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 代谢工程的原理和技术

代谢工程的原理和技术主题名称：代
谢途径设计

1. 识别关键代谢途径和目标分子，通过计算机模型预测和优化

代谢通量。

2. 利用基因编辑技术（如 CRISPR-Cas9）或基因重组技术插

入或删除关键酶基因，改造代谢途径。

3. 优化酶表达水平和反应条件，提高目标分子的产量和效率。

主题名称：宿主工程

1. 选择合适的宿主生物体（如大肠杆菌、酵母菌、植物），具

有特定代谢能力或适应性。

2. 通过代谢重编程或基因敲入，改造宿主的代谢网络，提供所

需的底物或辅因子。

3. 调节宿主细胞的生长和生理特性，提高目标分子的积累和耐

受性。



 代谢工程的原理和技术

§ 主题名称：酶工程

1. 通过定向突变、蛋白进化或理性设计，改造酶的催化活性、

底物特异性和稳定性。

2. 利用合成生物学技术构建人工酶或酶复合体，具有新型或增

强功能。

3. 开发高通量筛选和筛选策略，快速鉴定和表征有益的酶变异

体。

§ 主题名称：发酵工艺优化

1. 优化发酵条件（如培养基组成、温度、pH 值），最大化目

标分子的产量和纯度。

2. 利用实时监测和控制技术，实时调整发酵参数，确保工艺稳

定性和产物质量。

3. 集成过程工程、生物传感和人工智能技术，实现发酵过程的

智能化和自动化。



 代谢工程的原理和技术

§ 主题名称：合成生物学

1. 利用标准化遗传元件和模块，构建和调控合成基因回路，实现复杂的代谢功能。

2. 开发可预测和可扩展的设计原则，指导合成生物系统的构建和优化。

3. 集成多组学数据和机器学习算法，加速新代谢途径和产品的发现和设计。

§ 主题名称：前沿技术和趋势

1. 基因组编辑技术的进步：CRISPR-Cas13 和碱基编辑器的开发，实现更精确和广泛的基因

组改造。

2. 蛋白质工程和人工酶的应用：基于人工智能算法，设计和表征具有新功能和高活性的蛋白

质。
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 代谢通路改造的策略

§ 代谢通路的酶工程

1. 定向进化和理性设计等技术用于改造酶催化的步骤，以提高催化效率、改变底物特异性或

调节产物选择性。

2. 已成功将酶工程技术应用于从简单到复杂的新陈代谢通路中，为药物开发创造了新的分子

实体。

3. 计算机辅助工具的应用可以加速酶工程过程，提高成功率。

§ 引入异源代谢途径

1. 从其他生物体中转入异源代谢途径，以生产不自然存在的化合物或修饰天然产物。

2. 已成功引入异源代谢途径来生产多种治疗性药物，包括抗生素、抗癌剂和免疫抑制剂。

3. 异源途径的工程化可以优化产物产量、耐受多种底物或抵抗代谢降解。
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 合成途径优化和调节

§ 合成途径优化

1. 代谢通量的增强：通过改变基因表达模式、优化酶催化活性

或引入新酶，增加目标代谢产物的产量。

2. 反应步骤的再设计：重新设计合成途径，以消除不必要的中

间步骤或引入更有效的酶促反应，提高代谢效率。

3. 底物特异性和酶活性筛选：通过高通量筛选技术，寻找具有

较高底物特异性和酶活性的酶，进一步优化合成途径。

§ 合成途径调节

1. 反馈抑制和反馈激活：利用反馈机制，通过调节酶活性或表

达水平，控制代谢途径中的关键反应，实现产物的稳态控制。

2. 合成子网络和代谢耦合：将目标产物的合成途径与宿主细胞

的中央代谢途径耦合，协调营养物质的分配，增强代谢产物的

产生。
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 抗生素合成中的代谢工程

§ 抗生素合成中的代谢工程主题名称：抗
生素前体的生物合成

1. 利用代谢工程工具，优化前体途径的通量，从而增加抗生素

产物。

2. 通过改变代谢途径的调控机制，提高前体可用性。

3. 引入外源基因或重组现有的基因簇，以引入新的代谢步骤或

提高前体的合成效率。

§ 主题名称：抗生素活性核心的组装

1. 定制多酶复合物，催化复杂抗生素活性核心的组装。

2. 利用合成生物学方法，设计并构建新的组装途径。

3. 探索非自然氨基酸和非典型化学键的整合，以产生具有新颖

活性的抗生素。
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