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弘扬科学家精神

1971 年 10 月 4 日，在中国中医科

学院中药研究所的一间实验室里，屠

呦呦课题组正在忙碌地进行着第 191

号青蒿乙醚中性提取物样本的抗疟实

验。一双双眼睛都在紧张地盯着检测

结果，当观察到这种提取物对小鼠疟

原虫的抑制率达到 100%时，整个实验

室都沸腾了！实验的突破给大家带来

了希望，人类在征服疟疾的进程中迈

出了重要一步。屠呦呦创建的低温提

取方法成为发现青蒿素的关键，而在

随后的半个世纪里，屠呦呦一心专注

于青蒿素研究，默默地护佑着人类的

生命健康。

临危受命，寻找青蒿素

疟疾是一种古老而可怕的疾病。20

世纪 60年代以来，由于引发疟疾的疟

原虫对传统抗疟药物产生了抗药性，

疟疾再次肆虐东南亚，我国南方地区

也饱受疟疾折磨。为解决疟疾问题，一

个代号为“523”的全国性疟疾防治药

物研究项目于 1967年秘密启动了。

1969 年 1 月，中医研究院接到参

与“523”项目的要求，屠呦呦被安排以

课题组组长的身份加入“523”项目，参

与抗疟中药研究。

寻找新型抗疟药物是一个世界难

题。中草药有几千种之多，再加上不同

的产地、品种、配伍、炮制方式，倘若通过

漫无目的地随机筛选来寻找抗疟药物，

无异于大海捞针。屠呦呦想到，既然疟

疾古来有之，历代医书必然有所记录。

于是，屠呦呦首先从本草、民间方药研究

入手，在查阅了上百本中草药古籍后，她

从 2000多个方药中选择了 640个可能

治疗疟疾的方药，于 1969年 4月整理编

写成《疟疾单秘验方集》。

到 1971年 9月初，课题组已经制

备了 100 余种中药的水提物和乙醇提

取物样本 200余个，抗疟原虫实验结果

却令人沮丧。研究陷入了僵局，屠呦呦

也有些怀疑自己的路子是不是走错

了，但她不想就此放弃。她想：医书中

会不会有什么被忽略的重要细节？

“重新埋下头去，看医书！”这天，

屠呦呦正在阅读东晋葛洪的《肘后备

急方》，“青蒿一握，以水二升渍，绞取

汁，尽服之”。她突然眼前一亮，联想到

既往采用的提取方法，无论是水煎煮

还是乙醇提取，其共同点都是温度比

较高，而“绞取汁”应该是在常温下进

行的，难道温度是影响青蒿抗疟疗效

的一个关键？

屠呦呦重新设计了低温提取方案，

对既往筛选过的重点药物及几十种新

增药物，夜以继日地进行各种实验。经

过数百次的试错，1971 年 10 月 4 日，

屠呦呦得到了一份黑色的膏状提取

物———191号青蒿乙醚中性提取物。

在接下来的疗效实验中，奇迹出现

了———191号提取物使疟原虫全部消失！

青蒿抗疟有效成分就蕴藏在这黑

色的膏状提取物中！屠呦呦和同事们

充满了欣慰，“灵感，是由于顽强的劳

动而获得的奖赏。”

百折不挠，发现青蒿素

课题组随即对样本开展药物临床

前研究，却发现个别动物存在疑似毒

副反应。在药物安全性确认之前，并不

能用于临床研究。但是疟疾这种传染

病具有季节性，一旦错过当年的临床

观察季节，就要再等一年。屠呦呦心里

很着急，而且青蒿在古籍记载中毒性

不强，大多数动物实验也没有问题，她

实在不想因为这个“疑似毒副反应”耗

费宝贵的时间。屠呦呦向领导提交了

志愿试药报告：“我是组长，我有责任

第一个试药！”

