因

治疗、细胞治疗等方面阐述了生物工程技术在健康领域的发展现状，展望了未来的发展趋势，为推动生物工程研

究应用于人类的生命健康事业提供参考。 
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Abstract: Human health is the foundation of human survival and development. It is an important objective of sustainable 

development to enhance human health level. With the development of science and technology, bioengineering, as an 
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interdisciplinary biological technology, is becoming the key driver of these goals. This special issue reviewed and discussed 

the recent progress and future perspectives of bioengineering technologies in the biomedical applications from the aspects of 

engineering design, disease diagnosis, gene- and cell-based therapies. We hope this special issue could provide valuable 

references for promoting bioengineering technologies used for the healthcare applications. 

Keywords:  bioengineering, disease diagnosis and treatment, gene-based therapy, cell-based therapy, human health 

随着生活水平的提高，人们对生命健康和医

疗保障日益关注。国内外科学家已纷纷将重心投

入到利用现代生物学知识服务于人类医疗健康事

业的研究。我国政府也高度重视，十九大提出“实

施健康中国战略”，指出“国民健康是国家可持续

发展能力的重要标志”，“健康中国”战略已正式写

入国家“十三五”规划。以生物工程技术为主导的

健康产业已成为 21 世纪引导全球经济发展和社

会进步的重要产业[1-4]。 

目前，一些重大疾病 (如恶性肿瘤、心脑血

管疾病等) 严重威胁人类的健康和生存，也是阻

碍社会经济发展的重要原因之一，因此能够快速

准确地诊断和治疗疾病，对人类健康尤为重要。

现阶段重大疾病的诊疗正面临许多挑战，如恶性

肿瘤的治疗，以手术、化学治疗和放射治疗为主

的治疗手段，目前存活率仅为 50%左右，亟需研

发更多、更快速有效的检测和治疗方法来帮助人

类克服这些重大疾病。生物工程技术的发展为解

决人类疑难疾病治疗等一系列健康问题带来了希

望[5-6]。生物工程是在四大理论 (微生物学、生物

化学、遗传学以及细胞学) 的基础之上建立起来

的，通过结合多种现代工程技术 (包括电子、软

件、机械工程技术、化工技术等)，并应用分子工

程学实现定向操纵，实现改变生物特征和功能的

目的[7]。生物工程技术在大健康产业中的应用主

要是利用生物体及其组成成分作为生物反应器生

产医药产品，或者利用生物技术改进或创新疾病

的预防、诊断和治疗的技术方法。近年来，生物

工程技术在临床疾病诊断、药物开发、医疗保健、

食品安全等领域都发挥着至关重要的作用 [8-10]。

《生物工程学报》于本期出版“生物工程与大健

康”专刊，共 13 篇，分别从工程设计、生物检测、

基因治疗、细胞治疗等方面阐述生物工程技术在

健康领域的发展现状，展望未来的发展趋势，推

动生物工程研究为人类的生命健康事业提供更加

强有力的保障。 

医药健康与人类息息相关，在开发过程中往

往需要利用工程学的研究思路及手段去设计改造

基因元件、生物途径，甚至合成基因组以获得最

佳的功能和理化性质[11-12]。随着生物科学研究的

发展，对需要调控的基因功能需求越来越大，尤

其是近年来快速发展的基因组设计合成领域，更

需要超大 DNA 片段的组装技术的支撑。天津大

学李炳志课题组阐述了依赖于 DNA 聚合酶或

DNA 连接酶、非酶依赖以及体内同源重组三类

DNA 组装技术，为不断探索更长更复杂片段的组

装提供了指导。为了更好地治疗一些重大危害的

疾病，蛋白质、多肽类药物近几年来在临床上的应

用越来越广泛，异源蛋白的表达已成为酶工业和

疫苗制造过程的重要内容。北京理工大学霍毅欣

从基因水平、转录水平、翻译水平、翻译后水平

以及代谢水平等多方面考虑出发，提供了一个较

为全面的密码子优化策略，为异源蛋白高效表达

提供了技术支持，也为酶工业和生物药物提供了

新策略。叶海峰课题组结合光遗传学，利用基因

编码蛋白质表达并结合光控的手段动态调控细胞

信号通路，并探讨其在癌症、糖尿病以及神经性

疾病等重大疾病中的应用，为细胞在不同空间和

时间的动态变化的研究提供了一种全新、无损、

可逆、非侵入、时空特异性的研究手段。 
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随着生物科技的发展，疾病的治愈率有了很

