
陕西省最高科学技术奖公示信息 
(2019年度) 

一、候选人基本情况 

姓    名 范代娣 

从事专业 生物化工 

职    称 教授 

工作单位 西北大学化工学院 

受教育情况： 

① 1999.01-2000.01，高级访问学者，美国麻省理工学院国家生物工程中心； 
② 1991.09-1994.07，华东理工大学生物工程系生物化工专业，博士； 
③ 1988.09-1991.07，西北大学生物工程系生物化工专业，硕士； 
④ 1984.09-1988.07，西北大学化工系化学工程专业，学士。 

 
二、提名意见 

提 名 者 陕西省化工学会 

提名意见： 

范代娣教授长期坚持在教学、科研第一线，围绕国民经济和健康的重大需求，致

力于化工制药领域功能生物大分子类人胶原蛋白的发酵合成及其医用敷料的先进制

造、高活性药用分子等方面进行研究，并取得了显著成果。她完成了从基础研究分子

设计、功效发现、功效强化、生物安全性实验、产品开发到产业化生产的全链条研究。

转化成果获得很好的经济和社会效益，孵化 4个年销售过亿的科技型企业，专利产品

中围绕生物大分子创制的医用敷料类上市 5 个品类 20 个剂型，为临床提供了优秀的

更新换代的新产品，医用产品得到广泛应用，受益患者千万余例，社会、经济效益显

著。 

范代娣同志承担了国家高技术产业化示范工程、国家“863”计划、国家自然科

学基金重点项目等十余项国家级科技计划。发表学术论文 259 篇，其中 SCI 论文 125

篇，EI42 篇；出版专著及著作 7 部；系列专利技术转让及实施 20 件。以第一完成人

获国家技术发明奖二等奖、中国专利金奖各 1项，省部级科学技术奖一等奖 3 项，获

“全国首届创新争先奖”、“闵恩泽能源化工奖杰出贡献奖、“侯德榜化工科技成就奖”

等奖励。入选“中国化工学会会士”、国家“万人计划”领军人才、新世纪“百千万

工程”国家级人选、全国“三八”红旗手等荣誉。鉴于该同志的突出成绩，本单位特

推荐她为陕西省最高科学技术奖候选人。 
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三、候选人的主要科学技术成就和贡献 

（请如实客观地填写候选人为我省科学技术事业发展所做的创造性工作；简明扼要表

述以候选人为主完成的科学发现、技术发明或技术创新要点，在学科发展、推动行业技术

进步等方面做出的突出贡献；对近 5年的主要工作和贡献单列成段表述；总字数不超过 5000

字。） 

范代娣教授长期从事生物大分子药物及天然高活性药物分子的生物制造。

蛋白质大分子是预防和治疗危害人类健康的重要疾病的生物药物、抗体及其辅

料。由非动物源原料生产具有药用活性的蛋白类药物、抗体、辅料是当前制药

工程的前沿领域。目前无论是生物医药用蛋白品种还是关键核心生产设备均被

国外垄断，开发具有我国自主知识产权的蛋白类品种、发酵生产及分离体系具

有重大意义。 

范代娣教授是我国胶原蛋白制造领域的和天然高活性药物分子制造领域的

知名专家，她长期致力于医药用的非动物源胶原蛋白大分子药物及其辅料的先

进制造，尤其在非动物源胶原蛋白研究方面取得了突出的研究成果，同时在活

性药物分子制造领域也取得了很好的成果。她一直开展制药基础理论、关键技

术、工程化三个层面的研究，已取得了一系列具有国际影响的学术成就：1）针

对动物胶原蛋白含有病毒感染的风险隐患及临床疗效不确切的弊端，发明了分

别用于止血、创伤修复等临床用胶原蛋白，首次在国际上开发了与人胶原蛋白

相媲美的类人胶原蛋白品种并建成我国首套自主生产线。2）针对全长人胶原体

外发酵合成表达量低且易降解、殊难分离纯化等难以大规模生产的瓶颈，发明

了大肠杆菌、毕赤酵母、酿酒酵母 3种不同表达体系生产与人胶原蛋白一致的 3

种胶原蛋白及与此配套的技术。3）针对国际公认难以治疗的特应性皮炎、激素

依赖性皮炎等多种皮肤顽疾，发明了可复美、可愈等 20种胶原蛋白新型药用敷

料及其生产新工艺。在国内已建成胶原蛋白医药用敷料生产线 20条，在国内上

千家医院得以广泛应用，取得了显著的经济与社会效益。4）针对名贵药材中高

生物活性物质含量极低，难以获取的瓶颈，她发明了以 RK3、Rh4、Rk1、Rg5、

CK为代表的多种不同功效的高生物活性皂苷的量化绿色生产技术，皂苷类注册

2个保健品上市，2个功能食品上市。受益广大高血糖、高血脂、失眠、免疫低

下的亚健康人群。 

以第一完成人获 2013年国家技术发明奖二等奖 1项、中国专利金奖 1项、

省部级科学技术奖一等奖 3项。获“全国首届创新争先奖”、“闵恩泽能源化工

奖杰出贡献奖”、“侯德榜化工科技成就奖”等奖励。 

一、针对动物胶原蛋白存在病毒感染风险及临床疗效不确切的缺陷，发明

了可用于止血、创伤修复等临床用胶原蛋白，填补了国内外无病毒隐患的胶原

蛋白辅料的空白 
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现有的动物源胶原蛋白医药用辅料的制造工艺所用原料均来自于动物组

