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老科学家学术成长资料采集工程简介

　 　 老科学家学术成长资料采集工程 （以下简称 “采集工程” ） 是根据国

务院领导同志的指示精神， 由国家科教领导小组于 ２０１０ 年正式启动， 中国

科协牵头， 联合中组部、 教育部、 科技部、 工信部、 财政部、 文化部、 国

资委、 解放军总政治部、 中国科学院、 中国工程院、 国家自然科学基金委

员会等 １１ 部委共同实施的一项抢救性工程， 旨在通过实物采集、 口述访

谈、 录音录像等方法， 把反映老科学家学术成长历程的关键事件、 重要节

点、 师承关系等各方面的资料保存下来， 为深入研究科技人才成长规律，

宣传优秀科技人物提供第一手资料和原始素材。 按照国务院批准的 《老科

学家学术成长资料采集工程实施方案》， 采集工程一期拟完成 ３００ 位老科

学家学术成长资料的采集工作。

采集工程是一项开创性工作。 为确保采集工作规范科学， 启动之初即

成立了由中国科协主要领导任组长、 １２ 个部委分管领导任成员的领导小组，

负责采集工程的宏观指导和重要政策措施制定， 同时成立领导小组专家委

员会负责采集原则确定、 采集名单审定和学术咨询， 委托中国科学技术史

学会承担具体组织和业务指导工作， 建立专门的馆藏基地确保采集资料的

永久性收藏和提供使用， 并研究制定了 《采集工作流程》、 《采集工作规

范》 等一系列基础文件， 作为采集人员的工作指南。 截至 ２０１４ 年底， 已
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启动３０４ 位老科学家的学术成长资料采集工作， 获得手稿、 书信等实物原

件资料 ５２ ０９３ 件， 数字化资料 １３７ ４７１ 件， 视频资料 １８３ ８７８ 分钟， 音频资

料 ２２４ ８２８ 分钟， 具有重要的史料价值。

采集工程的成果目前主要有三种体现形式， 一是建设一套系统的 “老

科学家学术成长资料数据库” （本丛书简称 “采集工程数据库” ）， 提供

学术研究和弘扬科学精神、 宣传科学家之用； 二是编辑制作科学家专题资

料片系列， 以视频形式播出； 三是研究撰写客观反映老科学家学术成长经

历的研究报告， 以学术传记的形式， 与中国科学院、 中国工程院联合出

版。 随着采集工程的不断拓展和深入， 将有更多形式的采集成果问世， 为

社会公众了解老科学家的感人事迹， 探索科技人才成长规律， 研究中国科

技事业的发展历程提供客观翔实的史料支撑。



总序一
中国科学技术协会主席　 韩启德

　 　 老科学家是共和国建设的重要参与者， 也是新中国科技发展历史的亲

历者和见证者， 他们的学术成长历程生动反映了近现代中国科技事业与科

技教育的进展， 本身就是新中国科技发展历史的重要组成部分。 针对近年

来老科学家相继辞世、 学术成长资料大量散失的突出问题， 中国科协于

２００９ 年向国务院提出抢救老科学家学术成长资料的建议， 受到国务院领导

同志的高度重视和充分肯定， 并明确责成中国科协牵头， 联合相关部门共

同组织实施。 根据国务院批复的 《老科学家学术成长资料采集工程实施方

案》， 中国科协联合中组部、 教育部、 科技部、 工业和信息化部、 财政部、

文化部、 国资委、 解放军总政治部、 中国科学院、 中国工程院、 国家自然

科学基金委员会等 １１ 部委共同组成领导小组， 从 ２０１０ 年开始组织实施老

科学家学术成长资料采集工程。

老科学家学术成长资料采集是一项系统工程， 通过文献与口述资料的

搜集和整理、 录音录像、 实物采集等形式， 把反映老科学家求学历程、 师

承关系、 科研活动、 学术成就等学术成长中关键节点和重要事件的口述资

料、 实物资料和音像资料完整系统地保存下来， 对于充实新中国科技发展

的历史文献， 理清我国科技界学术传承脉络， 探索我国科技发展规律和科

技人才成长规律， 弘扬我国科技工作者求真务实、 无私奉献的精神， 在全

总序一 １
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社会营造爱科学、 学科学、 用科学的良好氛围， 是一件很有意义的事情。

采集工程把重点放在年龄在 ８０ 岁以上、 学术成长经历丰富的两院院士，

以及虽然不是两院院士、 但在我国科技事业发展中作出突出贡献的老科技

工作者， 充分体现了党和国家对老科学家的关心和爱护。

自 ２０１０ 年启动实施以来， 采集工程以对历史负责、 对国家负责、 对

科技事业负责的精神， 开展了一系列工作， 获得大量反映老科学家学术成

长历程的文字资料、 实物资料和音视频资料， 其中有一些资料具有很高的

史料价值和学术价值， 弥足珍贵。

以传记丛书的形式把采集工程的成果展现给社会公众， 是采集工程的

目标之一， 也是社会各界的共同期待。 在我看来， 这些传记丛书大都是在

充分挖掘档案和书信等各种文献资料、 与口述访谈相互印证校核、 严密考

证的基础之上形成的， 内中还有许多很有价值的照片、 手稿影印件等珍贵

图片， 基本做到了图文并茂， 语言生动， 既体现了历史的鲜活， 又立体化

地刻画了人物， 较好地实现了真实性、 专业性、 可读性的有机统一。 通过

这套传记丛书， 学者能够获得更加丰富扎实的文献依据， 公众能够更加

系统深入地了解老一辈科学家的成就、 贡献、 经历和品格， 青少年可以

更真实地了解科学家、 了解科技活动， 进而充分激发对科学家职业的浓

厚兴趣。

借此机会， 向所有接受采集的老科学家及其亲属朋友， 向参与采集工

程的工作人员和单位， 表示衷心感谢。 真诚希望这套丛书能够得到学术界

的认可和读者的喜爱， 希望采集工程能够得到更广泛的关注和支持。 我期

待并相信， 随着时间的流逝， 采集工程的成果将以更加丰富多样的形式呈

现给社会公众， 采集工程的意义也将越来越彰显于天下。

是为序。

２



总序二
中国科学院院长　 白春礼

　 　 由国家科教领导小组直接启动， 中国科学技术协会和中国科学院等 １２

个部门和单位共同组织实施的老科学家学术成长资料采集工程， 是国务院

交办的一项重要任务， 也是中国科技界的一件大事。 值此采集工程传记丛

书出版之际， 我向采集工程的顺利实施表示热烈祝贺， 向参与采集工程的

老科学家和工作人员表示衷心感谢！

按照国务院批准实施的 《老科学家学术成长资料采集工程实施方案》，

开展这一工作的主要目的就是要通过录音录像、 实物采集等多种方式， 把

反映老科学家学术成长历史的重要资料保存下来， 丰富新中国科技发展的

历史资料， 推动形成新中国的学术传统， 激发科技工作者的创新热情和创

造活力， 在全社会营造爱科学、 学科学、 用科学的良好氛围。 通过实施采

集工程， 系统搜集、 整理反映这些老科学家学术成长历程的关键事件、 重

要节点、 学术传承关系等的各类文献、 实物和音视频资料， 并结合不同时

期的社会发展和国际相关学科领域的发展背景加以梳理和研究， 不仅有利

于深入了解新中国科学发展的进程特别是老科学家所在学科的发展脉络，

而且有利于发现老科学家成长成才中的关键人物、 关键事件、 关键因素，

探索和把握高层次人才培养规律和创新人才成长规律， 更有利于理清我国

科技界学术传承脉络， 深入了解我国科学传统的形成过程， 在全社会范

总序二 ３
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围内宣传弘扬老科学家的科学思想、 卓越贡献和高尚品质， 推动社会主义

科学文化和创新文化建设。 从这个意义上说， 采集工程不仅是一项文化工

程， 更是一项严肃认真的学术建设工作。

中国科学院是科技事业的国家队， 也是凝聚和团结广大院士的大家

庭。 早在 １９５５ 年， 中国科学院选举产生了第一批学部委员， １９９３ 年国务

院决定中国科学院学部委员改称中国科学院院士。 半个多世纪以来， 从学

部委员到院士， 经历了一个艰难的制度化进程， 在我国科学事业发展史上

书写了浓墨重彩的一笔。 在目前已接受采集的老科学家中， 有很大一部分

即是上个世纪 ８０、 ９０ 年代当选的中国科学院学部委员、 院士， 其中既有学

科领域的奠基人和开拓者， 也有作出过重大科学成就的著名科学家， 更有

毕生在专门学科领域默默耕耘的一流学者。 作为声誉卓著的学术带头人，

他们以发展科技、 服务国家、 造福人民为己任， 求真务实、 开拓创新， 为

我国经济建设、 社会发展、 科技进步和国家安全作出了重要贡献； 作为杰

出的科学教育家， 他们着力培养、 大力提携青年人才， 在弘扬科学精神、

倡树科学理念方面书写了可歌可泣的光辉篇章。 他们的学术成就和成长经

历既是新中国科技发展的一个缩影， 也是国家和社会的宝贵财富。 通过采

集工程为老科学家树碑立传， 不仅对老科学家们的成就和贡献是一份肯定

和安慰， 也使我们多年的夙愿得偿！

鲁迅说过， “跨过那站着的前人”。 过去的辉煌历史是老一辈科学家

铸就的， 新的历史篇章需要我们来谱写。 衷心希望广大科技工作者能够通

过 “采集工程” 的这套老科学家传记丛书和院士丛书等类似著作， 深入具

体地了解和学习老一辈科学家学术成长历程中的感人事迹和优秀品质； 继

承和弘扬老一辈科学家求真务实、 勇于创新的科学精神， 不畏艰险、 勇

攀高峰的探索精神， 团结协作、 淡泊名利的团队精神， 报效祖国、 服务

社会的奉献精神， 在推动科技发展和创新型国家建设的广阔道路上取得

更辉煌的成绩。

４



总序三
中国工程院院长　 周　 济

　 　 由中国科协联合相关部门共同组织实施的老科学家学术成长资料采集

工程， 是一项经国务院批准开展的弘扬老一辈科技专家崇高精神、 加强科

学道德建设的重要工作， 也是我国科技界的共同责任。 中国工程院作为采

集工程领导小组的成员单位， 能够直接参与此项工作， 深感责任重大、 意

义非凡。

在新的历史时期， 科学技术作为第一生产力， 已经日益成为经济社

会发展的主要驱动力。 科技工作者作为先进生产力的开拓者和先进文化的

传播者， 在推动科学技术进步和科技事业发展方面发挥着关键的决定的

作用。

新中国成立以来， 特别是改革开放 ３０ 多年来， 我们国家的工程科技

取得了伟大的历史性成就， 为祖国的现代化事业作出了巨大的历史性贡

献。 两弹一星、 三峡工程、 高速铁路、 载人航天、 杂交水稻、 载人深潜、

超级计算机……一项项重大工程为社会主义事业的蓬勃发展和祖国富强书

写了浓墨重彩的篇章。

这些伟大的重大工程成就， 凝聚和倾注了以钱学森、 朱光亚、 周光

召、 侯祥麟、 袁隆平等为代表的一代又一代科技专家们的心血和智慧。 他

们克服重重困难， 攻克无数技术难关， 潜心开展科技研究， 致力推动创新

总序三 ５
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发展， 为实现我国工程科技水平大幅提升和国家综合实力显著增强作出了

杰出贡献。 他们热爱祖国， 忠于人民， 自觉把个人事业融入到国家建设大

局之中， 为实现国家富强而不断奋斗； 他们求真务实， 勇于创新， 用科技

为中华民族的伟大复兴铸就了辉煌； 他们治学严谨， 鞠躬尽瘁， 具有崇高

的科学精神和科学道德， 是我们后代学习的楷模。 科学家们的一生是一本

珍贵的教科书， 他们坚定的理想信念和淡泊名利的崇高品格是中华民族自

强不息精神的宝贵财富， 永远值得后人铭记和敬仰。

通过实施采集工程， 把反映老科学家学术成长经历的重要文字资料、

实物资料和音像资料保存下来， 把他们卓越的技术成就和可贵的精神品质

记录下来， 并编辑出版他们的学术传记， 对于进一步宣传他们为我国科技

发展和民族进步作出的不朽功勋， 引导青年科技工作者学习继承他们的可

贵精神和优秀品质， 不断攀登世界科技高峰， 推动在全社会弘扬科学精

神， 营造爱科学、 讲科学、 学科学、 用科学的良好氛围， 无疑有着十分重

要的意义。

中国工程院是我国工程科技界的最高荣誉性、 咨询性学术机构， 集中

了一大批成就卓著、 德高望重的老科技专家。 以各种形式把他们的学术成

长经历留存下来， 为后人提供启迪， 为社会提供借鉴， 为共和国的科技发

展留下一份珍贵资料。 这是我们的愿望和责任， 也是科技界和全社会的共

同期待。

６
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影（从左往右：俞
昳彬、杜严勇、秦
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导 言