大的提升，但是整体死亡人数却有上升的趋势，

主要原因是发病人数急剧增加。根据世界卫生组

织的数据，80%的心脑血管疾病、80%的2型糖尿

病、绝大部分的原发性高血压，甚至40%的肿瘤

都是可以预防的。因此疾病的早期检测关乎数以

万计患者的性命，早期诊断和早期治疗是预防疾

病发生和保障健康最为有效的办法。早期诊断最

有效的方法是通过体外诊断寻找体液中的标志

物，具有速度快、灵敏度高、特异性强的特点。

中国科学院过程工程研究所罗建泉团队围绕膜技

术在样品制备和检测过程中的应用，阐述了构建

更加灵敏和实用的生物检测器件，建立“适应”检

测环境的高效、稳定检测平台的设计原理及方法。

随着生物工程技术的发展，基于生物传感器的检

测手段特别是即时检验  (Point of care testing，

POCT) 诊断技术，因特异性强、灵敏度高等特点

得到快速发展。清华大学化学工程系卢元团队基

于无细胞生物合成体系具有开放灵活、反应迅速、

便于调控、操作简单等优点，对无细胞合成生物

学在便携式医疗检测和按需生物医药合成等方面

的应用进行了系统的综述并探讨了今后的研究方

向。传统的检测方法仅仅能够在组织水平或者细

胞变异的后期发现癌症，比如血清肿瘤标志物、

B超以及组织活检等方法。随着生物技术的进展，

无创液体活检技术打破了这一局限，为肿瘤的早

筛早诊提供了新的思路。清华大学自动化系汪小

我团队通过对不同人、不同采血时间、不同冻存

时间、不同建库方式等变量分析，从血浆游离

DNA全基因组甲基化测序的实用性和稳定性角

度出发，探究了血浆游离DNA的采集过程、不同

甲基化建库方式的异同点与质量控制评价、甲基

化测序中的片段化模式信息，为血浆游离DNA全

基因组甲基化测序应用于癌症检测、无创产前检

测等液体活检领域提供实用性的参考。虽然液体

活检的开发前景很大，整个产业仍然处于科研探

索与验证的阶段，随着技术的深入研究，未来有

望广泛应用于临床诊断、疾病进展和药物疗效评

估等。 

现代医疗越来越依赖于生物疗法，随着生物

医学领域的发展，一些具有创新性、个性化的生

物疗法被不断开发出来，如基因疗法用于治疗遗

传性疾病，细胞疗法用于治疗白血病、代谢性疾

病，干细胞疗法用于治疗器官损伤等[13-15]。华东

师范大学生命科学学院李大力团队对基因治疗在

临床中的应用进行了系统的综述并探讨了未来的

发展趋势。北京化工大学生命科学与技术学院杨

昭团队主要致力于肿瘤干细胞和肿瘤免疫治疗研

究，在本次专刊中对肝癌免疫治疗领域的研究进

行了深入的探讨，并对肿瘤浸润淋巴细胞在实体

肿瘤中的功能、预后评估作用和临床治疗效果进

行了详细的分析；针对肿瘤治疗面临的挑战，提

出了联合治疗的精准医疗策略，并强调肿瘤浸润

淋巴细胞亚群及功能的鉴定，是开发肿瘤免疫治

疗新方法的基础。浙江大学医学院孙洁团队也从

嵌合抗原受体 T (CAR-T) 细胞疗法在临床应用

以及合成生物学对新型 CAR 的优化方面阐述了

CAR-T 细胞疗法治疗肿瘤所面临的挑战及未来前

景。天津大学罗云孜团队以肠道微生物与人类疾

病健康的关系为切入点，阐述了利用合成生物学

设计和改造肠道微生物在疾病诊断与治疗中的应

用，并讨论了现存问题以及今后的发展方向。 

随着人类对自身健康的关注和需求不断提

高，需要从多层次、多角度进行综合防控疾病。

中国科学院北京纳米能源与系统研究所李舟和

北京航空航天大学生物与医学工程学院樊瑜波

团队从植入式医疗器件  (Implantable medical 

devices，IMDs) 的角度总结了纳米发电机在健康
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监测、生理功能调节方面的研究进展，特别是收

集人体及动物体运动中的机械能并转化为电能，

用于自驱动医疗器件方面的研究，作者进行了系

统综述并探讨了未来的研究方向。上海科技大学

物质科学与技术学院钟超团队介绍了如何运用

化学合成、合成生物学以及基因重组等手段制备

各种生物灵感和生物仿生粘合材料，使其具有生

物相容、生物降解、环境响应、自修复可再生等

优越性能，应用到伤口快速修复、骨组织粘合等

医学领域。 

生物工程技术作为一门交叉学科，包含着多

方面的内容，所应用的大多是前沿技术及理论。

生物工程技术需要在时代的推动下加强自我研究

和与其他行业的结合与应用。本专刊的出版希望

能够起到“抛砖引玉”的作用，吸引更多力量发展

新的生物工程技术，促进人类的健康和延长人类

的生存寿命，从而改善人们的生活水平并且提高

人们的生活质量。同时因为篇幅和水平有限，作

品遗漏、不准确之处还望同行见谅。  
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