织，由于动物组织可能的传染性病毒隐患，制约了该产业的发展，因此研制非

动物源胶原蛋白医药用辅料是国际医药产业的研发热点。 

范教授发现了胶原分子结构中存在细胞粘附、类细胞生长因子等功能肽片

段，且从分子水平构建了多种不同功能的类人胶原及其制备技术，构建了微生

物稳定高效表达体系，揭示了重组质粒稳定性和拷贝数调控机制，为研制非动

物源胶原蛋白奠定了理论与技术基础。 

利用饥饿胁迫、二氧化碳脉冲、糖代谢途径调控等，发明了高密度发酵及

高效分离新工艺，设备单位产能大幅增加，千升体积发酵效能 5 倍于常规蛋白

类发酵，分离体系较常规分离单位效能提高 10 倍，突破了生物医药行业关键设

备受制于国外的现状。 

她利用微生物发酵技术，成功创制了可用于创伤、止血等的胶原蛋白辅料，

解决了现有动物胶原蛋白制造原料常含有如疯牛病、猪瘟疫等病毒感染的风险

隐患以及临床疗效不确切的弊端。被广泛用于激光术后创面修复，与动物胶原

同类产品相比，伤口愈合时间缩短了 30%，过敏率降低，有效率显著提高。 

利用上述发明，在西安巨子生物基因技术公司首次建成了类人胶原蛋白发

酵生产及蛋白质分离体系全套自主生产线。产品远销美国、以色列、俄罗斯等

国家。 

成果得到德国拜罗伊特大学 Thomas Sch.教授及中国皮肤医学专家陈洪铎院

士等人发表论文均给予的正面评述。 

2017年 5月，在中美两国元首签署共同出资代表各自国家高科技水平的品

牌展示活动中，可丽金品牌胶原辅料产品由中国政府推荐在纳斯达克广场展示。

类人胶原蛋白被评为国家重点新产品。 

该成果获 2013年国家技术发明奖二等奖（排 1），中国专利金奖。 

二、首次揭示了人胶原蛋白生物学功能的差异，构建了大肠杆菌、毕赤酵

母、酿酒酵母 3种高效稳定的质粒表达体系，发明了 3种由非人源原料制备的

完整氨基酸序列人胶原蛋白的体外制备技术，在国际上率先建成了非人源的人

胶原蛋白产品生产线 

具有高生物活性、低免疫优势的人胶原蛋白是最理想的医药用辅料,但是由

于伦理和法律限制，人胶原无法从人组织获取。 

范教授发明了发酵生产具有完整氨基酸序列的人胶原蛋白，她将不同人胶

原成熟肽基因重组于大肠杆菌、毕赤酵母、酿酒酵母中，成功构建了 3 种高效

稳定的质粒表达体系，揭示了关键代谢途径和真核细胞内复杂酶系降解胶原的

机制，发明了上述三种人胶原蛋白辅料的高效制造新工艺，为工业规模生产奠

定了技术基础。 
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同时发现了人胶原蛋白的功能差异：不同类型人胶原（Ⅰ型、Ⅱ型和Ⅲ型）

