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在湖南文理学院的湖南合成生物制造产业创新中心实验室内，总有一股微酸中夹杂着醇香的独特气味在空气中弥漫。
“别小看这味道，可能藏着新产业哦！”湖南文理学院生命与环境科学学院副院长王伯华意味深长地告诉记者。
实验室的气味，究竟藏着怎样的产业密码？这位专注合成生物学十余年的科技工作者，又有怎样的“新身份”？
近年来，王伯华带领团队通过基因编辑重构微生物代谢途径，可定向合成乳果糖、熊果苷等贴近日常生活的高价

值化合物。这项技术打破了传统生物制造对自然界不可再生资源的依赖，为缓解资源紧缺提供了新路径，目前已成
功落地转化并获得 4 项国家发明专利，通过替代传统高能耗、高成本的化学合成或天然提取工艺，从原料成本、生
产效率到产业落地全链条帮企业降本增效，同时简化流程、减少环保压力，成为撬动生物制造产业升级的关键力量。
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给微生物“编程”，破解资源依赖困局

做青年创新路上的“开源协作者”

深耕科研的同时，王伯华始终

将培育青年创新力量作为重要使

命。在她看来，学生不是被动学

知识的“容器”，而是共同探索未

知的“开源协作者”。她愿意敞开

自己的科研思路、分享技术经验，

帮年轻人铺好创新的路。

2021年，王伯华指导的本科

生团队参加全国大学生生命科学

竞赛，在项目初期便遭遇瓶颈。

这支四人女生团队，某个关键实

验环节核心步骤反复失败，成员

间也曾因解决方案不同而产生分

歧。

好不容易过了技术关，决赛答

辩准备又带来了新压力。PPT 改了

一遍又一遍还是不满意，高强度

的演练让组长胡阳扛不住了。一次

讨论会上，看着满屏的修改意见，

她当场红了眼，哭着说：“我能力

不行，怎么改都做不好。”

王伯华没有责备，也不因此降

低要求，而是陪着团队一起解

决问题。她逐字逐句帮团

队打磨答辩稿，陪着反复

演练调整状态，一点点理

清技术难点，帮大家重

新振作起来。最终，她们

凭着扎实的实验成果和充

分准备，拿下全国大学生生命

科学竞赛一等奖。

接地气的教学方式也让王伯华

的课堂备受欢迎。她主讲的《食

品营养学》是国家一流本科课程，

常把合成生物学等前沿内容融入

教学。她用通俗的语言讲专业知

识，还设计了实践项目，让学生亲

手操作，感受“万物皆可合成”的

道理。

现在，湖南文理

学院的实验室里，

关于未来食品和

创新菌种的想法

正在慢慢变成现

实。在王伯华的

带领下，越来越多

年轻人扎进合成生物

学领域。“要让年轻人站在

创新的最前面，把论文写在车间

里、写在大地上。”王伯华说。

她通过基因编辑重构微生物代谢途

径，成功实现高价值化合物定向合成，获

得4项国家发明专利。这项技术打破传统

生物制造的资源依赖，为企业全链条降本

增效，成为撬动生物制造产业升级的关键

力量。本期“科研湘女面对面”视频专栏，

邀请一位同领域的学生与这位微生物“编

程师”展开深度对话。让我们一同走进她

们的科研世界，探寻技术突破背后的故事。

新时代的湖南，科技创新浪潮奔涌向前。在打造具有核心竞争力的科技创新高地征程上，广大女科技工作者是当之无愧的“她力量”。全省女性科技工作者总量突破 150 万，
国家重点实验室里处处跃动着巾帼身影。在省妇联、省科技厅 2025 年举办的“巾帼筑梦 科技强国”主题分享会上，女科技工作者“硬核”开讲，她们用实践证明：科研没
有性别界限，创新不分男女老幼！

当科技领域打破性别的藩篱，人类文明的星空必将更加灿烂。为大力弘扬科学家精神，引领全省广大妇女在培育新质生产力和科技强省建设中自立自强、勇毅进取，湖
南省妇联宣传部、今日女报 / 凤网特别策划“巾帼初心耀三湘·科技篇——了不起的 WOMEN”专题报道，讲述她们以“巾帼何曾让须眉”的豪情勇攀科技高峰的动人故事。
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微生物“编程师”获国家发明专利，科研成果解产业痛点
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车间蹲点搞科研，给生产线装能量“蓄电池”

