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张申碚，1958 年进入中国科学院上海生物化学研究所工作，历任见习员、

研究实习员、研究生 ( 肄业 )、助理研究员、高级工程师、中国科学院上海生

物化学研究所科研计划处副处长、中国科学院上海分院副院长、中国科学院

上海生物工程实验基地筹建处主任、中国科学院上海脑研究所副所长、中国

科学院上海生命科学研究中心副主任、加拿大多伦多大学医学院访问学者、

美国普洛麦格公司中国业务专家、在人工合成结晶牛胰岛素工作时、任上海

生化所研究实习员。

1966 年 12 月下旬，我和生化所的一些同事在

“大串联”途中抵达韶山，听到高音喇叭中播出的

新闻：“我国科学家在世界上第一次完成人工全合

成结晶牛胰岛素”，心中感到十分高兴。作为人工

合成胰岛素课题组的普通成员，我们也为这一成果

的实现出过力，流过汗，经历过一段难忘的岁月。

今年恰逢人工合成胰岛素工作完成 50 周年，我

谨以此篇短文，回忆当时的一些历史，并以此怀念那

些为这项重大成果作出杰出贡献的老师们和同事们。

1　“赶超”是我们的梦想

1958 年是“大跃进”的年代，在当时“赶超”

的大形势下，科技界也行动起来，生化所的科研人

员经过一段时间的蕴酿、调研、讨论，决定将人工

全合成结晶牛胰岛素作为我们“赶超”的目标。当时，

世界上合成的最大多肽是九肽催产素，而胰岛素不

但是一个由两条肽链 51 个氨基酸组成的多肽，而

且其晶体具有三维空间结构，又具有降低血糖的生

物活力，当时被认为是一个最小的蛋白质，英国科

学家 F. Sanger 刚在 1955 年完成了胰岛素的一级结

构 ( 氨基酸排列顺序 ) 的测定工作，如能人工合成，

将是生命科学研究上的一个重大突破。

1958 年 12 月，是人工合成胰岛素正式立项的

时间，我就是在那个时候进入了中国科学院生物化

学研究所蛋白研究室多肽研究组工作。记得12月初，

在岳阳路 320 号上海分院的工会活动室 ( 现在是生

化细胞所的行政楼底层 ) 召开了多天的讨论会。除

了生化所的科研人员外，还邀请了北京大学、复旦

大学等兄弟单位的同行参加。我就是从这次会议开

始认识胰岛素的。会上，对完成这项任务，大家还

是有信心的，这不仅因为当时我国在生物化学的基

础科学研究上已具有一定的水平，而且，生化所的

多肽组经过几个月的练兵，已合成了九肽催产素。

为了解决对原材料氨基酸的大量需求，生化所建立

的东风生化试剂厂也已开始运转。会上还对具体的

攻关方案也进行了讨论。当时，杜雨苍先生的发言

给我留下了深刻的印象，他是1958年北大的毕业生，

后来在胰岛素 A、B 链的拆分和重组合研究中作出

了贡献，他关于人工合成 A 链和人工合成 B 链重

组合成人工全合成胰岛素的部分原始实验记录现存

于中国革命历史博物馆。

在这以后的一段日子里，生化所的科研人员在

邹承鲁院士的带领下，完成了天然胰岛素 A、B 链

的拆分和重组合的研究工作，为以后的全合成工作

打开了通路。

2　领导的关怀，团结的集体

我感到十分幸运，一踏上工作岗位就来到生化
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所的蛋白室多肽合成组。这个研究组承担了胰岛素