在促成纤维细胞生长、促成骨细胞生长、促粘膜修复等方面各分型间未曾报道

的生物学功效的差异。研制的具有促细胞生长、粘膜修复的类人Ⅰ、Ⅲ型人胶

原蛋白辅料已成功应用于临床。 

“构建的表达载体、高密度发酵工艺、蛋白功效等”均得到专家的正面评

述，如德国维尔茨堡大学 Jürgen Gro.等人发表在“Chem. Rev.”（IF 52.6）的

评述。 

利用上述发明技术，在陕西特医食品、巨子生物技术公司，建成了 3 套生

产装置。 

该成果获 2017年陕西省科学技术奖发明奖一等奖（排 1）。 

三、发明了生物大分子微凝胶、水凝胶等 20 种新型湿性敷料构建新工艺，

为减少患者对激素类药物的依赖提供了治疗新途径，受益各类患者千万人次 

     蛋白类生物功效分子其临床作用的优劣与其加工技术、剂型等密切相关。

针对临床急需，创制了替代激素类药物、针对反复发作的顽疾治疗用蛋白基微

凝胶、水凝胶系列新型修复敷料。 

范教授构建了胶原和多糖以氢键、离子键等结合的具有协同增效的水凝胶、

微凝胶类稳定体系；不同尺度胶原分子、多糖与硅共价结合的稳定微观膜体系；

水相--油相--胶原分子与皮肤表面微环境相适应的促进创伤部位修复的技术体

系。揭示了胶原蛋白长链易断裂导致弥漫型失活状态的现象，为开发临床功效

的一致性、安全性和稳定性胶原蛋白微凝胶、水凝胶等奠定了理论基础。 

她将上述发明用于新型敷料的构建，创制了 7 大类分别用于创伤、烫伤及

手术所致的增生性疤痕或疤痕疙瘩修复的功效敷料、作用于不同受损组织的具

有不同透气率、不同屏障厚度（鼻黏膜、宫颈黏膜、口腔黏膜 3 种不同微生态

环境）等的微凝胶、水凝胶敷料； 

获批 5 个注册批件 20个剂型。这些品种在空军总医院、协和医院、西京医

院等 1000多家医院广泛使用，已出具的应用证明显示 222家医院的 238万患者

总有效率达 95%以上。北京军区总医院杨蓉娅教授、北京大学第三医院皮肤科姜

薇等在“《实用皮肤病学杂志》发文证实类人胶原蛋白敷料有助于皮炎部位皮肤

屏障功能的修复”。 

上述发明技术在陕西巨子生物技术有限公司，建成了 20 条生产线。系列产

品被评为国家重点新产品、陕西省名牌产品和名牌商标。 

2016年获中国石油和化学工业联合会发明奖一等奖（排 1）。 

四、发明了生物制造、生物化学转化协同作用的以稀有人参皂苷为代表的

高生物活性物质的绿色制备技术，皂苷类注册 2 个保健品上市，2个功能食品上

市。受益广大高血糖、高血脂、失眠、免疫低下的亚健康人群。 
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随着人口数量的不断增长以及人类消费水平的提高，人们越来越关注自身

健康，困扰人们的肿瘤、糖尿病等各种慢性病患者数量与日俱增，健康问题的

越来越受到关注。 恶性肿瘤（癌症）的治疗是目前全球医学界面对的难题。心

血管疾病是当今世界上威胁人类最严重的疾病之一，其发病率和死亡率已超过

肿瘤性疾病而跃居第一。2014年，我国消化系统疾病医院用药市场销售额为

778.95亿元，随着人们生活节奏加快、生活饮食不规律、工作压力增大等问题

出现，肠胃病等消化系统疾病发病率越来越引起人们的关注。生物技术在解决

以上诸多危机中具有明显优势在解决肿瘤和糖尿病等重大慢病的防治方面意义

重大。 

人参、西洋参、三七、绞股蓝是名贵药材，其主要功效成份人参皂苷种类

繁多复杂且随气候、地理位置、生长年限变化，尤其是高生物活性皂苷的含量

变化巨大，导致其药理功效差异性很大、药效难以评判，严重影响这些名贵药

材在人体保健和抵御疾病方面的作用。范代娣发明了 RK3、Rh4、Rk1、Rg5、CK

为代表的多种高生物活性皂苷的量化生产技术，“高效抗肿瘤、降压、降血糖系

列稀有人参皂苷的生物制造” 系列专有技术实施转让。 

范教授致力于药用活性分子的先进制造研究，紧紧围绕恶性肿瘤、糖尿病

等多种发病率高、严重危害人民健康的重大慢病，立足自身研发优势，开发以

人参皂苷为主抗肿瘤药物，以及抗糖尿病药物。同时对冠突散囊菌辅助降血糖

血脂、芹菜素辅助降血压、复合益生菌调节肠道菌群等课题开展基础和应用研

究工作，为心脑血管、肿瘤、消化系统疾病等慢性病等患者提供辅助康复的功

能性食品。 

    她发现 Rk3具有优异的抑制新生血管形成功效和抗癌活性、发现 Rh4不但

具有降脂降糖和修复受损胰岛细胞的功效而且对结肠癌具有很好的治疗作用，

发现其独特的物理化学性能，创制了稳定其结构和性能的方法，产品出口美国

并与美国 INNOVA公司合作研发的 Rk3/Rh4用于调节免疫和血脂的功能产品在美

国注册上市。 

    她发现了人参皂苷 Rg5优异的降糖功效和在抗乳腺癌方面的优异生物活性，

发现 Rg5和 Rh4组份的相互拮抗以及和冠突多糖、灵芝多糖的协同增效，Rg5纯

度可以达到 99%，出口美国主要用于降糖抗自由基。主要依据此功能开发的国内

上市的皂苷类保健品“鸿昇胶囊”具有优良的提高免疫和清除自由基作用。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

    她发现了 Rk1具有优异的调节多巴胺、五羟色胺、肠道菌群丰度和抑制炎

性因子的功能；功能食品 “益复生”系列产品籍此功效服务于失眠、肠道菌群

失调亚健康人群。授权专利技术“Rk1的大规模制造技术”已实施并且转让。   

    基于上述发明，上市 2个皂苷类保健品，2个功能食品。受益广大高血糖、

高血脂、失眠、免疫低下的亚健康人群。 
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依托上述成果获批国家发改委 “生物材料国家地方联合工程中心”和陕西

省科技厅 “陕西省可降解生物医用材料重点实验室”、“四主体一联合”省级研

发平台。   

    她治学严谨、学风正派，已经培养博士 23名。范教授是国家“万人计划”

领军人才，新世纪“百千万工程”国家级人选、获全国“三八”红旗手等称号，

被评为中国化工学会会士，西安市首届十佳创新人物 。 
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