菌种改造升级只是序章，在实

验室里成功搭建起“细胞工厂”后，

王伯华团队很快意识到，让技术

走出实验室、扎根真实车间实现

持续高产，真正服务产业落地，

才是科研的核心目标。

然而，从实验室的基因蓝图到

工厂的稳定产出，中间横亘着一

道被称为“死亡之谷”的产业鸿沟。

无数优秀的科研成果，都倒在了

产业化的“最后一公里”。

王伯华对此深有体会。她曾主

导一个项目，在实验室规模下数

据完美，但一旦放大生产并改用

成本更低的工业原料，产量便断

崖式下跌。“那只是‘实验室的成

功’，它经不起真实生产环境的检

验。”这次经历让她彻底转变思

路：科研必须从产业需求出发，“把

课题落在车间里”。

此后，她带领团队主动走进

企业，通过调研、座谈甚至蹲点，

从企业真实痛点中寻找攻关方向，

这也成为团队的科研新准则。

2022 年，一家合作企业就带

着这样的难题找上门：他们生产

中使用的昂贵原料 ATP（三磷酸

腺苷）在反应中一次性消耗，导

致成本居高不下。“传统的方法，

要购买昂贵的 ATP，不仅费用高，

而且效果不佳。”王伯华介绍，作

为生物反应的“能量货币”，外购

ATP 是整个行业的普遍发展瓶颈。

团队决心投入攻关，通过翻阅

大量文献、反复测试，最终找到

了解决方案：引入特定酶构建“循

环酶系统”，让 ATP 在反应中能够

再生利用。“相当于给生产线装上

了‘蓄电池’。”王伯华形象地解释。

这项技术成功落地，不仅让企业

生产成本显著下降，更大幅提升

了产品竞争力。

如今，这种以解决具体产业

痛点为导向的合作模式已成常态。

2023 年团队已与湖南福来格生物

技术有限公司等多家企业建立起

稳定联系，有针对性地提供从菌

种改造到工艺优化的整体解决方

案。

“我们不做脱离实际的研究，

所有努力只为回应产业真实需

求。”王伯华的这句话，正是团队

科研成果能顺利落地转化的核心

密码。
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王伯华在做实验。

“这些味道源自菌种发

酵，而它们背后对应的是一

条正在打通的生产链。”在

实验室里，王伯华指着一排

排运转中的生物反应器解释

道。而支撑这些生产链顺利

运转的核心，正是团队编辑

改造后的底盘菌种。

“团队的核心工作是摒弃

传统菌株筛选的被动模式，将

定制化发酵菌株与适配生产工

艺深度融合，通过精准编辑微

生物基因、重构代谢途径，把

普通菌株改造升级为高效‘细

胞工厂’。”王伯华解释道，这

不仅让乳果糖、熊果苷等和民

生紧密相关的高价值化合物的

定向生产成为现实，也破解了

传统生物制造对不可再生资源

的依赖困局。

而这项核心成果的诞生，

源于我国生物制造产业的迫

切需求。我国菌种研发起步

较晚，作为产业核心要素之

一的菌种，早期主要通过购

买国外专利使用权实现产业

化应用。2022 年，《“十四五”

生物经济发展规划》明确将

合成生物学菌种开发列为重

点任务，进一步凸显了技术

攻关的紧迫性，也为团队指

明了方向。

“菌株是‘种子’，工艺是

‘土壤’，两者缺一不可。”王

伯华介绍，团队摒弃了传统

工业依赖自然界筛选菌株的

模式，直接对微生物基因“蓝

图”进行编辑重写，但这条

创新之路充满挑战。

最大的挑战在于“平衡”：

既要细胞健康生长，又要它

高效生产，如同“既要马儿跑，

又要马儿不吃草”。王伯华解

释，外源基因整合后，微生

物易因“负担过重”生长缓慢

甚至死亡，部分基因对底盘

细胞的“毒性”直接导致试

验失败，基因元件间“不兼容”

也会导致代谢系统瘫痪。

面对难题，团队历经无

数次调试，反复优化基因

整合方案与代谢网络设计，

2023 年最终攻克了技术瓶

颈，成功构建出多株能够高

效生产高附加值产品的工程

菌株。

“我们交付给企业的是

一套完整的‘菌种方案’——

一株高效工程菌和与之匹配

的发酵工艺。”王伯华的话

语中满是感慨。

这份技术突破正与区域

产业发展同频共振。截至

2025 年，全国生物制造产业

总规模已达 1.1 万亿元，而

常德作为湖南合成生物制造

产业的核心承载地，产业发

展势头尤为迅猛：2025 年 1

至 7月，当地 35 家合成生物

制造核心企业产值达 76.89

亿元，增长 23.52%。王伯

华团队的“菌种方案”正是

这片产业沃土上的重要创新

力量，深度绑定区域产业发

展，为生物制造产业升级持

续注入核心动力。

王伯华与学生交流。

王伯华与自己指导
的团队组长胡阳。
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