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报告摘要： 
微生物电化学系统利用微生物电能细胞与外界环境进行电子与能量交换，可实现能源、环境、和化

学品生产等领域的广泛应用。但这些电能细胞普遍存在效率低下的重大缺陷，限制了其产业化推广。如

何强化微生物电子传递效率与构建高效人工电能细胞已成为核心科学问题。我们从微观单细胞、介观多

细胞生物膜、到宏观多菌株混菌系统的多尺度结构开展了系统研究，阐明了限制微生物电能细胞电子传

递效率的关键机制，开发了调控细胞电子传递途径中多基因协同表达的“合成生物学”策略，构建了“多

细胞－导电材料”复合电活性生物膜，全新设计构建了高效微生物电化学系统。我们通过对电能细胞的

多尺度设计与重构，为微生物燃料电池和微生物电合成等生物电化学体系的设计构建和过程优化提供了

重要参考。 
 