一、 传主简介

生物化学起源于 １８ 世纪晚期，在 ２０ 世纪初发展为一门独立的学科，之

后发展非常迅速。 新中国成立以后，生物化学在中国的发展更是突飞猛进。

张友尚刚好赶上了这一时期，他潜心科研，取得了许多重要成果，为中国的

生物化学发展做出了重要贡献。

１９２５ 年 １１ 月 ２ 日，张友尚出生于北平。 父亲为中国著名的现代医学先

驱张孝骞，母亲周淑莲。 张友尚在家中排行老三，大姐张友端，二姐张友善，

弟弟张友会。

１９３７ 年，张友尚在北京孔德小学毕业之后，由于抗日战争爆发，随全家

南迁长沙，并就读长沙雅礼中学。 １９３８ 年，又迁往贵阳，就读于中央大学实

验中学。 １９４３ 年中学毕业，考入浙江大学化工系，１９４８ 年毕业。

大学毕业后，张友尚本应到化工厂去工作，但想去的南京永利铔厂不能

接收他，学校介绍的单位又不愿意去，只好回到老家长沙，在父亲工作的单

位湘雅医学院做生化科助教。 在生化科任邦哲教授的影响下，张友尚逐渐

导　 言 １
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培养起了对生物化学的浓厚兴趣。

１９５０ 年初，张友尚以观察员的身份到北京协和医学院生化科进修，１９５１

年到北京大学医学院生化教研室任助教，主要管理学生生化实验，以及协助

刘思职教授编写教材。 １９５４ 年，张友尚服从组织分配到兰州医学院工作，主

要承担生物化学的教学工作，并制作安装了一些实验仪器。

１９５７ 年，张友尚考入中国科学院上海生理生化研究所蛋白质专业，师从

曹天钦研究蛋白质科学。 在 １９５８ 年的“大跃进”浪潮中，张友尚参与了人工

合成牛胰岛素的课题，在胰岛素的分离纯化方面做出了重要贡献。 之后，张

友尚的研究转向了植物病毒方面，与北京微生物研究所周家炽合作从事烟

草花叶病毒方面的研究，发现了烟草花叶病毒的一个新株。 １９６１ 年，张友尚

研究生毕业，并担任中科院上海生化所副研究员。

１９６４ 年，张友尚被选送到英国剑桥分子生物学实验室进修，在英国皇家

学会会员赫胥黎的指导下，主要利用电子显微镜研究肌肉蛋白的收缩，并取

得重要成果，可惜研究成果未能发表。 后来与克卢格等人合作从事烟草花

叶病毒方面的研究，研究成果发表在 １９６６ 年的 Ｎａｔｕｒｅ 杂志上。

１９６６ 年，张友尚回国后，正好赶上“文化大革命”，不久被隔离审查，并遭

到迫害。 １９７２ 年开始担任上海生化所胰岛素研究组组长，研究成果获 １９７８

年全国科学大会奖、中国科学院重大成果奖，以及 １９９１ 年中国科学院自然科

学二等奖。 “文革”期间在山东兖州肉联厂利用磷酸钙凝胶吸附法生产猪胰

岛素。

“文革”结束后，张友尚担任了中科院上海生化所副所长职务，１９８７ 年任

分子生物学国家重点实验室主任。 在胰岛素研究方面取得新的成果，与曹

秋平等人利用酶促半合成方法得到去六肽胰岛素的结晶，研究成果发表在

１９８１ 年的 Ｎａｔｕｒｅ 杂志上。 １９８７ 年起，张友尚主要研究胰岛素的基因工程和

蛋白质工程，在苏琼华的帮助下完成了人胰岛素在酿酒酵母中的高表达，随

后又通过甲醇酵母的高密度发酵完成了人胰岛素的超高表达。 在这些理论

研究成果的基础上，进一步研发了一系列单体速效胰岛素，并申请了 １０ 余项

国家发明专利。

二十世纪七八十年代，张友尚承担了上海生化所来访外宾的翻译工作。

２



近 ３０ 年来，多次出国参加国际学术会议，应邀作主题报告，并与英国、瑞士、

澳大利亚等国学者长期合作进行科学研究。

二、 采集成果

为了获得一手资料，本采集小组成员付出了大量努力。 杜严勇对张先

生进行了 ５ 次访谈，并对其同事王恩多院士、林其谁院士、戚正武院士、冯佑

民研究员、朱尚权研究员、崔大敷研究员以及张先生的 ２ 个女儿张绍曾、张绍

晖进行了访谈，整理出 １１ 万多字的文字稿。 在此，感谢张先生的耐心配合，

感谢张先生的同事在百忙之中抽出时间接受访谈，并为传记写作提供了一

些意见与建议。

在中国科学院办公厅文书处、中科院档案馆、浙江大学档案馆、中国科

学院上海生命科学研究院人事服务中心等单位的帮助下，采集小组成员特

别是上海生化与细胞所俞昳彬老师耐心细致地收集了张先生的大量信件、

照片、论著，其中的重要成果包括：

第一，收集了张友尚的著作和论文共 １４５ 篇（部）。 这些论著不但反映

出张友尚个人的科学研究历程，对于研究我国生化学科的发展也是重要的

史料。 至采集中期，通过国内期刊论文数据库等搜集到的论文仅为 １０９ 篇，

但采集小组通过张先生的院士申报材料和来往信件中发现，张院士与国外

交流频繁，有些是与国外科学家合作的文章，直接在国外期刊发表，由于年

代较早，部分数据库查询不到，真正的论文数量应该不止这些。 经过与张院

士多次沟通以及多渠道补充收集，最终采集小组收集到 １４５ 篇著作和论文，

完全涵盖了张友尚院士的重要代表作。

第二，收集了张友尚私人信件千余封，最后整理出近 ６００ 封，其中大多数

是与外国学者的交流与联系，具有重要的史料价值。 信件主要集中在二十

世纪七八十年代，信件内容题材广泛，为我们了解张院士的工作生活以及当

时各国科学界之间的联系，提供了很好的素材。 在信件整理过程中，采集小

组积极与张院士本人沟通确认，将同一人同一事件的来往信件归类。 特别

值得一提的是，张院士本人愿意将其中 ５００ 多封珍贵信件捐赠给馆藏基地。
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第三，收集到张院士珍贵老照片，如张友尚院士在二十世纪七八十年代

出国交流与接待外宾时的照片以及大学期间成绩单与班级名册等珍贵资

料。 为此，采集小组专门走访了张院士大学就读的学校浙江大学档案馆等

地收集相关资料。

这些重要的采集成果为传记的写作提供了极大的便利。

三、 写作思路与框架

根据采集小组的收集情况，目前已出版的关于张友尚的传记性、回忆录

性的资料主要有：

（１） 张友尚：《毕生从事生物化学与分子生物学研究的回顾———张友尚

院士自述》。 杨敬东主编：《三湘院士科学人生自述集》，湖南科学技术出版

社，２０１０ 年。 约 ６ ０００ 字。

（２） 张友尚：《第一个在体外合成的蛋白质———结晶胰岛素全合成的个

人追忆》。 《中国科学：生命科学》，２０１０ 年，第 １ 期。 约 ４ ０００ 字。

（３） 张友尚：《负笈英伦的感悟》。 何祖斌、吴强主编：《科学梦与成才

路———院士的故事》，上海教育出版社，２００８ 年。 约 ２ ０００ 字。

（４） 张友尚：《幸运的铺路石子》。 《上海画报》，２００７ 年，第 ６ 期。 约 ４

５００ 字。

（５） 张友尚：《第六届国际内分泌会议及澳大利亚观感》。 《生化通讯》，

１９８０ 年，第 ３ 期。 约 ３ ０００ 字。

可见，目前已有的关于张友尚的传记性资料很少，而且相当简略，主要

是张友尚本人对某一个问题的回忆性文章。 本传记以时间为序，将传主的

学术成长过程与科学研究经历分为 ７ 章，讲述传主从学生生涯到早期的科学

研究与出国进修，从“文革”期间受到迫害到改革开放之后大展身手的丰富

人生历程。

本传记在撰写过程中遵循以下几点指导原则：第一，把个人成长与环境

影响结合起来。 任何人的成长与发展都是在一定的环境中进行的，环境对

个人的成长起着潜移默化的作用。 因此，在撰写中尽可能全面地描述张友

４



尚一生中不同时期的生活环境，大到国家发展、社会变化，小到学校、工作单

位的环境，包括家庭生活等。 不过，环境的影响在很多情况下并不是决定性

的和直接的，所以我们没有把张友尚的学术成长经历与生活环境简单地关

联起来，而更主要的是为读者提供一个能够全面理解他成长经历的历史

背景。

第二，彰显关键性人物与事件的影响，但不以“后见之明”硬性联系。 在

个人的成长过程中，通常会有一些重要的转折点，这些转折点一般是由某个

人或某件事起着主导性的作用而发生的。 在张友尚的成长过程中，他在中

学时代培养起来的“崇美”思想、中学化学老师对他的影响、大学毕业时的改

行以及工作初期任邦哲对他的影响等重要经历与转折，在研究报告中都进

行了较为详尽的描述。 不过，这些重要的转折点是多种因素综合作用的结

果，在突出主导性因素的同时，并不以“后见之明”简单地与张友尚后来的成

长进行硬性联系。

第三，尽可能全面、客观地描述传主的成长经历。 已有的关于张友尚的

传记性资料很少，这对于研究报告的写作有一定不利影响，但反过来也使我

们较少地受已有资料的干扰，从而为比较全面、客观地描述张友尚的成长经

历提供了可能。 研究报告主要以张友尚发表的论文、回忆文章、档案资料、

信件等纸质材料为主，访谈资料为辅，从而从史料方面保证研究报告的客观

性。 同时，科学家并不是只会思维的机器，他们也拥有丰富的个人生活，在

学习、科研的同时也有休闲娱乐与家庭生活。 研究报告也尝试着揭示张友

尚作为普通人的一面，包括他一生中的娱乐、个人爱好、家庭生活等，在一定

程度上还原一个真实的张友尚。

导　 言 ５





第一章

从北平到贵阳

　 　 张友尚在一个严父慈母的家庭中长大，父亲对工作的严格认真态度对

他影响很深。 张友尚在北京度过了愉快的童年生活，但由于抗日战争的爆

发，他不得不随家南迁，先是到长沙，之后又到了贵阳。 先后就读于雅礼中

学和中央大学实验中学，在战乱中度过了中学时代。

家庭背景

严父慈母

１９２５ 年 １１ 月 ２ 日，张友尚出生于北平。 父亲张孝骞，母亲周淑莲。 张

友尚在家中排行老三，大姐张友端，二姐张友善，弟弟张友会。

祖父张重虞是晚清的穷秀才，废除科举制之后，他不得不另寻出路，进

了明德专科学校去学习理化。 然而毕业后却未能找到适合的工作，只得去

第一章　 从北平到贵阳 ７
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中学教书，低微的薪水只能勉强养家糊口。① 父亲张孝骞（１８９７ 年 １２ 月 ２８

日—１９８７ 年 ８ 月 ８ 日），字慎斋，湖南长沙人，是我国著名的现代医学先驱、

内科医学家及医学教育家。 幼年在私塾学习《四书》《五经》及古文，１９１４ 年

毕业于长沙长郡中学，并以第 １ 名的优异成绩被录取进入湘雅医学院。 １９２１

年，张孝骞在湘雅医学院毕业，获得了学习成绩第 １ 名和研究论文第 １ 名的

２ 块金牌，并获得美国康涅狄格州政府授予的医学博士学位。

张孝骞毕业后留校专攻内科，于 １９２４ 年 １ 月到北京协和医学院（今中国

协和医科大学）深造，随后正式留任于该校，陆续担任住院医师、总住院医

师。 １９２６ 年 ９ 月被选送到美国约翰·霍普金斯大学进行研究工作，１９２７ 年

７ 月回国续任，１９３０ 年在协和医学院组建消化专业组。 １９３２ 年晋升为副教

授。 １９３３ 年 １２ 月再次赴美国斯坦福大学交流，１９３４ 年 ７ 月回国后，担任协

和内科消化专业组主管。 １９３７ 年“卢沟桥事变”后，他放弃协和医学院的研

究工作，回长沙接任湘雅医学院院长职务。 １９３８ 年夏季，战火逼近长沙，他

不顾美国雅礼会的反对，迁校到贵阳，再于 １９４４ 年迁到重庆。 抗战胜利后，

于 １９４６ 年 ８ 月迁校回湖南。 随后应美国国务院的邀请赴美国考察医学教育

和讲学。 １９４８ 年 ４ 月辞去院长职务，并于 ９ 月回到北京协和医学院，担任内

科学教授和内科主任。 １９５５ 年，张孝骞当选为中国科学院首批学部委员（院

士）。

张孝骞历任中国医科大学副校长、中国医学科学院副院长、《中华内科

杂志》总编辑和第二、三届政协全国委员会委员，第四、五、六届政协全国常

务委员会委员等职务，为我国的医学教育、管理事业以及中国医学科学的发

展做出了伟大的贡献。 张孝骞的成就也得到了党和国家领导人的充分肯

定。 １９６３ 年，在全国医学工作会议上，毛泽东主席亲切接见了张孝骞。

张孝骞具有中国知识分子的爱国、忠诚、刻苦、积极进取等许多优秀的

品格。 尽管在一些政治运动中，尤其是在“十年动乱” 中几经坎坷，饱受磨

难，但他对中国共产党的信赖并未动摇。 直到耄耋之年，尤其是当他知道自

己患了恶性肿瘤之后，仍坚决要求加入中国共产党。 １９８５ 年 １２ 月 １８ 日，８８

８

① 北京协和医院、湘雅医学院：《张孝骞画传》，中国协和医科大学出版社，２００７ 年，第 ３ 页。



岁高龄的张孝骞加入了中国共产党，实现了他一生中政治上最高的追求。

在他入党宣誓大会上，许多人被他的言行感动得热泪盈眶。

张孝骞医术精湛、医德高尚，热爱教学、推崇科研，影响了身边的同事、

学生、朋友等许多人。 曾经担任中华人民共和国卫生部部长的钱信忠在一

篇纪念文章中指出：“张孝骞教授在我国医学界堪称‘一代典范’，我们将永

远向他学习。 学习他坚韧不拔的临床工作精神；学习他高尚的医德、医风；

学习他虚怀若谷，治学严谨，工作一丝不苟的作风；学习他高尚的思想境界，

热爱党，热爱社会主义祖国的精神。”①

２００７ 年 １２ 月 ２８ 日，张孝骞诞辰 １１０ 周年纪念大会暨《张孝骞画传》《张

孝骞》再版首发式在北京协和医院举行。 全国政协副主席张梅颖、卫生部副

部长黄洁夫出席会议并讲话。 张梅颖说，张孝骞是我国现代医学的先驱，是

卓越的临床医学家、医学科学家和医学教育家，是中国知识分子的光辉典

范，是深受人民爱戴的好医生。 医务人员应以张孝骞教授为榜样，学习他对

　 　

图 １ １　 张友尚与弟弟张友会在父亲张孝骞铜像前合影［１９９７ 年，张
友尚在参加协和医学院纪念张孝骞 １００ 周年诞辰活动时，与弟弟张友会
（左一）、弟媳谭友健（左二）在父亲铜像前合影。 张友尚提供］
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① 钱信忠：《纪念张孝骞教授》。 北京协和医院：《张孝骞》，中国协和医科大学出版社，２００７ 年，第

２３２～２３３ 页。
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工作极端负责、对病人极端热忱、对医术精益求精的精神。

１９１７ 年，春暖花开时节，张孝骞与周淑莲结为夫妻。 那一年，张孝骞 ２０

岁，周淑莲 ２１ 岁，两人随后相濡以沫 ６９ 载。 周淑莲出生在长沙附近农村的

一个富裕的大户人家。 她天生丽质，相貌端庄，加上受过良好的家庭教育，

养成温顺、善良的性情，使她显得格外出众。 张孝骞是受“父母之命媒妁之

言”与周淑莲成婚的，不过婚后张孝骞发现妻子不但相貌美丽，而且温柔贤

惠。 他们始终相敬如宾，不离不弃，相依相伴一起走过了 ６９ 个春秋，成为医

学界乃至知识界的一段佳话。

张友尚在一个严父慈母的家庭中长大。 从出生至 １９４３ 年 ９ 月到浙江大

学读书，他一直跟父母一起生活。 对父亲的工作、科研的认真、严谨作风自

然是耳闻目睹，非常熟悉的。 不过，张孝骞对工作的严谨作风也影响了他对

儿女的教育方式，他对子女管教一贯严厉。 如果子女犯了什么错误，他通常

是训斥较多，而耐心的说服较少。 但是，身教重于言教，虽然张孝骞并未时

时教导儿时的张友尚应该如何做人，但耳濡目染，父亲严以律已、艰苦朴实、

奋发向上的实际行动对他起到了潜移默化的深刻影响。 另外，好在母亲是

典型的贤妻良母，对子女关爱有加，所以儿时的张友尚有事还可以向慈祥的

母亲倾诉①。

兄弟姐妹的影响

张友尚的两个姐姐是在长沙出生的，弟弟张友会和他是在北平出生的。

不过，姐弟们的童年生活主要是在北平度过的。 大姐张友端中学就读于北

平著名的教会学校贝满中学。 当时北平的教会学校要求都比较严格，学校

制定了完整的规章制度。 贝满规定，住校生除星期六和星期日外，不许无故

离校，否则就算旷课。 旷课不但扣操行成绩，还要扣学科成绩。 学校还要求

学生衣服庄重朴素，袖长过肘，衣长过膝，冬、夏季一律是蓝布大褂，只有深

１０

① 张友会等：《怀念父亲张孝骞》。 北京协和医院：《张孝骞》，中国协和医科大学出版社，２００７ 年，第

３２７ 页。



浅之别①。 中学毕业之后，张友端考取了清华大学生物系，后来又去英国留

学，并于 １９５０ 年在剑桥大学获得博士学位，１９５４ 年回国，在中国科学院上海

生物化学研究所工作，与张友尚在一个单位从事科学研究，成就斐然。

二姐张友善在中学期间也就读于贝满中学，大学毕业于湘雅医学院，也

就是父亲曾经就读过、后来还担任院长的学校，后定居美国，专攻放射医学，

在一家医院主持放射科的工作。

可能是受了父亲较多的影响，弟弟张友会中学毕业之后也考取了湘雅

医学院，后来历任中国医学科学院肿瘤研究所所长、免疫室副主任、研究员，

在医学研究方面也颇有建树。

张友尚的姐弟们后来取得的突出成绩，跟儿时的努力是分不开的。 虽

然父亲工作繁忙，没有多少时间给大家辅导功课，但姐弟们放学回到家，一

起做作业，讨论问题，相互帮助，对儿时的张友尚养成良好的学习习惯与学

习方法之重要性是不言而喻的。 特别是大姐张友端，自觉不自觉地把学校

里的严格要求带到家里，对弟弟妹妹从学习到生活的方方面面给予指导和

帮助，并率先垂范，营造了很好的家庭环境。

快乐的童年

孔德小学

在北平，张友尚与家人一起住在南池子，也叫南湾子。 清乾隆时称“湾

子胡同”，宣统时称“南湾子”，１９４９ 年称“南湾子胡同”，因胡同曲折而得名。

南湾子属于东城区东华门地区，离天安门很近。 东华门大街有一所小学叫

孔德小学，张友尚 ６ 岁那年，也就是 １９３１ 年进入该小学读书。
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① 姬虹：《北京地区美国基督教会中学研究（１９２０—１９４１ 年）》。 《美国研究》，１９９１ 年，第 ４ 期，第

１１６～１３５ 页。
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孔德小学在北平是一所很好的小学，由中国和法国合办。 １９１０ 年代，北