1972 年 7 月，屠呦呦等 3 名科研

人员住进北京东直门医院，成为人体

试毒的首批“小白鼠”，一周过去后未

出现明显毒副反应。随后，屠呦呦和同

事们携药赴海南昌江疟区进行临床验

证，21例疟疾患者疟原虫全部转阴。

青蒿乙醚中性提取物具有良好的

抗疟疗效，但是提取物成分复杂，需要

从中分离出单一的抗疟活性成分。

1972 年 12 月初，课题组在对结晶进

行鼠疟实验时，发现 11 月 8 日得到的

Ⅱ号结晶有显著效果，这是首次以药

效证实从青蒿中获得的单一化合物具

有抗疟活性。该化合物后来定名为青

蒿素，1972 年 11 月 8 日是青蒿素的诞

生日。

这个抗疟新药又是如何发挥其活

性的呢？功能与结构密切相关。于是，

课题组与中国科学院上海有机化学研

究所、生物物理研究所等单位合作，于

1975 年年底测定出青蒿素的化学结

构。结果表明，青蒿素与奎宁、氯喹等

传统抗疟药物不同，它是一种具有独特

化学结构的倍半萜烯内酯类化合物。

1977年，以“青蒿素结构研究协作

组”名义撰写的论文在《科学通报》上公

开发表，首次向全球报告了青蒿素这一

重大原创成果。而青蒿素的发现不仅仅

在于增加一个抗疟新药，更重要的意义

在于发现这一新化合物的独特化学结

构，为进一步设计合成新药指明了方向。

矢志不渝，专注青蒿素

发现青蒿素之后，屠呦呦一直致力

于其结构和机制的基础研究，并开发了

青蒿素衍生物———双氢青蒿素。其因作

用迅速、效力高、毒性低、半衰期短的

特性，成为理想的抗疟药物。据不完全

统计，青蒿素类药物在全世界每年治疗

2 亿多人，现已挽救了数百万人的生

命。如今，以青蒿素类药物为基础的联

合疗法，仍然是世界卫生组织推荐的抗

疟最佳疗法。青蒿素成为传统中医药

送给世界人民的礼物。

然而，“由于生物医药发明的独特

性，往往需要很长时间去证明这种药

物是无毒的，是可以用于人体治疗

的”。在青蒿素发现 40 多年后，诺贝尔

科学奖姗姗来迟。屠呦呦有关疟疾新

疗法的发现，使疟疾患者的死亡率显

著减低，为改善人类健康和减少患者

病痛做出了无法估量的贡献。2015年

10 月 5 日，瑞典卡罗琳医学院将诺贝

尔生理学或医学奖授予屠呦呦。屠呦

呦成为第一位荣获诺贝尔科学奖项的

中国本土科学家。

不过，屠呦呦对青蒿素的研究并没

有停止。耐药性是困扰医学界的一大难

题，“青蒿素一旦产生抗药性，就需要至

少再花十年时间研究新药”。针对青蒿素

在东南亚等国出现的耐药性现象，屠呦

呦团队经过多年攻坚，提出在临床中优

化用药方案并用好青蒿素，完全有希望

解决好现有的青蒿素耐药性问题。

近些年来，屠呦呦开始探索青蒿素

的新用问题———研究新的适应证。最近

他们发现，双氢青蒿素对于治疗红斑狼

疮存在有效性趋势，目前已进入二期临

床试验。

直到今天，这位 90 岁的科学家还

在从事青蒿素研究。“中国医药学是一

个伟大宝库，青蒿素正是从这一宝库

中发掘出来的。未来我们要把青蒿素

研发做透，把论文变成药，让药治得了

病，让青蒿素更好地造福人类。”屠呦

呦说。

摘编自《屠呦呦传：中国首获诺贝

尔奖的女科学家》，《屠呦呦传》编写

组，人民出版社，2015年；《科技引领未

来》，吴良镛、潘建伟等，中国文史出版

社，2018年。由温菲整理）

屠呦呦：撷本草精华萃济世青蒿

屠呦呦 （1930 年 12

月— ），药学家，致力于中

医药研究实践，创建低温提

取青蒿抗疟有效部位的方

法，率先提取分离得到抗疟

有效单一成分青蒿素并开

展临床试验。因发现抗疟新

药青蒿素，挽救了全球特别

是发展中国家数百万疟疾

患者的生命，为人类健康事

业做出了突出贡献，是中国

首位诺贝尔生理学或医学

奖获得者。2017 年获国家

最高科学技术奖。2019 年

获“共和国勋章”。


