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2015年 10月 5日，中国中医科学

院研究员屠呦呦荣获诺贝尔奖，成为第

一位获得诺贝尔自然科学奖项的中国

本土科学家，也是第一位获得诺贝尔生

理学或医学奖的华人科学家。颁奖词

强调，屠呦呦从传统中草药里找到了战

胜疟疾的新疗法，她通过大量实验锁定

了青蒿这种植物，在翻阅大量医书的基

础上，成功提取出了青蒿中的有效物质

青蒿素，是第一个发现青蒿素对疟疾寄

生虫有出色疗效的科学家。将诺贝尔

奖颁发给屠呦呦，实际上也是对参与

“523任务”的全体科研人员在寻找抗

疟新药取得的突破性创新成果的肯

定。从 4年前的拉斯克奖到 2015年的

诺贝尔奖，诸多有关青蒿素发现的历史

秘辛不乏广泛深入的报道，使我们可以

从细节中一窥科学发现之艰难；同时，

其中所涉及的复杂的协作关系特别是

优先权之争，更使这一重大集体创新的

真实过程得以充分展现。毋庸置疑，青

蒿素的发现已成为中国科学发现与创

新的经典案例，但如果想揭示其中所蕴

含的具有恒久价值的内涵，对其历史的

回顾，既要追溯细节，又必须超越回忆

中模糊的具体。鉴于科学活动的本质

在于方法，从方法论层面反思这一过程

将给我们带来诸多有益的启迪。

在顶层设计上，青蒿素发现的总体

架构体现出了方法论上的比较优势。

疟疾是全球广泛关注的重要公共卫生

问题之一，以应对这一问题为目标的

“523任务”固然有其特定的政治、军事

与历史背景，其基于全国大协作的组织

架构亦有其特殊性，但其所设定的工程

目标无疑是科学而系统的。与当时很

多被称为工程的项目不同，“523任务”

实际上是一项系统工程，兼具科学与工

程双重色彩，它将目标分解为５个专

题：1）疟疾防治新药的化学合成和筛

选；2）中医中药、针灸防治疟疾的研

究；3）驱避剂的研究；4）疟疾防治药

物的制定和包装的研究；5）疟疾防治

药物现场效果研究[1]。从方法论上讲，

该任务在顶层设计中有两个关键词尤

其值得注意，其一是协作，其二是结合。

先说协作。从字面上来看，当时的

全国大协作似乎类似于今天的协同创

新，但前者更具系统工程的色彩。对

此，“523任务”的一位亲历者曾撰文指

出，青蒿素的发现 , 从提取、分离到结

构测定基本上属于天然产物化学或天

然药物化学领域，当时国际上出现的质

谱仪、核磁共振仪乃至 X衍射分析仪

等先进设备在国内很少见，科研人员更

是亟待知识更新，如果不搞全国范围的

大协作，青蒿素的发现是不可能的。得

益于项目内部的信息交流，在北京中药

所发现有药效的青蒿素结晶的启发下，

山东中医药研究所、云南省药物研究所

的科研人员利用当地的植物资源，相继

确认了含有青蒿素有效成分的黄花蒿，

并提取出结晶，使青蒿素的提取像接力

赛跑一样向前推动。总之，青蒿素的发

现是数以百计多方面的研究人员在团

队合作的组织形式下高速完成的[2]。

再说结合。青蒿素的发现是第二

个专题的成果。但这实际上是基于历

史条件的一种选择，在当时大部分科研

机构无法正常运行的情况下，第一个专

题一是难以展开，二是即便展开从实验

设备和研究水平上相对于欧美也没有

优势。而第二个专题相对而言门槛较

低，而且在一定程度上符合当时发展中

医的政治政策。更重要的是，当时的中

医中药已经不再是传统意义上的中医

中药，而是经历了20世纪50、60年代十

多年西医向中医学习、中医也学习西医

的中西医结合的道路之后的中医中

药。生药专业出生的屠呦呦去中医研

究院工作无疑是这一结合的缩影。为

什么结合在探索与创新方法论上很重

要？关键有二。一是探索与创新的任

务源于问题，而已有的知识传统与学

科对解决这些问题而言并不一定完

备；二是每个学科都有其不同的看待

世界的方式、角度和方法，面对问题

时，学科交叉与传统融合的优势不言
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而喻。

在研究实践中，屠呦呦等人主要运

用了经验富集、线索突破与反复探索等

方法。先看经验富集。项目启动不久，

以屠呦呦为组长的抗疟药科研组即从

收集整理历代医籍、本草入手，结合民

间验方与名医献方，历经３个月整理出

以 640余个方药为主的《抗疟单验方

集》。在此基础上，他们开展了鼠疟动

物模型筛选中药的实验研究，1969年5
月至 1970年 8月间研究了 200多种方

药的抗疟作用，研究重点包括胡椒、辣

椒、锑制剂等。虽然研究效果并不理

想，但这些经验富集使他们深受启迪。

屠呦呦发现，大剂量的锑剂对鼠疟原虫

抑制率达到 99%，半剂量的只有不到

40%，1%剂量时完全无效，这使她意识

到纯度极高的化学药品在剂量不足时

尚且显示出低效或无效的结果，中药成

分复杂、杂质多，如果有效成分不能最

大限度地集中，本来有效的药物也反映

不出其应有的作用 [3]。这促使她再次

翻阅大量医书，寻找线索以求突破。在

葛洪《肘后备急方》有关“绞取汁服”启

发下，屠呦呦发明了“乙醚冷浸法”，取

得了对鼠疟原虫 100%抑制率的青蒿

提取物。纵观青蒿素的发现历程，与其

说是一个发现不如说是一个不断再发

现的过程，其基本方法是反复探索。反

复探索包括细化、强化和稳定化等方

面，其目的是使得知识的闭环更“健

壮”。为此，屠呦呦和所有参与青蒿素

项目的科研人员付出了长期不懈的努

力，从在最初的提取物中区分出真正有

效的成分、通过追溯原料使药效更加稳

定到分子结构的测定和药物研制等环

节，充分展示了中国科技工作者自强不

息、勇于探索、敢攀高峰的精神。

科学的本质在于方法，但科学哲学

家费耶阿本德又说“什么都行”，因为我

们不可能依照一套标准的方法去发现

和创新。诚然，不论是居里夫人提炼镭

元素、爱迪生发明电灯还是屠呦呦和她

的同事们寻找青蒿素，因为他们所面对

的是人们一无所知的领域，他们的成功

都是概率很小的事件，而方法和成果仿

佛一枚硬币的两面。自然永远在跟人

捉迷藏，此时踏破铁鞋无觅处、得来全

不费工夫，彼时差之毫厘、失之千里

……而这也正是发现与创新的迷人之

处。
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