京大学校长蔡元培和教授李石曾，积极从事中法两国间教育事业的交流，并

希望对我国中小学教育加以改革。 １９１７ 年 １２ 月 ２５ 日，蔡李二人和北大教

授沈尹默、马幼渔、马叔平等，在东城方巾巷的华法教育会的会址，创办了一

所新型的学校———孔德学校。 学制是初小 ４ 年、高小 ２ 年、中学 ４ 年，共 １０

年。 １９２４ 年增设大学预科 ２ 年，共学制 １２ 年。 学生从小学三年级起就学法

文，而当时一般的中小学是初小 ４ 年、高小 ３ 年、中学 ４ 年，中学才开始学

英文①。

１９１９ 年 １２ 月 ２５ 日，正好是西方国家的圣诞节，也是孔德学校建校两周

年的纪念日。 就在这一天，蔡元培校长有一篇演说，很能说明孔德学校办学

的宗旨。 他说：

今天是孔德学校两周年的纪念日，能把两年来学生（当时学生有一

百五十多人）所作的成绩品陈列出来，开个展览会是很可喜的。 回想去

年一周年时，学生要少一半，成绩品还不够陈列……我们这个学校用

“孔德”的姓做校名，并不是说除他一个人的学问之外都不用注意，也并

不是就用他的哲学来教小学生。 我们是取他注重科学的精神，研究社

会组织的主义来做我们的教育的宗旨。 为注重科学的精神，所以各科

教学偏重实地观察，不单靠书本子同教师的讲授。 要偏重图画、手工、

音乐和体育运动等科，给学生练习视觉、听觉、筋觉。 为研究社会组织

的主义，给学生时时有共同操作的机会。 今日用学生所制造的物品出

售，做为图书馆建立的基金；而且各展览室招待、计算账目等事，都由学

生若干人合力来办，也是起到共同操作的作用。 又如教授国文，注重白

话文，且用注音字母来划一语音，不但使学生容易了解，也是为社会上

互通情意便利起见。 我们这种教法不知对不对，想到会诸君有了我们
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① 根据钱秉雄的说法，孔德小学从五年级开始学法文，而根据张友尚先生的回忆，孔德小学从三年

级就开始学习法文。 参见钱秉雄：《我所见到的孔德学校》。 中国人民政治协商会议北京市委员

会文史资料研究委员会：《文史资料选编》（第 ３１ 缉），北京出版社，１９８６ 年，第 １７７～１９２ 页。



学生的成绩品，必定有确当的批评，可以告诉我们。 这是我们最希

望的。

孔德学校的创立者蔡元培、李石曾等人既是北大的教授，又是五四新文

化运动的倡导者。 他们认识到，改革教育非从中小学教育入手不可，这是教

育的基础。 初办孔德学校时，他们就有这样一种设想，即不仅把学校办成读

书的场所，还要使它成为人格养成的地方。 因此在学校教育中要“教” 与

“育”并重，要熔冶“思想的人”、“情感的人”和“实际创作的人”为一炉。 在

教育理念方面，学校主张学生发展个性，以保持他们的天真活泼的本性。 在

教育方法上，孔德学校历来是采取少用干涉，多用引导的做法。 学校重视美

育、注重实践，鼓励学生表达自己的思想，并在校办刊物《孔德旬刊》和《孔德

校刊》上发表学生的作品，很好地激发了学生的创造潜力。

在这样的学校中，爱好学习、喜欢自己动手的张友尚自然是如鱼得水，

学习起来劲头十足。 孔德小学的高水平教师队伍为儿时的张友尚打下了很

好的国文、外语等基础，使他的学习生涯有一个良好的开端。 或许，更为重

要的是，孔德小学这种开放式、自由式的教育，使得张友尚从小养成了乐观、

自信的人生态度，即使以后在学习生活中面临战乱、饥饿，以及后来在工作

中遇到困难与障碍，包括在“文革”期间受到迫害，他都一直保持着乐观向上

的精神面貌！ 当然，这些与他天生的性格是分不开的，但与孔德小学的教育

方式也有着莫大的关系。

而且，张友尚在孔德小学就读期间，是学校发展的最兴盛的时期。 当时

的学校经过 １０ 多年的发展，已经颇具规模。 １９２２ 年，孔德学校办到九年级

（中学三年级），校舍不敷用。 由于孔德办学的人与北京大学的关系，北大将

东安门北河沿原北大三院的一部分房屋和三分之一的操场拨给孔德学校使

用。 从此，孔德学校就从方巾巷迁到北河沿，校门朝东，门口挂着“北京孔

德学校”的牌子。 １９２４ 年 ８ 月，孔德学校又租了东华门大街 ３３ 号的 ４０ 多

间房作为分校。 小学一、二、三年级在这里上课。 １９２８ 年，国民政府令拨

东华门大街宗人府为孔德学校校址（就是现在北京第二十七中学校址），

面积将近 ２０ 亩。 １９２８ 年秋，房屋修理完竣，学校有普通教室十数座，有礼
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堂、科学馆（是一座由宗人府银库改造成的 ２ 层楼，楼下是化学实验室，楼上

是物理生物实验室），另有中学作业室、美术教室、音乐教室、劳作教室、乒乓

球室、阅览室等。 学校并以 ２ ０００ 元购得东华门大街 ２６ 号 ４ 亩地开辟为运

动场。

１９２８ 年后学校分为两部分：一部分是中法大学孔德学院，移到阜外北礼

士路；另一部分就是十年制的孔德学校。 从这时起孔德学校的校门就冲南

开。 一进孔德前巷就有一个大影壁，影壁后是 ４ 扇红漆大门，大门上有马叔

平写的“孔德学校”４ 个大字。 进大门后有向东、向西的两条甬道，甬道两旁

种有迎春、丁香、榆叶梅、龙爪槐和垂柳等花草树木。 在东西两条甬道之间

有一座原来宗人府时代遗留下来的两层砖砌的大高台，有六七丈长，五六丈

宽，中学、高小的课间操都在这里上。 张友尚和同学们很喜欢这块地方，课

余常在这里游戏，春天还在老师指导下在这里支起画架写生。 中学作业室

和图书阅览室设在高台上，阳光充足，无论是讨论问题或休息闲谈，都给人

一种宽敞、舒适的感觉。①

当时，孔德小学的学生毕业后，可以升到孔德中学，然后就读北平的中

法大学，中法大学毕业之后，就可以到法国留学。 但是，１９３７ 年，“七七事变”

爆发。 张友尚只在孔德学校读完小学，就随着父母离开北平，到了长沙。

北平乐趣

北平的南湾子周围有不少好玩的地方，最近的一处就是太庙了。 太庙

处于天安门东侧，曾是明、清两代皇室家庙，是皇室供奉祖宗牌位、年节大典

祭祀先人的地方，是现存最完整的明代建筑群之一。 太庙呈南北方向的长

方形，总建筑面积近 １４ 万平方米。 整个建筑布局颇具匠心，３ 层琉璃砖门、３

层大殿、戟门、石桥南北排列在轴线上。 再加上封闭的围墙、浓密的古柏，形

成了庄严肃穆的气氛。 新中国成立后，周恩来总理亲自批准，把太庙改为劳
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① 钱秉雄：《我所见到的孔德学校》。 中国人民政治协商会议北京市委员会文史资料研究委员会：
《文史资料选编》（第 ３１ 缉），北京出版社，１９８６ 年，第 １７７～１９２ 页。



动人民文化宫，交给北京市总工会作为工人文化娱乐活动的场所，“北京市

劳动人民文化宫”匾额由毛泽东主席命名并亲笔题写，此乃后话。

太庙是张友尚对小时候最深刻的记忆之一。 从记事起一直到小学毕业

搬离北平，太庙无疑是他和姐弟以及其他小朋友们最快乐的地方。 年纪小

的时候，父母还带着他一起去玩。 等他慢慢长大，就可以单独行动了。 由于

离家很近，与他家的住处属于同一条街，随时可以去玩。 太庙内装饰华丽，

金碧辉煌，建筑错落有致、气势雄伟，的确是一个游玩的好去处。 小学时期

是一个人成长过程中比较贪玩的时段，在太庙里玩过多少次，张友尚已经无

法统计了。 我们可以想见，太庙里只要能落脚的地方，都留下了他稚嫩的足

迹。 时至今日，太庙仍然是北京一个重要的景点。

太庙旁边就是中山公园，原是明、清皇帝祭祀土地神和五谷神的地方，

即所谓的社稷坛，１９１４ 年辟为中山公园。 由于孙中山先生逝世之后曾在此

停放遗体，为纪念这位伟人，后来将此地改名为中山公园。

中山公园内古柏成林，大多是明代所栽。 其中有 ７ 株挺拔参天，要三四

人方能合抱。 形态各异的古柏相传为辽时种植，迄今已逾千年。 还有一株

槐树与柏树相抱而生，称“槐柏合抱”，至今仍枝繁叶茂，蔚为奇观。 在公园

的东边，在松柏苍翠、杉竹相映中，点缀着松柏交翠亭、投壶亭、来今雨轩等

景点。

如果说太庙里感觉比较严肃的话，那中山公园里就可以放松地玩耍了。

特别是周末的时候，张友尚就会与父母或者小伙伴们一起，或追逐嬉戏，或

驻足赏花，阵阵欢笑声伴随着童年的快乐时光。

远一点的公园中最漂亮的要数北海公园了。 这座中国现存最古老、最

完整、最具代表性的皇家园林，给他留下了深刻的印象，以至于耄耋之年的

张友尚在回忆儿时在北海公园里游玩的印象时，仍清晰地记得当时的情景，

他说：“北海公园风景优美！”

颐和园自然是北京最为著名的公园，是中国四大名园之一，比北海公

园、中山公园大得多了。 由于父亲张孝骞工作繁忙，更重要的是颐和园离家

比较远，需要专门坐车去，而当时交通并不方便，所以父母带儿时的张友尚

去得比较少。 不过，由于父亲当时颇负盛名，在北平有一些有车的朋友，在
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朋友空闲之余，张孝骞也会带着子女搭着朋友的小轿车去颐和园游玩。 这

座拥有多项世界之最的皇家园林自然让张友尚流连忘返，不过这样的机会

在他的记忆中是屈指可数的。

如果说去颐和园游玩是机会难得的话，那么去西山八大处公园就是难

上加难了。 八大处公园位于北平西郊风景区，因公园里有 ８ 座古寺而得名。

八大处公园地处太行之西山余脉，翠微、平坡、卢师三山之间，方圆 ３３２ 公顷，

三山呈环绕状，形似一把巨大的太师椅，形成了八大处特有的冬暖夏凉的小

气候。 得益于这种特有的小气候，八大处的自然风景绮丽动人，四季风景如

画：春天，满山遍野的杏花、桃花、迎春、连翘等纷纷盛开，团团簇簇，煞是好

看；夏天，峰峦叠翠，苍秀清雅，鸟啼鹃啭，流泉汩汩；秋天，十多万株黄栌、火

炬、元宝枫等各种红叶树种，秋霜过后，满山流丹，处处好看；进入寒冬，银装

素裹，积雪凝素。

八大处公园的美景固然令张友尚喜欢，不过，令他记忆犹新的是骑毛

驴。 有一次，父亲的朋友开车带他们去八大处公园游玩。 张友尚被公园里

的毛驴吸引住了，从小在城里长大的他对毛驴感觉很新奇，更何况还是

“第一次亲密接触”毛驴！ 在大家的鼓励下，他壮着胆子骑了上去。 刚骑上

毛驴时，他还感觉有些害怕，不过性情温顺的毛驴乖乖地驮着他走了一会，

儿时的张友尚也就慢慢地适应了。 骑毛驴与坐小轿车相比，还别有一番滋

味呢！

身为著名医学科学家、教育家的张孝骞还是一位戏迷。 白天，他在医院

里忙碌，晚上，他喜欢带着子女们一起去听京戏。 作为医生，张孝骞在医院

里神经一直处于紧张状态，而听戏是一种很好的放松方式。 而且，２０ 世纪 ３０

年代的北平，京剧空前兴盛，听戏成了非常流行的消遣娱乐方式，因此当时

有很多的戏院可供选择。 他们去的最多的是位于王府井东安市场北端的吉

祥大戏院，是北平当时最著名的戏院之一，创建于 １９０６ 年，谭鑫培、杨小楼、

梅兰芳等人都曾来此登台献艺。 稍远一些的中和大戏院，以及后来修建的

长安大戏院，也是张孝骞先生和子女们听戏的好去处。

张友尚与父亲听得较多的是北平的 ２ 个科班，一个是富连成科班，一

个是戏曲学校的科班。 富连成科班培养了一批对后世产生深刻影响的艺
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术大师，可谓是人才荟萃、龙吟虎啸的科班，甚至有人把它称之为京剧界的

“黄埔军校”，其影响可见一斑。 当时登台演出的大多是一些年龄很小的

学生，票价也比较便宜。 戏曲学校的科班跟富连成科班性质类似，也是很

多小孩子在演戏，在这些小演员中后来有许多人成为中国很有名的戏剧演

员。 当时的戏剧大部分是根据中国古典名著比如《三国演义》 等编演的，

小时候听戏的经历对张友尚了解中国历史与学好古文等都起到了一定的

作用。

可能正是出于对京剧的喜爱，同时也是为了培养孩子的音乐爱好，张孝

骞先生在儿子张友尚上小学五年级的时候，专门请了一位老师教他拉京胡。

京胡于清乾隆年间在胡琴的基础上改制而成，因为其主要用于京剧的伴奏

而得名。 京胡具有神奇而响亮的音色，能在润腔韵味上与演员的嗓音、唱腔

熨帖地结合，完美地体现出京剧原汁原味的特色，因此是京剧必不可少、不

可替代的伴奏乐器。

拉京胡的老师白天在戏园子里伴奏，晚上就到家里来教张友尚拉京胡。

京剧前面有过门，唱几句之后，又有一个过门，所以学京胡既要学过门，还要

学伴奏。 京胡的伴奏方法变化多样，有“繁简、高低、节奏、力度、装饰”等变

化对比，而且通常还需要几种方法的联合使用，才能体现整体的艺术风格①。

而且，京胡是比较独特的乐器，要达到较高的境界相当困难。 从小学五年

级到六年级，张友尚学拉京胡不到 ２ 年，只能说仅仅是入门训练。 不过，万

事开头难，小时候学习京胡以及听戏的经历，慢慢地培养起来他对京胡演

奏的喜爱，以至于后来一直坚持练习，一拉就是数十年，持续至今。 直到张

友尚上大学的时期，他才慢慢地领悟到了拉京胡的真谛，演奏水平自然也

更上层楼了。 另外，京戏的乐谱不是简谱，是工尺谱，在一定程度上可以说

是折射出了中国传统文化的某些特色。 在学习京胡的过程中，张友尚也逐

渐体味到了中国传统文化的独特魅力，这也是激励他坚持下来的原因

之一。
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奔波的中学时期

举家南迁

１９３６ 年，张孝骞一家还住在北平。 不过，他当时已经接受了湘雅医学院

的邀请，准备放弃协和优越的工作条件，回母校主持工作。 因为当时的湘雅

医学院院长王子玕要调往江西，任中正医学院的院长，在离职前，他希望张

孝骞能回到湘雅医学院主持工作。 出于对母校的热爱，张孝骞接受了这份

沉甸甸的邀请。 １９３６ 年底，他结束了在协和的工作，开始做返回母校的

准备。

１９３７ 年 ７ 月 ７ 日，日军在卢沟桥悍然进攻中国军队，炮轰宛平城，两国

军队发生激战，北平也危在旦夕。 日军占领北平后，当时日、美两国尚未宣

战，协和医院还能照常开门应诊，但张孝骞不能容忍在日军铁蹄之下做“顺

民”，于是决定举家南迁。

原本从北平到长沙可以先走平汉路，即北平到汉口的铁路，再走粤汉

路，从汉口越江到武汉。 但是，“七七事变”爆发以后，日军把北平南边的一

些地方给占领了，就没办法走平汉路了。 局势紧迫，全家人只能绕道从北平

坐火车到山西大同，走平绥线，即从绥远（内蒙）到呼和浩特的铁路；再从大

同坐敞篷车，越过雁门关到太原；再从太原坐火车，走正太线，到了石家庄，

从石家庄再走平汉路到了长沙。 之所以到了石家庄能走平汉路，是因为石

家庄还没被日军占领，而当时石家庄北边和北平南边的一些地方已经被日

军侵占了。 从图 １ ２ 中，我们可以清楚地看到，张孝骞先生一家的确是在北

方绕了一个圈子，到石家庄再南下。

从北平到长沙，时而火车，时而汽车，一路车马劳顿，当中的艰难自不待

言。 当时的张友尚已小学毕业，对一路上的所见所闻印象十分深刻。 而且，

旅途的颠簸是年幼的张友尚从未经历过的，与他在北平无忧无虑的生活形
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图 １ ２　 张孝骞一家南迁线路