B 链 (30 肽 ) 的合成工作，是一个非常值得怀念的

集体。

研究室副主任兼研究组组长钮经义院士是一位

学识渊博、待人和蔼的科学家，他对多肽和蛋白质

化学造诣很深，他建立的肼解法测定蛋白质 C 末端

顺序的技术已写进了教科书。钮先生对我们青年技

术人员非常关心。他既要主持全组的工作，设计 B
链的合成方案，又要考虑各项技术工作的建立，并

经常到现场指导工作。钮先生领导下的几员大将也

对我们很关心。龚岳亭院士是人工合成胰岛素工作

中的业务骨干，我们都称他为“龚大师”，他在科

研上有丰富的经验，经常对我们的工作提出改进意

见。黄维德先生和葛麟俊先生两位女将，做研究细

致认真，在繁重的工作外还要关心组里的许多锁事。

陈常庆先生是年轻的有机化学专家，为人工合成胰

岛素工作提出过不少好的想法和建议，在进行一些

危险的实验时，他总是走在前面。

在这个集体中，不管是研究员还是见习员，都

平等相处，互相帮助，所做的工作得到大家的尊重。

在那个紧张工作的岁月中，我们组还组织过一些集

体活动。记得有一次全组去无锡旅游，用的是发表

论文的稿费，选择了一个价格不高的旅行社，平均

每人的费用是人民币 16 元，三个人住一间房间，

在太湖边我们还进行了打水漂的友谊赛。黄维德先

生的妹夫是我国驻苏大使馆的高级官员，在他回国

度假时，黄先生安排了一次机会，让我们和她的妹

夫见面，了解当时中苏关系的状况。

在人工合成胰岛素工作进行的 6 年又 9 个月的

时期中，中央的政策为这一成果的实现起了保证作

用，如执行“科学十四条”，保证 5/6 的时间用于科

研，尊重知识分子，让科学家有职有权等，为科学

研究提供了良好的外部环境。

人工合成胰岛素的工作能取得成功，离不开各

级领导的支持。生化所的王应睐所长、曹天钦副所

长和王芷涯书记为这项工作的组织领导花费了不少

心血。人工合成胰岛素能坚持 6 年又 9 个月而从不

用担心经费的来源，如果没有国家、中国科学院和

研究所的支持是无法想象的。在“大兵团作战”结

束后，也有人对这一工作提出责难，在这时候，聂

荣臻副总理和中国科学院各级领导都表示了要继续

做下去的坚定决心。在工作进行中，国家科委和中

国科学院的领导曾多次来所视察。我记得最清楚的

是参加 1960 年聂总接见人工合成胰岛素全体工作

人员的会议和出席上海市招待中国科学院全体院士

( 当时称学部委员 ) 的宴会。聂总的接见安排在上

海友谊电影院的大会议室，接见的时间不长，但很

隆重。聂总对与会者发表讲话，并提出要求，他的

讲话鼓舞了我们赶超世界先进水平的决心。1960 年

夏天，中国科学院学部 ( 院士 ) 大会在上海召开，

那时我们正参加“大兵团作战”，每天除了几小时

的睡眠，其他的时间均在实验台旁度过。那天我们

接到邀请，要作为胰岛素工作组的代表出席上海市

招待全体学部委员的宴会，脱下工作服就从实验室

出发。那是我有生以来第一次见到这样大的场面。

席间，郭沫若院长来到我们桌旁，和我们一一握手，

他还风趣地说：“我是你们的院长，对你们的工作

不够关心，应该检讨。”

3　科研辅助人员的贡献

人工合成胰岛素的工作是由中国科学院生物化

学研究所、有机化学研究所和北京大学合作的项目，

由我国著名的科学家钮经义、邹承鲁、汪猷、邢其

毅院士领衔担纲的，他们都是我国生物化学界和有

机化学界的泰斗，在他们带领下，一批中青年科学

家成为科研攻关的主力。还有一批更为年轻的辅助

人员承担了繁重的技术支持工作，在最后发表的论

文中虽然未署上他们的名字，但他们的贡献仍是这

一复杂的工程中不可缺少的部分。

这是一支相当年轻的队伍，当他们走进科学院

这高深莫测的研究机构时，大多是不到 20 岁的中

学毕业生。在老师们的带领下，他们勤学好问，勇

于实践，不怕困难，不怕失败，在很短的时间里，

就掌握了必要的技术，并在以后的工作中不断改进，

精益求精。

人工合成多肽的工作，要求提供高度纯净无水

的有机溶剂。由于化学试剂商店能买到的产品均不

能达到这一要求，课题组必须建立自己的溶剂处理

队伍。人工合成蛋白质，好比用 10 多种氨基酸作

为建筑材料，建造起“智能化”( 具有生物活力 )
的高楼大厦 ( 蛋白 )，需要大量的氨基酸衍生物和

小肽作为原料。对于合成后的多肽，需要通过层析、

电泳和氨基酸组成分析来鉴定产品正确与否，要通

过元素分析来测定其含有各种元素的成分是否符合

理论值 ( 图 1)。拿到胰岛素最终的产品 ( 包括重组

天然胰岛素、半合成胰岛素和人工全合成胰岛素 )
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在完成这一成果的过程中，科研技术人员克服

