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1� 痦♲妃欰暟䪮助ꬠㄐ展䧭欰暟㷖皍➝�

1.1 㹁⛐ㄤ〄㾝⾎〷�
1.1.1 ざ䧭欰暟㷖㹁⛐�

ざ䧭欰暟㷖Synthetic�Biology僽♧⚡⚁岤✵欰ㄐ禹絡ㄤ欰暟⡤涸騗㷖
猰猰㷖곭㚖宨翸䎇輑ざ✫欰ㄐ猰㷖ծ䊨玐㷖ծ暟椚ծ⻊㷖ㄤ⥌䜂猰㷖瘝霽㢴
㷖猰僽梡去欰暟㷖剒Ⱘ封㾝悶⸂涸곭㚖⛓♧կざ䧭欰暟㷖涸呍䗱㖈✵霃雦ծ
佖鸣ծꅾ䒊䧴ⵖ鸣欰暟⯋⟝ծ欰暟导䎾禹絡ծ去靧鸀䖈♸鵂玐勃荛⴯鸣Ⱘ剣
欰ㄐ崞⸓腊⸂涸絈脅ㄤ欰暟⚡⡤կ鵯猫⟄ざ䧭欰暟⚹䊨Ⱘ鵳遤暟餘⸈䊨♸ざ䧭
涸欰❡倰䒭剣劅䕸䏀」ꬠ劢勻⼕蚋ծ⻊䊨ծ굹ㅷծ腊彂ծ勞俱ծⱚ⚌瘝⠛絡
遤⚌鄄钚⚹絩DNA⿽轠偒絕匬封梡1953 䎃ㄤ➃碫㛇㔔絆崵䎸2003
䎃⛓た涸痦♲妃欰暟䪮助ꬠㄐկ�

呏研繠㕂㕂㹻⽡欰灇瑕ꤎNational�Institutes�of�Health,�NIH㕂㹻➃碫
㛇㔔絆灇瑕䨾National�Genome�Research�Institute䨾䲿⣘涸㹁⛐ざ䧭
欰暟㷖僽♧꡶覆⿺欰暟佖鸣涸猰㷖⢪Ⱖ餻剣倝腊⸂㥵ざ䧭暵㹁暟餘ծ⣨崵
梠㞯瘝կ䎛⛐勻霹ざ䧭欰暟㷖絕ざ✫ⴔ㶩欰暟㷖ծ禹絡欰暟㷖ⱄ鷳鵂欰暟
䊨玐涸⾲椚ꅾ倝⚹欰暟禹絡霃雦倝⸆腊雮灇瑕➃プ腊㢿⟣䠑灇瑕ծ佖」ծ撑
ⵖծ欨荛⴯鸣ⴀ撑练涸欰暟騟䖈ծDNA㛇㔔䎸⴩♸欰暟禹絡鵳罜⚹⼕㷖ծⵖ
鸣⚌⿺ⱚ⚌瘝倰꬗䲿⣘剣佪涸鍒Ɀ倰呩կ�

ざ䧭欰暟㷖涸❡欰ㄤ䘯鸟封㾝傁僽➃碫㼆欰ㄐ梡韌帿ⵠ确程ㄤ禹絡雩濼
⛓たざ⛖鹤鳓涸䗳搬絕卓⛲僽 20 ⚆紬劣ㄤ 21 ⚆紬ⴲ㷖猰❜⿸䌄勻涸䪮助♸
䙼絶⴯倝⤛⢪猰㷖⵸屠鴽鸟蟟欰涸䗳搬絕卓կざ䧭欰暟㷖涸呍䗱猰㷖㛇炄僽
㸐涸䊨玐猰㷖ⰻ巑告㖈♧㹁䠑⛐♳㸐⿶僽欰暟䪮助㖈㛇㔔絆ㄤ禹絡欰暟㷖
傞去涸䒁⠽⟄⿺餘涸굷駟կ�
�

� �
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1.1.2 DBTL 䗄梠�
ざ䧭欰暟㷖涸湡涸僽霃雦痗ざ叻ⲥ涸欰暟禹絡罜欰ㄐ禹絡Ⱘ剣넞䏞涸撑

练䚍➃䊨霃雦涸㛇㔔絁騟꨽銳嵳ꆀ䊨玐⻊霚ꝡ㹊낉⿡㹊梡곫霃⸆腊㛇✵䊨
玐霃雦⾲ⴭⵄ欽䊨玐〳곫崵䚍䱽ⵖ撑练禹絡匬䒊涸霃雦-匬䒊-崵霚-㷖⛴䗄
梠DBTL鷶幯䧭⚹ざ䧭欰暟㷖涸呍䗱瘻殜կ㖈欰暟ⵖ鸣곭㚖DBTL 䗄梠㔋
⚡꣌媯䗄梠䖃撑〳⟄䧭⸆匬䒊꨽銳涸絈脅欰❡ⴀざ鷓涸❡ㅷկ�
�
㕃邍 1.� ざ䧭欰暟㷖霃雦-匬䒊-崵霚-㷖⛴灇瑕瘻殜覆⿺涸⚺銳Ⱒꝶ䪮助�

餴俱勻彂俒柄շざ䧭欰暟㷖傞➿㛇✵ꬋ垷䒭絈蝒涸䊨⚌䏀渹絈脅灇瑕梡朐♸㾝劅ո�

�
1. 霃雦Design�
霃雦僽ざ䧭欰暟㷖DBTL 瘻殜涸㛇炄⽰㖈⵸劍䊺剣濼霋涸㛇炄♳黽䗄♧

㹁涸錞ⴭⵄ欽梡剣涸叻ⲥ⻊欰暟⯋⟝㼆㛇㔔ծ去靧鸑騟䧴㛇㔔絆鵳遤椚䚍霃
雦կⰦ务叻ⲥ⻊涸欰暟⯋⟝㽍Ⱖ僽DNA宐䎂䲽鶣涸欰暟⯋⟝㖈霃雦涸鵂玐
务㽍⚹ꅾ銳կⰢꝶ䪮助⺫䭍㼆欰暟⯋⟝ծ去靧鸑騟ծ㛇㔔絆⿺絈脅䊨⾊霃雦涸
鲱⟝⿺雦皾劼垷䬾ⴔ區կ�
2. 匬䒊Build�
匬䒊鵂玐⺫䭍DNAざ䧭ծ㣐晙媯絆鄳⟄⿺㛇㔔綘鳓կDNAざ䧭䪮助㖈ざ

䧭欰暟㷖涸封㾝鵂玐务饰满⼧ⴔꅾ銳涸佅丒⡲欽Ⱖ割ず✵⡤ⰻ的㟞割꨽銳
⢪欽垷匣〳湬䱹呏研DNA䎸⴩鵳遤⻊㷖ざ䧭կꛏ㼆DNA㣐晙媯涸䭨䱹ㄤ絆
鄳灇瑕➃プ⛲䒓封✫ BioBrickծBglBricksծIn-FusionծGatewayծGolden�
GateծStart-Stop ⿺㻑呍薗ꃑ鵶䱹➝㼋涸DNA絆鄳(Oligonucleotides�linkers�
mediated�DNA�assemblyOLMA)瘝㢴猫絆鄳倰岁կ㛇㔔綘鳓䪮助➢痦♧去Ꝕ
䭷呍ꃑꃍ(Zinc�finger�nucleasesZFN)ծ痦✳去碫鲮䔶慨崞㔔㶩佪䎾暟呍ꃑꃍ
TALEN封㾝ⵌ湡⵸涸痦♲去 CRISPR-Cas 䪮助կCRISPR-Cas 䪮助Ⱘ剣佪
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桧넞ծ乼⡲䘯䰦ծ佪卓ⲥ烁瘝⠏挿僽湡⵸㛇㔔綘鳓涸⚺崨䪮助㽍Ⱖ僽˻㘗
涸 CRISPR-Cas9 䧴 CRISPR-Cas12a�(Cpf1)� 㛇㔔綘鳓䪮助䊺㖈㢴猫欰暟⡤禹
务䖤ⵌ䎛岌䎾欽կ㖈割ず涸䊨⚌䏀渹絈脅务⢪欽涸匬䒊倰岁㶸㖈♧㹁䊵䒗䚍կ�
3. 崵霚Test�
偽雿僽ꃍծ盟デ㛇㔔䧴゗⸓㶩ծRBS瘝⽀⚡欰暟⯋⟝鵮僽鹤鳓絁騟⿺垷

㗌⻊涸去靧鸀䖈㖈鸑鵂椚䚍䧴ꬋ椚䚍霃雦た鿪⠔㶸㖈㣐ꆀ涸瑲」⡤䧴⦫鷥
湡叻㔔姼넞佪ծⲥ烁ㄤ絑崸涸唬崵倰岁㼆剒⢕欰暟⯋⟝⿺絆ざ涸鷥䭊荛Ⱒꅾ
銳կ⠛絡涸唬崵倰岁偽岁忘駈ざ䧭欰暟㷖㼆㣐ꆀ㹁ꆀ⻊欰暟⯋⟝ծ鹤鳓絁騟⿺
去靧♸靈䱽鸀䖈絆ざ涸꨽宠湡⵸䊺絑㽂霚䒓封ⵄ欽㢴猫넞鸑ꆀ䧴荈⸓⻊涸癃
鷥♸唬崵䪮助勻䲿넞崵霚涸佪桧կ㼆✵䊨⚌䏀渹絈脅罜鎊⢪欽넞鸑ꆀ癃鷥䪮
助䘯鸟癃鷥ⵌ湱Ⱒ䊨⚌䚍腊䲿⼮涸絈脅䊨⾊荛Ⱒꅾ銳կ�

ꤑ✫㼆䊺匬䒊涸絈脅䊨⾊鵳遤欰Ɤ崵霚㢪㼆ざ䧭欰暟㷖DBTL 侮⚡꡻梠
涸霚ꝡ䚍唬崵⛲⼧ⴔꅾ銳կ䘯鸟넞佪涸荈⸓⻊ㄤ䊨玐⻊䎂〵㼜僽剣佪涸鍒Ɀ䩛
媯կ䊨玐⻊䎂〵〳⟄䘯鸟㣐ꆀ霚ꝡ넞佪낉霆DBTL 鵂玐䎇䘯鸟獤稡侨研ㄤ絑
낉կ湡⵸⺫䭍繠㕂ㄤ薉㕂瘝㢴⚡㕂㹻䊺匬䒊䧴㖈䒊涸ꅾ㣐䊨玐⻊䎂〵紨剣 25
⚡䧮㕂涸㣔䊨䨾ծ㕂㹻跗涯餘猰㷖务䗱(♳嵳)ծ娀宪欰暟䪮助灇瑕ꤎ⿺寐⽂
㣐㷖瘝灇瑕劼匬⛲鿪䊺匬䒊✫湱Ⱒざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊䎂〵կ湡⵸㣔䊨䨾涸䎂
〵䊺絑㹊梡✫荈⸓⻊⽀㛇㔔⯘ꥑ鸑ꆀ鴪ⵌ 300ˊ600 ⚡/d㢴垷㗌⻊撑练餘磜
絆鄳⛲鴪ⵌ 100 ⚡/d 涸鸑ꆀ絆鄳姻烁桧� >�90%ず傞鵮㹊梡✫㢴猫垷䒭欰
暟涸荈⸓⻊㛇㔔乼⡲կ�
4. 㷖⛴Learning�
㷖⛴鵂玐⡲⚹ざ䧭欰暟㷖DBTL 务涸ꅾ銳♧梠腊⚹♴♧⚡䗄梠佖鵳霃雦

䲿⣘䭷㼋㥵㛇✵禹絡欰暟㷖倰岁涸絆㷖䪮助鵳遤㛇㔔-RNA-跗涯-去靧-邍
㘗割ず㽻꬗涸ⴔ區匬䒊㛇㔔㘗-邍㘗ㄤ去靧靈䱽緸絞涸濼霋㕃靶瘝կ㷖⛴鵯
♧鵂玐覆⿺侨研佐꧋侮ざծ侨研ⴔ區ծ絕卓〳錠⻊ㄤ䒊垷ⴔ區瘝կ赡搬歋✵灇
瑕獤稡涸⾲㔔ꬋ垷䒭䗎欰暟湱Ⱒ涸侨研鵴㼱✵垷䒭䗎欰暟告垷䒭䗎欰暟湱
Ⱒ侨研涸㢅椚㷖⛴⛲〳⟄⚹ꬋ垷䒭䗎欰暟䲿⣘䖎㥩涸⦶ꊹկ佐꧋侮椚涸㣐ꆀ
侨研〳⟄ⵄ欽欰暟⥌䜂㷖ㄤ➃䊨兰腊劼㐼㷖⛴瘝湱Ⱒ䪮助鵳遤ⴔ區⟄⿺匬䒊侨
㷖垷㘗㥵㛇㔔絆㽯䏞涸去靧緸絞垷㘗ㄤⰌ絈脅垷㘗瘝կず傞鵯❈侨研⛲絛
⣜饆㣐侨研涸劼㐼㷖⛴㽍Ⱖ僽帿䏞㷖⛴䲿⣘✫〳腊կ㷖⛴鵯♧꣌媯䚪絕涸
錞䖒♸絕雿〳⟄䭷㼋ざ䧭欰暟㷖DBTL Ⱖ➭꣌媯涸垷㗌⠏⻊䒊用刿⚹넞佪
礵皍涸ざ䧭欰暟㷖䊨⡲崨玐欽✵割ず䏀渹絈脅涸匬䒊ㄤ䚍腊⠏⻊կ�
�

1.1.3 䏀㽻䪮助�
ざ䧭欰暟㷖涸䊨玐㷖劥餘㖈㛇㔔㽻ծ欰ㄐ㽻ㄤ❡⚌㽻♲⚡㽻꬗㹊梡կ�

� 㛇㔔㽻㛇㔔絆雦够灶霖㛇㔔⥌䜂⢪䖤⯋⟝叻ⲥ⻊⢪欽㛇㔔綘鳓䪮助鵳遤礵烁
㖑㟞/ⴵ/佖㛇㔔կ�

� 欰ㄐ㽻㼜곫⯓霃雦涸㛇㔔㼋Ⰶ欰ㄐ⡤䘯鸟籖婤ㄤ㛆Ⱞⴀ䨾꨽銳涸倝暟猫կ�
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� ❡⚌㽻♶倗㹊梡刿Ɤ涸导䎾騟䖈ծ刿撑练涸去靧靈䱽ծ刿넞涸欰❡佪桧կ�
ざ䧭欰暟㷖➢嚋䙁ぢ❡⚌涸鲮」剒⚺銳䖤渤✵䏀㽻䪮助涸⴯倝կ㖈

DBTL 涸呍䗱瘻殜♴ざ䧭欰暟㷖涸䏀㽻Ⱒꝶ䪮助⺫䭍DNA崵䎸ծDNAざ䧭ծ
㛇㔔綘鳓ծDNA絆鄳佅丒✫ざ䧭欰暟㷖❡⚌涸鶛去♸⼮紩կ�
1. DNA 崵䎸�
㛇㔔崵䎸䭷鸑鵂崵䎸霃㢊ⴔ區欰暟呋劥涸㛇㔔絆⥌䜂կ넞佪ծ⡛䧭劥涸

DNA崵䎸僽㹊梡ざ䧭欰暟㷖䘯鸟封㾝涸㛇炄կ䘯鸟ծ䐢⟟ㄤ〳ꬑ涸㣐錞垷㛇㔔
絆崵䎸〳⟄�

1) 䲿⣘剣Ⱒ荈搬歲欰暟涸⥌䜂䌐⸔ざ䧭欰暟㷖㹻➢务㼊䪪匬䒊欰暟⯋⟝ㄤ鄳
縨涸㛇㔔⥌䜂�

2) 낉霆ⵖ鸣涸禹絡僽や痗ざ곫劍�
3) ⤛鵳匬䒊涸欰ㄐ禹絡涸䘯鸟唬崵ㄤꊹ㹁կ➢剒ⴲ涸 Sanger 崵䎸〄㾝ⵌ痦㔋去

紵碛㶰崵䎸DNA 崵䎸䪮助♶倗鶛去崵䎸䧭劥♴꣭儑衼崵霚Ɤ䏞ծ鸟䏞
㖲䖤ⵌ䭷侨紩䲿⼮կ�

2. DNA ざ䧭�
「ⵖ✵䪮助ꣳⵖ⠛絡㛇㔔䊨玐䪮助䨾乼䱽涸㛇㔔Ⱖ㹊⛲僽勻荈荈搬歲

〫僽㹊梡✫暟猫ծ⚡⡤⛓ꢂ涸騗馊湡叻㛇㔔⿺Ⱖ❡暟涸鷓欽䚍剣僈儑涸㽷
ꣳկꟋꝆDNAざ䧭䪮助涸瑲灶㛇㔔〳刿呏研꨽宠⚺⸓ざ䧭ざ䧭欰暟㷖䩞Ⱘ
㢊✫⴯鸣ꬋ荈搬㛇㔔ծ蜦䖤倝❡暟涸〳腊կ21 ⚆紬⟄勻㣐錞垷ծ넞礵䏞ծ⡛
䧭劥涸DNAざ䧭䪮助封㾝䲀⸓✫ざ䧭欰暟㷖涸佪桧䲿⼮կ�
�
㕃邍 2.�DNA ざ䧭䪮助暵挿㼆嫱�
䪮助ⴔ碫� 䪮助⾲椚� 䪮助暵挿� 〄㾝ꣳⵖ㔔稇�
叙ざ䧭岁� 熧ꃑꃀ腂ざ䧭岁� ꝡ霴桧⡛� 㣐錞垷ざ䧭䧭劥鳅