成了强烈的反差，使他第一次真切地感受到了人生的艰辛与无奈。 数十年

过去了，至今说起当时的经历仍然如同回忆昨日之往事。 或许一路上看到

旧中国落后的面貌使这颗年幼的心灵颇受刺激，张友尚高中毕业后并没有
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子承父业选择医学，而是试图走“实业救国”之路，去选择了化学工业。

雅礼中学

经过一路艰辛到了长沙之后，张孝骞先生受命于危难之际，担任母校湘

雅医学院教务长、院长，马上开始了繁忙的工作。 当时，张友尚正赶上要上

中学，学习自然是不能耽误的，不过，应该选择哪一所中学呢？

张孝骞先生工作的湘雅医学院是由美国耶鲁大学的部分校友发起的雅

礼会创办的，１９１４ 年正式成立。 而雅礼中学也是由雅礼会创办，于 １９０６ 年

成立，比湘雅医学院还要早。 所以，张孝骞先生对雅礼中学并不陌生，对这

所学校的办学质量也是素有耳闻、深信不疑的。

２０ 世纪 ３０ 年代前期是雅礼中学发展的黄金时代。 当时学校“占地七十

万方尺。 校内遍植花木，风景宜人。 校外修有马路，交通便利。 全校距城市

虽近，然无尘嚣之气，求学最为适应。”到 １９３６ 年，学校的教学条件已经相当

完备。 教学楼、学生宿舍楼、图书馆、食堂、科学馆、礼堂、操场、淋浴室、运动

场等应有尽有，还有其他建筑正在筹建之中。 所以，无论在学习方面，还是

生活方面，学校之设备均能充分满足学生之需要①。

当时进入雅礼中学是需要考试的，要考进也并非易事。 比如，１９３５ 年，

报考人数为录取人数的 ７ 倍以上。 由于张友尚在北平孔德小学已经接受了

良好的小学教育，知子莫若父，张孝骞先生认为他考进雅礼中学也并非难

事。 于是，张友尚报考了雅礼中学，考试的内容也主要是小学的一些基本课

程。 结果，张友尚没有让父亲失望，他还真考上了！ 当然，雅礼中学收费不

菲，所收学费、住宿费和杂费可能是当时长沙市最高的。 但是，由于学校所

收费用完全用于改善学习和生活，所以张孝骞认为还是物有所值，于是，张

友尚开始了在长沙的中学生活。

当时雅礼中学开设的课程体系相当完备，包括国文课，英语课，数学、物

２０

① 赵厚勰：《雅礼与中国：雅礼会在华教育事业研究（１９０６—１９５１）》，山东教育出版社，２００８ 年，第

１６０～１６２ 页。



理、化学、生物等理科课程，体育课，历史与地理课，音乐、美术等课程。 虽然

是一所教会学校，但学校对国文教学是相当重视的，国文课程内容繁多，学

生要花大量的时间去学习。 英语课是雅礼中学的特色与强项，教师以外籍

教师为主，主要是耶鲁大学的毕业生，这在当时是很少见的。 而且，教学方

法也别具一格。 当时雅礼中学的英语教学一直采用“直接教学法”，即“英语

老师不讲，也有的不会讲中文，教课全靠做手势来讲解，”学生“在没有中文

讲解的情况下学习英文，省掉了脑子里的转化”，也就是强调用英语进行思

维活动。 同时，也特别强调学生的正确发音。 这些特色对年轻的张友尚影

响深远，可以说是受益终生，以至于他回忆自己在雅礼中学的学习时期时，

特别强调“雅礼中学所有的课程中，要数英文最好！”①

另外，体育课也是学校的强项，数十年长盛不衰。 体育课的教学包括体

育正课、晨操和课外运动，形式多样，内容丰富。 雅礼中学的足球是远近闻

名的，甚至成为学校的“校球”。 当时初中生踢小皮球，高中生踢足球，高中

的足球队还经常和美国水兵的足球队一起比赛。 因为当时湘江停有美国的

军舰，水兵们闲暇之余就来和学生比赛踢球。 欣赏足球比赛也是张友尚和

同学们在紧张的学习之余的一大乐事。 不过，张友尚最喜欢的体育项目是

游泳。 当时学校已经拥有一个游泳池，张友尚就在这里喜欢上了游泳，数十

年坚持不懈，近 ９０ 高龄时仍坚持游泳。

在张友尚入学的时候，雅礼中学的师资队伍可谓一流。 根据 １９３６ 年的

数据统计，教员当中美国教员有 ７ 人，占总数的 ２２％，中国教员占 ７８％。 更

重要的是，当时的教师大多年富力强，平均年龄仅 ３５ 岁左右，总体学历较高，

教学经验丰富，正值人生大干事业的黄金时期。 学校优秀的教师队伍给年

轻的张友尚留下了非常深刻的印象，在回顾自己这段学习经历时，他由衷地

赞叹道：“雅礼中学的老师是非常出色的！”

不过，由于学校的特殊性质，学校的教育自然渗透着美国色彩。 比如，

每一个学生进雅礼后，都要受到所谓的“雅礼精神”的教育。 入学第一周是

进行一套礼仪训练，学习叩门、会客、把痰吐在手巾里包起来，替女士提皮

第一章　 从北平到贵阳 ２１
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包，等等；一些美国教员，还有一些从美国留学回来的中国教员，自觉不自觉

地向学生宣扬“美国生活方式”和“美国文明”，如此等等，不一而足。 中学阶

段是一个人的人生观、价值观形成的关键时期，雅礼中学的“崇美”教育思想

对张友尚产生了很大的影响，以至于会影响到在大学学习期间的选择，这个

问题留待下一章中详述。

雅礼中学的学习生活是愉快而舒适的，也使得张友尚学到了一些终

生受用的东西。 张友尚这样总结自己在雅礼的学习经历，他说：“ 尽管在

雅礼中学的时间比较短，但是它为我以后的学习工作打下了一个良好的

基础。”①可惜的是，他只在这里学习了一年，就不得不再次随家人继续南迁。

西迁贵阳

１９３８ 年，日本侵略势力沿着平汉路继续向南推进，长沙已岌岌可危，加

上日军飞机还不断飞来轰炸，湘雅医学院已经无法在长沙生存下去了。 担

任院长的张孝骞先生深感责任重大，他多方联系，筹划学校内迁。 经过一番

深思熟虑之后，他决定把学校迁到桂林去。 可是，湘雅医学院是受雅礼会资

助的，属于私立性质，而美国人不同意南迁。 当时有一位美国代表，英文名

叫 Ｇｒｅｅｎ，中文名叫故人，他坚决反对学校内迁。 他认为，日本人是跟中国人

打仗，美国人保持中立的态度。 他甚至天真地认为，只要在医院楼顶刷制大

幅美国国旗，日本飞机便不敢来轰炸。 张孝骞自然不理会这种幼稚的想法，

力主学校内迁。 可是，他调动不了湘雅医院，当时医院已决定迁到离长沙不

远的地方。 一所医学院，如果没有附属医院，教学工作将难以开展。 就在此

时，张孝骞得知中央医院已由南京搬迁到了贵阳，而中央医院的院长沈克非

是他在协和的老同事。 经过协商，中央医院同意为湘雅医学院提供教学服

务。 于是，张孝骞决定把湘雅医学院迁到贵阳去。

１９３８ 年 ９ 月，张友尚随着父亲迁校的大军来到了贵阳。 刚到贵阳的生

活是非常艰苦的。 由于没有校舍，只好暂借贵阳医学院的一部分空余教室

２２

① 张友尚访谈，２０１２ 年 ３ 月 １ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。



上课，师生员工只能安排在一些分散的民房内。 张孝骞一家就租住了城内

的民房。 虽然当时贵阳处于抗战后方，但并不太平，时时遭受日军飞机的空

袭。 那时还没有防空警报，人们只能用最原始的方式预警。 每当有敌机来

袭时，人们就在东山顶悬挂红灯笼。

１９３９ 年 ２ 月 ４ 日，日本飞机轰炸贵阳，投下的燃烧弹将半个贵阳化为灰

烬。 当时由于没有防空洞可以躲避，张孝骞全家就在饭桌上放了很多棉袄，

飞机来袭时就躲在饭桌底下。 有一次，一颗重磅炸弹正好落在家里，万幸的

是炸弹没有爆炸，惊恐中全家连夜撤离，搬到贵阳南郊的次南门外。 当时次

南门外有少量湘雅医学院新盖的校舍，勉强可以居住。 那里原是湖南人在

贵阳办的长沙义园。 过去，湖南人在贵阳去世之后，就葬在长沙义园。 后

来，由于湘雅医学院在那里上课，人们就称之为湘雅村，这就是现在贵阳湘

雅村的来历。

虽然新建了一些校舍，但仍然不够用。 另外，由于战区学生前来就读的

人数日益增加，更使得学校难以应付。 这些学生不但交不起学费，甚至连生

活费也没有。 在这种情况下，张孝骞一方面东奔西走，尽可能争取多方的援

助，另一方面号召学生艰苦奋斗，自力更生。 张孝骞身为一校之长，更是身

先士卒，带头克服困难。 他住的茅草房，就是在别人的帮助下自己亲自动手

盖起来的。 在这样的条件下，生活自然是非常清贫的。 张友尚还清楚地记

得，那时上学几乎没有什么零花钱。

中大实中

到了贵阳，也得坚持上学啊！ 在抗日战争前，全国就有“四大名中” 之

说，即上海中学、扬州中学、南开中学和中央大学实验学校。 碰巧的是，就在

张友尚随家人一起来到贵阳之后，中央大学实验学校也迁到了贵阳。 本来

张友尚已经进入了贵阳达德中学学习，但是像中大实中这样的好学校搬到

了贵阳，张孝骞显然是不会放过的。 于是，张友尚很快又考进中大实中，开

始了全新的学习生活。
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　 　 １ 神圣劳动

中央大学实验学校的前身是张之洞创办的三江师范学堂的附属中学

堂，历经变化之后，１９２８ 年改为国立中央大学实验学校，包括幼稚园、小学和

中学。 抗战期间，学校也是颠沛流离，先是迁到安徽屯溪，接着又迁长沙，

１９３８ 年又迁到贵阳，１９４１ 年 ７ 月改名为国立十四中学。

中央大学实验学校（因为张友尚就读的是中学部，以下简称中大实中）

有首校歌，歌词内容深刻，现摘录如下：

神圣劳动，小工人爱做工；神圣劳动，小农夫爱耕种；神圣劳动，小

兵丁爱运动。 为甚读书，为甚读书，为补助劳动。 神圣劳动，美术的意

态工；神圣劳动，音乐的意味浓；神圣劳动，科学的理无穷。 为甚读书，

为甚读书，为吾人类大众。

这首歌是我国伟大的教育家陶行知先生作的词，从中我们可以看到当

时学校对“神圣劳动”的看重。 每个学生进校报到时，除了录取手续和简单

行李以外，必须有一把锄头，用来开山修路、种植树木和蔬菜，这是很特别

的。 入学后每个学生要耕种一小块土地，随季节的不同，种上玉米、南瓜、向

日葵或是豌豆、蚕豆、番茄、白菜等，种地是劳作课的一项内容，而且劳作课

是主科，不及格是要留级的。 在作物栽种和生长过程中，老师经常会带着大

家赤脚挑水、担粪、锄草、施肥，并从中检查和打分。 这既让学生认识了作物

的生长，增加了生物学的感性认识，更重要的是让学生懂得了劳动是人生当

然之事。 张友尚在孔德小学培养起来的勤于实践的能力在这里也得到了很

好的巩固和加强，使得他养成了亲自动手做事的习惯，这对于他后来从事科

学研究大有裨益。

２ 课程学习

抗战以前，江南就是我国办学的先进地区，中大实中继承了江南著名中

学的优良传统，学校教师也以中大实中的老教师和流亡而来的优秀教师为

主。 他们专业基础扎实，教学经验丰富，既重视课堂教学，又要求学生养成

治学严谨的风气。 英语课程全用英语教学，从来不用中文。 学校采用的课
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本是当时质量较高的教科书，高中部的数、理、化老师都常用英语授课，加抄

英语笔记，作业和考试也常用英文出题和回答，甚至历史课也是如此。 这在

当时科技落后、缺乏中文科技教科书的情况下是非常必要和可取的。 而且，

更重要的是，为学生将来进行国际交流，更快地掌握学术信息打下了坚实的

基础。

张友尚也得益于中大实中的英文授课方式，他后来拥有扎实的英文功

底，与在中大实中的训练是分不开的。 正是因为他从中学开始奠定了扎实

英文基础，使得他在以后的科学研究中能够更快地把握学科前沿，更便利地

与国际同行交流，在国际学术界展示中国科学家的风采。 相关内容在第六

章中详述。

当然，张友尚对英语的擅长与爱好，与父亲张孝骞先生的教导也是分不

开的。 张孝骞的英文非常好，当年他在湘雅医学院学习的时候，当时的课程

就是用英语讲授的。 后来他在北京协和医学院工作时，１９２７ 年和 １９３３ 年曾

两次由协和医学院选送至美国约翰·霍普金斯大学医学院、斯坦福大学医

学院进修，从事医学研究。 所以，张孝骞特别重视英语的学习，对子女的英

语学习也非常重视。 在张友尚中学期间，每当寒暑假，父亲都会亲自为他和

弟弟补习英语。 张孝骞经常让他们写英语作文，写好之后，亲自批改纠正。

张友尚对父亲的英语水平非常佩服，他回忆说：“我认为我父亲的英文水平，

比我们这一辈的还要好！”①

在学校的熏陶和教育下，在父亲的指导与帮助下，张友尚的英语水平自

然比一般的同学要好得多。 在学校里，每个班都要办墙报，张友尚喜欢把一

些英文的文章翻译成中文，充实班级墙报的内容。 他翻译过类似于《读者文

摘》之类的小文章，还尝试着给《贵州日报》投稿，并被录用发表了。 这些经

历无疑提高了他的英语水平，增强了学习、应用英语的自信。

中大实中除了重视英语之外，学校的硬件也是相当不错的。 学校的图

书仪器设备，随中央大学一并运存重庆，之后由实验学校许恪士主任运到贵

阳，使得中大实中成为在西南后方图书仪器设备最为充实的中学。 生物、物
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① 张友尚访谈，２０１２ 年 ３ 月 １ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
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理、化学等课程都有实验课，这在当时是少有的。

在中学教师当中，化学老师韩金鉴对张友尚影响最大。 在讲元素周期

律时，韩金鉴用谐趣和具有联想的顺口溜教大家背周期表，使那些死板难记

的元素变得活泼有趣，给大家留下了深刻的印象。 他不但讲授化学原理，还

充分利用学校的实验条件，指导学生自己动手做实验，甚至还带领学生去化

工厂参观，以印证课堂上学过的工艺流程。 更为难能可贵的是，韩老师在课

堂中还穿插介绍许多著名化学家的生平，以及他们的学术思想的演变。 这

可能是科学史融入中学教育的最早的教学实践。

韩金鉴的化学课对张友尚的影响是相当深远的，张友尚在回忆这段学

习经历时说：“上中学的时候，化学老师讲课非常精彩，因此我对化学比较感

兴趣。”①张友尚中学毕业时之所以选择化学工业，与韩金鉴的影响是分不开

的。 一位好的老师会影响学生的一生，这句话在张友尚身上得到了印证。

学校还制定了严格的规章制度，为营造优良的学风建立制度保障。 比

如，校规规定，在校男女不许谈恋爱。 学校的升留级制度非常严格，只要主

科一科和副科一科不及格就留级。 这样极大地调动了学生的竞争意识，促

进了优良学风的形成，也促进了学生的流动和淘汰，留下了最优秀的学生，

保证了教学质量。 学校的严格管理加上教师的辛勤教学，中大实中取得了

骄人的成绩。 比如，１９４０ 年，当时报纸上曾通报大后方中学投考的升学率名

次，中大实中名居首位。 １９４３ 年，贵州全省高中毕业班学生云集贵阳统一会

考，前 １０ 名全是该校的学生。

由于学生全部住校，清早起床洗漱完毕，早餐前后就可以看到校园内到处

散布着学生在朗诵英语或背诵其他课文，直到上课之前，遍布各处的学生才突

然消失。 晚上，教室里灯火通明，然而却是静悄悄的，这是学生在复习白天

的功课，或者演算练习题，每一间教室都经常有教师在巡回视察或答疑。 在

这种优良学风的影响下，张友尚自然不甘落后，如饥似渴地学习各门功课。

３ 校园生活

学校管理是非常严格的，从早起床、早点名、升降旗、上下课、三顿饭直
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① 张友尚访谈，２０１２ 年 ３ 月 １ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。



