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2011年 9月，素有“诺贝尔奖风向

标”之称的拉斯克奖将临床医学奖授予

中国科学家屠呦呦，以表彰其在青蒿素

研究中的突出贡献。Strauss在介绍屠

呦呦获拉斯克奖事迹时曾概括评述：

“她首创了造福千万人的抗疟治疗的新

探索，今后还会长久有益于人类社会。

她应用现代科技并严格汲取中医师

5000年提供的经验，对 21世纪做出了

卓越贡献。”[1]获得该奖，令人对中国本

土科学家获得诺贝尔科学奖拭目以

待。时隔 3载，不负众望，屠呦呦终于

摘得2015年诺贝尔生理学或医学奖的

桂冠。这是中国的骄傲，也是中国科学

界的骄傲，标志着中医研究科学得到国

际科学界的关注和认可。

屠呦呦之所以取得如此显赫的成

就，与她严谨的态度、爱国的情怀、务实

的作风是分不开的；与她敢于试错、迎

难而上，敬畏传统、勇于创新，艰苦付

出、执着拼搏的科学精神是分不开的；

与当时“大军团协作”的历史条件也是

分不开的。梳理屠呦呦发现和研制青

蒿素过程中的科学精神与科学方法，对

后辈科技工作者有很大的启示作用。

1 敢于试错，迎难而上

20世纪 60年代，抗氯喹恶疟在东

南亚流行，各地感染疟疾的丧生者达数

十万以上。因此，对抗性疟疾的治疗成

为全世界棘手的难题。自 1964年起，

美、英、法、德等发达国家已开始对新结

构类型的抗疟药展开大力研究，中国也

曾组织全国 7个大省、市全面展开工

作，但均未获得满意结果。1967年5月
23日，中国政府启动“5·23抗疟计划”

（简称523计划），统领全国60多个科研

机构对耐氯喹的恶性疟疾进行集体攻

关。1969年1月，屠呦呦被任命为北京

中医研究院科研组组长，率领余亚纲、

顾明国、钟裕荣等成员承担中医中药防

治疟疾的研究工作。他们从系统地整

理历代医籍本草入手，收集地方药志及

中医研究院建院以来的人民来信，采访

老大夫的实际经验，汇总了内服、外用、

植物、动物、矿物等方药 2000余种 [2]。

当时实验条件十分艰苦，设备奇缺，实

验室连基本的通风设施都没有。可想

而知，要从几千种中草药中筛选出抗疟

活性较好的药种绝非易事，其难度无异

于大海捞针。屠呦呦曾这样描述：“我

们调查了 2000多种中草药制剂，选择

了其中 640种可能治疗疟疾的药方。

最后从 200种中草药中，得到 380种提

取物用于在小白鼠身上的抗疟疾监测，

但进展并不顺利。”[3]然而，在无数次的

失败面前，屠呦呦等人并没有选择放

弃，将目标锁定在青蒿，继续探索，不断

地试错，经过 190次试验后，终于实现

了对鼠疟原虫达100%的抑制率。这无

疑是治疟工作的一项重大突破。

成功并不是偶然，成功的背后存在

艰苦的努力和不怕失败的勇气。2000、
640、200、380、190这些看似单调枯燥

的数字，却意味着大量艰苦而又繁琐的

工作；意味着一个科研工作者日以继夜

的潜心探索；意味着数百次屡败屡战的

顽强意识；意味着对从事这项工作者的

耐心、韧性，甚至是身心承受能力的巨

大考验。屠呦呦在第191次试验时，并

不知道还要经过多少次试错才能取得

成功，但她坚信，只要不放弃，下一个再

试一次，就有可能成功。正是有了这份

坚持与勇气使人类在治疗疟疾的道路

上迈出了一大步，从而拯救了全球数百

万人的生命。这就是追求科学者应有

的精神和品质。

2 敬畏传统，勇于创新

屠呦呦在“青蒿素的发现——中药

的馈赠”一文中写到，她的梦想是用古

老的中医药，促进人类健康，让世界的

人们都能享受到它的好处 [3]。她是这

样说的，也是这样做的。

屠呦呦等在中医中药防治疟疾的

研究工作历经数次失败，始终坚信，中

药是个宝库。他们将目光锁定在中国

传统文献，终于在1971年下半年，从东

晋炼丹家葛洪的《肘后备急方》发现“青

蒿一握，以水二升渍，绞取汁，尽服之”

截疟，悟及其有效成分可能忌高温或酶

解，改用沸点比乙醇低的乙醚提取，

并将该提取物分为中性和酸性两部
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分 [4]。经过多次试验后，分离获得的