넞鸑ꆀ㼭ざ䧭务
⢪欽ⵌ剣嫫霚⵫�

蓿晙ざ䧭岁� ㌂㟯岁� ㅷ餘鳅넞ծꟋꝆざ䧭� ざ䧭Ɤ䏞瀊ꝡ霴桧
鳅넞⽀䎸⴩ざ䧭❡
ꆀ⡛ծ♶ⵄ✵絆鄳䭨
䱹�

⯕⻊㷖岁� ㅷ餘♧菚䒸暟瀊�
歏⻊㷖岁� ㅷ餘鳅넞ծꟋꝆざ䧭�

ꃍ⤛ざ䧭䪮助� 䗎꣋⴩岁� 䧭劥⠏⸷ծ霚⵫嶊署㼭� 傍劍㉁⚌⻊꣌媯�
ꃋ嫢ⰻDNA� ざ䧭岁� 㹊梡ꃋ嫢⡤ⰻざ䧭�
Ꝇ䱹➝㼋DNAざ䧭
岁�

皍⽀僒欽ծDNA瑲」桧
鳅⡛�

餴俱勻彂嫱龇僤ⴔ區�

�
3. 㛇㔔綘鳓�
㛇㔔絆綘鳓䪮助僽䭷♧猫㼆湡叻㛇㔔鵳遤綘鳓䧴⥝껑涸㛇㔔䊨玐䪮助

⚺銳剣⟄♴ 3猫䪮助Ꝕ䭷跗涯呍ꃑꃍZFNծ碫鲮䔶慨崞㔔㶩佪䎾暟呍ꃑ

http://ipoipo.cn/
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ꃍTALEN⟄⿺ CRISPR/Cas� 禹絡կ㛇㔔綘鳓䪮助腊㢿㼆ざ䧭欰暟涸暵㹁
DNA䎸⴩鵳遤佖鸣կ⵸⚙去䪮助匬䒊ワ劍Ɤ姿낢籖椫ꦼ⟄鵳遤넞鸑ꆀ㛇㔔
綘鳓匧㣐ꣳⵖ✫Ⱖ䲀䎛䎾欽կ痦♲去 CRISPR/Cas9 䪮助⠏⸷儑衼�

1) 匬䒊皍⽀倰⤑䘯䰦鷓欽✵⟣⡦ⴔ㶩欰暟㹊낉㹔�
2) 欽✵㛇㔔絆涸挿瑲」綘鳓⠏✵ ZFN䧴 TALEN�
3) CRISPR/Cas9 礵烁涸ⴗ〡ꃍ崞䚍欽✵㛇㔔屛毫㸝Ⰼ䚍넞✵ ZFN 䧴 TALENկ

♶鵂㣐㢴侨䏀渹絈脅 CRISPR-Cas 䪮助涸⢪欽꨽銳㢪彂䒸Ⰶ Cas 跗涯⠔
䒸饰絈脅嫫䚍➢罜ꣳⵖ✫ CRISPR 禹絡涸䎾欽կ⚹✫鍒Ɀ鵯⚡꡼곿灇瑕➃
プ㖈㢴⚡䗎欰暟务䒓〄ⴀ✫㛇✵䗎欰暟荈魧ⰻ彂 CRISPR-Cas 禹絡涸㛇㔔絆
綘鳓䪮助կ�

�
㕃邍 3.�CRISPR 䪮助封㾝ꅽ玐烵傞ꢂ絁�

餴俱勻彂俒柄շStrategies�to�overcome�the�main�challenges�of�the�use�of�CRISPR/Cas9�as�a�replacement�for�

cancer�therapyո�

�
4. DNA 絆鄳�
「ꣳ✵ DNAざ䧭䪮助湡⵸鵮偽岁湬䱹ⲥ烁㖑ざ䧭㛇㔔Ɤ䏞涸DNA晙媯

DNA晙媯鵮⣜饆✵絆鄳䪮助鵳遤䭨䱹կDNA絆鄳僽ⵄ欽ⴔ紩涸⡤㢪♸⡤ⰻ絆鄳
䪮助涸ざ椚䵨ꂁ㼜ⴔ媯ざ䧭涸㻑呍薗ꃑ晙媯鄳ꂁ䧭Ɤ晙媯DNA鴪ⵌ㛇㔔Ɤ
䏞欨荛㛇㔔絆Ɤ䏞DNA䎸⴩涸ざ䧭կ䌢欽涸㻑呍薗ꃑ絆鄳倰岁剣⚙猫鵶䱹ꃍ
絆鄳岁ligase�chain�reaction,�LCRㄤ翸ざꃍ絆鄳岁polymerase�cycling�
assembly,�PCAկ⢪欽瀊ⴲ㨤晙媯絆鄳群蒀⡤䧴㛇㔔絆Ɤ䏞DNA䨾꨽涸ⴔ㽻
絆鄳妃侨鳅㢴鵂玐务䨾꨽涸⯘ꥑ䮋鷥ㄤ崵䎸瘝餘䱽䧭劥⛲⠔湱䎾㟞㢴㔔
姼⡛䧭劥ծ荈⸓⻊ծ♧⡤⻊僽DNA絆鄳䪮助涸劢勻封㾝倰ぢկ�
�
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1.1.4 ざ䧭欰暟㷖〄㾝⾎玐�
ざ䧭欰暟㷖㖈劥⚆紬ⴲⰣ饰告Ⱖ饰彂ㄤ封㾝歋勻䊺⛉կ1910 䎃岁㕂猰

㷖㹻 Stephane�Leduc 껷⯓䲿ⴀ synthetic�biology⽰ざ䧭欰暟㷖♧霒告Ⱖ
ゎ⛐♸䔲⵸涸ざ䧭欰暟㷖䠑⛐湱䊵欨鵴կ2000 䎃㛇㔔䒓Ⱒ⿺⾓綫꩎虹㶩⚙眜
俒畎封邍㖈㷖助劍ⴚշNatureո♳䌢鄄雩⚹䬘䒓✫ざ䧭欰暟㷖涸傞去䎸䍋կ
ず傞ざ䧭欰暟㷖涸封㾝猌割䒓♳鶣䏀㽻䪮助涸佅䭯鵳Ⰶ✳⼧♧⚆紬⟄勻
DNAざ䧭ծ㛇㔔綘鳓ծ㛇㔔崵䎸瘝䪮助佅丒满⺫䭍絁騟䊨玐ծ去靧䊨玐ծ屛毫
䎾欽瘝♧禹⴩䪮助♳涸껷妃瑲灶㛇炄灇瑕䭯絯ぢ⵸䲀鵳կ㔐곥ざ䧭欰暟㷖涸
封㾝⾎玐ざ䧭欰暟㷖遤⚌〳ⴔ⚹㔋⚡꣌媯㛇炄灇瑕蟟蔠劍ծ㛇炄灇瑕䧭擿
劍ծ䎾欽䒓封劍⟄⿺❡⚌䫏餴劍ぐ劍ꢂざ䧭欰暟㷖涸䪮助ꦼ곿割倗瑲灶䎾
欽薴㔵䭯絯䬪㾝կ곫劍劢勻 10 䎃㼜僽ざ䧭欰暟灇瑕衅㖑涸 10 䎃կ�

� 㛇炄灇瑕蟟蔠劍2003 䎃⟄⵸䪮助〄㾝ⴲ劍❡欰✫雽㢴Ⱘ㢊곭㚖暵䖄涸灇瑕
䩛媯ㄤ椚雿暵ⵆ僽㛇㔔絁騟䊨玐涸䒊用⿺Ⱖ㖈去靧䊨玐务涸䧭⸆鵘欽去邍䧭卓
⚹ꫬ襧稇⵸⡤㖈㣐肃勍蝒务涸ざ䧭կ�

� 㛇炄灇瑕䧭擿劍2004�-�2007 䎃곭㚖剣的㣐馋⸷㛇炄灇瑕鵳㾝䘯鸟告僽䊨
玐䪮助鵳姿鳅綕䢨䚪⡤♳㢅✵䊨玐⻊椚䙁傈幯帿Ⰶծ⢪腊䪮助䎂〵䖤ⵌꅾ錠ծ䊨
玐倰岁ㄤ䊨Ⱘ♶倗獤巤涸꣌媯⡤梡ⴀ䊨玐欰暟㷖涸傍劍〄㾝暵挿կ�

� 䎾欽䒓〄劍2008�-�2013 䎃ꥥ满㛇㔔綘鳓ծ㛇㔔崵䎸瘝곭㚖嶑梡ⴀ涸倝䪮助
䊨玐䩛媯鵳♧姿䧭擿ざ䧭欰暟㷖♴康䎾欽곭㚖⛲䒓㨤♶倗䬪㾝ざ䧭欰暟㷖䪮助
Ⱒ岤䏞傈渤䲿⼮去邍䧭卓⚹ Amyris Ⱆ぀ⵄ欽ꃋ嫢蝒吳㉁⚌⻊欰❡ꫬ襧稇կ�

� ❡⚌䫏餴劍2014 䎃荛➚ざ䧭欰暟㷖霃雦-匬䒊-崵霚-㷖⛴瘝嚋䙁䲿ⴀ䊨
玐⻊䎂〵涸䒊霃ㄤ欰暟㣐侨研涸䒓彂䎾欽湱絕ざ㢴㷖猰輑ざ玐䏞鵳♧姿⸈帿餴
劥⸈鸟Ⰶ㖞遤⚌鵳Ⰶ⸈鸟〄㾝劍կꥥ满Ⰼ椕ざ䧭欰暟㷖涸〄㾝嵠惐䧮㕂ざ䧭欰
暟㷖⛲ず傞鵳Ⰶ굷鸟〄㾝꣌媯կ�

�
㕃邍 4.� ざ䧭欰暟㷖곭㚖封㾝涸去邍灇瑕䧭卓�

餴俱勻彂俒柄շざ䧭欰暟㷖䒓゗欰ㄐ猰㷖⠔翸灇瑕倝傞➿ո�

�

http://ipoipo.cn/
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务㕂ざ䧭欰暟㷖赡饰姿鳅儻告封㾝鴽鸟Ⱘ㢊❡⚌⠏⸷կ䧮㕂㖈ざ䧭欰
暟㷖Ⱒꝶ呍䗱䪮助곭㚖雿俒封邍ㄤ⚁ⵄ歍霼侨ꆀ⡙㾀Ⰼ椕痦✳㽍Ⱖ僽♴康䎾
欽畮䊺㢅✵곭⯓⡙縨կ➢❡ㅷ⠏⸷溏♸妍繠瘝㕂㹻湱嫱㕂ⰻ封㾝ざ䧭欰暟
㷖Ⱘ㢊ⵖ鸣䎾欽⠏⸷♸䧭劥⠏⸷割㼱❡ㅷ䊺⽑研Ⰼ椕⾲俱䋑㖞䱗遤嚸⵸⴩կ
湡⵸㕂ⰻ剒㢴涸ざ䧭欰暟㷖⟱⚌宨翸Ɤ♲錭ծ❩峸ⰵծ磾度资割㼱⟱⚌䊺
絑封㾝䧭⚹絈ⴔ곭㚖遤⚌륫㣢կ�

�

1.2 佟瘻♸餴劥끮⸓⸈鸟ざ䧭欰暟㷖❡⚌〄㾝�
1.2.1 筛瘻畮�

ざ䧭欰暟㷖❡⚌Ⱘ剣幡裂ծ넞佪ծ〳ⱄ欰瘝暵挿腊㢿Ⲹ㼱䊨⚌絑崸崞⸓
㼆欰䙖梠㞯涸䕧ㆇ剣劅㖈⼕蚋ծ굹ㅷծ腊彂ծ勞俱ծ⻊䊨ծⱚ⚌瘝⠍㢴곭㚖
䒸封欰❡ⵖ鸣垷䒭涸」ꬠ㔔姼㢊「筛瘻佅䭯կ湡⵸ざ䧭欰暟㷖䊺鵳ⰆⰌ椕
Ⱏ霋ծざ⡲♸畊✰涸䘯鸟封㾝傞劍妍湅ծ繠㕂ծ务㕂瘝㕂㹻/㖑⼓➢㷖猰封
㾝ծ筛瘻ⵖ㹁ㄤ䧶殜䋒㽷瘝㢴絶䏞⤛鵳ざ䧭欰暟㷖封㾝կ�

鵛䎃勻Ⰼ椕⚺銳㕂㹻筛䏎꣣絯ⴀ〵ざ䧭欰暟㷖湱Ⱒ䪜䭯筛瘻㕂꣢ざ䧭
欰暟㷖猰灇ㄤ❡⚌封㾝⼧ⴔ鴽枡կⰌ椕⚺銳㕂㹻湱絩䒊用ざ䧭欰暟㷖灇瑕务
䗱䕎䧭✫麑䋒Ⰼ椕涸ざ䧭欰暟㷖灇瑕緸絞⟄繠㕂ծ薉㕂⚹⚺㼋涸封鴪㕂㹻
㖈ざ䧭欰暟㷖灇瑕곭㚖封㾝鵳玐鳅䘯կ妍湅剒傍鸑鵂痦Ⱉ灇瑕呥卹雦够➢筛瘻
㽻꬗ծ⟄고湡餴⸔涸倰䒭⤛鵳ざ䧭欰暟㷖封㾝岁㕂ծ䗞㕂瘝䧭プ㕂ꛏ㼆ざ䧭
欰暟㷖⿺湱Ⱒ䪮助ⴔⵆⵖ㹁✫ꛏ㼆劥㕂涸灇瑕封㾝䧶殜կ薉㕂筛䏎✵ 2012 䎃
ㄤ 2016 䎃湱絩封䋒շざ䧭欰暟㷖騟絁㕃ոㄤշ薉㕂ざ䧭欰暟㷖䧶殜雦够ո
僽껷⚡㖈㕂㹻㽻꬗鸑鵂騟絁㕃倰䒭䲀⸓ざ䧭欰暟㷖封㾝涸㕂㹻կ繠㕂➢㢴⚡絶
䏞勻䲀⸓ざ䧭欰暟㷖涸封㾝荈 2019 䎃䒓㨤鵶絯 3䎃封䋒✫շ䊨玐欰暟㷖
♴♧去欰暟絑崸涸灇瑕騟絁㕃ոշ䗎欰暟絆䊨玐♴♧去欰暟絑崸灇瑕騟絁
㕃ոշ䊨玐欰暟㷖♸勞俱猰㷖騗㷖猰⴯倝灇瑕騟絁㕃ո瘝ざ䧭欰暟㷖湱Ⱒ곭
㚖涸灇瑕騟絁㕃կ�

ざ䧭欰暟㷖僽痗ざ⿽焫湡叻涸⴯倝䪮助遤⚌Ⱖ封㾝⛲「ⵌ䧮㕂㕂㹻
筛瘻佅䭯կ♸⠛絡䪮助騟絁湱嫱ざ䧭欰暟ⵖ鸣涸梠⥂ծ〳䭯絯⠏⸷僈儑鿈
ⴔ欰暟ざ䧭❡ㅷ㥵 L-⚋孽ꃑծ6-APAծ峫⠄➭宝瘝䊺Ⱘ㢊⡛焫ծ⡛腊署ծ
⡛䧭劥涸⠏⸷暵䖄կⰨ⡤ⵌ筛瘻倰ꛏ㽻꬗973ծ863瘝㕂㹻ꅾ挿㛇炄
灇瑕封㾝雦够䒊用✫ざ䧭欰暟㷖⚁고⼧✳❀劍ꢂ㕂㹻䲿ⴀ㼆欰暟ⵖ鸣
䪮助涸佅䭯ⵌ⼧♲❀傞劍㕂㹻㼜ざ䧭欰暟䪮助⴩⚹䒸곭❡⚌」ꬠ涸괇
銻䚍䪮助⛓♧2022 䎃� 5 剢㕂㹻封佖㨼⽪封շ⼧㔋❀欰暟絑崸封㾝錞
够ո䲿ⴀ㖈⼕毫⨴䐀ծ굹ㅷ嶊餩ծ綁蒀⡛焫ծ欰暟㸝Ⰼ瘝ꅾ挿곭㚖封㾝欰暟
絑崸欰暟絑崸䧭⚹⼧㔋❀劍ꢂ䲀⸓넞餘ꆀ封㾝涸䔂⸢⸓⸂կ㖈筛瘻涸㣐
⸂佅䭯♴ざ䧭欰暟❡⚌鵓勻✫ꅾ銳涸封㾝劼麁կ�

http://ipoipo.cn/
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�

㕃邍 5.� Ⰼ椕ざ䧭欰暟㷖곭㚖封㾝ㄤ䧶殜䋒㽷怵鵳騟䖈�

�

餴俱勻彂俒柄շⰌ椕ざ䧭欰暟㷖〄㾝梡朐⿺㼆䧮㕂涸゗爙ո�

1.2.2 餴劥畮�
2021 䎃僽ざ䧭欰暟㷖䫏餴涸ꅾ銳鲮䫔挿鵯♧䎃ざ䧭欰暟㷖杝錭ⰰ

Zymergen ㄤ Ginkgo 湱絩♳䋑⚹た勻罏䲿⣘✫ IPO涸⿬罌叻ⲥկ♧紩䋑㖞
ざ䧭欰暟㷖饋麤ⴲ⴯Ⱆ尽㖈 2021 䎃⛲鵓勻✫剒㥩涸♧䎃呏研 Synbiobeta 侨
研2009-2020 䎃Ⰼ椕ざ䧭欰暟㷖ⴲ⴯Ⱆ尽Ⱏ雦蜦輑餴괄 215 ➉繠⯋罜㖈
2021 䎃鴪ⵌ 180 ➉繠⯋⽀䎃蜦輑餴괄⽑鵂⿡ 12 䎃䚪輑餴괄嫱⢾馄 80%կ�
�
㕃邍 6.�2009-2021 䎃Ⰼ椕ざ䧭欰暟㷖⟱⚌輑餴ꆄ괄⽀⡙涰♰繠⯋�

餴俱勻彂Synbiobeta�

�

http://ipoipo.cn/
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2018 䎃⟄勻䧮㕂ざ䧭欰暟㷖輑餴割倗的㣐կ研⸓腡緸侨研⽰⤑僽㖈♧
紩䋑㖞湱䔲⡛鶴涸 2022 䎃ざ䧭欰暟㷖涸掚䏞⛲㨤絊㾀넞割♴կ2022 䎃䧮
㕂ざ䧭欰暟㷖곭㚖Ⱏ模䧭 54 饰輑餴僽⼕毫匣㗌輑餴妃侨剒㢴涸絈ⴔ곭㚖⛓
♧կ⟄ 2021 䎃⚹傞ꢂ饰挿ⵌ 2023 䎃ⴲ䧮㕂ざ䧭欰暟㷖곭㚖Ⱏ模䧭✫ 103
饰輑餴Ⱏ剣㢴鴪 300 㹻䫏餴劼匬模䧭⸈瀦կ去邍⟱⚌覰兪䗎欰暟㖈 2022 䎃
1剢模䧭✫ꆄ괄 8.7 ➉⯋ B3 鲰輑餴㖈 2023 䎃 2剢⿶模䧭✫鹫 4➉⯋ B4鲰
輑餴荛姼Ⱆ尽涸 B禹⴩輑餴䚪괄䊺鴪 19 ➉➃字䋏կ�

䫏餴叻涸倰ぢ♳㕂ⰻ涸䫏餴⚺銳翸送✵欰暟⼕蚋곭㚖䎾欽ㄤ䏀㽻欰暟䪮
助կ輑餴꣌媯♳굥〡♴涸㕂ⰻざ䧭欰暟㷖姻㢅✵封㾝♳⼮劍饋麤ⰻ⟱⚌⚺
銳㖈䧭Ɤ劍꣌媯㔔姼輑餴鲰妃湡⵸꧋务㖈 A鲰⿺ A鲰⟄⵸կ〥♧暵挿僽鵂
⿡ 2䎃䊺絑模䧭輑餴涸ざ䧭欰暟㷖⟱⚌㣐鿪霣欰✵幡⼶ծ銯廩ծ务猰ꤎ䗎欰暟
䨾ծ帿㖕⯓鵳ꤎ瘝猰灇ꤎ吥կ㖈䲀⸓ざ䧭欰暟곭㚖⵸屠䧭卓➢㹊낉㹔ⵌ❡⚌⻊
鵯♧꣌媯㕂ⰻ割㼱猰灇ꤎ吥䊺絑䕎䧭✫䧭擿絑낉կ赡搬ざ䧭欰暟㷖곭㚖湡⵸
䊺霣欰✫Ⳮ饋欰暟ծ⼶䛎欰暟瘝♳䋑⟱⚌告侮⡤侨ꆀ鵮湱㼆鳅㼱կꥥ满饋麤
ⰻ⟱⚌䪮助鹤鳓鵳♧姿䧭擿ծ呍䗱❡ㅷ鵳♧姿㉁⚌⻊衅㖑곫劍㼜剣刿㢴Ⱆ尽
封㾝⚹遤⚌杝錭ⰰկ�
�
㕃邍 7.�2023 䎃ざ䧭欰暟㷖饋麤輑餴✲⟝去邍�
Ⱆ぀� 輑餴傞ꢂ� 輑餴䕎䒭� 輑餴錞垷� 䫏餴劼匬� Ⱆ぀皍➝�

馰ꃍ欰暟� 2023/7/11� A 鲰� 鵛➉⯋�

鸑䗞餴劥ծ❩⯋鸑
䫏餴ծ⾩㹊䫏餴ծ
䐀㾀⴯䫏ծ⽂䀿⴯
䫏ծ⼶㘬肅勉�

欰暟ꃍ⪶⻊ざ䧭剪
⸉䲿⣘㉁⚹䊨⚌
㹐䨪䲿⣘㣔搬
欰暟㛇❡ㅷ�

䗎⯋ざ䧭� 2023/7/06� Pre-A 鲰� ➉⯋�

⻌❩㕂盗곡狣㛇
ꆄծ⻌䨥屎倝⼓넞
倝䪮助❡⚌㛇ꆄծ
屎⽂䫏餴꧋㔙宨輑
㛇ꆄ�

ざ䧭欰暟䪮助灇〄
㉁䎾欽✵⼕蚋ծ
傈⻊ծⱚ⚌ծ굹
ㅷծ껓俱ㄤ勞俱瘝
곭㚖�

䗎鵴欰暟� 2023/6/30� 猫㶩鲰� 侨⼪♰⯋�
㣐兪⴯䫏ծ语菗㣔
⢪ծⰣ⼶렳用ծ溫
瀖餴劥�

⟄ꃍ涸兰腊鵳⻊ㄤ
蝒吳涸넞鸑ꆀ癃鷥
⚹䪮助䎂〵�

ⵄ㣗欰暟� 2023/6/25� B 鲰� 鵛 2➉⯋�
Ⱒ㶩⴯䫏ծ务覰⴯
䫏ծ⼶渷餴劥ㄤ峂
儲餴劥瘝�

⚌ⰻ곭⯓涸Ⰼ欰暟
㛇倝勞俱� FDCA�
♸♴康䎾欽❡ㅷ灇
〄ㄤ欰❡⟱⚌�

CellX� 2023/6/16� A+鲰� 侨⼪♰⯋� 㢴⚡䧶殜䫏餴倰�
絈脅㛆Ⱞ聘⚹呍䗱
涸倝跗涯❡ㅷ䒓〄�

http://ipoipo.cn/
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僅鵳欰暟� 2023/6/06� A+鲰� -�
渤翫餴劥ծꝮ猧㛇
ꆄծ渿㿋餴劥ծ䟃
鵴餴劥�

굹ㅷざ䧭欰暟㷖ㄤ
䗎欰暟跗涯灇〄�

ㄤ兑欰暟� 2023/5/30� 㣔⢪+鲰� -�
䒾⽇餴劥䙕呔餴
劥㕂⯋⴯倝�

⚁岤✵⸆腊崞䚍⾲
俱灇〄⿺❡⚌⻊涸
ざ䧭欰暟㷖⟱⚌�

ワ㶩劢勻� 2023/4/26� A+鲰� 侨⼪♰⯋� ゗僈⴯䫏�
絈脅㛆Ⱞ聘곭㚖곭
ⱙ⟱⚌�

劢碛欰暟� 2023/4/25� Pre-A 鲰� 侨⼪♰⯋� ⾩倝⨴䫏�
㛇㔔綘鳓ㄤ欰暟肫
猫⟱⚌�

ꨪ♧欰ㄐ� 2023/4/20� B1 鲰� ➉⯋�

匠猒餴劥ծ✻傞餴
劥ծGreen�
Futureծ傉䛸餴劥
瘝翫ざ䫏餴�

➃⡤㣐侨研끮⸓涸
䗎欰䙖넞鸑ꆀ癃鷥
⿺䎾欽鲮⻊䎂〵�

⯕梐欰暟� 2023/3/21� Pre-A 鲰� 鵛➉⯋� 綁崍餴劥� ⯕끮⸓ざ䧭欰暟�

ざ欰猰䪮� 2023/3/21� A 鲰� -� 褐暋⴯䫏곭䫏� ざ䧭欰暟灇〄�

蕯䒨欰暟� 2023/3/18� Pre-A 鲰� ⼪♰⯋� ⚎⛉倝㹆餴劥곭䫏�
ꅾ絆聘嫫稇蚋暟⟱
⚌�

匧뜉欰暟� 2023/3/8� 㣔⢪+鲰� ⼪♰⯋� ⼧絶餴劥� 絈脅㛆Ⱞ聘⟱⚌�

餫㥵欰暟� -�
猫㶩鲰ծ
㣔⢪鲰�

侨⼪♰⯋�
猫㶩鲰歋㣼絫⴯㗐
곭䫏㣔⢪鲰歋絁
䚍餴劥곭䫏�

ざ䧭欰暟㷖欰暟勞
俱⟱⚌�

ⴔ㶩⛓䗱� 2023/2/20� B 鲰� 馄➉⯋� Ⳮ饋欰暟곭䫏�
AI 跗涯餘霃雦䎂〵
⟱⚌�

覰兪䗎欰
暟�

2023/02/14� B4 鲰� 4 ➉⯋� 务䎂餴劥곭䫏�
ざ䧭欰暟㷖ⴔ㶩♸
勞俱⴯倝⟱⚌�

务ⱚ猫彂� -� 猫㶩鲰� ⼪♰紩�
紤勒务㕂猫㶩㛇
ꆄծ卓㡲�

ⱚ⚌ざ䧭欰暟㷖⟱
⚌�

䗎匬䊨㖞� 2023/02/02� A+鲰� 3.95� ➉⯋�
务瀖屘傹➧餴劥곭
䫏�

欰暟꣭鍒勞俱
PHAծ⼕蚋务ꢂ⡤
㔋孲㏉㊋ծ㽲륫56
⵸⡤䧥✳腂瘝넞꣡
⸈⧩❡ㅷ灇〄ㄤ欰
❡�

饎⦔぀� 2023/01/16� Pre-A 鲰� 侨⼪♰� -� 嗃暟㛇❡ㅷ灇〄�

餴俱勻彂շざ䧭欰暟㷖ワ䫣ո�

http://ipoipo.cn/
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1.3 ざ䧭欰暟㷖❡⚌Ꝇⶆ區�
ざ䧭欰暟㷖❡⚌Ꝇ♳康⚹ざ䧭欰暟⢪腊䪮助䊨Ⱘ碫Ⱆ尽⚺銳♸

DNA&RNA 湱Ⱒ䲿⣘⺫䭍崵䎸ծざ䧭ծ㛇㔔綘鳓瘝䏀㽻䊨Ⱘㄤ鲱⟝剪⸉կ务
康⚹䎂〵碫Ⱆ尽⚺銳⣩ꅾ㼆蝒吳涸癃鷥♸佖鸣ծ㛆Ⱞ䧭ⴔ䒓封瘝傋㖈䲿⣘
欰暟⡤霃雦ㄤ荈⸓⻊瘝ざ䧭欰暟䎂〵կ♴康ⴭ僽䎾欽❡ㅷ㘗Ⱆ尽꬗ぢ䎛ꢢ絊
畮곭㚖欰❡❡ㅷ僽湡⵸㛇侨剒㣐涸♧碫㘗⟱⚌կ�

� ♳康ざ䧭欰暟㷖⢪腊䪮助Ⱆ尽�
♳康涸ざ䧭欰暟㷖⢪腊䪮助Ⱆ尽䲿⣘⺫䭍崵䎸ծざ䧭ծ㛇㔔綘鳓瘝䏀㽻䊨

Ⱘㄤ鲱⟝剪⸉⚹欰暟⯋⟝匬䒊䲿⣘䪮助佅丒կⰨ㢊䏀㽻䪮助⠏⸷涸Ⱆ尽㖈剪
⸉灇封鵂玐务獤稡✫㣐ꆀ涸DNAざ䧭♸欰暟⯋⟝霃雦倰꬗涸絑낉匬䒊涸灇封
⥌䜂侨研䎽腊㢿⚹务康⿺♴康⟱⚌䲿⣘刿皍⤑ծⲥ烁涸剪⸉կ⢾㥵Twist�
Biosciences 〳⟄呏研㹐䨪鷥䭊涸䎸⴩勻ざ䧭DNADesktop�Genetics 姻㖈匬
䒊♧⚡欽✵ CRISPR 㛇㔔綘鳓涸➃䊨兰腊䎂〵կ�

�
� 务康ざ䧭欰暟㷖䎂〵㘗Ⱆ尽�
ざ䧭欰暟㷖❡⚌Ꝇ务康⟄ざ䧭欰暟㷖䎂〵Ⱆ尽⚹⚺կ㹊梡蝒猫涸鷥䭊ㄤ⠏

⻊僽ざ䧭欰暟遤⚌封㾝涸⵸䲿䎂〵㘗ざ䧭欰暟㷖Ⱆ尽⚁岤✵蝒吳佖鸣ծ癃鷥
瘝欰暟ざ䧭䪮助ㄤ䊨蒌灇封䎇荝⸂✵匬䒊荈⸓⻊ծ䊨⚌⻊欰❡鲮⻊涸ざ䧭欰
暟㷖䎂〵կ⢾㥵Ginkgo�Bioworks 鸑鵂䵨䒊넞佪涸荈⸓⻊䎂〵匬䒊✫䗎欰
暟䘯鸟佖鸣涸䪮助䫡㙹屎կMetaMixis Ⱆ尽⛲霃雦欽✵封梡欰❡ぐ猫⻊㷖ㅷ涸
倝鸀䖈䪮助䎂〵⢪灇封➃プ腊㢿刿䘯㖑㼆䗎欰暟鵳遤綘玐⟄欰❡欽✵껺礵
䧴껺俱涸⻊㷖暟餘կ䎂〵㘗Ⱆ尽鸑鵂♸♴康⟱⚌㾝䒓㉁⚌⻊ざ⡲⸈鸟ざ䧭欰
暟㷖❡ㅷ❡⚌⻊鵳玐կ�

�
� ♴康ざ䧭欰暟㷖䎾欽㘗Ⱆ尽�
ざ䧭欰暟㷖❡⚌Ꝇ♴康⟄❡ㅷ㘗Ⱆ尽⚹⚺⚺㼋❡ㅷ涸佞㣐欰❡♸♴康䋑

㖞䎾欽կ❡ㅷ㘗Ⱆ尽ⵄ欽ざ䧭欰暟㷖䪮助欰❡割ず곭㚖涸湡叻❡ㅷ㼆⠛絡瀖
⻊㛇ざ䧭䪮助鵳遤✫邉⯎䧴剏去կざ䧭欰暟㷖涸䎾欽곭㚖⚪㺢䋑㖞䒁⠽荛⼕
蚋⨴䐀ծ⻊䊨勞俱ծ腊彂ծ굹ㅷㄤⱚ⚌瘝㢴⚡곭㚖䎇䊺㖈㢴⚡❡ㅷ务⡤梡ⴀ
ざ䧭欰暟㷖涸⡛焫ծ蒜腊ծ絑崸涸綁蒀❡⚌暵䖄կ�
1. ⼕毫⥂⨴姼碫ⵆ⺫䭍㼜ざ䧭欰暟㷖䪮助䎾欽✵〄梡倝蚋暟ծ⼕毫霃㢊䧴霏倗倰岁

涸Ⱆ぀կ⢾㥵Poseida�Therapeutics ⢪欽㛇㔔綘鳓䪮助䒓〄㢴〄䚍낧넏泿ㄤ⵸
⴩艑浓瘝氬氻涸屛毫倰岁կAntheia 姻㖈佖鸣ꃋ嫢㼜袕蟎祪鲮⻊⚹꣚晙碫蚋暟կ�

2. 䊨⚌⻊㷖ㅷ姼碫Ⱆ぀姻㖈䒓〄倝涸倰岁勻欰❡欽✵껺俱ծ껺礵ծ蚋暟ㄤⰦ➭䊨⚌
䎾欽涸⻊㷖ㅷկ⢾㥵Lygos 㼆ꃋ嫢鵳遤✫佖鸣⢪Ⱖ腊㢿➢祪ㄤ✳孻⻊焫务❡欰
⚋✳ꃑկGreen�Biologics 㼆絈蝒鵳遤䊨玐佖鸣⟄欰❡⻊㷖ㅷ⢾㥵欽✵屘怚ծ磨
ざ⵫ծ幡峇⵫ㄤ껺俱涸♨ꃫկ�

3. 欰暟敍俱姼碫Ⱆ぀姻㖈鸑鵂㼜鸑䌢偽㹲涸䗎欰暟霃雦ⵌ敍俱欰❡㹊⡤务勻䒓〄

http://ipoipo.cn/
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倝涸〳ⱄ欰腊彂կ⢾㥵LanzaTech 䊺⢪䗎欰暟腊㢿㼜✳孻⻊焫䧴歌掬瘝䏑孞鲮
⻊⚹敍俱ㄤ⻊㷖ㅷ䊺絑♸絶棇菔瑟ざ⡲欰❡⡛焫㌂孞敍俱կ�

4. ⱚ⚌姼碫ⴲ⴯Ⱆ぀姻㖈䒓〄ざ䧭鍒Ɀ倰呩䎾欽✵嗃暟ㄤ⸓暟곭㚖կ⢾㥵Agrivida
㼆ꃍ鵳遤䊨玐佖鸣⟄䲿넞⸓暟蠒Ⱞ❡ㅷ涸嶊⻊桧ㄤⵄ欽桧կPlant� Sensory�
Systems 㼆欫蝲鵳遤䊨玐佖鸣⟄䲿넞⡲暟❡ꆀծ䫒赈䚍ㄤ祪❡ꆀկ�

5. 嶊餩ㅷ姼碫ⵆ⺫䭍䒓〄淼ꬠ䧴撑僈絕匬瘝嶊餩ㅷ涸ⴲ⴯Ⱆ぀կ⢾㥵Modern�
Meadow 霃雦✫腊㢿❡欰脸⾲跗涯涸絈蝒搬た㼜脸⾲跗涯䯚絓㖈♧饰⟄欰❡淼
ꬠկ�

6. 굹ㅷㄤ껏俱姼碫ⴲ⴯Ⱆ぀姻㖈〄僈ざ䧭굹ㅷ涸欰❡ㄤ⥂㶸鵂玐կ⢾㥵Ava�
Winery 姻㖈鸑鵂撑ⵖ崨遤袕蟎ꂊ涸⻊㷖䧭ⴔ勻䒓〄♶ゎ袕蟎涸ざ䧭袕蟎ꂊկ㼆✵
ꂁ俱霪㔙ꢭ鵮㼆ꃋ嫢ㄤ桪碛鵳遤䊨玐佖鸣⟄❡欰♸袕蟎ꂊ务湱ず涸厤❈⻊ざ暟
ㄤ孽㛇ꃑկ絕ざ饰勻鵯❈⯋稇〳⟄撑ⵖ悶㖈⟣⡦袕蟎ꂊ涸㄂麤ծ굥㄂ㄤ孞㄂կ�

�

㕃邍 8.� ざ䧭欰暟㷖㉁⚌䕎䙖♸❡⚌Ꝇ♳♴康�

 

餴俱勻彂CB�Insightsծ嫱龇僤ⴔ區�

�
䧮㕂ざ䧭欰暟㷖⟱⚌涸❡⚌Ꝇⴔ䋒鳅模侮♳务♴康鿪䊺剣⟱⚌䋒㽷կ❡

⚌Ꝇ♳康⟱⚌⚺銳䲿⣘ざ䧭欰暟㷖䏀㽻䪮助去邍⟱⚌⺫䭍ꆄ倛榰欰暟ծ⽇
꧈鳓㔔ծ屾鴽猰䪮ծ空猰欰暟瘝կ❡⚌Ꝇ务康⟱⚌⦶ꊹ㕂㢪涸垷䒭鸑鵂侮ざ
猰灇ꤎ䨾⟄⿺爢⠔ぐ歲涸㷖助餴彂鸑鵂荈⸓⻊ծ劼㐼㷖⛴⟄⿺㣐ꆀ欰暟侨研
涸宨翸勻䲿넞灇瑕涸封梡ծ鸑ꆀㄤ❡ꆀ➢罜匬䒊䪮助灇封䎂〵⚹♴康⟱⚌
䲿⣘㛇✵ざ䧭欰暟㷖涸鍒Ɀ倰呩去邍⟱⚌⺫䭍䛸ㄤ欰暟ծ䒢叕蜟欰暟ծ䙖
⴯欰暟ծ䟃ⵄ欰暟ծ遥鵳猰䪮瘝կ❡⚌Ꝇ♴康⟱⚌⚁岤✵❡ㅷ㖈❡ㅷ欰❡鵂

http://ipoipo.cn/
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玐务ꅷ欽⯓鵳涸欰暟䊨玐䪮助确程넞佪涸欰暟ざ䧭倰岁㼜ざ䧭欰暟ⵖ鸣䎾
欽✵欰暟⼕蚋ծⱚ⚌ծ굹ㅷծ⻊䊨ծ勞俱瘝곭㚖去邍⟱⚌⺫䭍䊛㸌欰暟ծ
榰䗞卌欰暟ծⳭ饋欰暟ծ覰兪䗎欰暟ծ⼶䛎欰暟瘝կ�

�

1.4 ➭㿋⛓瀖Ginkgo�Bioworks 欰暟Ꝁ鸣⾊垷䒭�
Ginkgo�Bioworks 僽♧㹻Ⰼ椕䎂〵㘗ざ䧭欰暟㷖륫㣢Ⱆ尽կ2008 䎃歋띿

溁椚䊨㷖ꤎMIT侅䱇 Tom�Knight ㄤ⴮⴮➢MIT 蜦䖤⽇㡦㷖⡙涸 Jason�
KellyծReshma�ShettyծBarry�Canton ㄤ Austin�Che 瘝 4 ➃翫ざ䧭用կ2021
䎃 9剢 Ginkgo�Bioworks 䧭⸆♳䋑♳䋑⠮⧩넞鴪 150 ➉繠⯋կ�

Ginkgo�Bioworks 㢅✵ざ䧭欰暟㷖❡⚌Ꝇ涸务康䎇鷶幯ぢ♳康䬪㾝կⰖ
尽⚌⸉⟄蝒吳佖鸣⿺荈⸓⻊䎂〵⚹呍䗱鵶䱹䎇꧋䧭♳康䪮助㽻Ⱆ尽䲿⣘涸炽
⟝♸䊨Ⱘ⴯䒊䎂〵⚹♴康❡ㅷ䎾欽涸㹐䨪綘鳓絈脅կ⣜䩯呍䗱餴❡欰暟Ꝁ鸣
⾊ Foundry ㄤ去瀦䎽 Codebase⚺銳⚌⸉ⴔ⚹⚙㣐鿈ⴔ1絈脅䊨玐
ꅷ欽㹁ⵖ鲱⟝ծ劼㐼➃荈⸓⻊ծ侨研ⴔ區䪮助呏研㹐䨪꨽宠鵳遤絈脅綘玐կ
2欰暟㸝Ⰼ䲿⣘呍ꃑ唬崵❡ㅷㄤ剪⸉䲿⣘㛇㔔絆崵䎸ㄤ呍ꃑ氋蕐欰❡佖
鵳剪⸉կ�

湡⵸⚹姺Ginkgo�Bioworks 䊺絑㖈㢴⚡㘌湬곭㚖鵳遤⚌⸉䋒㽷�
� ⱚ⚌곭㚖�

2017 䎃 9剢Ginkgo�Bioworks ♸ Bayer ざ餴䧭用杝用鵘蠒㶩Ⱆ尽
Joyn�Bioざ⡲䒓封倝㘗㔿宆䗎欰暟կ�
2021 䎃 4剢Ginkgo�Bioworks 㹒䋒♸ Corteva�Agriscience 鴪䧭ざ

⡲ⵄ欽ざ䧭欰暟㷖䒓封Ⰼ倝涸嗃暟⥂䫡䪮助湡⵸霪ざ⡲涸呍䗱ⰻ㺂僽
䎾㼆㢪勻Ⰶ⤀暟猫ㄤ䫒䚍剣㹲欰暟կ�

� 굹ㅷ곭㚖�
2016 䎃 10 剢Ginkgo�Bioworks ♸⚆歲㔋㣐礒㉁涸 Cargill ㄤ ADM

鴪䧭ざ⡲⼸雳⚹Ⱖ㹁ⵖ䒓封䗎欰暟蝒吳կ�
2018 䎃 11 剢Ginkgo�Bioworks ♸欰暟䪮助Ⱆ尽Glycosyn 㹒䋒ざ

⡲䒓封➃✌⡛翸祪HMO⡲⚹㛆肫⨴䐀肃麤䗎欰暟纈❡ㅷ涸呍䗱䧭
ⴔկ�
2019 䎃 2剢Ginkgo�Bioworks 䫏Ⰶ 9000 ♰繠⯋䧭用Motif�Food�

Works⚁岤✵ⵄ欽䗎欰暟䲿⣘♴♧去跗涯餘ㄤ굹ㅷ䧭ⴔ䒓封ㄤ欰❡割
ゎ⸓暟䧭ⴔ涸굹ㅷ⾲俱⟄鵳Ⰶ嗃暟聘ㄤ剏去✌ⵖㅷ䋑㖞կ�

� ⼕蚋곭㚖�
2018 䎃 9剢Gingko�Bioworks ♸Ⰼ椕剒㣐涸䊨⚌㣐띿㹔ⰻ猫嗃Ⱆ

尽 Cronos�Group 㹒䋒♧고ꆄ괄넞鴪 1.22 ➉繠⯋涸ざ⡲雦够⟄欰❡㢴猫
杝暵涸㣐띿⻊ざ暟⚹ⵖ蚋遤⚌䲿⣘䚉꨽涸屛毫/⼕蚋嶊餩ㅷկ�

http://ipoipo.cn/
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2019 䎃 6 剢Gingko�Bioworks ♸ Roche 鴪䧭倝涸ざ⡲⼸雳䫏Ⰶ
1600 ♰繠⯋封梡倝涸䫒欰稇կ�
2019 䎃 6剢Ginkgo�Bioworks 㼆 Synlogic 鵳遤 8000 ♰繠⯋肅勉

䫏餴⸈鸟䲀鵳䊨玐渤欰蝒⴯倝毫岁灇封կ�
2020 䎃Ginkgo�Bioworks 㹒䋒゗⸓ Concentric 雦够䲿⣘㣐錞垷

COVID-19 梡㖞崵霚剪⸉կ�
� 梠㞯屛椚곭㚖�

2020 䎃 10 剢Ginkgo�Bioworks 䫏餴 4000 ♰繠ꆄ䧭用 Allonnia
䒓封腊㢿倗䒓⻊㷖ꝶ涸䗎欰暟⟄䎾㼆梠㞯务涸⻊㷖寓群暟կ�
�

㕃邍 9.�Ginkgo�Bioworks 㹐䨪歘⫸�

餴俱勻彂Ginkgo�Bioworksծ嫱龇僤ⴔ區�

�
Ginkgo�Bioworks 곫雦 2023 䎃䚪佐Ⰶ荛㼱⚹ 2.75 ➉繠⯋կⰦ务絈脅䊨

玐佐Ⰶ荛㼱⚹ 1.75 ➉繠⯋欰暟㸝Ⰼ⚌⸉ 2023 䎃佐Ⰶ荛㼱⚹ 1➉繠⯋կ姼
㢪Ginkgo 絩絯劍䖉㖈 2023 䎃⚹Ⱖ Foundry 䎂〵㟞⸈ 100 ⚡倝涸絈脅綘玐
고湡2023 䎃 Q1 㟞⸈✫ 13 ⚡倝涸絈脅綘玐고湡կ�

Ginkgo ㉁⚌♳涸䧭⸆⚺銳㛇✵Ⱖ䪮助䎂〵♳涸呍䗱畊✰⸂�
1. Ⱆ぀⦶⸔荈⸓⻊䪮助ծ꧋䧭鲱⟝ㄤ侨研ⴔ區䪮助䵨䒊✫欰暟Ꝁ鸣⾊ Foundry

㹊梡✫欰暟䊨玐涸荈⸓⻊ㄤ錞垷⻊կ霃雦ㄤざ䧭湡叻DNA䎸⴩ծ䳃Ⰶ絈脅鵳遤崵
霚ծ癃鷥ⴀ剒넞佪涸蝒吳瘝乼⡲㖲〳㖈欰暟Ꝁ鸣⾊넞佪模䧭կ�

2. 鸑鵂侮ざ欰暟Ꝁ鸣⾊㹊낉⾲㨤侨研ㄤⰖ䒓侨研䎽Ginkgo 䕎䧭✫麰⠛去瀦䎽
(Codebase)⚹ざ䧭欰暟㷖♳康霃雦䲿⣘侨研佅丒կCodebase 䎽⚹欰暟㷖⠏⻊
ㄤ霃雦䲿⣘✫垷㗌⻊涸㛇㔔晙媯ㄤ〳鄄ꅾ撑⢪欽涸䏀渹蝒吳䎇〳䒓〄倝涸欰暟
㷖고湡ծ崵霚ㄤꅾ倝霃雦倝涸ざ䧭欰暟կFoundryㄤ去瀦䎽Codebase⚙

http://ipoipo.cn/
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㣐䎂〵湱鳇湱䧭䕎䧭✫Ginkgo 㖈䗎欰暟䘯鸟匬䒊♳涸곭⯓⠏⸷կ�
�
㕃邍 10.�Ginkgo�Bioworks ざ䧭欰暟㷖䎂〵荈⸓⻊涸 Foundry 䊨⡲崨玐+杝
暵涸 Codebase 麰⠛䎽餴彂�

餴俱勻彂Ginkgo�Bioworksծ嫱龇僤ⴔ區�

�

� �
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2� 兰腊⻊⸈鸟展䧭欰暟㷖灇瑕�

2.1 ざ䧭欰暟㷖涸兰腊⻊� -� ⸈鸟猰㷖DBTL 䗄梠�
鵛䎃勻㛇㔔綘鳓倝䊨Ⱘㄤ倝䪮助》䖤瑲灶䚍涸封㾝㥵痦♲去

CRISPR/Cas9 㛇㔔綘鳓䪮助⟄⿺ꃍ㹁ぢ鵳⻊瘝Ⱒꝶ䪮助涸䎛岌䎾欽䕸䏀佖」
✫㖈⡤ⰻ綘鳓DNA涸腊⸂DNAざ䧭欰❡⸂Ⳝ⛖ず姿✵种㼷㹁䖒䲿鸟鲮䔶
絆㷖涸侨研ꆀ嫦 7⚡剢〳缺♧殣跗涯餘絆㷖ㄤ去靧絆㷖涸넞鸑ꆀ䊨⡲崨玐」
䖤馊勻馊〳欽雮䧮⼜腊㢿⟄⵸䨾劢剣涸鸟䏞㼆絈脅鵳遤欰暟䊨玐佖鸣կ告欰
ㄐ⡤⡲⚹ざ䧭欰暟㷖涸灇瑕㼆韌Ⱘ剣넞䏞⸓䙖ծ⾝崞ծꬋ絁䚍ծ割〳곫崵瘝
暵䖄㥵⡦㼆Ⱖ鵳遤礵ⲥ곫崵ㄤ霃雦僽ざ䧭欰暟㷖꬗⚰涸呍䗱䮋䧶կ�

� 劼㐼㷖⛴䲿⣘䨾꨽涸곫崵腊⸂�
赡搬䧮⼜腊㢿㼆湡叻絈脅鵳遤곫劍涸DNA佖」告䧮⼜偽岁곫崵欰暟

禹絡涸DNA鄄佖」た涸邍㘗կず傞㖈跗涯餘㹁ぢ鵳⻊务雽㢴倝䪮助➑
鷓欽✵厤❈暵㹁㖞兞䎇⚂♧⚡㹁ぢ鵳⻊崞⸓涸䧭⸆〳腊䖎ꦼ鲮獴ⵌ〥♧
猫湡叻跗涯♳㼋荝鵯❈倝䪮助割Ⱘ㢊鸑欽䚍կ�
姼㢪䧮⼜緃⛘➢㼭錞垷㹊낉务䲀倗㣐錞垷遤⚹涸腊⸂կ⢾㥵㖈欰暟

䊨玐곭㚖♧⚡Ⱒꝶ櫕곯僽霃雦腊㢿〳ꬑ㖑㼜㹊낉㹔絕卓1-100 嬗⼮
的㾝ⵌ㉁⚌錞垷100-10⁶⼮涸封ꃋ禹絡կ鵂⿡剣㣐ꆀ劢腊➢㹊낉㹔饥ⵌ
㣐㘗㉁⚌欰❡涸㣟餕呩⢾⽰偽岁㹊梡ꆀ❡鵯割➑䌄勻✫䊭㣐涸絑崸䰀
㣟鵮㼋荝霪곭㚖た絯涸䫏餴Ⱒ岤䏞㣐ꆀⲸ㼱կ�
劼㐼㷖⛴〳⟄㖈割꨽銳霫絈椚鍒劼ⵖ涸⵸䲿♴䲿⣘⵸俒䨾鶣涸䮋䧶

务꨽銳涸곫崵腊⸂鸑鵂劼㐼㷖⛴垷㘗㼜雲絅侨研涸♧絆鳕Ⰶ♸♧絆鳕
ⴀ鵳遤絡雦㷖♳涸翫禹〳㖈䫘䒓剣䨾⨊䊵涸⧺霃♴邍鴪Ⳝ⛖䨾剣涸Ⱒ
禹կ劼㐼㷖⛴〳欽✵霃雦ざ䧭欰暟㷖禹絡⽰〳欽✵㷖⛴邍錜麰⠛㔐騟
➢罜㹊梡刿珘㹁涸㔐騟կ�

� 荈⸓⻊䪮助⥂霆剣佪涸劼㐼㷖⛴�
劼㐼㷖⛴涸넞鸟封㾝勻彂✵傈渤㟞Ɤ涸雦皾腊⸂ㄤ㣐㘗侨研䎽涸〳蜦

䖤䚍荈⸓⻊腊㢿❡欰駈㢿侨ꆀㄤ餘ꆀ涸侨研勻雲絅剣佪涸劼㐼㷖⛴կ湡
⵸雽㢴灇瑕䌢꨽➢侮⡤䧴禹絡㽻꬗ⴗⰆ㼆㛇㔔晙媯ծ去靧緸
絞ծ靈䱽緸絞欨荛僽絈脅侮⡤鵳遤➃䊨涸霃雦♸ざ䧭罜➃䊨割倗霚ꝡ
涸㹊낉垷䒭㼋荝고湡涸灇封ワ劍Ɤծ㣟餕桧넞կ搬罜㣐㢴侨邍㘗侨研僽㖈
ず♧⚡㹊낉㹔务❡欰ㄤ鵳遤ⴔ區涸㽴盗剣倝涸封㾝告鵮割駈⟄佅䭯劼
㐼㷖⛴կず傞雽㢴㢪鿈⾎〷侨研䎇割忘駈劼㐼㷖⛴剣佪涸銳宠⢾㥵緃
⛘叻ⲥ⻊涸侨研佐꧋㔔姼㖈佐꧋倝侨研傞䗳곢罌贊ⵌ鵯❈꨽宠㼜劼
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暟务䗱iBioFAB䒓封✫荈⸓⻊䊨⡲崨玐嫦ワ〳⟄䪄遤侨⼪妃DNA絆
鄳կiBioFAB ㄤ劼㐼㷖⛴涸꧋䧭⿶⪶欰✫♧⚡ぜ⚹ BioAutomata 涸荈⸓⻊
꡻梠禹絡欽✵騟䖈䊨玐կ⟄♳䎾欽㼜㖈た⼱鿈ⴔⰻ㺂务霫絈㾝䒓կ�
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㕃邍 16.� 鵶絯 MLDE 涸呥卹䨾剣㹊낉鿪〳⟄鸑鵂欰暟Ꝁ鸣⾊㹊梡荈⸓⻊䎇
♸劼㐼㷖⛴湱絕ざ⴯䒊꡻梠跗涯餘鵳⻊䎂〵կ�

餴俱勻彂Cell�Systems�

�
㕃邍 17.� 荈⸓⻊欰暟Ꝁ鸣⾊涸䋒㽷Ⱖ务⺫䭍鸑鵂务㣛劼唒苮鵶䱹涸ぐ猫呍䗱
ㄤ㢪㔵⟉㐼䎇鸑鵂靈䏞鲱⟝鵳遤䱽ⵖկ�

餴俱勻彂Cell�Systems�

�
➢荈⸓⻊涸錭䏞SDLsSelf-Driving�Labs䧴荈⚺㹊낉Autonomous�

Experimentation䲿⣘✫荈⸓⻊嚋䙁涸㹁⛐⿺劢勻䎂〵涸馋⸷կSDLs 㖈欰暟
㷖务ッ梡ⴀ杝暵涸劼麁ㄤ䮋䧶㽴盗鸣⟟ꬋ䌢傱餥告腊㹊梡ꅾ㣐涸ざ䧭欰暟
㷖鵳姿鍒Ɀ齡❈欽梡剣涸倰岁ꦼ⟄鍒Ɀ涸欰暟㷖ꦼ곿կ�
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2.2.2 SDLs 䧴荈⚺㹊낉-荈⸓⻊䎂〵馋⸷�
SDLs 䧴荈⚺㹊낉㼜荈⸓⻊劼㐼➃䎂〵ծ侨研佐꧋♸➃䊨兰腊湱絕ざ鸑鵂

㢅椚鵯❈侨研勻Ɀ㹁♴♧絆銳鵳遤涸㹊낉䎇Ɀ㹁䱹♴勻銳崵霚涸⧺霃䧴絕
雿կ�
�
㕃邍 18.�SDLs 䊨⡲崨玐㕃爙�

餴俱勻彂ScienceDirect�

ざ䧭欰暟㷖务涸 SDLs 〳⟄僽♧⚡DNA絆鄳䗎崨䱽蓿晙㸐〳⟄荈⸓❡欰
靈䱽暵㹁去靧鸀䖈涸」⡤⟄ざ䧭䨾꨽涸去靧❡暟䎇㼜㸐⼜鲮⻊ⵌ㺋⚺务
㥵㣐肃勍蝒ծ⧺⽀脅蝒䧴ꃋ嫢瘝ず傞㛆Ⱞ鵯⚡㺋⚺䎇崵ꆀ湱䎾涸去靧❡
暟կ鵯猫荈⸓⻊涸㹊낉霃縨㼜♸ AI 䲀虛䒸空湱絕ざ䒸空ꅷ欽鵯❈㹊낉侨研
䲿ⴀ靈䱽割ず去靧鸀䖈涸」⡤➢罜鴪ⵌ湡叻❡暟❡ꆀ剒㣐⻊涸湡涸կAI 䒸空
䲿ⴀ涸」⡤ㄤ㛇㔔綘鳓⧺霃⠔歋♴♧⚡䗄梠务涸荈⸓⻊䗎崨䱽蓿晙鵳遤崵
霚կ�

SDLsSelf-driving�labs涸嚋䙁銳宠㹊낉㹔务涸ぐ⚡梠蒜鿪歋荈⸓⻊禹
絡ㄤ➃䊨兰腊勻模䧭⺫䭍㹊낉雦够涸ⵖ㹁ծ㹊낉涸䪄遤ծ侨研涸佐꧋ㄤⴔ區
瘝罜割꨽銳➃䊨鵳遤⚺⸓涸䎁곫䧴乼⡲կ告㽠䔲⵸䪮助宐䎂罜鎊〳腊偽岁
鴪ⵌ模Ⰼ荈⚺涸玐䏞կ⚹✫䲽鶣䔲⵸涸䪮助腊⸂慨⸠梡剣⡤禹鷶姿封㾝⚹模
Ⰼ荈⚺涸禹絡䧮⼜䲿ⴀ✫♧㤛碫⡃导鲨荈⸓끻끳嚋䙁涸荈⚺瘝紩կ➢䔲
♴㹊꣢䎾欽錭䏞溏儑爙ⴀ♲紩䧴⟄♳荈⚺玐䏞涸禹絡㽠〳⟄鄄雩㹁⚹ SDLs
㔔⚹㸐⼜䊺絑〳⟄㾝爙꡻梠涸霃雦-匬䒊-崵霚-㷖⛴䗄梠կ�

�
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㕃邍 19.�SDLs ぐ紩ⵆ涸➃䊨➝Ⰶ涸霫絈䞔ⲃ�

餴俱勻彂ScienceDirect�

�
SDLs 僽 3 紩荈⚺禹絡Ⱖ务荈⚺紩ⵆ䲽鶣✫霪禹絡♸➃䊨䎁곫玐䏞涸杝用

玐䏞կ�
� 0 紩䨾剣㹊낉霃雦ծ䪄遤ㄤ侨研佐꧋鿪歋➃䊨㢅椚կ�
� 1 紩♧❈ꅾ撑䚍⟣⸉㼜ⴔꂁ絛劼㐼➃կ�
� 2 紩꨽銳➃䊨㼆㹊낉㹔荈⸓⻊霃㢊〄ⴀ䭷⟁鵶䱹靈霚ぐ碫霃㢊涸䎾欽鲱⟝➃

䊨㢅椚嵳ꆀ涸侨研կ�
� 3 紩嶍⿺꡻梠涸霃雦-匬䒊-崵霚-㷖⛴䗄梠⚹ SDLs 涸剒⡛銳宠կ䌢錞侨研

ⴔ區涸䊨⡲ㄤ叻雵䒗䌢䞔ⲃ➠歋➃䊨㢅椚կ�
� 4 紩嶍⿺荈⸓⻊劼㐼➃⼸雳涸䪄遤ㄤ䌢錞侨研ⴔ區㥵AdamㄤEve

➃䊨〫⿬♸霃㹁湡叻ㄤ雦够⽰ SDLs ⡲⚹㹊낉㹔⸔䩛կ�
� 5 紩➃䊨➑霃㹁湡叻䎇䱹佐絕卓⽰ SDLs ⡲⚹靈叅罏➃碫⡲⚹盗椚罏կ�

�

2.3 嵳㢪ざ䧭欰暟㷖兰腊⻊䎾欽〄㾝梡朐� -� 衅㖑ꅾ挿呩
⢾➝絏�
ざ䧭欰暟㷖涸荈⸓⻊䗄梠♸鲽䊨⚌务㹻欽歏㐼ㄤ歏㶩瘝猌侔❡ㅷ涸欰❡

ⵖ鸣剣♧㹁湱⡃䚍㔔姼鵯❈곭㚖涸兰腊ⵖ鸣ծ兰腊䊨⾊椚䙁鄄䒸Ⰶⵌざ䧭欰
暟㷖灇瑕务կ皍⽀勻霹⽰䲀鵳欰❡霃㢊♸欰❡絁兰腊⻊鸑鵂䒸鵳ぐ碫痗ざ
欰❡䨾꨽涸兰腊鄳㢊㥵巊⡤㢅椚䊨⡲畀ծPCR⟉ծꃍ叻⟉ծ荈⸓㛆Ⱞ盲ծ猌
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䗱劼瘝䒊用㛇✵⥌䜂⻊涸鲨ꢂ紩兰腊欰❡⽀⯋㥵务㣛劼唒苮䧴⠛鷐
䌄䲿넞礵ⲥⵖ鸣ծ併䰦ⵖ鸣腊⸂կ刿帿Ⰶ勻霹僽䒸Ⰶ⚡䚍⻊㹁ⵖ♸匹翫
䊨⾊椚䙁鸑鵂匹翫緸䎂〵䒓㾝㣐錞垷⚡䚍⻊㹁ⵖ垷䒭⴯倝⯎ⴔ忘駈灇瑕罏
㢴⯋⻊꨽宠涸ず傞㹊梡欰ㄐ⡤涸鵴玐㹁ⵖծ䒗㖑霃雦ծ錞垷絑崸欰❡կ霪碫
欽✵ざ䧭欰暟㷖灇瑕涸荈⸓⻊霃倶僽䊨玐⻊䎂〵涸呍䗱❠鄄獦⚹欰暟Ꝁ鸣⾊
BioFoundryկ�

荛➚⚹姺繠㕂筛䏎䊺佅䭯霃用 3⚡㣐㘗ざ䧭欰暟㷖灇瑕务䗱薉㕂筛䏎
䊺絑餴⸔ 6⚡㣐㘗ざ䧭欰暟㷖灇瑕务䗱կ䗞㕂ծ蚚Ⱎծ傈劥ծ倝⸈㗗ծ资㣐ⵄ
千瘝㕂⛲㖈稒㺙騈鵳կ㖈ぐ㣐灇瑕务䗱♸㷖助劼匬务♧菚鿪䵨䒊剣欰暟Ꝁ鸣
⾊⡲⚹呍䗱կ鵯❈ざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊霃倶䎂〵傁欽✵⸈鸟㷖助灇瑕⛲欽✵䲀
⸓❡⚌封㾝կ䔲搬雽㢴⟱⚌⛲䵨䒊✫荈䊹涸荈⸓⻊霃倶䎂〵㥵繠㕂 Amyris
Ⱆ尽ծGinkgo�Bioworks Ⱆ尽ծZymergen Ⱆ尽ծTranscriptic Ⱆ尽瘝կ鵯❈
霃倶䎂〵涸錞垷割♧⸆腊㣐鿪僽䌐⸔灇瑕➃プ㼜暵㹁涸㛇㔔絁騟霃雦荈⸓⻊
鄳鲿ⵌ崞絈脅务䎇鳇⟄넞鸑ꆀ崵霚կ䊨⡲崨玐䖃䖃鿪⣜撑霃雦-匬䒊-崵霚-
㷖⛴涸䗄梠勻絆絉⟄㹊梡䊨玐⻊涸嵳ꆀ霚ꝡկ�
�
㕃邍 20.� Ⰼ椕㷖助劼匬涸濼ぜざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊霃倶䎂〵�

餴俱勻彂⚥㕂猰㷖ꤎ㷖䫣�

�
Ⱖ务繠㕂㕂꣈넞紩灇瑕雦够㽷DARPA餴⸔涸欰ㄐꝀ鸣⾊Living�

Foundries雦够僽㹊倶剒傍ծ錞垷剒㣐涸雦够⛓♧荈 2011 䎃 5剢゗⸓⟄
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勻䊺稡雦鿈縭絑餩鵛 4➉繠⯋կ㹊倶⟄勻》䖤涸⚺銳鵳㾝⺫䭍䒓封✫倝
涸ざ䧭欰暟㷖雦皾劼鲱⟝禹絡霪鲱⟝禹絡㼜ざ䧭欰暟㷖霃雦傞ꢂ➢⟄䖃涸 1
⚡剢綫瀊荛 1㣔䎇腊㹊梡畮ⵌ畮涸港䱽匬䒊✫㣐錞垷㛇㔔緸絞⟄霪緸絞
⚹㛇炄ⴲ姿낉霆欰暟ⵖ鸣涸姻ぢ䊨玐腊⸂䒊用✫㣐錞垷DNA絆鄳倝倰岁㼜
⡤㢪ⲥ烁鄳ꂁ涸DNA晙媯侨➢姼⵸剒넞 10 ⚡䲿넞ⵌ 20 ⚡涸宐䎂ꝡ霴桧꣭
⡛ⵌ⾲勻涸 1/4㼜㢴猫倝欰暟ⵖㅷ涸霃雦ծ䊨玐⻊欰❡䲿鸟✫ 7.5 ⦔湡⵸
䊺絑㹊梡✫㼆⛩ꃀ孽㛇ꂛざ䧭鸀䖈涸霃雦ㄤⵖ㢊կ�

欰ㄐꝀ鸣⾊雦够赡䊺》䖤㢴고ꅾ銳鵳㾝〳遤䚍䊺䖤ⵌⴲ姿낉霆告
Ⱖ䊨玐⻊䎾欽➠㶸㖈霽㢴ꦼ挿꬗⚰涸剒㣐䪮助䮋䧶⺫䭍䊺濼ⴔ㶩絕匬ꦼ⟄䘯
鸟佖鵳ծ厤❈ⴔ㶩絕匬偽岁ざ䧭ծ倝ⴔ㶩絕匬ꦼ⟄霃雦瘝䚪⡤♳➠㢅✵⵸屠
确程꣌媯կ劢勻♧傉》䖤瑲灶〳儑衼䲿⼮梡剣ⵖ鸣腊⸂կ�

♴俒㼜➢⾲椚Ⰶ䩛➝絏Ⰼ椕ざ䧭欰暟㷖灇瑕Ⱘ剣去邍䚍涸荈⸓⻊䎂〵կ�
�

2.3.1 ⢪欽欰暟Ꝁ鸣⾊BiofoundryⰌ荈⸓ざ䧭⽀鲮䔶暟
TALENs�
鲮䔶慨崞㔔㶩呋佪䎾暟呍ꃑꃍTALENs僽♧猫Ⱘ剣䎛岌䎾欽涸㛇㔔絆綘

鳓䊨ⰨկTALENs ⟄✳翸⡤䕎䒭鵳遤DNAⴗⶶ⚹嫦⚡湡叻㛇㔔絆⡙挿ざ䧭♧
㼆 TALENsկ剣⚙猫⠛絡倰䒭♧猫僽㖈⽀杝涸鲿⡤♳邍鴪〥♧猫僽⽀杝ざ
䧭搬た千⯘ꥑⵌず♧鲿⡤♳告鵯⚙猫倰岁鿪割⯈雽넞鸑ꆀ涸匬䒊㣐錞垷䎾
欽涸 TALENs 䎽կHuimin�Zhao 瘝➃䲿ⴀ✫♧猫⽀姿絆鄳倰呩㖈 P2A 荈ⴗⶶ
䎸⴩涸䌐⸔♴⟄⽀♧鲮䔶呔䒭ざ䧭ㄤ邍鴪♧㼆 TALENsկず傞➭⼜䒓封✫♧
猫㖈鸑欽欰暟Ꝁ鸣⾊务㹁ⵖ TALENs 涸Ⰼ荈⸓䎂〵կ⢪欽劥Ⱆ䒓涸禹絡ㄤ倰
岁嫦㼆腊㢿⟄ざ椚涸勞俱䧭劥⟄馄鵂 96.2%䧭⸆桧ざ䧭㔋涰㼆 TALENsկ姼
䎂〵⚹㛇✵ TALENs 涸Ⰼ㛇㔔絆灇瑕⟄⿺欰ㄐ猰㷖务涸雽㢴Ⱖ㸐䎾欽䩧䒓✫㣐
꡶կ�

⚹㹊梡 TALENs 涸㣐錞垷䎾欽㥵㛇㔔癃鷥Huimin�Zhao 瘝➃㼊宠模Ⰼ
荈⸓⻊ TALENs 涸ざ䧭鵂玐կ搬罜梡剣涸꧋䧭䎂〵㖲ꛏ㼆厤❈暵㹁⟣⸉鵳遤✫
帿䏞㹁ⵖꦼ⟄ꅾ倝ꂁ縨կ㥵卓匬䒊⚁欽✵ TALENs ざ䧭涸帿䏞㹁ⵖ禹絡齡
㽠鵵胜✫넞佪♸絑崸涸湡涸կ剒絊Huimin�Zhao 瘝䧭⸆㹊梡✫㖈 iBioFAB ♳
模䧭✫絆鄳䊨⡲կ�

iBioFAB 歋絆⟝⟉㐼ծ荈⸓劼㐼➃䎂〵ㄤ垷㗌⻊涸雦皾呥卹絆䧭Ⱏ剣 20
〵霃㢊嫦〵霃㢊餏餓♧⚡乼⡲⽀⯋割ず霃㢊⛓ꢂ歋劼唒苮鵳遤鵶䱹㥵獴
巊ㄤ㷱⻊垷㗌⠔鸑鵂⚙⚡劼唒苮鵶䱹ⵌⰦ➭鵂玐垷㗌㥵DNA絆鄳ㄤ鲮⻊搬た
鵳♧姿絆絉䧭鸑騟匬䒊ㄤ㛇㔔絆䊨玐瘝䊨⡲崨玐㕃邍 21aծbկꤑ姼⛓
㢪鵮䒓封✫♧⚡侮⡤靈䏞玐䎸勻⼸靈⽀⯋乼⡲䎇⯈雽㼆䊨⡲崨玐鵳遤ⴔ㽻
綘玐㕃邍 21cկ�

�
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㕃邍 21.�iBioFAB 禹絡嚋鶣a.� ⽀⡙鵘⡲絈湡կb.�iBioFAB 涸炽⟝䋒㽷iBioFAB
剣⚙⚡劼唒苮5 碛涸鲪麤♳꧋务✫㢴ぢ劼唒苮欽✵㖈⟉㐼⛓ꢂ鵘鳕㹊낉呋劥
〥♧㢴ぢ劼唒䫋䩛㖈巊⡤㢅椚䊨⡲畀ⰻ獴⸓㹊낉呋劥կc.�iBioFAB 涸䱽ⵖ㽻妃絕
匬鵂玐垷㗌僽㖈禹絡䱽ⵖ GUI 务䒓封涸կiScheduler 餏餓䊨⡲崨玐紩ⵆ涸䱽
ⵖ膃劥欰䧭㐼⚹巊⡤㢅椚 GUI 欰䧭獴巊騟絁崨玐垷㗌〳⟄䘯鸟ꅾ倝絆ざ⟄
絆䧭割ず涸䊨⡲崨玐կ�

餴俱勻彂ACS�Synthetic�Biology�

�
iBioFAB 涸ꂁ縨〳⟄䪄遤鸑欽涸荈⸓DNA絆鄳䊨⡲崨玐Ⱖ务〳⟄⢪欽

Golden�Gate 倰岁䭽꨽ⵖ鸣ぐ猫DNA匬䒊⡤կ⚹✫皍⻊崨玐Huimin�Zhao
瘝➃䒓封✫ Script�Generator 䊨ⰨկⰦ⡲⚹霃雦䊨Ⱘ〳⟄荈⸓㼜DNA絆鄳鲮
䰃⚹幊ざ⼐ꂁ⟣䠑DNA鿈ⴔ涸㹊낉⢾玐կ膃劥欰䧭㐼ꥥた⚹ iBioFAB 欰䧭劼
㐼➃ㄐ⟁勻䪄遤撑练涸獴巊䊨⡲կ⚹剒㣐玐䏞㖑Ⲹ㼱エ㣢ㄤ傞ꢂ嶊署獴巊騟
絁⛲絑鵂✫⠏⻊կ㼆✵ず♧㛇勞㽴〳腊鵳遤絆ざエ》姿낢⛓た㼜Ⱖⴔꂁⵌ
㼆䎾湡涸㖑エ㣢ⴭ䭽꨽➢㶸⪰鲮渹鄳鲿ⵌ巊⡤㢅椚䊨⡲畀կ�

鸑騟⠏⻊䊨⡲崨玐僽⢪欽 iBioFAB 㹊倶涸iBioFAB 䊺欽✵넞鸑ꆀ
TALENs ざ䧭ㄤ荈⸓⻊ꃋ嫢㛇㔔絆䊨玐կ絕ざ iBioFAB ⿺餍尺倛⠏⻊皾岁
DBTL 䗄梠涸䨾剣倰꬗鿪㹊梡✫荈⸓⻊կ㖈嫦♧鲰鵘遤务餍尺倛⠏⻊皾岁鷥
䭊 46 ⚡挿鵳遤霉⠮㹊꣢崵霚鷥䭊涸侨ꆀ䎇㼜Ⱖ䲿⣘絛 iBioFAB 靈䏞鲱
⟝կ搬た鲱⟝➢ꨪ⟝䎽务エ》銳絆鄳涸姻烁ꨪ⟝䎇⢪欽Golden�Gate
絆鄳勻絆鄳餘磜搬た㖈㔋⚡欰暟㷖ꅾ撑务崵ꆀ鵯❈挿涸❡ꆀ䎇㼜絕卓涸䎂
㖲⧩鵥㔐絛皾岁⟄雦皾♴♧⚡銳霉⠮涸挿կ餍尺倛⠏⻊皾岁껷⯓㖲⺣㖑确程侮
⚡兞錜䎇㖈た꬗Ⳝ鲰务鷶幯割㖲⺣⟄蜦䖤刿㢴剣Ⱒ兞錜涸⥌䜂➢罜⤛鵳
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㼆暵㹁⼓㚖涸确程կ㖈痦✳鲰务➠⠔⨞♧❈确程罜痦♲鲰务涸挿Ⳝ⛖⠔佐
侈ⵌ♧⚡鄄雩⚹❡ꆀ剒넞涸暵㹁⼓㚖կ�

䊺鵘遤涸㹊낉霆僈騟䖈⠏⻊涸たⳜ鲰Ⱘ剣刿넞涸䎂㖲❡ꆀㄤ刿넞涸剒㣐
❡ꆀ鵯儑爙✫餍尺倛⠏⻊皾岁㖈ꥥた嫦♧鲰务䪪ⵌ刿㥩瑲」⡤涸剣佪䚍կ�
�

2.3.2 Ⰼ荈⸓皾岁끮⸓䎂〵 BioAutomata�
BioAutomata 僽꧋䧭✫荈⸓⻊禹絡♸劼㐼㷖⛴皾岁僽⟄模Ⰼ荈⸓⻊涸欰

暟禹絡勻霃雦涸DBTL 鵂玐կ霪䎂〵〳⟄霉⠮割ⵌ 1%涸〳腊」䒗嫱ꥥ劼癃
鷥ⲥ烁桧넞ⴀ 77%կⰦ务ꂁ㼆곫崵垷㘗ㄤ餍尺倛皾岁鷥䭊歋⟻ⵄ霿⟻䊜⯓鵳欰
暟ⵖ鸣欰暟Ꝁ鸣⾊iBioFAB鵳遤涸㹊낉կBioAutomata 乲Ɤ鍒Ɀ랱渱⠏⻊
꡼곿鵯❈䖉⠏⻊꡼곿涸㹊낉䧭劥넞傱⚂乼⡲撑练刿剣馰涸僽Ⱖ䧭⸆䎇割
⣜饆✵㼆欰暟劼ⵖ涸䎛岌⯓낉濼霋կ�

⚹鸑鵂㷖⛴絆⟝涸荈⸓⻊ㄤ꧋䧭勻䪄遤㢴鲰霃雦ծ匬䒊ծ崵霚ㄤ㷖⛴
DBTL䗄梠䎇⟄剒㼱涸➃⚹䎁곫㹊梡霪䗄梠涸鶛去⠔㼜 iBioFAB ♸劼
㐼㷖⛴皾岁꧋䧭կ� BioAutomata 䎂〵霃雦㹊낉ծ䪄遤㹊낉䎇ⴔ區侨研⟄鶛
去倰䒭⠏⻊䭷㹁涸欰暟鵂玐կ� BioAutomata 㖈剒ⴲ欰䧭涸䧴〳欽涸侨研
♳雲絅嚋桧垷㘗䎇Ɀ㹁銳霉⠮涸⠏⻊瑟ꢂ涸剒⢕挿⽰刿剣〳腊㼋荝欰暟禹
絡佖鵳涸挿կ霪⠏⻊呥卹ꬋ䌢鷓ざ䪪ⵌ랱渱ⴅ侨涸剒⠏⧩կ�

罜 BioAutomata 兜鷓䚍㖑欽✵騟䖈⠏⻊涸悶㖈䮋䧶⺫䭍ꦼ⟄㖈荈⸓⻊
䎂〵♳䪄遤䲿》倰岁䧴꨽銳嫱欰暟靀匣⟉刿撑练涸霃㢊遤⢪ⴔ區/㹁ꆀ倰岁
⢾㥵孞湱蒀靶-餘靶GC-MS⟉䧴巊湱蒀靶-餘靶LC-MS⟉կ鵯❈䮋䧶〳
⟄⯘剪告䗳곢⣜饆✵䒊鸣刿㣐錞垷ծ刿撑练涸欰暟Ꝁ鸣⾊⟄侮ざ♳鶣⟉㐼կ� �

껷鷥鸑䌢僽⠏⻊欰暟ざ䧭㛇㔔涸邍鴪կ鸑鵂絕ざ餍尺倛⠏⻊皾岁ㄤ
iBioFAB 荈⸓⻊禹絡⟄䪪ⵌ❡欰넞佪⟟涸蝒吳կ霪侨研♳涸嫦⚡挿鿪邍爙㖈絛
㹁嫦⚡㛇㔔涸暵㹁邍鴪宐䎂䞔ⲃ♴䨾꨽⻊㷖ㅷ涸❡ꆀկⴲ姿霃雦ㄤ霃縨模䧭
⛓た灇瑕➃プ涸錭蒀➢㹊낉涸끮⸓罏鲮」⚹禹絡涸港漛罏雮皾岁勻끮⸓⠏
⻊䎂〵霃雦ㄤ䪄遤㹊낉湡涸僽雮灇瑕➃プ㹁⛐涸湡叻ⴅ侨鴪ⵌ剒㣐⻊կ�
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㕃邍 22.� 侮⡤䊨⡲崨玐霃縨ⴲ㨤⿬侨ծ霃雦〳」⼓涸䎸⴩瑟ꢂ⢾㥵絆ざ鸀䖈
絆鄳务涸゗⸓㶩」⡤䎇㹁⛐湡叻ⴅ侨たBioAutomata 鷥䭊ㆭ❈㹊낉곫雦⠔
䌄勻剒넞涸❡ꆀ䲿넞䪄遤鵯❈㹊낉欰䧭侨研䎇➢务㷖⛴呏研倝䲿⣘涸侨研
刿倝Ⱖ곫崵垷㘗կ搬た㸐㼜Ɀ㹁䪄遤♴♧⚡㹊낉⟄鴪ⵌ欽䨪霃㹁涸湡叻ず
傞㽴ꆀⲸ㼱㹊낉侨ꆀㄤ고湡䧭劥կ�

餴俱勻彂Nature�Communications�

�
A. Ⰼ荈⸓皾岁끮⸓䎂〵 BioAutomata ➝絏�

⠏⻊涸痦♧姿僽烁㹁禹絡涸ⴲ㨤霃雦ծ鳕Ⰶㄤ鳕ⴀ⟄⿺湡叻ⴅ侨կⴲ
㨤霃縨た䎾鷥䭊곫崵垷㘗ㄤꅷ꧋瘻殜勻⠮雦䔲⵸〳欽侨研涸䞔ⲃ䎇鷥
䭊♴♧⚡銳霉⠮涸挿ㄤ銳䪄遤涸㹊낉կ鷥䭊禹絡涸䨾剣銳稇ⴲ㨤霃雦ծ
ꅷ꧋瘻殜ծ㹊낉霃縨ծ侨研ꅷ꧋ㄤ곫崵垷㘗たBioAutomata 㽠〳⟄䒓
㨤⠏⻊կ♧蜦》瘻殜鷥䭊銳霉⠮涸挿կ� 䱹♴勻iBioFAB 䪄遤㹊낉勻霉
⠮䨾鷥挿涸鷓ざ䏞䎇㼜侨研鵥㔐ⵌ곫崵垷㘗կ✳霪垷㘗㼜呏研倝䲿⣘
涸侨研刿倝䎇雲絅곫崵垷㘗կ♲ꅷ꧋瘻殜㼜㖈刿倝涸곫崵垷㘗涸䭷㼋♴
鷥䭊♴♧姿銳霉⠮涸挿կ�
B. 烁㹁곫崵垷㘗ㄤ侨研ꅷ꧋瘻殜�

歋✵湡叻僽䪪ⵌ랱渱ⴅ侨涸剒㣐⧩㔔姼⢪欽餍尺倛⠏⻊皾岁霪皾
岁僽鍒Ɀ姼碫꡼곿涸椚䟝鷥䭊կ㸐匬䒊✫♧⚡嚋桧垷㘗䎇⢪欽霪垷㘗勻
Ɀ㹁♴♧姿霉⠮涸⡙縨➢罜Ⲹ㼱䪪ⵌ剒㣐⧩䨾꨽涸㹊낉鲰侨կ霪皾岁罌
贊✫嫦妃霉⠮涸곫劍絕卓⟄⿺㼆霪곫劍絕卓涸縨⥌䏞կ�
餍尺倛⠏⻊皾岁⣜饆✵곡䎸䚍㹊낉կ嫦妃霉⠮♧⚡挿傞鿪⠔㼜絕卓

䲿⣘絛皾岁⟄刿倝⯓⵸涸皾岁䎇⢪欽ꅷ꧋ⴅ侨䪪ⵌ♴♧⚡銳霉⠮涸挿կ
ꅷ欽䎇遤ㄤ鵶絯䪠妃鵳遤♧❈㹊낉腊Ⲹ㼱㹊낉鲰侨➢罜Ⲹ㼱侮⚡고湡署
傞僽♧猫刿剣佪涸倰䒭կ剒鵛灇瑕➃プ⚹㢴呍䎇遤㢅椚䎾欽玐䎸䒓封
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✫餍尺倛⠏⻊涸」⡤皾岁㸐〳⟄㢅椚㢴⚡䖉霉⠮涸挿䎇⚂〳⟄㖈⟣⡦
絛㹁傞ꢂ蜦》⟣⡦䖉霉⠮涸絕卓䎇鵥㔐♴♧⚡銳霉⠮涸挿霪皾岁罌贊
✫嫦⚡䖉㹁挿涸〳腊絕卓䎇呏研䨾剣〳腊涸絕卓雦皾蜦》ⴅ侨կ㖈㹊낉
霃縨务䔲⢪欽䎇遤㹊낉鵳遤霉⠮傞䖉㢅椚挿⠔㖈た絯䪠妃务ず傞刿
倝罜割僽鷶♧刿倝կ�
㖈侨㷖ⴅ侨霉⠮涸䞔ⲃ♴㥵卓㹊낉务尵剣ꝡ霴ⴭ䊺霉⠮挿ワ㔵涸

縨⥌䏞ꬋ䌢넞կ� 搬罜䨾剣㹊낉鵴ꬋ模繠涸侨㷖雦皾絕卓鿪⠔剣♧㹁霴
䊵㔔姼銳㼆絕卓涸縨⥌䏞鵳遤靈侮կ�
C. 餍尺倛⠏⻊皾岁涸霉⠮�

⚹✫霹僈 GP涸餍尺倛⠏⻊皾岁㹊낉㹁⛐✫♧⚡⽀」ꆀⴅ侨䎇㽂
霚鸑鵂곡䎸ꅷ呋䪪ⵌ剒㣐⧩կ霃雦傞暵䠑雮霪ⴅ侨Ⱘ剣㢴⚡䂽⧩ㄤ㽷鿈剒
⠏⟄崵霚⠏⻊皾岁僽や烁㹊〳⟄䪪ⵌⰌ㽷剒㣐⧩կ䱹♴勻㹊낉欽Ⱘ剣
♲⚡鳕Ⰶㄤ♧⚡鳕ⴀ涸碫⡃♲」ꆀⴅ侨勻霹僈⠏⻊倰岁⟄垷䬾碫⡃涸㢴
絶⠏⻊꡼곿կ搬た㹊낉鸑鵂㖈割ず勵⟝♴鵘遤㢴⚡垷䬾勻崵霚餍尺倛⠏
⻊皾岁կ剒た㹊낉霃縨⠏⻊嫦鲰霉⠮涸挿侨䎇㖈㹊낉䧭劥ㄤ傞ꢂ⛓ꢂ
鵳遤勉邂ꥥ满嫦䪠錞垷涸㟞⸈㹊낉䧭劥⛲⠔㟞⸈告㹊낉涸䚪鲰侨Ⲹ
㼱✫侮⚡고湡蔄餩涸傞ꢂ⛲Ⲹ㼱✫կ䪠ꆀ㣐㼭鵮「ⵌ㹊낉勵⟝涸ꣳⵖ
暵ⵆ僽넞鸑ꆀ欰暟㹊낉涸叻ⲥ 96 㶰呔䒭կ�
D. 欰暟ざ䧭鸀䖈涸荈⸓⠏⻊�

欰暟ざ䧭鸀䖈欰❡⸂ㄤ❡ꆀ⡛涸⾲㔔⛓♧僽鸑ꆀ割䎂邂Ⱖ务妃⠏导
䎾鸟桧⠔㼋荝导䎾务务ꢂ⡤ⴔ㶩涸獤稡䧴署㽴搬罜䟝銳䪪ⵌざ䧭鸀䖈务
嫦⚡姿낢涸撑练䎂邂僽ꬋ䌢㔮ꦼ涸կ⚹✫㖈ぐ猫割ず䞔ⲃ♴㟞⸈䚪鸑ꆀ
〳鸑鵂䗎靈䎇⠏⻊騟䖈务嫦⚡姿낢涸鸑ꆀ勻㹊梡կ鵯⚡꡼곿涸䬄韌嚋䙁〳
⟄欽邍鴪-欰❡ⴅ侨勻邍爙Ⱖ务剒㣐鸑ꆀ鸑鵂ざ䧭鸀䖈务嫦⚡㛇㔔涸暵㹁
邍鴪宐䎂勻㹊梡կ研姼〳⟄䖤ⴀ㹊낉霃縨⽰〳⟄靈侮鸑騟务㛇㔔涸邍鴪
ⴅ侨涸鳕Ⰶ䎇㹁⛐䟝銳涸剒㣐⻊鳕ⴀ⛓た㽂霚㼜割ず涸㛇㔔邍鴪宐
䎂⡲⚹鳕Ⰶ❡ꆀ⡲⚹鳕ⴀ➢罜䪪ⵌ♸剒넞鳕ⴀ湱㼆䎾涸鳕Ⰶկ�
薉繠瘝㕂梡剣涸欰暟Ꝁ鸣⾊➠搬㶸㖈♧㹁涸㽷ꣳ䚍⺫䭍撑练絁騟霃

雦腊⸂割䔂ծ䏀渹絈脅⽀♧ծ㣐晙媯DNA涸ⵖ鸣䧭劥넞ծ넞鸑ꆀ崵霚䩛媯
㼱ծ♸♴康䎾欽遰䱹割稒㺙瘝կ雽㢴灇封꨽宠➠劢腊忘駈곭㚖涸封㾝➠
꬗⚰ꥻ烯կ�
�

2.4 㕂ⰻざ䧭欰暟㷖兰腊⻊䎾欽〄㾝梡朐� -� 㕂ⰻ衅㖑涸
ꅾ挿呩⢾�
♸㕂㢪㷖助劼匬涸䊨玐⻊䎂〵湱嫱㕂ⰻ⟄务㕂猰㷖ꤎ帿㖕⯓鵳䪮助灇瑕

ꤎ涸ざ䧭欰暟灇瑕ꅾ㣐猰䪮㛇炄霃倶ծ务㕂猰㷖ꤎ㣔峸䊨⚌欰暟䪮助灇瑕
䨾涸欰暟霃雦务䗱瘝⚹去邍⛲剣荈䊹涸暵挿♸⴯倝կ罜♴俒㼜➝絏嵄寐㣐㷖
匆䊜㕂꣢猰⴯务䗱♴㾩涸欰暟♸ⴔ㶩兰鸣灇瑕ꤎ䒊霃涸ざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊鄳縨
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iBioFoundry⸂✰匬䒊帿䏞輑ざBT+IT欰暟絑崸+侨㶶絑崸涸넞腊紩
ざ䧭欰暟㷖灇瑕䎂〵կ� �

iBioFoundry ꅷ欽垷㗌⻊霃雦ⵄ欽鲪麤䒭劼唒苮侮ざぐ猫㢪鿈霃㢊⺫
ゎ呋劥䎽ծDNA⯋⟝絆鄳ծ絈脅癃鷥⿺㛆Ⱞㄤⴔ區唬崵㔋㣐⸆腊垷㗌կ鄳縨侮
⡤霃雦Ⱘ㢊䒓佞䚍〵꬗䋒㽷湱㼆㺈匠た劍〳⟄鸑鵂霃㢊涸⡙獴ծ㽻〜䧴幑
⸈㹊梡霃㢊䋒㽷涸⾝崞」⸓䧴鄳縨⸆腊涸⼮紩կ呏研割ず垷㗌涸㹊낉乼⡲꨽
宠ㄤ暵挿鄳縨䵨ꂁ⢪欽䊨⚌紩ㄤ⼸⡲䒭劼唒苮➢罜ⰯⰨ䊨⚌劼唒苮涸넞佪
桧ծ넞珘㹁䚍ㄤ⼸⡲䒭劼唒苮乼⡲⾝崞涸暵䚍կ鄳縨务劼唒苮〳♸䨾剣㢪ワ霃
㢊湬䱹❜匹鼙⯝⟄䖃厤❈霃雦务⚡ⵆ霃㢊꨽銳鸑鵂獴巊䊨⡲畀务鲮呋劥涸䞔
ⲃ⟄姼䲿넞霃㢊靈欽涸⾝崞䚍կ㼆✵鄳縨务絑䌢꨽銳鵳遤署勞霚⵫邉⯎䧴ꂁ
⟝刿䰃涸霃㢊㖈霃㢊䏀鿈㟞⸈徾鲪䧴鲮渹⟄倰⤑Ⱖ⢪欽ㄤ絶䫡կず傞⚹✫⥂
ꥻ㹊낉梠㞯涸偽蝒꨽宠DNA⯋⟝絆鄳ㄤ絈脅癃鷥⿺㛆Ⱞ⚙㣐垷㗌ꅷ欽㼓꡻䒭
霃雦ꂁ㢊Ⰼ銻渷䒭HEPA 瑟孞鵂応鄳縨կ� �

⚹忘駈割ず猰灇⟣⸉꨽宠剒㣐玐䏞䲿⼮鄳縨⢪欽佪桧iBioFoundry 霃
雦Ⱘ㢊㢴㹊낉⟣⸉鵳玐盗椚⸆腊腊鷅驶雵䔶Ⰼ鿈㹊낉崨玐涸鵂玐㢅椚⥌䜂
㹊梡䨾剣呋劥涸鷅驶彷彂կ鄳縨涸⠏⸷ㄤ暵挿⺫䭍�
1. 荈⸓⻊偽➃⧩㸛䊨⡲�
2. 㢴⚡♶ず㹊낉⟣⸉〳ず傞鵘遤�
3. 鵘遤鵂玐务〳ꥥ傞⥝佖䧴幑⸈倝涸㹊낉⟣⸉�
4. 鵘遤鵂玐务〳䳃Ⰶ⠏⯓㢅椚涸稒䚉呋劥�
5. 鵘遤鵂玐务⸓䙖邉⯎署勞ծ霚⵫�
6. 呏研㹊낉絕卓模䧭兰腊⻊鹤鳓ⴼ倗�
7. Ⱘ剣模㢊涸霃㢊佦ꥻ䛪撑瘻殜�
8. 㹊梡鵴玐ㄤ䪠ꆀ䱹佐⟣⸉䭷⟁⸆腊瘝կ�
�

2.4.1 ぐ垷㗌霃㢊꧋䧭⿺⸆腊�
DNA ⯋⟝絆鄳垷㗌䪬䬐涸⚺銳㹊낉⟣⸉⺫䭍㛇㔔晙媯涸的㟞ծ紱⻊ծꃍ

ⴗծ鵶䱹ծ鲮⻊⟄⿺ぐ猫欰⻊导䎾⡤禹涸ꂁⵖ瘝կ霪垷㗌㹊낉乼⡲鸑ꆀ㣐呋
ㅷ匣㖈ぐ霃㢊ꢂ獴⸓곸籖կ䊨⚌紩劼唒苮Ⱘ剣佪桧넞ծ珘㹁䚍㥩涸暵䚍腊䪬
䬐Ɤ傞ꢂծ䘯곸桧涸넞餏蚚⟣⸉㔔姼霪垷㗌务ꂁ㢊✫넞䚍腊涸䊨⚌紩 F7 劼唒
苮勻模䧭呋劥㖈ぐ霃㢊ꢂ涸鲮獴䊨⡲կ侮ざ涸霃㢊⺫䭍獴巊䊨⡲畀ծ紵⼮紩㡮
岚獴巊畀ծ荈⸓⻊㼓芘劼ㄤ丘芘劼ծ荈⸓⻊ PCR⟉ծ荈⸓⻊猌䗱劼ㄤ荈⸓⻊署
勞㶸⪰霃㢊瘝կ�

絈脅癃鷥⿺㛆Ⱞ垷㗌䪬䬐涸⚺銳㹊낉⟣⸉⺫䭍䠭「䙖絈脅ⵖ㢊ծ蝒巊荈⸓
⻊嶃匣ծ䎂匣꫽縨㛆Ⱞծ⯘ꥑ䮋》ծ蝒巊䮷虹㛆Ⱞծ霶㼋邍鴪ծ絈脅灶烱⿺跗
涯紱⻊瘝կ姼垷㗌⛲僽ⵄ欽䊨⚌紩 F7 劼唒苮勻鵳遤呋劥㖈ぐ霃㢊ꢂ涸⠛鷻侮
ざ涸霃㢊⺫䭍獴巊䊨⡲畀ծ荈⸓⻊姻⾓鵂応鄳縨ծ㣐⡤獤䘯鸟ⴔ巊㐼ծ荈⸓⻊
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䮷虹㛆Ⱞ盲⿺꫽縨㛆Ⱞ盲ծ荈⸓⻊⡛庛ⱺ盲ծ넞鸟ⲇⲏ猌䗱劼ծꃍ叻⟉ㄤ荈⸓
⻊署勞㶸⪰霃㢊瘝կ�

ⴔ區唬崵垷㗌⺫䭍넞佪巊湱蒀靶⟉ծ荈⸓⻊呍ꃑ晙媯ⴔ區⟉ծ崨䒭絈脅
⟉ծ蚃⯕㹁ꆀ PCR⟉㔋〵ⴔ區唬崵霃㢊ㄤ♧〵署勞㶸⪰㛜叼〳忘駈呍ꃑ餘
唬ծ⯘ꥑꊹ㹁ծ㛇㔔邍鴪ⴔ區ծ跗涯⿺絈脅去靧❡暟ⴔ區瘝㢴猫唬崵꨽宠կ割
ず✵⵸鶣⚙⚡垷㗌ⴔ區唬崵垷㗌ꅷ欽䒓佞䒭霃雦〳ꥥ傞䱹佐䎇䘯鸟ⴔ區唬
崵呋ㅷ⛲⤑✵署勞ծ霚⵫涸ꥥ傞幑邉⿺霃㢊涸傈䌢絶䫡կⴀ✵㹊낉䊨⡲ꆀ꨽
宠ㄤ㸝Ⰼ䚍罌贊ⴔ區唬崵垷㗌鷥䭊⢪欽⼸⡲䒭劼唒苮模䧭ぐ霃㢊⿺垷㗌ꢂ涸
㹊낉呋劥⠛鷐կ�

呋劥䎽垷㗌欽✵蝒猫ㄤざ䧭欰暟㷖⯋⟝涸㶸⪰ㄤ》欽կ姼垷㗌⺫ゎ♧〵〳
㶸⪰馄⼧♰呏 0.5ml 呋ㅷ盗涸-80°C 荈⸓⻊欰暟呋劥㶸⪰霃㢊ArkticSPT�
labtech⟄⿺ꂁ㤛涸䪊瀦⟉ㄤ䒓渷劼կ呋劥䎽垷㗌♸絈脅癃鷥⿺㛆Ⱞ垷㗌Ⱏ欽
♧⚡䊨⚌紩 F7 劼唒苮模䧭呋劥涸⠛鳕կ�

iBioFoundry 㹊낉鵘遤呩⢾�
iBioFoundry 湡⵸䊺䧭⸆㹊梡㣐肃勍蝒ծꃋ嫢絈脅ծ卫虊蔠㷋勍蝒ծ靽孽

ꃑ問勍蝒瘝㢴猫䊨⚌䗎欰暟➃䊨絈脅涸Ⰼ荈⸓匬䒊կ⟄♴㼜⟄㣐肃勍蝒䊨
玐蝒涸䪠ꆀ匬䒊⚹⢾➝絏고湡荈⸓⻊倰呩涸ⵖ㹁鵂玐⟄⿺㖈 iBioFoundry ♳
鵘遤Ⱘ⡤㹊낉涸䞔ⲃ䎇鸑鵂ꃍ涸㹁ぢ鵳⻊⿺癃鷥呩⢾㽠㹊낉崨玐涸兰腊⻊鷥
䭊ㄤ㹊낉鸑ꆀ鵳遤ⴔ區կ�
�

2.4.2 荈⸓⻊倰呩涸ⵖ㹁�
䭽崨玐곡䎸〳㼜侮⚡㹊낉䬒鍒䧭 9⚡㶩⟣⸉⣜妃僽PCR导䎾ծPCR❡

暟紱⻊ծ呍ꃑ晙媯ⴔ區ծDNA絆鄳ծ餘磜鲮⻊ծ蝒巊嶃䋒㛆Ⱞծ⯘ꥑ䮋鷥♸㛆
Ⱞծ蝒衅ꊹ㹁⟄⿺蝒吳⥂㶸կ⚹✫鷓䎾荈⸓⻊乼⡲鿈ⴔ㹊낉倰岁⨞㥵♴靈
侮�
1. ⟄煂棟紱⻊岁去剏ⴗ脸㔐佐ⵄ欽獴巊䊨⡲畀模䧭 PCR❡暟涸紱⻊�
2. ⢪欽荈⸓⻊呍ꃑ晙媯ⴔ區⟉唬낉 PCR❡暟涸餘ꆀ�
3. ⵄ欽蚃⯕㹁ꆀPCR⟉㼆蝒吳匬䒊涸姻烁䚍鵳遤낉霆կ�

�
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㕃邍 23.� 䊨玐蝒䪠ꆀ匬䒊㹊낉崨玐�

餴俱勻彂Synthetic�Biology�Journal�

�
㕃邍 24.� 㶩⟣⸉㹊낉姿낢ㄤ⽀劼玐䎸�

餴俱勻彂Synthetic�Biology�Journal�
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㕃邍 25.� 㹊낉崨玐荈⸓⻊玐䎸綘ⱗ爙䠑㕃�

餴俱勻彂Synthetic�Biology�Journal�

�

2.4.3 ꃍ涸㹁ぢ鵳⻊⿺癃鷥�
ꃍ涸㹁ぢ鵳⻊鸑鵂佖鸣ꃍ涸絕匬䎇ⵄ欽넞鸑ꆀ癃鷥䩛媯〳⟄䘯鸟䖤ⵌⰨ

剣暵㹁⪶⻊崞䚍ծ珘㹁䚍䧴鷥䭊䚍涸ꃍ⟄忘駈ぐ猫灇瑕䧴䎾欽꨽宠կ�
ꛏ㼆㹊낉务㣐ꆀ瑲」㶩涸乼⡲꨽宠鸑䌢꨽銳㼜넞鸑ꆀ涸㛆Ⱞծ唬崵ㄤ侨

研ⴔ區䩛媯湱絕ざ⟄䲿넞灇瑕佪桧կ⟄♴⟄ꃍ叻唬崵⡲⚹ⴲ癃倰岁絕ざ넞佪
巊湱蒀靶ⴔ區⡲⚹撑癃倰岁㼆㖈 iBioFoundry ♳模䧭ꃍ㹁ぢ鵳⻊涸㹊낉呩⢾
鵳遤霹僈կ�
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껷⯓ⵄ欽僒ꝡ PCR䧴㼆Ⱒꝶ⡙挿鵳遤ꥥ劼瑲」瘝倰岁匬䒊湡叻㛇㔔涸瑲」
俒䎽鲮Ⰶ㣐肃勍蝒たⵄ欽獴巊䊨⡲畀涸⯘ꥑ䮋鷥ꂁ⟝䮋》蝒衅鵳遤巊⡤㛆
Ⱞ呏研OD⧩唬崵侨研䱍䳣蝒⡤欰Ɤ䞔ⲃ䎇䭊劼霶㼋霶㼋邍鴪絕勲た崵㹁
蝒巊OD⧩կ㼆✵ⴔ屲邍鴪涸ꃍ跗涯㶰匣絑猌䗱》♳幡⽰䖤ⵌ磦ꃍ巊կ㥵卓
僽脅ⰻ跗涯猌䗱佐꧋蝒⡤た⸈Ⰶ鄬鍒巊絑䮷虹㷱肫灶烱絈脅鄬鍒巊猌䗱た
》♳幡蜦䖤磦ꃍ巊կⵄ欽ꃍ叻⟉唬崵ꃍ崞呏研唬崵絕卓癃鷥呋劥鵳遤巊湱蒀
靶撑癃剒た呏研唬崵侨研癃鷥⠏⸷蝒吳⥂㶸欽✵た絯崵䎸ⴔ區䧴鵳Ⰶ♴♧
鲰涸㹁ぢ鵳⻊㹊낉կ�

ⵄ欽务䱽鲱⟝务涸」ꆀ䱽ⵖծ鹤鳓ⴼ倗ծ䗄梠ծ侨研䲿》ծ㼋Ⰶ♸㼋ⴀ瘝
⸆腊〳㹊梡㼆㹊낉崨玐涸兰腊⻊䱽ⵖկ㖈劥呩⢾涸㹊낉崨玐务剣♲⚡蒜挿
〳⟄鸑鵂㼆㹊傞唬崵侨研涸ⴔ區罜㹊梡㼆♴康㹊낉崨玐涸兰腊鷥䭊ⴔⵆ僽�
1. 呏研蝒巊OD⧩侨研鷥䭊霶㼋傞劼�
2. 呏研ꃍ叻唬崵侨研癃鷥呋劥鵳Ⰶ撑癃�
3. 呏研巊湱蒀靶唬崵侨研癃鷥蝒巊呋劥⥂殆㢊欽կ�
�

㕃邍 26.� ꃍ涸㹁ぢ鵳⻊⿺癃鷥㹊낉崨玐�

餴俱勻彂Synthetic�Biology�Journal�

�

2.4.4 iBioFoundry 䒊霃⚥Ⳝ挿絑낉�
1. 署勞㶸⪰瑟ꢂ涸ⴔꂁ�

荈⸓⻊署勞㶸⪰霃㢊⡲⚹ iBioFoundry 务♧⚡割〳䧴緃涸絆䧭鿈ⴔ
Ⱖ⡲欽僽㶸佞㹊낉务䨾꨽涸㥵エ㣢ծ帿㶰匣ծ䗎㶰匣瘝ぐ碫署勞կ
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iBioFoundry 鄳縨ⰻⰟ剣♲〵荈⸓⻊署勞㶸⪰霃㢊ⴔⵆ⡙✵DNA⯋⟝絆
鄳垷㗌ծ絈脅癃鷥⿺㛆Ⱞ垷㗌⟄ㄤⴔ區唬崵垷㗌կ�
2. 㢴㹊낉⟣⸉䎇遤�

㢴㹊낉⟣⸉䎇遤腊㣐䌴䲿넞 iBioFoundry 涸鵘遤佪桧կ劥禹絡涸务㣛
䱽ⵖ鲱⟝Ⱘ㢊⟣⸉涸⸓䙖鵳玐盗椚⸆腊〳絡皂雦皾䎇㹊梡㢴⚡⟣⸉务ぐ
鵳玐涸剒⢕傞ꢂㄤ霃㢊餴彂靈ꂁ鴪ⵌ㢴⟣⸉ず傞鵘遤涸湡叻կ㖈姼㛇炄
♳iBioFoundry 鵮⯈雽㖈㹊낉鵳遤务涸⟣䠑傞ꢂ挿幑⸈倝⟣⸉䎇䭽撑
㹊낉꨽宠⠏⻊傞ꢂㄤ餴彂ⴔꂁず傞⥂ꥻ㢴⚡㹊낉涸鵘遤佪桧կ�
3. 㹊낉崨玐叻ⲥ⻊䒊霃�

荈⸓⻊㹊낉倰呩涸ⵖ㹁鵂玐务꨽銳㼜Ⱘ⡤㹊낉崨玐䬒鍒䧭㢴⚡㶩⟣⸉
䎇綘ⱗ湱䎾涸荈⸓⻊玐䎸կiBioFoundry 务㹊낉崨玐涸叻ⲥ⻊⽰㼜㹊낉
崨玐务ぐ⚡㶩⟣⸉涸荈⸓⻊玐䎸綘ⱗㄤ崵霚錞薴⻊䎇剒絊ⵖ㹁侮⚡㹊낉
崨玐涸叻ⲥ乼⡲俒咓կ�

�

� �
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3� 劢勻展䧭欰暟㷖涸兰腊⻊㾝劅�

ざ䧭欰暟㷖涸呍䗱鹤鳓僽㼜䊨玐⾲椚㥵雦皾霃雦ծ鿈⟝叻ⲥ⻊ծ垷㗌⻊
ㄤ䬄韌⻊瘝♸欰暟Ꝁ鸣⾊涸崨宐絁䪮助湱絕ざ㹊梡ざ䧭欰暟㷖❡⚌
⻊կ搬罜〫剣♧㹁薴㔵涸欰暟㷖꡼곿〳⟄鸑鵂䊨⚌⻊㹊倶涸霃雦-匬䒊-崵
霚-㷖⛴䗄梠勻鍒Ɀ⚺銳♸厤猫封ꃋ鵂玐ㄤ⚡ⵆꃍ剣Ⱒկ欰暟Ꝁ鸣⾊〳⟄⸈
䘯䗎欰暟涸ⴲ姿䒓封⢾㥵䗎欰暟絆䊨玐告❡ㅷ㖈ⱚ歊䧴䝖罏涸肃麤务㽠
⠔⚚ꅾ「ꣳկず椚嗃暟ㄤ⸓暟割⠔嫦 20 ⴔꛦ籖婤♧妃⛲割欰崞㖈封ꃋ緵
务կ�

ざ䧭欰暟㷖䎇割模Ⰼ⣜饆✵雦皾霃雦ㄤ叻ⲥ⻊鿈⟝欨荛剒Ⱘ去邍䚍涸ざ
䧭欰暟㷖䧭⸆呩⢾⛲刿㢴㖑䔱⸆✵罈䒭涸霚ꝡծ靈霚倰岁罜割僽㛇✵歏㶩涸
䊨玐㷖椚雿կ⽀紱⣜➯⟄雦皾곫崵⚹务䗱涸椚鍒倰䒭⠔ꣳⵖざ䧭欰暟㷖涸劢
勻封㾝匬䟝կざ䧭欰暟㷖涸劥餘僽ꅾ倝䟝韌欰ㄐ鵂玐欨荛㹁⛐欰ㄐ劥魧〳腊
僽历⛎կざ䧭欰暟㷖》綖✫鸑鵂䒊鸣撑练霃㢊涸䊨玐⾲椚䎾欽✵欰暟⡤涸䌢錞
䊨⡲鲮罜鸑鵂ⵄ欽欰暟鵳⻊⴯鸣涸♧ⴗ⟄割ず鹤鳓勻鍒Ɀ㢴湡叻⠏⻊涸䮋
䧶կ�

2018 䎃 6剢勻荈Ⰼ椕ぐ㖑 15 㹻㷖助劼匬涸去邍㖈⠡侚⿬⸈✫Ⰼ椕欰
暟Ꝁ鸣⾊⠔雳կ♸⠔去邍雩⚹欰暟Ꝁ鸣⾊䔲⵸兜麑꬗⚰满湱ず涸䮋䧶⺫
䭍傱餥涸㛇炄霃倶涸絶䫡餩欽ㄤ鵘蠒➃プ涸餩欽緃⛘鸑欽涸霃倶鲱炽⟝叻ⲥ
ㄤ濼霋❡勉Ⱏ❧劼ⵖ欰暟⯋⟝勞俱ꦼ⟄騗㕂Ⱏ❧悶㖈欽䨪㼆荈⸓⻊霃倶緃
⛘✫鍒瘝կ㔔姼ざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊䎂〵涸劢勻封㾝馋⸷⺫䭍�
1. 絆䧭翫湅灇〄鸑欽涸乼⡲禹絡ծ荈⸓⻊⼸雳♸叻ⲥ䲀⸓遤⚌侮⡤〄㾝�
2. 模㊤岁䖒䊨Ⱘ㥵騗㕂ծ騗劼匬涸勞俱鲮獴⼸雳ծ濼霋❡勉Ⱏ❧⼸雳瘝⚹㹊낉勞

俱涸Ⱏ❧꣭⡛䧭劥鼙⯝ꅾ撑灇〄�
3. 㔵絗荈⸓⻊霃倶䲿⣘✻畮剪⸉的㣐欽䨪纈⡤暵ⵆ僽务㼭⟱⚌欽䨪�
4. ⸈䔂㕂꣢荈⸓⻊霃倶⛓ꢂ涸⼸ず㥵Ⱏず䪬䬐㕂꣢㣐猰㷖雦够涸灇瑕⟣⸉湱✽ⴔ

䬐靈ꂁ⟣⸉♸署勞⣘䎾㉁Ⱏず⼸㉁㹁⟟瘝կ�
ざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊䎂〵霃倶涸䒊霃♧傉饥♳넞鸟封㾝涸鲪麤㼜⚹➃碫

꬗⚰涸⼕毫ծ腊彂ㄤ梠㞯瘝ꅾ㣐꡼곿䲿⣘Ⰼ倝鍒Ɀ倰呩➢呏劥♳」ꬠ➃碫涸
欰❡ㄤ欰崞倰䒭կ�

絕ざ⵸俒⟄♴㼜➢劼㐼㷖⛴ㄤ荈⸓⻊⚙⚡倰꬗錜㻋劢勻封㾝馋⸷կ�
�

3.1 劼㐼㷖⛴倰꬗�
湡⵸鸑鵂劼㐼㷖⛴涸灇瑕倰岁匬䒊㛇㔔䎸⴩♸欰暟⡤Ⱘ⡤⸆腊ꢂ涸㔔卓

Ꝇ勵鵮㶸㖈霽㢴꡼곿կ㼆✵皍⽀涸絁䚍垷㘗勻霹Ⱖ垷㘗⿬侨去邍✫鳕Ⰶ暵䖄
㼆곫崵絕卓涸ꅾ銳䚍կ蕯鳕Ⰶ暵䖄湱匹杝用絁䚍垷㘗㽠Ⱘ剣䖎䔂涸〳鍒ꅺ
䚍կ搬罜㼆✵撑练垷㘗㥵牟絑緸絞暵䖄ㄤ湡叻⛓ꢂ㶸㖈ꬋ絁䚍Ⱒ禹垷
㘗涸〳鍒ꅺ䚍⠔」涸匧䊵կ�
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〥㢪㼆♧❈欰暟緸絞㥵㛇㔔靈䱽緸騟㛇㔔⛓ꢂ㶸㖈靈䱽Ⱒ禹涸幊巭
佪䎾꨽銳⦶⸔㔔卓䲀倗鍒ꤑ靈䱽Ⱒ禹⛓ꢂ涸幊巭կꥥ满㛇㔔絆倰꬗涸㼆撑
㹊낉侨研割倗⚪㺢,㔔卓Ⱒ禹垷㘗㖈劼㐼㷖⛴곭㚖䖤ⵌ馊勻馊㢴涸Ⱒ岤湱⥌㔔
卓Ⱒ禹垷㘗Ⱘ㢊䖎㣐封㾝悶⸂կ�

〥㢪跗涯餘瘝䎸⴩⸆腊䒊垷⛲僽劼㐼㷖⛴灇瑕务馊勻馊「妅鵓涸곭㚖
搬罜銳蜦》剣叻皊涸呋劥鸑䌢꨽銳➰ⴀ鳅㣐涸去⟟կ䙦呋蜦䖤剣叻皊涸呋劥侨
研Ⲹ㼱餴彂嵠餩㼜癃鷥ⵌ偽⸆腊跗涯ծ゗⸓㶩瘝䎸⴩呋劥涸嚋桧꣭⡛ず
傞䙦呋鸑鵂剣ꣳ涸呋劥侨研匬䒊癃鷥垷㘗僽劼㐼㷖⛴䪮助㖈劢勻꨽銳ꅾ挿鍒Ɀ
涸꡼곿կ�

�

3.2 SDLs 荈⸓⻊-荈⸓㹊낉㹔倰꬗�
㖈鍒Ɀꅾ銳⚂㔮ꦼ涸欰暟㷖꡼곿傞䫏餴ꆄ괄䊭㣐涸荈⚺㹊낉㹔SDLs

倰腊溫姻⡤梡⟟⧩կ⟄♴僽♧❈㼿劢鍒Ɀ涸ざ䧭欰暟㷖ꦼ곿覆⿺㛇炄ㄤ㹊꣢
ꅾ銳䚍涸⚺곿�
1. ꛏ㼆欰暟䊨玐䗎欰暟蝒吳 TRYTiter❡ꆀRate鸟桧Yield佐桧涸禹絡

䚍䲿⼮僽♧⚡ꅾ銳䮋䧶կ㖈䒓〄㉁⚌〳遤䚍涸鵂玐务♧⚡ꅾ銳ꥻ烯僽鴪ⵌ絑崸〳
遤涸欰暟欰❡㼭ⴔ㶩涸 TRY 宐䎂կ⠛絡倰岁嶍⿺㛇✵蝒吳暵㹁涸帿Ⰶ去靧濼霋涸
霚确䚍絆ざ鵂玐⽰䬘-䲀-꣖倰岁告㖈Ⱖ➭❡ㅷծ鸀䖈ㄤ㺋⚺务鲮獴佪卓
♶⢕�

2. 靈䱽緸絞涸䒊用կ㖈곫崵♧⚡欰暟⡤涸倝꣥去靧傞✫鍒㸐涸靈䱽劼ⵖ〳腊䩞僽剒
呍䗱涸嶍⿺ⵌ㼆Ⱖ㛇㔔絆㣐鿈ⴔ絆䧭涸劼ⵖ椚鍒�

3. 䳶爙㛇㔔㘗♸邍㘗⛓ꢂ涸翫禹կ鵯⚡䮋䧶〳⟄霹僽欰暟㷖涸呍䗱꡼곿䧮⟌➠搬偽
岁ⲥ烁ծ㹁ꆀ㖑곫崵♧⚡欰暟⡤㖈絛㹁㛇㔔絆䞔ⲃ♴涸遤⚹�

4. 䗎欰暟纈衅涸鷟ぢ霃雦կ䗎欰暟纈衅㾝梡✫ꬋⳝ涸腊⸂➢䲀⸓㖑椕涸欰暟㖑椕⻊
㷖䗄梠ⵌ䲿넞ⱚ⡲暟❡ꆀկ告䧮⟌湡⵸緃⛘霃雦忘駈暵㹁錞薴涸䗎欰暟纈衅涸濼
霋⢾㥵霃雦⟄珘㹁鸟桧➢䏑宐务⿡ꤑ熧涸䗎欰暟纈衅�

5. 确程㖑椕⟄㢪涸欰暟遤⚹կ✫鍒欰暟禹絡㼆㣖瑟䧴Ⱖ➭遤僤/⽡僤梠㞯涸导䎾㼆
✵䲀⸓㣖瑟确程ㄤ➃碫㖈㖑椕⛓㢪涸籖遥荛Ⱒꅾ銳կ搬罜歋✵㼜➃碫ㄤ霃㢊鵘鷐
ⵌ鲪麤ㄤ鲪麤⛓㢪涸暟崨䧭劥ꬋ䌢넞傱㔔姼㣖瑟务涸⸣⸓⸂ㄤ霃㢊ꬋ䌢剣ꣳկ�

♳鶣嫦⚡䮋䧶鿪꨽銳⚹湱䎾涸 SDLs 霃縨割ず涸劼㐼霃㢊կ嫦⚡ SDL 涸䧭
劥鿪♸Ⱖ⸆腊湬䱹湱Ⱒ㣐薴㔵⢪欽撑练⸆腊涸 SDLs 䧭劥넞傱罜鳅皍⽀⸆
腊涸 SDLs ⟟呔ⴭ〳腊湱㼆鳅⡛կ�

�
SDLs 㖈猰㷖곭㚖剒ꅾ銳涸䕧ㆇ䧴雽勻荈✵Ⱖ腊㢿荈⸓匬䒊猰㷖濼霋涸腊

⸂猰㷖濼霋䭷涸腊㢿鍒ꅺㄤ곫崵䨾灇瑕禹絡涸遤⚹涸✲㹊ծ錞䖒ㄤ椚雿涸嚋
䭍䚍⡤禹կ䧮⼜霃䟝 SDLs 腊㢿呏研꨽銳➢⯓⵸涸濼霋ㄤ㢪鿈餴彂务䲿》䎇
鵳遤㹊낉勻佖鵳鵯❈濼霋կ鵯猫佖鵳㼜⡤梡⚹㼆劼ⵖ涸刿帿Ⰶ椚鍒ㄤ刿䔂㣐涸
곫崵腊⸂կ䧮⼜⛲霃䟝 SDLs 㼜⟄侨㶶㷜欰涸䕎䒭㶸⪰Ⱖ獤稡涸濼霋Ⱖ⡲欽
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㼜ꥥ满㼆䨾ⴔ區涸欰暟禹絡涸✫鍒㟞⸈罜封欰怵」կ侨㶶㷜欰僽梡㹊⚆歲❡
ㅷծ禹絡ծ欰ㄐծ爢⼓欨荛㙹䋑涸贞䬾撑ⵖㅷ䎇䊺䧭⚹䊨⚌歲涸Ⱒꝶ餴❡կ
侨㶶㷜欰涸剒ⴲ⡲欽〫僽⚹✫烁㹁鿈⟝⿺Ⱖ湱匹Ⱒ禹罜䲿ⴀ涸㹊낉䒊雳կ♧傉
❡欰✫駈㢿涸㹊낉侨研勻霋ⵆ鵯❈Ⱒ翫侨㶶㷜欰涸⡲欽㼜䧭⚹霃雦㹊낉䲿
ⴀ烁㹁ㆭ❈Ⱒ翫僽㔔卓Ⱒ禹կ䔲㔔卓Ⱒ禹ꢞ僈侨㶶㷜欰涸⡲欽㼜」⚹霃雦㹊
낉낉霆♧⚡腊㢿鍒ꅺㄤ㹁ꆀ곫崵鵯❈㔔卓佪䎾涸劼ⵖ椚雿կ♧傉鵯⚡椚雿鄄
吥ⲥ侨㶶㷜欰涸錭蒀㼜鲮」⚹霃雦㹊낉匬䒊忘駈곫劍錞呔涸倝欰暟禹絡
鷟ぢ霃雦կ鵯猫匬䒊猰㷖濼霋涸瘻殜㼜覆⿺幊ざ倰岁⽰㼜紱礨涸 SDLs
♸➃碫ծ⠛絡㹊낉㹔ㄤ梡剣俒柄湱絕ざկ�
�
㕃邍 27.� 䧮⼜霃䟝 SDLs 㼜♸Ⱖ➭ SDLs ㄤ➃碫㖈♧⚡緸絞务䊨⡲կSDLs 䗳곢
腊㢿➢梡剣涸俒柄务蜦》⥌䜂䩞腊湱㼆✵䔲♴猰㷖濼霋涸朐䙖》䖤鵳㾝կSDLs
鵮䎾腊㢿♸Ⱖ➭ SDLs 鵳遤鸑⥌⟄⤑넞佪㖑够ⴔ䖉确程涸猰㷖湱瑟ꢂ⽰歋䨾
剣〳腊涸〳ꂁ縨㹊낉⿬侨鷥䭊絆䧭涸䬄韌瑟ꢂ⢾㥵 SDL1 Ⱒ岤♧絆゗⸓㶩
SDL2 Ⱒ岤〥♧絆゗⸓㶩կ湡⵸涸䪮助ꣳⵖ✫䧮⼜荈⸓⻊䨾剣㹊낉涸腊⸂㔔
姼 SDLs 䎾霪腊㢿❡欰僈烁涸䭷⟁⣘➃碫㖈⠛絡㹊낉㹔务黽䗄䎇䶑》䨾❡欰
涸侨研կ霪緸絞鵘遤涸剒絊絕卓㼜僽䨾灇瑕涸禹絡鵳遤侨㶶㷜欰կ鵯⚡侨㶶㷜欰
〳腊剒ⴲ僽㼆禹絡鿈⟝⿺Ⱖ鵶䱹涸皍⽀ㄤ㹁䚍䲽鶣ꥥ满蜦䖤倝⥌䜂涸㟞⸈㸐
㼜封㾝䧭刿撑练涸劼ⵖ垷㘗ㄤ㼆䨾灇瑕禹絡涸㹁ꆀ곫崵垷㘗㥵侮⡤絈脅垷㘗
Ⱘ剣ⲥ烁涸곫崵կ➃⼜㼜⢪欽鵯❈侨㶶㷜欰勻霄꡼鵯⚡幊ざ緸絞欰䧭涸猰㷖濼霋
䎇䲿ⴀ荈䊹涸䒊雳կ�

餴俱勻彂ScienceDirect�
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3.3 㹊梡 SDLs 涸䨾꨽㔔稇�
模Ⰼ㹊梡 SDLs ꨽銳雽㢴고䪮助ㄤ爢⠔涸㣐䌴䏞鵳姿䊵騄覆⿺䔲⵸荈⸓

⻊䪮助ծ➃䊨兰腊皾岁ծ侨研盗椚⟄⿺ꅾ銳涸爢⠔ꥻ烯涸ꣳⵖկ�
巊⡤㢅椚䊨⡲畀䎾欽✵ざ䧭欰暟㷖荈⸓⻊涸鵂玐姻觌⸽封㾝搬罜♳俒雭

雿涸 SDLs 荈⸓⻊涸鵂玐➑僽ざ䧭欰暟㷖䨾꨽鵂玐涸♧鿈ⴔկⰩ㘗涸ⴔ㶩欰暟
㷖鵂玐㥵絈脅鲮⻊ծ蝒衅䮋鷥ծ䎂匣㛆Ⱞㄤ欰Ɤ㖈巊⡤㢅椚䊨⡲畀ㄤⰦ➭
⟉㐼务赡搬〳遤告䖎ꦼ⟄ SDLs 䨾꨽涸偽綟倰䒭Ꝇ䱹㖈♧饰կ剒倝涸䗎崨䱽
䪮助鸑鵂㼜絈脅ㄤ霚⵫㼓鄳㖈巊诱务䎇㼆Ⱖ鵳遤礵烁乼⡲䲿⣘✫㹊梡鵯猫偽
綟꧋䧭涸劼⠔կ✲㹊♳䧮⼜封梡䗎崨䱽䎂〵䊺絑鄄欽✵㼭㘗⻊欰暟导䎾⺫
䭍DNAざ䧭ㄤ絆鄳ծ鲮⻊ծ偽絈脅邍鴪⟄⿺蚃⯕ㄤ餘靶岁鵳遤邍㘗癃鷥կ鸑
鵂㼜鵯❈⸆腊♸䅺Ⰶ㖈蓿晙♳涸倝㘗ⴔ㶩⠛䠭㐼ծ⯕㷖慨崞䗎㼭⠛䠭㐼ծ鸑鵂
蚃⯕港崵荈歋㛇ծ鸑鵂⯕麰⠛㷖靈蒜去靧䧴鸑鵂⯕乼紷絈脅瘝倝䪮助湱絕ざ
〳⟄㹊梡溫姻涸괇銻䚍⸆腊կ勻荈欰暟导䎾㐼涸䗎崨䱽ꅷ呋鵮〳⟄㹊梡絈脅㖈
Ⱖ欰Ɤ梠㞯务涸㹊傞⠛䠭ㄤ䧭⫸㹊梡鵶絯涸侨研ꅷ꧋կ鵯❈䗎崨䱽䎂〵嫱獴
巊䊨⡲畀刿絑崸㹊䟃ծ⢪欽涸霚⵫刿㼱〳⟄鵳遤刿㢴涸㹊낉劢勻〳劍կ�

� �
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