到晚自习、晚点名、熄灯就寝，全以吹号为准，集体行动。 宿舍里房间很大，

双层木床每间可容一两百人，里外十分整洁，床上都用雪白的被单罩好，被

子四边用手或“内务板”（两块有把手的木板），做出或夹出笔直的线条和棱

角，像一块块长方形的白豆腐，每天派专人检查“内务”，要求十分严格。

学校的生活是比较艰苦的。 早餐是稀饭和煮黄豆，中晚餐是糙米干饭

和一两个菜，一般是白菜、豆腐、茄子、胡豆，只有月底或逢年过节加菜时才

有红烧肉吃。 张友尚家在本地，有时从家里还带点“好菜”，通常两三顿就被

大家“有福同享”了。

早晚洗漱甚至洗澡通常都是在河边，只有女生可在宿舍享受一些热水。

清澈明亮的南明河是师生的天然洗漱浴室，夏天固然可在其中嬉戏游乐，但

严冬却令手足冻僵，不过却可以锻炼人的体魄和意志。

学校的生活条件虽然艰苦，但校园的生活内容却是丰富多彩的。 迁校

时，南京原有的一大套乐器都带到贵阳了，包括大号、小号、大鼓、小鼓、单簧

管、双簧管等，一应俱全，应有尽有。 在当时逃难时，交通十分困难的情况

下，能这样珍惜乐器，不辞辛劳地跋山涉水长途搬运，的确是难能可贵。 如

此全面的乐器，在当时大后方的学校里也是绝无仅有的，对于丰富校园生活

的重要作用是无可替代的。

有了乐器，自然就可以组织军乐队了。 学校专门选拔学生组成了军乐

队，由薛人仰老师领导，并聘请贵州省政府乐队队长来指导训练。 １９３９ 年军

乐队首次亮相，率领着步伐整齐的队伍，前进在山城的大路上，活泼明快的

进行曲震荡回响，轰动一时，学生随队前进，十分精神。 此后军乐队还多次

参加全市检阅、运动会等活动，十分鼓舞人心。 这些都给年轻的张友尚留下

了深刻的印象，至今记忆犹新。

当然，令张友尚最喜欢的可能是师生共同组织的“鞍光平剧社”了。 赵

泽寰老师拉得一手好京胡，还有席瑶光老师和罗福照同学共同排练了《武家

坡》《空城计》 《六月雪》 等节目，先后在食堂演出①。 由于张友尚喜欢拉京
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① 陈工：《全国四大名中之一在贵阳：记抗日战争时期在贵阳的原国立十四中》。 《贵阳文史》，２０００
年，第 ３ 期，第 ４６～４９ 页。
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胡，在北京也培养了对戏剧的爱好，所以经常参加这些演出活动，有时还登

台演出。 高雅的艺术使得艰苦的校园生活并不显得单调乏味，反而充满了

青春活力，催人奋进。

４ 童子军

１９２７ 年 ４ 月，南京国民政府成立后，在初等、中等和高等教育中实行“军

事训育”，指出“训育之实施，应根据团体化、纪律化、科学化、平民化、社会化

的原则，使无处不含有三民主义的精神，”要普遍实行军事训练，推广军事化

管理。 １ 年后，第一次全国教育会议通过了《高中以上学校军事教育方案》，

确立了高中以上学校的军训制度；对于初中和小学则进行童子军训练，经教

育部规定为初级中学必修科，凡年满 １２ 岁的男女少年均得参加中国童子军。

南京国民政府制定的中国童子军教育纲领既借鉴了西方童子军教育的

基本原则，又结合了中国传统文化中的优良品质和美德。 中国童子军以儿

童自知警惕，服务他人为最大快乐，以“准备”“日行一善”“人生以服务为目

的”三语为铭言，在童子军规律中规定了诚实、忠孝、助人、仁爱、礼节、公平、

服从、快乐、勤俭、勇敢、清洁、公德共 １２ 条原则，强调“为人之道旨在诚实，

无论做事、说话、居心，均须诚实不欺”“对国家须尽忠，对父母应尽孝”“每日

至少行一善”“对人须有礼貌，凡应对进退，均应合乎规矩”“义所当为，毅然

为之，不为利诱，不为威屈，成败在所不计”等等。①

在张友尚读初中的时期，童子军已成为初中的必修科，而且课程标准规

定为每周 ４ 小时。 在雅礼中学学习时，张友尚就跟其他同学一起，在学校住

宿，那时全校学生都是童子军的一员。 在他的印象中，组建童子军的目的就

是教会学生怎么去帮助别人、关心别人、为别人做好事。 另外，童子军的训

练也培养了学生的集体生活能力。 到了一定阶段以后，童子军就要去艰苦

的地方露营，自己搭帐篷，挖灶做饭，这就培养了学生独立生活的能力。 而

且到了晚上，一个队的童子军可能到另一个队去偷营，也就是偷他们东西。

所以到了晚上，大家要防止其他队的童子军来偷营，这就训练了大家的警惕

２８

① 徐娟：《试评 １９２７—１９３７ 年南京国民政府的童子军教育》。 《纪念〈教育史研究〉创刊二十周年论

文集（１０）》，２００９ 年，第 ５８１～５８６ 页。



性和警觉性。

在贵阳，中大实中童子军的历史是最为久远的。 当时每个学校的童子

军要编成团，中大实中是第二个成立的童子军，番号是“第二团”。 当时由于

是抗战时期，所以童子军的训练有许多是关于抗战的课程，比如救护、炊事、

测量、制图、探险、军步、侦察、木工、射击，等等。 这些军事方面的训练对于

学生掌握一些基本的军事技能颇有帮助。 童子军训练一段时间之后要接受

校长和老师的检阅。 由于中大实中有军乐队，所以检阅显得更为气派。 数

十年过去了，张友尚还清楚地记得，检阅时军乐队走在检阅方阵的最前面，

童子军们踢着正步，从检阅台前非常整齐地走过。 有时由于各种原因也举

行类似的活动。

在抗战期间的童子军经历激发了张友尚的爱国热情和民族意识，提高

了他的生存能力和独立自主的能力，同时也培养了团队合作精神。 这些素

质对于他以后从事科学研究都是非常重要的。

高中的军训在一定程度上可以说是童子军的延续，并没有多少值得回

忆的事情。 但是，张友尚在 １９４３ 年从中大实中高中毕业后，参加贵阳市高中

毕业生三青团夏令营受训时，曾集体加入三青团。 虽然他只是一般三青团

员，但这竟然成为他“文革”期间遭受迫害的原因之一，具体情况在第四章中

展开论述。

５ 体育锻炼

章祖愈是中大实中的体育教师，也是张友尚的班主任。 章祖愈老师是

一位运动健将，跳高可以跳到一米六六。 章老师还擅长排球，也是一位排球

健将，每天早上，他都带领全班同学练习排球。 所以，张友尚在中大实中打

排球的时间最多，还经常参加班级之间的排球比赛，通常都会取得冠军。 章

老师除了对学生进行实战训练之外，也会讲授一些理论知识。 他后来还编

译了好几部苏联的体育著作，在体育理论方面颇有建树。 年轻的张友尚不

但经常在老师的带领下参加各种体育锻炼，还掌握了不少理论知识，对他以

后养成科学的锻炼习惯是至关重要的。

除了排球，张友尚还喜欢打篮球、乒乓球和跑步。 中大实中经常举行田

径运动会和其他体育比赛，张友尚还参加过百米短跑比赛。 原来在雅礼中
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学喜欢的游泳项目，在这里却只能在学校边上的南明河里去锻炼了，因为中

大实中由于条件所限，没有游泳池。 刚开始他还很喜欢去河里游泳，可惜有

一次不幸感染了中耳炎，而且比较严重，还住了院。 所谓“一朝被蛇咬，十年

怕井绳”，此后张友尚就很少再去河里游泳了。 不过，他对游泳的爱好却并

没有由此放弃，而是暂时放了下来，等到中学毕业之后上大学时，又重新延

续下来，持续至今。

中学阶段对于一个人的行为养成是至关重要的。 在中大实中，张友尚

不但学到了科学文化知识，也培养了对体育运动的热爱，养成了体育锻炼的

习惯，使得他后来在繁忙的学习和科研中能够拥有强健的体魄为支撑，这也

是张友尚在中大实中最重要的收获之一。

６ 选择化工

时光飞逝，不知不觉间张友尚已经从初来贵阳的小个子初中生，长成为

一个大小伙子。 到了高三下学期，他面临着选择大学以及专业的问题了。

张友尚的父亲是一位著名的医生，也是一位杰出的医学教育家，二姐和

弟弟都先后选择了医学，都毕业于父亲的母校———湘雅医学院。 父亲自然

希望子承父业，但是，张友尚最终没有选择医学，而是选择了化工，可能主要

有 ３ 个方面的原因。

最主要的原因可能是受化学老师韩金鉴的影响。 正是通过韩老师的课

程，张友尚感受到了化学的无穷魅力，培养起了对化学的浓厚兴趣。 兴趣是

最好的老师，正是出于对化学的爱好，使得他在中学毕业时，首先考虑报考

化学专业，而不是父亲希望的医学。

第二方面的原因是张友尚的爱国热情以及当时颇为流行的“工业救国”

思想的影响。 当时处于抗战时期，学校历经战火，多次辗转来到贵阳，许多

学生和教职工都是被迫背井离乡，从风光秀丽、物产丰富的江南来到云贵高

原的，所以大家都怀着对日本侵略者的深仇大恨。 老师在讲台上也是谆谆

教育学生要发扬“国家兴亡，匹夫有责”的爱国精神，认真读书以后担负起救

国之重任。 张友尚亲身经历了从北京到长沙、从长沙到贵阳的多次搬迁，亲

眼目睹了旧中国落后挨打的悲惨境遇，他迫切地希望国家能强大起来，不再

受外敌侵略。 国家要兴旺发达，工业是基础，当时社会中也广为流传工业救
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国的思想，因此，张友尚认为国家迫切需要工程师这类人才。 出于对化学的

兴趣，张友尚希望自己能够从事化学工业方面的工作，为国家的富强贡献自

己的力量。

第三方面的原因是父母的宽容和支持。 张友尚的母亲是一位家庭主

妇，可能她感觉自己的丈夫从事医学太过辛苦了，丈夫对病人的高度责任心

使她觉得学医责任重大，医生误诊了病人是人命关天的大事。 所以，当儿子

说起不愿意学医，而喜欢化工时，母亲非常支持，她并不希望家里所有的子

女都去从事医学。 张孝骞对儿子的选择有些失望，作为父亲，他当然希望儿

子选择他所热爱的医学。 张孝骞虽然感到很惋惜，但他还是尊重儿子的选

择，鼓励他既然愿意选择化工，就好好地追求自己的梦想吧！

既然要学化工，应该选择哪一所学校呢？ 当时浙江大学的化工系是全

国非常知名的。 １９２７ 年 ４ 月，浙江大学化工系成立，成为中国第一个化工

系，第一任系主任是我国化工教育先驱李寿恒教授。 １９４１ 年，经当时的民国

政府教育部批准，浙江大学化工系成立了化工研究所，成为我国第一个高校

中的化工研究所，并正式招收研究生，也是我国最早招收研究生的化工学

科。 所以，张友尚决定报考浙江大学化工系。

当时的高考是全市统一进行的，主要考查中学所学的课程，比如数学、

物理、化学、中文以及英语等，与现在的高考从形式到内容似乎都差不多。

不过，中大实中学生成绩优异，历届很多学生考上当时的名牌大学，如西南

联大、浙江大学、唐山交大、中央大学，等等。 正是出于对中大实中的信任，

这些名牌大学经常会来索取高三学生的成绩单，一经选中，即可免试入学。

当时，张友尚已经被浙江大学选中，学校也准备将他保送到浙江大学。 但

是，他最后还是参加了高考，并顺利通过考试，如愿以偿地进入浙江大学化

工系，开始了全新的学习生活。 当时浙江大学大约是以报考学生 １ ／ １０ 的比

例择优录取新生，张友尚能考入浙江大学，也足见他当时中学学习之努力，

成绩之优异。
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　第二章

大学生活与早期的研究工作

　 　 张友尚在浙江大学学习时的条件是相当艰苦的，但学校雄厚的师资力

量、优良的学风使张友尚受益无穷。 大学毕业后，张友尚在湘雅医学院生化

科做助教，在任邦哲的影响下培养起了对生物化学的浓厚兴趣。

战乱中的大学生活

艰苦的环境

１９３７ 年 ７ 月 ７ 日，抗日战争全面爆发。 同年 ８ 月 １３ 日，中日淞沪会战打

响，战火很快波及浙江。 浙江大学根据国民政府的指示，７００ 多名师生在校

长竺可桢的率领下，被迫于 １９３７ 年 １１ 月开始从杭州往内地西迁。 先后经过

浙、赣、湘、粤、桂、黔 ６ 省，四易校址，于 １９４０ 年初，行程近 ２ ６００ 多公里，到

达贵州的遵义和湄潭，在这里获得了相对安定的环境，并坚持办学长达 ７ 年

之久。

浙大的西迁，使偏远的黔北一时汇聚了中国知识分子的一代精英，遵义
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一时间成了一座“大学城”。 浙大教师胸怀报国之志，以“教育救国、科学兴

邦”为己任，以“蕲求真理、培育人才”为目标，汇聚在“求是”精神的大旗下，

力克千难万险，潜心科学研究，取得了一批丰硕的科研成果，培养出一代蜚

声中外的优秀学子，使浙大一时崛起成为中国著名高等学府。

在遵义的短短 ７ 年间，浙江大学由西迁时的 ３ 个学院、７０ 名教授、５７２ 名

学生，发展到 ７ 个学院 ２７ 个系、２０１ 名教授、２ １７１ 名学生。 这段时期是浙江

大学发展最快、成就最为辉煌的时期之一。 １９４４ 年，英国皇家学会会员、英

国驻华使馆科学参赞李约瑟博士先后 ２ 次到浙江大学考察、交流、演讲。

１９４５ 年，他在英国的《自然》杂志上发表文章表述了他对浙江大学的深刻印

象：“在重庆与贵阳之间一个叫遵义的小城市里，可以找到浙江大学，这是中

国最好的四所大学之一。” “在遵义之东 ７５ 公里的湄潭，是浙江大学科学活

动的中心。 在湄潭，可以看到科学研究活动一片繁忙紧张的情景。”①

李约瑟在遵义、湄潭访问浙江大学期间，对浙大师生在偏僻的山区和极

其困难的条件下，保持浓厚学术研究氛围，取得许多高水平研究成果，十分

惊叹。 他在为浙大师生作“战时与平时之国际科学合作”的讲演时，把浙大

与他所在的英国剑桥大学相提并论，称誉浙大为“东方剑桥”。

当时浙江大学的确是中国抗日大后方文化和科学的优秀摇篮。 当时浙

大有“三多”和“一好”。 所谓三多，即图书、仪器设备和名教授多；一好，即校

风学风好。

浙江大学在遵义发展固然很快，名气也很大，但条件还是相当艰苦的。

遵义地区虽是战时大后方，这里没有被日机轰炸过，但战时法币贬值，物价

飞涨，中国人民的衣食住行都“一无是处”，遵义也不会例外。 这个山区小

邑，早已是沦陷区同胞在黔的避难之地。 地区人口由 １９３７ 年的 ２２３ 万增至

１９４０ 年的 ２３７ 万，平添了 １４ 万人，主要集中在城镇。 米珠薪桂，生活日趋困

难。 现在的遵义市区所在，当时已有陆军大学、军官外语班和步兵学校迁

入，加上浙大师生和避难外来人口，遵义城的人口成倍上升。 随着抗战进入
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艰苦阶段，物资奇缺，生活极为困难。