191 号样品现实出对鼠疟原虫达到

100%抑制率 [5]。这是做出科学发现的

重要指标。任何人都无法否认：用乙醚

提取的方法，至今被认为是当时发现青

蒿素粗提物有效性的关键所在。这为

其能够成为发现青蒿素首要贡献者加

冕。正因为屠呦呦既重视传统经验的

继承，又善于运用现代科学知识方法对

青蒿所含的活性成分进行提纯、分析和

药效试验，最终才敲开了青蒿素的发现

之门。她曾寄语年轻的科技工作者：

“社会在发展，时代在进步，现在有很多

新的手段，假如能够将两者结合起来，

还会找出来一些新药。”[6]这种敬畏传

统、勇于创新的思想和方法无疑是其成

功的关键所在，也是当前对当前医学工

作者，乃至其他领域的科学工作者应该

秉承和发扬的。

3 艰苦努力，执着拼搏

在运用现代医学技术分离出青蒿

的有效成分后，屠呦呦带领其团队对青

蒿提取物的药理、毒理进行深入研究，

为了确保用药的安全性，甚至不惜多次

以身试药，发现，青蒿提取物并未对人

体产生任何副作用。这为后来青蒿抗

疟单体的发现迈出了重要一步。但是，

青蒿提取物虽具有抗疟作用，其药效却

不十分稳定。起初，他们认为是青蒿的

品种杂乱所致，尔后确认，青蒿的采收

季节不同会对青蒿提取物的效价有很

大影响 [7]。1972年 3月 8日，屠呦呦作

为北京中药组的代表，在全国“523办

公室”主持的南京“中医中药专业组”会

议上报告了青蒿乙醚中性粗提物抗鼠

疟、猴疟的作用达 100%。这一结果引

起了与会人员的高度关注。会后不久，

屠呦呦、戴绍德、曹庆淑等即赴海南省

进行临床验证。与此同时，山东省、云

南省等其他“523计划”研究组也快马

加鞭，借鉴北京中药组的经验，对青蒿

素的有效成分进行提取并进行临床试

验。1972年，各地的临床试验结果证

明：青蒿的乙醚提取中性部分对疟疾治

疗是有效的。无疑，这一喜讯宣告了抗

疟计划的新突破。随即，上级指示：要

不断扩大临床验证，而且要尽快找到青

蒿的有效成分。于是，屠呦呦率领钟裕

荣等 4人对青蒿素的有效成分进行摸

索。由于经常和各种化学溶液打交道，

屠呦呦身体很快受到损害，一度患上中

毒性肝炎。即便如此，她仍然没有放

弃，继续发扬艰苦作战的精神，日夜奋

战。终于，小组成员钟裕荣等率先通过

抽提物的层析得到青蒿中的有效单体，

即“青蒿素 II”（后称为“青蒿素”）。经

多方合作，最终确定：青蒿素的相对分

子质量为 0.282 kD，分子式为C15H22O5，

是一种含有过氧基团的新型“倍半萜内

酯”。该结构突破了抗疟药必须含氮杂

环的理论“禁区”。

1981年10月，由联合国计划部署，

世界银行、世界卫生组织共同主办的第

四届疟疾化疗研讨会在北京召开。屠

呦呦以首席发言人的身份报告了“青蒿

素的化学研究”，引起了国内外代表的

广泛关注。会议代表一致认为，青蒿素

及其衍生物是中国科学工作者的发明，

它的化学结构与抗疟作用与以往的抗

疟药完全不同，对各种抗药虐原虫具有

高效、高速、低毒的特点，是一个很有发

展前途的新药[8]。可见，青蒿素的发现

和研制，是人类防疟史上的一件大事，

也是继喹啉后的一次重大突破。

正如Coldstein所说：“生物医学的

进展要经历揭示和创新（revelation and
creation）两个阶段。”[9]屠呦呦继发现青

蒿素后，并没有就此止步，又继续承担

了国家科委“七五”攻关课题“常用中药

材品种整理和质量研究”的子课题“中

药青蒿品种的整理研究”，理清了中国

药典长期以来把黄花蒿与青蒿 2种误

认为同一中药青蒿的应用的问题，并从

青蒿中分离鉴定了 20多种化学成分，

多系首次报道；通过客观存在的物质，

有力地指出了混乱品种不能充当青蒿

入药的问题，又对青蒿的不同采收季

节、不同药用部位进行化学成分研究，

为合理用药提供依据；还进一步结合青

蒿的传统功效开展青蒿清热解暑、抗

炎、抑菌、镇痛等方面的研究，为中药青

蒿的传统功效提供科学依据 [2]。在众

多的成绩与荣誉面前，屠呦呦不骄不

躁，仍不断追求，潜心探索：针对抗疟新

药青蒿素的不足，如剂量大、复发率较

高等问题进一步深入研究，经过反复论

证与历时7年的不懈努力，终于研制出