了许多困难。中国科学院的实验条件，在当时国内

应该说是不错的了，但也有许多不尽如人意的地方。

生化所的毒气橱排风力都太小，一个人在实验中使

用有毒有刺激性的化学药品，不仅同一房间的人要

“有难同当”，就是附近的实验室，也得受“隔壁气”。

在多肽合成的过程中，有时会产生一种具有很强催

泪性的产物，这时常常是一人做实验，大家一起流

泪。多肽合成中常需要用一种称为 Cbz.Cl 的氨基保

护剂，合成这一试剂时，要用光气作为原料。光气

能窒息人的呼吸系统，在战争中曾作为化学武器使

用。为了合成这一重要的原料，研究所请求兄弟单

位和化工厂的支持，提供必要的工作条件，即使如

此，还少不了要吸进少量的毒气。在实验规模较小

时，我们也在实验大楼的屋顶平台上做实验，利用

大气来稀释毒气 ( 图 2)。除了光气实验外，其他有

毒气体的实验也常在屋顶进行。还有，多肽合成常

用的缩合剂 ( 简称 DCCI) 对有些人会产生严重的过

敏反应，出现脸部水肿。这些困难都被我们克服了。

小肽的合成也不是易事，特别是遇上具有多个

活性基团的氨基酸，需要多重保护和多次去保护，

实验颇费周折。在 20 世纪 50 年代，一个 5 肽的合

成工作有可能成为一篇博士论文，在这个意义上，

可以说，我们许多青年人的工作已是“超博士”水

平了。在进行人工合成胰岛素的时代，氨基酸自动

分析仪尚未问世，做氨基酸组成定量分析得依靠手

图1　方继康做分离纯化实验

图2　徐来庚、陈常庆做光气实验

后，要用小白鼠惊厥法来测定生物活力，因而要建

立动物实验模型。在 6 年多的科学实践过程中，科

研辅助人员为人工全合成胰岛素工作提供了大量的

科学数据。
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工操作进行柱层析分析。为了摸索最佳条件，负责

这一工作的同志日夜辛劳，对使用的树脂、缓冲液

和实验条件做了大量的探索工作。在人工合成胰岛

素工作开展前，生化所没有专职的元素分析人员，

大多数的样品需送到外单位做分析。通过人工合成

胰岛素的工作，生化所在老专家指导下，选派青年

技术人员去兄弟所进修，添置必要的仪器设备，建

立起了自己的元素分析室。

4　青年人需要不断学习

中央在“科学十四条”中指出，科研机构的根

本任务是“出成果，出人才”，这在我们的工作中

也得到了很好的贯彻。

人工合成胰岛素工作为组里的青年人创造了良

好的学习机会，每一次的学术交流活动和每一次的

工作讨论会都是学习的课堂。实验中的学问无穷，

当你弄清了一个反应的原理，当你解决了一个困难，

当你从多次的失败后取得成功时，你就得到了新的

知识。但实践中的学习，并不能代替书本的学习。

我们这批年轻人因为各种原因失去了上大学深造的

机会，特别需要系统地学习一些基础课程。生化所

的领导和组里的导师们为我们创造了学习的条件。

龚岳亭院士的英语特别棒，他亲自选教材，为

我们开了英语课。在人工合成胰岛素工作中从别的

研究室调来支援我们工作的祁国荣先生，是一位基

础知识扎实、教课经验丰富的科学家，他为我们开

设了大学的有机化学和有机结构理论课程。

1961 年，生化所举办传统的高级生化训练班，

这是享誉全国生物界的高级培训课程，学员中不乏

教授、副教授，至少也是大学毕业后有过数年工作

经验的研究教学人员。在王应睐所长和曹天钦副所

长的关怀下，这个训练班也为我们开了门。考虑到

我们原有的知识水平，研究所先为我们举办了普通

生化训练班，为我们进入高级生化训练班打基础。

我们也非常珍惜这次来之不易的机会，全力以赴，

争取学到更多的知识。

当时中国科学院上海分院创建的业余大学也是

我们学习的场所，每周一、三、五晚上 6：30 到 9：
30 是我们上课的时间。研究组里的老师们对我们的

学习很支持，每当考试来临，会为我们安排时间去

复习。

我们非常珍惜科学院的学习条件和氛围，当年

学到的知识为我们后来的工作打下了坚实的基础。

参加人工合成胰岛素工作的青年人如今已成了

老人。当年的科学辅助人员后来大多成为研究所的

技术骨干，其中不少人在改革开放后还出国进修深

造，他们为中国的科学事业作出了自己的贡献。

如今，50 年已经过去，我们祖国发生了翻天

覆地的变化，我国的科学事业也已站在了世界科学

的前沿，科学研究的条件越来越好，预祝我国的科

研人员，创造出更多的辉煌，为人类作出更大的

贡献。