当时教授们大多租住民房。 一家人住一两间屋，瓦木结构，没有电灯和

自来水，冬冷夏热；桌几床铺将就借用，为数也不多；下雨时泥泞屋漏，也是

司空见惯之事。 上课教室远，要走几条街，没有任何交通工具。 学生们住在

大宿舍里，双人上下铺，自习多有坐在床上的；自习桌子很小，用桐油灯照

明，灯油也不多，有的学生为多一点自习时间，经常两人合点一盏灯以节约

用油①。 特别是江浙沦陷区来的一些同学，家乡沦入日本人之手，经济上失

去了家庭的接济。 国家给这些学生发贷金，但为数甚微，加上通货膨胀，这

笔贷金只能够支持最简单的伙食，除米饭之外几乎没有什么菜。 有的有些

额外收入，就餐时向零售摊买一块两寸见方的大肉片就是美味佳肴；一两个

月能到小面馆吃上一大碗肉面，就算是过节了。

由于遵义城区校舍不够全校师生使用，１９４０ 年夏天，浙江大学决定将农

学院、理学院及师范学院理科迁往湄潭，一年级的学生则在离湄潭县城约 １５

公里的永兴场上课。 当张友尚来浙江大学时，当时一年级的学生仍然在永

兴场上课。 数十年过去了，他对当时的生活仍然记忆犹新。 当时，永兴场有

一条公路，两旁住满了人家，每逢三、六、九日为赶集之日，附近的农民都到

这里来赶集。 赶集的日子是永兴场最热闹的时间，农民们把农产品拿来场

上交易，有的甚至从湖南肩挑车拉，弄来一些布匹和桕油，也有平时很难见

到的苗胞出售一些山货。 对像张友尚这样的大学生来说，最感兴趣的是点

灯用的桕油和板栗、核桃、柿子、金盖梨、猕猴桃、白果之类，因为它们价廉物

美，不花多少钱就可以买一些回来与同学们分享。

永兴场上最大的建筑是 ２ 个会馆，一个叫江西会馆，简称江馆；另一个叫

湖南会馆，简称楚馆。 会馆比较大，学生的住宿和上课都在会馆里面。 会馆

是庙宇的建筑形式，进大门便是戏台，是酬神演戏的场所。 两侧是上下两层

的厢房，临窗布置了一溜长木板，就算是自习桌；靠墙摆上双层木铺，中间有

一条除坐一个人外还可容单人进出的通道，这就是张友尚和同学们的宿舍。

跟遵义一样，永兴场也是没有电灯的，晚上自习得点桐油灯。 当时每人
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① 贵州省遵义地区地方志编纂委员会：《浙江大学在遵义》，浙江大学出版社，１９９０ 年，第 ３３～３４ 页。



每月发 １ 斤灯油，用 １ 根灯草还勉强够用，要用上 ２ 根灯芯就不够了。 跟许

多同学一样，张友尚就在昏暗的桐油灯光下度过了大学一年级的学习生活。

包括后来成为著名物理学家的李政道，跟张友尚同届，当时也是在这样的条

件下在永兴场上学习了 １ 年。 李政道成绩非常优秀，所以当时很多浙江大学

的同学，包括张友尚，对他都时有耳闻。 而且大家住在一起，相互之间也都

有一定的了解。

当时的浙江大学工学院、文学院在遵义，理学院、农学院在湄潭。 在永

兴场学习了 １ 年之后，张友尚来到了遵义，继续在艰苦的条件下学习和生活。

直到后来抗战结束，情况才稍微有所好转。

名师云集的大学生活

当时浙江大学的化工系系主任是李寿恒先生，是该系的创办者，著名的

化工教育家。 １９２０ 年 ８ 月赴美留学，１９２５ 年 ７ 月学成回国，开始了他的教育

生涯。 １９２７ 年，李寿恒来到浙江大学化工系任教，兼任系主任职务，历时 ２０

余年之久。 他怀着“教育救国”、“实业救国”的抱负执教浙江大学之初，即立

下雄心壮志，要把浙江大学办成世界一流水平的大学。 １９２８ 年 ４ 月，他在给

学校当局关于创设化学研究与材料试验研究所的建议书中即提出，要使学

校中“大批好学深思之士深研科学，于极短期内与西方诸大学相伯仲”。 他

还要求教师“要有独树一帜、独特见解及自成学派的宏图大志”。 对于学生，

要求他们一进学校大门，就应该树立“在科学上、事业上有所建树的志向”。

这就是他提倡的“三志”教育思想。

浙江大学化工系开办之初，李寿恒即团结全体教师，开出全部必修课

程。 到 １９３０ 年，浙江大学化工系的课程设置与美国同类高校已大体相同。

他多方罗致品学兼优、事业心强、治学严谨的教授到化工系任教；同时又从

自己的毕业生中培养德才兼备的教师，从而在化工系形成了一支阵容强大

的师资队伍。 李寿恒积极致力于教学设备及图书资料的建设。 １９３０ 年化工

系即建立起了无机化学、有机化学、分析化学、物理化学、工业分析、工业化

学等实验室，以后又陆续充实仪器设备，臻于完备。 浙江大学化工系的文献

第二章　 大学生活与早期的研究工作 ３５
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资料齐全，化工原理实验室设施完善，闻名国内外①。

抗战期间，李寿恒带领工学院师生西迁。 他总是满腔热情，精神抖擞，

干劲十足，尽最大可能将资料设备完好地搬运到新址。 来到遵义之后，李寿

恒还亲自为学生上“化工原理”课程，深得学生好评。 在浙江大学当时流传

着这样一句话：“浙大—浙大化工系，化工系的李寿恒是密切联系在一起的，

最能代表浙大的是浙大化工系，化工系的具体代表是李寿恒先生。”在遵义

执教过的教师有苏开复、吴征铠、刘馥英、程耀椿、方子勤、冯新德、侯毓汾、

沈开圻等等。 全系师资阵容之强大，实力之雄厚，在当时国内大学化工系

中，并不多见。

当时，为本科生开设的必修课程有：国文、英文、体育、军事训练、初等微

积分、物理学、投影几何、机械画法、应用力学、材料强弱、机械工程大意、机

械设计、电机工程大意、工场实习、无机化学、有机化学、定性分析化学、定量

分析化学、物理化学、工业化学、工业分析、化学工程原理、化工计算、化工设

计、化工机械实习、冶金学等 ２０ 多门。 选修课程有：有机选论、化学热力学、

应用电化学、燃料学、石油炼制、耐火材料与炉窑设计、工业管理等。 此外，

每个学生必须选一二门文史或艺术方面的课程，如政治学、经济学、中国近

代史、西洋史、文艺欣赏、音乐欣赏等②。

在化工系开设的各门课程当中，大学二年级的有机化学可能是张友尚

最喜欢的课程之一。 当时给他们上有机化学的是秦道坚和冯新德两位老

师。 这两位老师很善于讲课，深受同学们的喜爱。 秦道坚曾经在广西大学

任教，后应聘到浙江大学化工系，讲授有机化学、塑胶工业、国防化学等

课程。

当时许多课程缺乏教材，秦道坚与其他许多老师一样，都自己动手编撰

教材。 在秦道坚编写的《有机化学》教材中，有一些插图是张友尚与其他同

学帮忙绘制的。 在教材出版之后，秦道坚还专门在前言中对大家进行致谢，

其中也提到了张友尚（见图 ２ １）。
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①

②

李哲：《我国化工教育事业的杰出贡献者———李寿恒》。 《化工管理》，２０１２ 年，第 ５ 期，第 ７１～７４ 页。
贵州省遵义地区地方志编纂委员会：《浙江大学在遵义》，浙江大学出版社，１９９０ 年，第 １７７ 页。



图 ２ １　 秦道坚《有机化学》一书中的附志

由于张友尚很喜欢秦老师的课程，又积极帮助老师绘制插图，对于教材

的编写帮助颇多，两人在课堂上以及私下的交往中逐渐建立起了深厚的友

情。 秦道坚对张友尚来说，真可谓亦师亦友。 １９４８ 年 ５ 月，秦道坚受聘赴

台，后又受聘东海大学化学系教授兼系主任。 后来海峡两岸对峙，他与远在

大陆的妻儿骨肉分离。 等到大陆和台湾三通之后，秦道坚还没有忘记张友

尚，专门写信给张友尚，通过上海的亲戚转交给他。 此事令张友尚颇为感

动，师恩难忘，张友尚把自己发表的一些文章寄给老师，以示对当年老师教

导之回报。 虽然秦道坚之后没有回过大陆，但他与张友尚之间经常有书信

往来，两人在较长的一段时间内仍保持着联系。

另一位讲授有机化学的是冯新德先生。 冯新德毕业于清华大学化学

系，曾执教于云南大学，后辗转来到浙江大学化工系，先做李寿恒教授的研

究生，后当讲师教授有机化学。 １９４６ 年留学美国，１９４８ 年学成回国。 １９８０

年当选为中国科学院化学学部委员。 冯新德是我国高分子化学的开拓者之

一，在浙江大学工作期间，正当年富力强、精力充沛之时。 与秦道坚一样，冯

新德对各种有机化学反应烂熟于胸，讲起课来滔滔不绝。

有这样的老师上课，张友尚很自然地对有机化学课程非常感兴趣。 不

过，相对于秦道坚而言，张友尚跟冯新德交往不是太多，但潜移默化之下也

深受其影响。 正是由于两位老师的影响，张友尚在大学期间打下了比较扎

实的有机化学基础，以至于后来在报考中科院的研究生时，他只是临时复习

了大学的有机化学教材，就取得了不错的成绩。

第二章　 大学生活与早期的研究工作 ３７
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在有的必修课中，张友尚学起来也是颇感吃力的。 有的老师是按照教

科书来讲，学生学习就相对比较容易。 如果课堂上听不明白，可以下课后看

书复习。 但是，有的老师是按照自己的思路来讲，学生需要认真做好笔记。

考试的时候如果不按照书本内容出题，学生就很难及格。 当时讲授物理化

学的吴征铠就采用这种授课方式。

吴征铠于 １９３４ 年毕业于金陵大学化学系，１９３６ 年留学英国，成为剑桥

大学物理化学研究所第一个中国研究生。 １９４０ 年受聘于浙江大学，１９４０ 至

１９５２ 年间主要讲授物理化学等课程。 １９８１ 年当选为中国科学院化学学部委

员。 他回忆自己在浙江大学任教的经历时说：“在浙大教了一两年书后，我

才发现在国外做研究生和上课教学生并无直接关系，做研究生时接触的知

识面较狭小。 教‘物理化学’这门课程，只有在自己弄懂后，再将自己懂得的

内容讲给学生听，才可能把学生教懂。 ……我虽然在剑桥知识面还比较广，

但离物化教科书中所涉及的内容仍有很大的差距，其中不少问题必须反复

思考，最初甚至对物化教学中有的内容只能暂时接受，自圆其说。 这样我在

教学中能够使好学生通过自学弄懂，悟性中等的学生能暂时接受，差的学生

就只有靠上帝了。”①

当时物理化学考试不及格的学生人数一般在百分之二十以上，补考后

还有百分之几的学生不及格。 当张友尚来到浙江大学时，吴征铠虽然已经

教了几年“物理化学”，但他的课仍然是比较难懂的。 所以，虽然努力听课、

复习，但张友尚仍然没有考及格。

不过，张友尚的这次“挂科”在当时并不是个别现象。 浙江大学举行各

种考试时，规则很严，试题很难，学生不下苦工，不易及格。 当时浙大实行学

分制：每学期修 ２０～２５ 学分，４ 年共修 １４０～ １５０ 学分。 每学年超过 ５ 学分不

及格者降级，超过 １０ 学分不及格者退学，绝无人情可讲。 每年总有降、退学

生数十人。② 因此，这次挂科让张友尚痛定思痛，他总结教训，更加认真地复

习、做笔记，在补考通过之后，不及格的现象再也没有出现过。 不过，或许正
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是通过补考的经历，使得他对“物理化学”掌握得更加透彻，以至于在多年之

后报考研究生时，物理化学考了 ６４ 分，比有机化学考得还要好，可谓是因祸

得福吧。

大学毕业时要求写毕业论文。 由于当时实验条件有限，学生人数较多，

因此毕业论文主要是根据自己选的题目写篇文献综述。 张友尚的毕业论文

选题是关于石油分馏的。 石油中含有不同沸点的成分，比如重油、轻油可以

挥发，沥青则不可以挥发。 要把这些不同沸点的成分分开，不仅需要蒸馏，

还需要分馏。 分馏就是易挥发的成分向上挥发，不容易挥发的成分也向上

挥发，到了一定程度又降下，之后又挥发上去的过程。 现在炼油厂都有很高

的石油分馏塔，塔板的效率可以计算。 当时，张友尚通过查阅图书馆化工类

的一些杂志，综合整理写了一篇关于石油分馏的论文。

在回顾自己的大学学习生活时，张友尚认为，大学里学的知识并非越多

越好，学的越多可能只能浮在表面，难以真正地消化。 而且，浙江大学的每

门课程要求都很高，要学好并通过考试也并非易事。 大学里的课程只是相

关知识的入门，如果遇到具体的问题，还需要进一步去查阅文献。 但是，通

过课堂上学到的基础知识，就可以知道应该去找哪些文献，通过自学来掌握

需要的知识，这才是大学的真正意义所在，也是大学与中学的本质差别。

除了在学校里努力学习之外，张友尚还在课余勤工俭学。 当浙江大学

搬回杭州之后，为了减轻家庭的负担，他利用课余时间替学校打英语讲义，

他还做过英文家教。 当时杭州的《东南日报》可以免费为浙江大学的学生刊

登家教广告，对学生而言的确是非常便利的。

实验与实践

实验是教学过程中十分重要的环节，学校一贯重视，每次迁校，总是想

方设法将实验所需的药品、仪器和机器等设备一起运走。 而且，每到一新址

后，立即着手实验室建设，以满足教学需要。 当时浙江大学化工系本科生的

实验，除物理学、无机化学、机工大意和电工大意等课程，分别由物理、化学、

机械和电机 ４ 系负责之外，其余如分析、物化、工化和化工等实验全由本系开
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设。 实验室多利用当地旧屋，因陋就简，稍加改造而成。 分析、有机和物化 ３

个实验室分布在遵义老城子弹库的一座楼房内，工化实验室是借用新城北

大路口的川主庙，只有化工研究室和期刊资料室是一所在老城次东门外城

墙边新建的平屋。 条件虽然不够理想，但对实验的要求，无论是在量还是质

方面，从不轻易降低。 当年担任实验教学工作的有张胜游、汤永谦、李盘生、

钟受铭、李德春、李道纯等 １０ 余人①。

张友尚至今对大学期间所做的一些实验记忆犹新。② 他清楚地记得，大

学一年级的化学实验主要是学习一些基本操作，比如蒸馏、分馏、分级蒸馏

等，实验设备是一些简单的玻璃器皿。 当时，实验条件艰苦，没有自来水，就

把一个大木桶放在比较高的位置，做冷凝器。 到了大学二年级要学定量分

析和定性分析，比如对一些无机化合物分析其中含有的元素种类和数量。

但是，化工实验都是比较大型的，比如反应罐、加热、过滤等，与实验室不同。

实验室里一个漏斗加一张滤纸就可以过滤，对于生产是不适用的。 生产中，

现在仍然沿用的是板框过滤法，就是把滤布夹在一块块过滤板的中央，将要

过滤的物品压过，沉淀就留在板框过滤器里，剩下的就是滤液。 实验室里没

办法进行这样的操作，不过在实验室里大家可以了解过滤、加热等操作的过

程和原理。

除了进行正常教学和科研工作之外，化工系还附设一所工场，从事化工

生产，场址也在次东门外。 主持这项工作的是吴文棫先生。 由于条件所限，

化工系的学生几乎没有到化工厂实习的机会，所以系里的工场就成了学生

实践的重要场所。 由于当时市场上所售肥皂质量不好，又不容易买到，张友

尚就和其他同学一道，在老师的指导下，采用当地出产的牛油，经皂化之后

制成洗衣肥皂，供应本校师生使用。 由于质优价廉，颇受广大师生欢迎。 他

们还做过自来水笔用的蓝墨水，也是大学学习的必需品。

浙江大学化工系的实验与实践经历，进一步锻炼了张友尚的动手能力，
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使得他从一开始就养成了亲自动手做实验的习惯，为以后的科学研究打下