新一代抗疟新药——双氢青蒿素，其疗

效高于青蒿素 10倍以上，并且具有剂

量小、口服方便、安全、制备方便等优

点，特别在降低复发率方面更具有显著

优越性，被认为是“国际上治疗各型疟

疾的较理想口服治疗药”。正是因为屠

呦呦等人几十年如一日的执着拼搏，才

使得人类在抗疟的道路上越走越远。

4 团结合作，造就诺奖

2011年，拉斯克临床医学奖授予

中国的青蒿素，获奖者为八旬老人屠呦

呦。之后，中国媒体对此事进行了广泛

报道。一夜之间，屠呦呦从一个个默默

无闻的研究员变成了一个享誉中国、闻

名世界的杰出科学家。然而，一项科技

发明从诞生到成熟运用是一个不断发

展的过程，是绝非某一个人能够一手包

揽的 [5]。523计划是一个由许多人、许

多单位集体公关的项目，从青蒿素的发

现，到发现动物实验有效，再到药理、毒

理、质量控制、临床试验、生产工艺等一

列研究过程是科学共同体团结协作的

结果。这里团结协作有两层含义：一方

面是指项目组成员间的团体协作，如青

蒿素发现前，屠呦呦项目组成员余亚纲

和顾国明将目标锁定为青蒿、钟裕荣率

先分离出抗疟有效单体；另一方面是多

个项目组之间的大合作，即全国科研人

员为了中华民族的富强在专业上取长

补短，在方法上相互交流上，在设备上

互通有无，如在屠呦呦得知青蒿粗提物

对鼠疟、猴疟的有效性后，将其广而告

之，抑或在中国科学院上海有机化学研

究所、北京生物物理研究所协助下，刘

静明等确定了青蒿素的空间结构。因

此，拉斯克奖和诺贝尔奖仅授予屠呦呦

1人引发了一定的争议。这就为科学

独创性与科研共同体合作孰轻孰重提

出了新的议题。

不可否认的是：1）屠呦呦首创性

提出用乙醚低温提取，对于发现青蒿素

的抗疟作用和进一步研究青蒿素都很
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关键；2）具体分离纯化青蒿素的钟裕

容是屠呦呦研究小组的成员；3）其他

提取到青蒿素的小组是在会议上得知

屠呦呦小组发现青蒿素粗提物高效抗

疟作用以后进行的，获得纯化分子也晚

于钟裕容 [10]；4）屠呦呦及其团队明确

了青蒿素的科属差异，首先发现仅Arte⁃

misia annua L.含有青蒿素，明确了具

有抗疟作用的有效成分存在于青蒿的

叶片之中（此前人们一直误认为有效成

分存在于整株青蒿），并且确定了其最

高值期（即在夏秋之交青蒿枝繁叶茂

时，其抗疟有效成分才达到峰值）[11]。

可见，无论是秉承科学的第一性、关键

性，还是从科研的独创性来讲，2015诺
贝尔奖授予屠呦呦无可厚非。毫不夸

张地说，这是经得起历史考验的结论。

同时，我们也要认识到，其他科学工作

者在青蒿素研发过程中也做出过重大

贡献，因此，诺贝尔奖授予青蒿素是对

中国科学共同体的肯定和褒奖。正如

屠呦呦所言：“作为一名科学工作者，获

得诺奖是一项很大的荣誉，青蒿素这项

生物研究成功是多年研究集体公关的

成绩，青蒿素获奖是中国科学家集体的

荣誉。”[12]这是中医药对人类健康事业

作出伟大贡献的体现，更是科学共同体

团结协作取得的伟大胜利。

5 启示

国家主席习近平曾说：“世界历史

上各民族或国家每一次文化的复兴都

有一个规律，那就是必须回到文化的源

头上，温故而知新，汲取知识营养在前

进，才能还在那放出无比灿烂的光

辉。”[13]屠呦呦获得诺贝尔奖恰恰印证

了这一点。这是中华文化的胜利，意味

着中国传统的科学文化开始融入了世

界科学文化的潮流之中，一方面兴起了

全世界药物学界对中国传统文献的关

注，使全球的研究人员把研究文献的视

野从原来只关注英文文献，开始逐步转

向中药研究的论文；另一方面，使得中

国开始跻身于国际间诺贝尔奖的争夺

大军中。相信在未来的科技竞争中，坚

持传统的科学文化、兼顾科学独创性与

科学共同体协同发展，必将使世界重新

审视中国传统的科学思维。中国传统

的科学文化、科学思维在未来的世界科

学格局中，一定会成为世界科技发展的

北风，可以吹走科学头顶上更多的科学

“雾霾”，为世界科学技术发展带来更多

的蓝天。
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