了扎实的基础。

体育与娱乐

浙江大学一向重视学生的体育活动。 学校聘请了国际奥委会裁判舒鸿

教授主持全校体育工作，总校和各分部都有体育组，负责对学生进行田径、

球类和游泳的训练。 学校规定体育不及格就不能毕业，游泳又是体育课必

须及格的项目。 西迁途中，学校在泰和、宜山等地都及时开辟游泳场，竺可

桢校长常常带头参加游泳。 遵义、湄潭、永兴 ３ 处都利用河流划定了游泳池。

当时学校的许多师生就是这样爱上游泳的①。 张友尚本来就喜欢游泳，现在

学校如此重视游泳课，他如鱼得水，对体育课自然非常喜欢。 抗战结束之

后，学校搬回杭州，就没有体育课了。 但是，学校里有一个室外游泳池，可以

免费游泳，喜欢游泳的张友尚经常和同学一起去光顾。

即使是在条件很差的永兴场上，学生们的体育锻炼也从未停止过。 永

兴场上的教室后面有一个很大的露天操场，张友尚和所有一年级同学一起，

每天做早操，由体育教师领操，体育组工人按坐标号记缺旷情况。 舒鸿教授

常来指导和检查，十分认真，对学生要求也非常严格。 张友尚喜欢在操场上

跑步和打球。 当时大家很喜欢的一种球叫克朗球，有点像台球，打法是用球

杆来击打“棋子”，将其打入另一个洞中。 正是一直坚持体育锻炼，使得大家

在物质生活条件很差的情况下，仍然能够保持充沛的体力从事学习和研究，

也使得年轻的张友尚养成了体育锻炼的习惯。 而且，大家在学校里整天读

书，也需要运动来缓解压力，放松一下心情。 所以，体育锻炼除了强健身体

之外，也是一种自我娱乐的方式。

当时与张友尚一起升入浙江大学的中大实中的同学有好几位，比如萧

斯铎、胡镇湘、朱大森等，大家虽然不是同一个专业，但也可以经常在一起活

动，包括讨论问题、运动锻炼等等。 大学毕业后，大家也长期保持着联系。
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图 ２ ２　 １９４５ 年，张友尚中学同学合影（在遵义浙江大学和中大实中同学
合影。 前排右起为张友尚、萧斯铎、胡镇湘、朱大森，后排右起为孙济平、卜
琪华、周炎。 张友尚本人提供）

图 ２ ３　 ２０００ 年，张友尚中学同学合影（在北京北海公园与中学同班同学合影。 一
排左三为张友尚。 张友尚本人提供）

从中学到大学，大家培养起来的友情该是多么的深厚啊！

当然，体育锻炼也不是唯一的娱乐方式。 浙江大学在遵义期间，学校组

织学生成立了剧团，分话剧和京剧 ２ 个组。 大家排演了《苏三起解》 《群英

会》《雷雨》 《日出》等，从小就喜欢戏剧的张友尚，对这些活动是非常喜欢

的。 在永兴场上，演出的地点就在江馆大门里边的小戏台上。 这个戏台不

仅小，而且陈旧，离地面有 ２ 米多高，观众在台前空地上抬头观看，很是吃力。

戏台两面临空，大家就用被单临时缝成特殊的幕布挂起来，道具、服装等也
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是东拼西凑的。 虽然演出水平有限，但却显得热闹非凡。 而且，在当时艰苦

的条件下，大家苦中作乐，也有助于培养乐观向上的心态。

学校搬回杭州之后，体育活动的条件就好得多了。 当时浙江大学有一

个很不错的健身房，可以在室内打篮球，里面经常可以看到班级篮球比赛和

校队篮球训练。 学校还邀请校外的一些篮球队比如上海的大公队来表演，

学生可以免费观看。 大公队是由上海的大公报社出资，请一些专业的篮球

运动员来打球而成立的一支篮球队，当时是国内最强的篮球队之一，甚至还

多次战胜一些身材高大的美国来沪的海空军球队。 观看这些高水平的篮球

队比赛，是张友尚与同学们非常喜欢的娱乐方式。

外事局译员训练班

抗战期间，美军第 １４ 航空队进驻昆明及滇西，担负云南地区的空防及飞

越高山任务。 为了向美军航空队提供军事及生活翻译，国民党政府成立了

战地服务团，召募了相当数量的大学生作为翻译员。 后来为配合美军开展

的大规模训练，又成立了外事局译员训练班，征调了几个城市的大学生，经

过短期训练之后，派赴各美军单位充当翻译员，前后涉及 ４ ０００ 人之众①。

１９４５ 年 ５ 月，国民党政府外事局委托吴泽霖到遵义招考译员。 吴泽霖

当时是昆明的西南联大社会学系教授兼昆明译员训练班副主任。 吴泽霖到

遵义之后，在浙江大学作过一次报告，动员大家报名参加译员训练班。 跟许

多同学一样，张友尚怀着满腔的爱国热情，而且当时家庭经济困难，他希望

早日参加工作减轻家庭负担，加上在雅礼中学时期形成的“崇美”思想，使得

他毫不犹豫地报了名。 当时，浙江大学的同学有大约 ６０ 人报名。 报名之后

参加考试，考试的科目为英语口试和笔试。 张友尚英语基础很好，很顺利地

被选中，和其他同学一起进入了训练班，并由外事局派车送到重庆嘉陵新村

接受训练。
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来到重庆之后，张友尚开始了译员训练班的生活，他是训练班的第三期

学员。 重庆译员训练班的班主任是国民党的何浩若中将，他同时也是外事

局局长。 训练班副主任兼主任教官是一个美国人，叫毕范宇（Ｄ．Ｗ． Ｐｒｉｃｅ），

是一个曾在中国传教多年的基督教传教士。 每天上业务课 ６ 小时，内容大致

有 ４ 个方面。 第一，语言训练，约占总时间的 ４０％，笔译和口译并重，任课教

师当中有不少是美军军官。 当时的英语教材有 ４０ 课，教材是由训练班的教

官自己编写的。 第二，军事知识，占时间的 ３５％。 主要讲各种步兵武器的结

构和功能，由已任职的译员作教学示范。 第三，社会知识，约占 １５％。 主要

是请一些大学教授和美国人来讲中美文化传统、社会习俗和国际形势等。

第四，军事训练，约占 １０％，包括早晚集合跑步、简单的步兵操练，一般不进

行武器训练。

在重庆接受了大约 ３ 个月的训练之后，张友尚和训练班的同学们来到昆

明，等待接受进一步训练与分配工作。 １９４５ 年 ８ 月 １５ 日，日本宣布无条件

投降，抗日战争取得了胜利。 抗战结束了，外事局也不需要更多的翻译官

了。 于是，张友尚在昆明还没有等到分配工作就被遣散了。

遣散时，训练班发给了每位译员相当于 ３ 个月薪水的遣散费，还发给了

每个译员下列证件。 第一，由驻华美国司令部签发的“译员服务证明书”，是

用英文打字机打印的。 内容是证明“某人在第二次世界大战期间，曾在美军

中担任翻译工作，服务成绩优良”等，末尾有美军司令官的签名。 第二，国民

党军事委员会发给的“译员留美考试证明书”，是用中文印制的。 凭这张证

明书，将来可以参加外事局举办的翻译官留美考试，考试被录取后，由国民

政府公费送到美国留学。

被遣散之后，张友尚回到浙江大学复学。 １９４７ 年 ４ 月，张友尚凭着“译

员留美考试证明书”，去南京参加了翻译官留学考试，希望通过考试到美国

留学，不过没有考上。

回到遵义之后，张友尚重新开始了紧张的大学学习生活，译员训练班的

经历也慢慢从记忆中淡出了。 不过，令他做梦也没有想到的是，在数十年后

的“文化大革命”期间，他的这段经历竟然成了他被审查、迫害的原因！ 具体

的原由、经过我们在第四章中展开论述。
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初识生化

就业选择

１９４７ 年夏天，也就是在毕业前 １ 年的暑假，张友尚和同学们一起，在老

师的带领下参观了台湾的化工厂。 当时台湾的化工厂都是日本人修建的，

台湾资源丰富，建立这些化工厂是为了满足日本的国家需要。 抗战结束后，

国民党接手了台湾，许多化工厂由国民政府接管。 参观活动由台湾的浙大

校友会安排，费用是学生自理，因此并不是全班同学都去的。 由于将来极有

可能会从事化工行业，为了更多地了解自己的专业，张友尚参加了这次

活动。

首先，大家从上海的公平路码头坐中兴轮到台湾的基隆，当时中兴轮是

连接台湾和大陆的主要客轮。 为了省钱，张友尚与其他许多同学在船上没

有一个正式的舱位，就只能在过道上躺着休息。 幸好那时候是夏天，天气很

热，不需要带被子御寒。 当时船上有不同的舱位，有钱人可以住房间，条件

相对较好，还有筒舱，很多人待在一起。 出发那天是晚上登船，天亮以后，可

以到筒舱或者甲板上走走。 甲板上有一个活动的地方，可以舒展筋骨或者

休息，还有钢琴供人弹奏。

第二天，船在离台北很近的基隆港口靠岸。 上岸之后，浙大的校友会派

卡车把大家接到台北市，安排在一个旅馆住宿。 住宿的费用由校友会承担，

但是吃饭等杂费需学生自理。 大家先是在台北参观了一些化工厂，接着沿

台北到高雄的铁路先后到了台中、台南，最后到高雄。 大家在参观化工厂的

同时，也游览台湾的名胜古迹和领略当地的风土人情。 比如，在台中游玩了

日月潭。 张友尚还记得，当地土著人的装束和汉人迥异，那里风景优美

如画。

在台湾参观的化工厂有制糖厂、碱厂、炼油厂等。 台湾盛产甘蔗，在化
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工厂里，将甘蔗压汁，再蒸馏，让蔗糖结晶，之后经过离心就得到了蔗糖。 在

碱厂里，食盐溶液电解得到氢氧化钠就可以制碱。 在高雄有一座石油炼油

厂，由于炼油的设备要求较高，沿路城市都没有炼油厂，只有高雄才有。 制

糖厂、制碱厂的设备相对简单，路途城市都有。 由于炼油厂比较大，可看的

内容比较多，大家在高雄炼油厂待了一两天，直接回到台北，接着坐中兴轮

回到上海，再返回杭州。

正是由于这次参观，张友尚和同行的同学更多地了解了台湾的化学工

业，也亲身感受到台湾的化学工业相对发达的现状。 所以，在大学毕业时，

许多同学选择到台湾工作。 但是，由于去台湾工作的名额有限，张友尚并没

有被分配到台湾。 如果当时被分配去了台湾，他极可能会跟其他同学一样

欣然接受。 但是，如果是那样的话，没过多久他就会跟家人分离了，也不会

从事后来喜欢的生化研究了，他的命运肯定跟现在完全不同。

在张友尚大学毕业时，当时的化学工业主要有，上海做盐酸的天然化工

厂、化工实业家吴蕴初的味精厂、做肥皂的化工厂以及合成氨的硫酸铔厂。

合成氨就是固氮，高温高压下氮气和氢气催化生成氨，之后成为硫酸铵。 硫

酸铔厂是级别较高的化工厂，南京的永利铔厂就是生产用作肥料的硫酸铵

的。 永利铔厂是我国民族资本家范旭东创办的永利化学工业公司南京铔厂

的简称。 该厂产出的化肥不仅填补了当时国内生产的空白，而且抗战时期

产出的火药还可以满足国防之需要。 民国时期，南京永利铔厂设备精良，产

品供不应求，生产技术远超我国同期工业水平，是国内首屈一指的化工企

业，也是东亚地区最大的化工厂，被誉为“远东第一”。 １９３７ 年底，工厂被日

本军队侵占。 抗战胜利后，经过多方努力，工厂于 １９４６ 年 ８ 月开工生产。

１９４８ 年，也就是在张友尚毕业的那一年，永利铔厂生产合成氮 ４ ９５２ 吨、硫酸

１４ ２４２ 吨、硫酸铵 １７ ９７７ 砘，这个产量还是在全年停产 ９６ 天的情况下取得

的①。 因此，对张友尚来说，到永利铔厂工作对于今后个人的发展是很有益

处的。 但是，学校给他分配的工作有淮南煤矿和天津联勤总部的一个化工

厂，结合自己的专业和喜好，他都给拒绝了。 能不能到永利铔厂工作这样的

４６

① 李沛霖：《民国时期“远东第一”———南京永利铔厂》。 《文史博览》，２０１０ 年，第 ８ 期，第 ４～６ 页。



机会不是学校能够给予的，只能靠个人努力了。

对于找工作这样的大事，张友尚肯定是要跟父亲商量的，更何况张友尚

大学毕业之后没有马上找到工作，待业在家，作为父亲的张孝骞也很着急。

张孝骞也知道，南京的永利铔厂在国内很有名气，一个大学化工系毕业的学

生，如果能到那里工作，自然是再合适不过了。 幸好，张孝骞跟该厂的厂长

相识，说不定通过他的推荐，还有一线希望呢！ 于是，在得知儿子的想法之

后，他立即给厂长写了一封信，把儿子在浙大的学习情况以及目前失业的痛

苦作了一番详细介绍，请求他设法安排一个能够用其所学的工作。

春节之前，厂长来信了。 他诉说了工厂近年来的不景气的状况，表示人

员的安排十分困难。 但是，有一个条件，如果张孝骞本人答应到该厂担任厂

医，孩子的工作安排自可当作特殊情况来处理。 这显然是给张孝骞出了一

道难题。 他当时还在担任湘雅医学院的院长，公务在身，怎么可能到那里去

当厂医呢！ 更为重要的是，他从事医学研究的心愿还没有泯灭。 抗日战争

的结束，使他这个愿望日益强烈起来。 要他牺牲自己的理想，去换取儿子的

工作，他还下不了这个决心。 于是，张友尚去永利铔厂工作的事就这样告

吹了。

既然做不了化工，干脆就改行吧！ 张孝骞只能这样安慰儿子了。 当时

湘雅医学院已搬回长沙，教学工作十分繁重。 医学院里跟张友尚所学的化

工专业最接近的就是生物化学了。 于是，张孝骞建议儿子干脆就在医学院

里做生化科的助教，帮助当时的生化科主任任邦哲指导学生的实习，管理生

化实验。 于是，张友尚就改行学起了生化。 刚开始他可能也没有想到，他竟

然会对生化产生浓厚的兴趣，并将生化研究作为自己终生为之奋斗的目标！

《动态生物化学》

湘雅医学院成立于 １９１４ 年，当时在国内影响甚大，有“南湘雅、北协和”

之美誉。 学校一贯奉行高标准、严要求的准则，各科课程都按照美国医学校

联合会所定课程来设置，学制、教学计划、教学内容、教学方法以及仪器设备

等都与美国的同类院校差不多。 而且当时授课都用英文，而不是中文。 所
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图 ２ ４　 张友尚大学毕业成绩单（浙江大学档案馆提供）

以，当父亲提出要他在湘雅医学院工作时，张友尚很乐意地接受了父亲的

建议。

既然张友尚从此开始了长达一生的生化研究，我们就先来简单看看这

门学科的研究对象及其发展历史。 生物化学是生物学的分支学科，它是研

究生命物质的化学组成、结构及生命过程中各种化学变化的科学。 按研究

对象的不同可分为动物生物化学、植物生物化学、微生物生物化学等，按研

究物质不同又可分为蛋白质化学、核酸化学、酶学等分支。

生物化学的发展大体可分为 ３ 个阶段。 第一阶段从 １９ 世纪末到 ２０ 世

纪 ３０ 年代，主要是静态的描述阶段，对生物体各种组成成分进行分离、纯化、

结构测定、合成及理化性质的研究。 其中菲舍尔（Ｆｉｓｃｈｅｒ）测定了很多糖和

氨基酸的结构，确定了糖的构型，并指出蛋白质是肽键连接的。 １９２６ 年，萨
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姆纳（Ｊ．Ｂ． Ｓｕｍｍｅｒ）制得了脲酶结晶，并证明它是蛋白质，此后逐渐确立起酶

是蛋白质的概念。

第二阶段大约在 ２０ 世纪 ３０—５０ 年代，主要工作是研究生物体内物质

的变化，即代谢途径，所以称为动态生化阶段。 这段时间的突出成就包括，

确定了糖酵解、三羧酸循环以及脂肪分解等重要分解代谢途径；对呼吸、

光合作用及三磷酸腺苷在能量转换中的关键位置有了较深入的认识，

等等。

第三阶段从 ２０ 世纪 ５０ 年代开始，主要工作是研究生物大分子的结构与

功能。 生物化学在这一阶段的发展，以及物理学、技术科学、微生物学、遗传

学、细胞学等其他学科的渗透，产生了分子生物学，并成为生物化学的

主体①。

从生物化学发展的阶段划分来看，张友尚开始接触这门学科时，它正处

在从第二阶段向第三阶段的过渡时期。 他刚开始在湘雅医学院的助教工作

时，在任邦哲的指导下开始对生物化学的最初的学习内容，也反映出这门学

科当时的发展特点。

当时湘雅医学院生化科的主任任邦哲是一位著名的生化学家。 １９０９ 年

１１ 月 １ 日，任邦哲生于湖南省汨罗县，１９２９ 年以优异成绩考入南京中央大

学化学系，“九一八”事变后，因积极参加抗日救亡运动，受到反动当局的

迫害。 １９３２ 年自费赴美国留学，次年获得美国西南大学文学学士学位，

１９３４ 年获得伊利诺伊大学有机化学硕士学位，１９３８ 年获密西根大学生物化

学博士学位，并被授予西格玛赛（Ｓｉｇｍａ Ｘｉ）荣誉学会会员。 任邦哲在生物化

学领域，特别是异常血红蛋白研究方面成绩卓著，曾先后撰写全国统编教材

及专著 ９ 部，发表学术论文 ６０ 余篇，荣获卫生部科学大会科学进步奖等 １０

多项奖励。

张友尚刚开始做任邦哲的助教时，他必须要尽可能快地学好生化，以胜

任助教的工作。 为了帮助他尽快入门，任邦哲向张友尚推荐了英国剑桥大

学鲍 德 温 （ Ｅｒｎｅｓｔ Ｂａｌｄｗｉｎ ） 写 的 《 动 态 生 物 化 学 》 （ Ｄｙｎａｍｉｃ Ａｓｐｅｃｔ ｏｆ
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Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ）。 当时鲍德温是剑桥大学的讲师，并不属于级别较高的教授。

但是，他的这本书写得很好，一经出版，搞生化研究的人争相阅读。 如果原

来没有学过生化的人，通过阅读这本书，就可以比较容易地知道生化究竟是

怎么回事。 任邦哲的美国导师送给了他一本《动态生物化学》，任邦哲也认

为该书写得不错，于是向张友尚推荐阅读。

张友尚急忙到学校图书馆去查阅这本书，可是，当时湘雅医学院图书馆

还没有这本书，更不可能有这本书的中译本。 这本书的中译本是由石声汉

翻译，１９５６ 年才由人民卫生出版社出版的。 于是，张友尚只好向任邦哲

借阅。

《动态生物化学》这本书并不是很厚，也没有囊括生化的所有知识，美国

的生化教科书都比它厚，甚至厚很多。 但是，这本书可能是大家公认的最好

的一本生化教科书了。 张友尚至今对阅读这本书的感觉记忆犹新，这可是

他了解生化学科的入门读物啊！ 他对这门学科产生浓厚的兴趣，也正是从

这本书开始的。 张友尚这样描述他当时对这本书的认识：

因为你学了以后，才能了解，了解之后，就会产生兴趣。 如果你对

生物化学一无所知，但你读了这本书以后，就知道生物化学的内容，对

很多基本的现象你都能明白是怎么回事。 他这本书主要内容是关于新

陈代谢方面的知识，阐述了什么叫动态。 而一开始的时候呢，很多教科

书都是描述静态的，主要解释生物体内有什么化合物，如蛋白质、核苷

酸、维生素、无机盐等，都是一种静态的叙述，因此静态生物化学又叫叙

述生物化学。 而相关物质在生物体内是怎样变化的？ 通过体内化合物

的不同变化体现出的一系列生命现象，静态生物化学是无法描述的，因

此动态生物化学更重要。 他这本书恰恰就偏重于讲解体内物质的动态

变化。

根据书中的描述，人体内的变化包括分解代谢、合成代谢两种方

式。 对于合成代谢，当你摄入蛋白质后，经过消化变成氨基酸，氨基酸

吸收到体内后变成蛋白质，而我们吃的鸡蛋、猪肉等里面的蛋白质跟人

体里面的肌肉蛋白质是不同的，因此必须先把它消化，消化吸收后的氨
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基酸再合成人体自身的肌肉蛋白质，这个过程就叫合成代谢。 所谓分

解代谢，在体内的形式主要是某些化学物质氧化，物质只有通过氧化，

才能为人体提供能量，例如，燃烧煤可以取暖，其过程是把煤的化学能

转变为热能。 人体内吸收的过程跟体外不一样，体内无法直接燃烧化

合物，而是通过在常温下酶的催化作用，化合物变成二氧化碳和水，二

氧化碳随人体的呼吸排出，水通过尿液或汗液的形式排出。 煤燃烧后

也变成二氧化碳和水蒸气，它们都可以变成我们所需要的能量，但形

式却不一样。 对人体能够提供能量的化合物，我们称为 ＡＴＰ，既三磷

酸腺苷，也叫氧化磷酸，在他这本书里讲得比较多的就是氧化磷酸。

因此我对生物化学的认识主要受他这本书的影响，即从原来的静态—

叙述生物学上升到动态生物学，而动态生物学，是跟生命活动息息相

关的①。

通过《动态生物化学》了解了生化学科的一些基本知识，这只是初步的

入门。 张友尚需要学习、掌握更多的生化知识，以指导学生的实验以及讲一

两堂课。 当时湘雅医学院生化科还有一位讲师叫朱育惠，是湘雅医学院的

毕业生，后来去美国学习，在密西根大学获得生物化学硕士学位之后，再回

学校工作。 当时湘雅医学院许多教师，包括教授都有机会去美国学习，然后

再回来任教。 朱育惠也给学生讲授生物化学，他还要求张友尚来讲一两次

课，这对作为助教的张友尚来说，既是一种培养，也是一种考察。 朱育惠后

来在湘雅医学院晋升为副教授、教授，又调到第一军医大学、第三军医大学、

吉林医科大学等学校任教，在维生素对人体营养的改善、大骨节病、克山病

生物化学检查诊断等方面较有研究。

正是在任邦哲和朱育惠的指导和帮助下，年轻的张友尚一边学习，一边

实践，逐渐感受到了生物化学的无穷魅力，激发起了他进一步探索生命奥秘

的浓厚兴趣。 从此，张友尚就开始在生物化学的世界中施展自己的青春与

才智了。
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在湘雅医学院工作期间，张友尚加入了求真读书会。 求真读书会成立

于 １９４３ 年的湘雅医学院。 当时，学院年轻教师谭世杰、李昌甫、黄杲等人在

药理实验室交流各自的想法，大家都感到追求科学真理的愿望得不到满足

而心情苦闷。 谭世杰提出“一人读书众人受益”的办法，拟组织“读书会”定

期交流心得，立即得到大家的赞同。 李昌甫根据学院 １９４１ 年诞生的院歌歌

词中有“求真求确，必邃必专”一语昭示的深远理想，提议起名为“求真读书

会”。 活动开展后不久，谭世杰受大家的委托，将“求真读书会”的情况向张

孝骞院长汇报后，获得他的鼎力支持。 此事传开后，立即得到基础学科其他

年轻教师的积极响应，大家踊跃报名参加。 读书会邀请张孝骞院长指导，欢

迎教授们参加并做学术报告。

图 ２ ５　 求真读书会会员合影（１９４９ 年，湘雅医学院求真读书会会员合影。 后排右起第四人为张友
尚。 张友尚本人提供）

当张友尚参加进来的时候，读书会的活动已经开展好几个年头了。 张

友尚经常在读书会上发表自己的见解，并通过聆听其他老师的报告，增长了

见识，扩大了知识面，亲身感受了各位老师做学问的不同方法与风格，受益

匪浅。
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从北京到兰州

在北京进修与工作

１９５０ 年初，张友尚来到北京协和医学院生化科进修，并与当时已回到北

京的父母团聚。 北京协和医学院由美国洛克菲勒基金会于 １９１７ 年创办，是

我国最早设有八年制临床医学专业和护理本科教育的重点医学院校。 张友

尚对这所医学院是非常熟悉的，特别是对曾在协和工作过的、我国著名的生

化学家吴宪更是如雷贯耳，十分钦佩。

吴宪毕业于哈佛大学医学院，他的导师是美国著名的生化学家奥

托·福林 （ Ｏｔｔｏ Ｆｏｌｉｎ） 。 他 的 博 士 论 文 题 为 《 一 种 血 液 分 析 系 统》 （ Ａ

Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｂｌｏｏｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ） ，这是奠定他在生物化学界地位的一篇重要论

著。 １９１９ 年，吴宪获得博士学位后，又随福林从事为期 １ 年的博士后研

究，此间进一步完成了一系列血液化学分析的研究，这些研究发表后成了

血液化学的经典著作。 他独自完成了血糖定量分析的改进方法，此方法用

血量 少， 操 作 简 便， 数 据 准 确， 大 大 优 于 当 时 常 规 的 本 尼 迪 克 特 （ Ｓ．

Ｂｅｎｅｄｉｃｔ）法。 他知道他的导师和本尼迪克特教授既是好友，但在学术问题

上又有矛盾的复杂关系，因而在研究时没有告诉福林，当他把写好的论文

请老师过目时，福林兴奋地对他说，这个研究应当得到第二个博士学位。

学术界普遍认为，如果没有吴宪改进的血糖测定法，后来的胰岛素发现会

大受阻碍。

吴宪回国后在协和医学院工作，后来晋升为副教授、教授，还做了生化

科的主任。 最初协和医学院的科主任都是美国人，而生化科的第一位中国

科主任就是吴宪。 回国之后，由于测血糖已经形成了系列化分析，技术相对

成熟，因此吴宪开始涉足营养及血液分析方面的研究，后来又研究蛋白质化

学，即由外源蛋白质注射到体内产生抗体，通过抗体与抗原结合产生免疫作

第二章　 大学生活与早期的研究工作 ５３



胰
岛
素
探
秘
者

张
友
尚
传

用。 他主要进行抗原方面的研究，抗原就是蛋白质，当抗原进入体内后产生

蛋白质抗体。 因此，可以说吴宪是在分子水平上研究免疫，研究蛋白质之间

的相互作用，当时他在这方面的研究做得相当出色。

时至今日，说起吴宪的科学研究与贡献，张友尚仍然如数家珍，钦佩之

情溢于言表。 虽然吴宪当时已经不在协和医学院工作了，但能够在他曾经

工作过的地方从事生化研究，也是很令年轻的张友尚激动的事情。 当时张

孝骞已在协和医院主持内科诊务，也希望儿子能够在这所著名的医学院进

修。 于是，张友尚以观察员（Ｏｂｓｅｒｖｅｒ）的身份来到北京协和医学院进修，虽

然没有生活费，但他可以利用学院完备的实验设备和图书馆，更好地从事生

物化学的研究。

当张友尚来到协和医学院时，当时的生化科主任是一位留守的美籍教

授阿道夫（Ｗｉｌｌｉａｍ Ａｄｏｌｆ）。 他原来是燕京大学化学系的主任，在中国大概工

作了 ２０ 年。 阿道夫最初从美国到燕京大学读书，毕业后留校任教，后来当上

燕京大学的系主任。 但是，新中国成立后燕京大学由于被撤销而不复存在，

但协和医学院还在，因此他就来到协和生化科当主任。 生化科里的技术员

都叫他“老豆腐”。

张友尚就在“老豆腐”的指导下从事生物化学研究。 开始，他主要让张

友尚做一些生化试验，主要是从豆子里提取蛋白质。 在英文杂志上有一些

关于从豆子里面提取蛋白质的论文，根据杂志上这种豆子的学名，张友尚找

到了对应的中文名称，原来就是生活中非常熟悉的绿豆，在粮食店就可以买

到。 张友尚成功地从绿豆中提取出了蛋白质，分离纯化后做成了结晶。 这

就是他在协和几个月所做的主要工作。 “老豆腐” 对张友尚的工作颇为赞

赏，给予了积极的评价。

学期结束时，张友尚本应该回到湘雅医学院工作，但考虑到父母都在

北京，子女不在身边，他希望能够留下来照顾双亲。 在征得单位同意之后，

他留在北京大学医学院做助教，一直工作到 １９５４ 年 ８ 月。 当时他在北京

大学医学院的主要工作，是管理学生的生化实验以及协助刘思职教授编写

教材。

１９０４ 年 ３ 月 １５ 日，刘思职出生于福建省仙游县一个书香门第。 １９２１ 年
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考入厦门大学化学系学习；１９２４—１９２５ 年，到上海大夏大学化学系学习并毕

业，获理学学士学位。 １９２５ 年赴美国西南大学理学院修习化学，１９２６ 年获理

学学士学位。 同年转入美国堪萨斯大学攻读物理化学，１９２９ 年获哲学博士

学位。 １９２８ 年至 １９４２ 年间，刘思职与北京协和医学院吴宪长期合作从事生

物化学研究。 他曾在德国威廉凯撒皇家研究院细胞生理系和英国剑桥大学

进修，在上海大夏大学、北京协和医学院、北京大学医学院等多所大学任过

职。 后来，北京大学医学院从北京大学脱离出来，成立北京医学院之后，刘

思职在该院任教授及生物化学教研室主任。 １９５６ 年受聘为中国科学院生物

学部委员、中国医学科学院兼职研究员。

１９５０ 年代前，中国不仅没有一本用自己的文字编著的生物化学教科书，

即使一套完整的生物化学中文名词也付阙如。 有鉴于此，在抗战胜利后，刘

思职曾组织部分生物化学学者讨论生物化学名词的中文稿，这遭到当时北

京协和医学院生物化学系主任阿道夫的反对，他认为这样做是脱离了北京

协和医学院的中心任务。 于是，此事只好搁置下来。

新中国成立后，医学院学生人数大为增加，而且，任课教师也不能像新

中国成立前那样，直接采用现成的英文教科书，必须使用中文教材。 因此，

需要将英文教材翻译并编写为中文版本，对专有名词也需要翻译为特定的

中文名词。 在这样的背景下，刘思职就邀请几位同事开始编译生物化学有

关名词，其中包括当时在医学院做助教的张友尚。 那时，几乎每个星期六，

他们都在讨论生化名词的修订，持续时间达 １ 年之久。 他们将名词草案分送

全国有关专家征求意见后，终于拟订成一部比较系统的《生物化学名词草

案》。 该草案不久为全国采用，统一了全国的生物化学名词，给以后的生物

化学教科书的编写出版打下了良好的基础。

１９５４ 年，刘思职主编出版了《生物化学大纲》。 这是第一部中国人自

己编写的中文生物化学教科书，全书 ７０ 万字，内容丰富，取材新颖，条理分

明，逻辑性强。 尤其可贵的是在绪编中介绍了中国古代在酿酒发酵、营养

及脏器治疗等方面的成就；颂扬了吴宪在临床化学、蛋白质化学，特别是蛋

白质变性学说及免疫化学方面的卓越贡献。 在营养学等章节中结合中国

的具体情况，修正了中国成人对蛋白质等营养成分的需要量；按照中国的
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膳食习惯，列出了中国人民日常食用的几种混合蛋白质的生理价值，使

该书一改过去科技教科书照搬外国教材的惯例。 １９６４ 年，书名改为《 生

物化学》 ，经卫生部推荐，作为高等医药院校试用教科书，一直沿用到

１９７８ 年。

这部影响深远的教材，也凝聚着张友尚的智慧与心血。 刘思职在该书

《序言》的最后一段指出：“在编写这本书的过程中，我教研组全体同仁都给

以很大的帮助，而张友尚、葛韵琴、张紫易、康伯藩、刘文娟诸同志在润饰词

句、抄写稿件、绘图、校对等方面出力尤多，我们也在此表示谢意。”刘思职把

张友尚排在致谢的最前面，在很大程度上也反映出张友尚出力颇多。

图 ２ ６　 刘思职等编《生物化学大纲》序言

由于协助刘思职翻译生化名词与编写教材占用了较多的时间，张友尚

在这几年当中基本上没有做科学研究。 除此之外的工作就是负责学生实
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验。 当时所有的学生都需要做实验，比如血糖、维生素等各类化合物的测

定，而实验室条件有限，无法容纳这么多学生，因此需要分批做实验，张友尚

从 １９５０ 年到 １９５４ 年一直都负责学生实验的事情。

刘思职十分热爱教学工作，给年轻的张友尚留下了深刻的印象。 他讲

课效果之佳，有口皆碑。 他很欣赏《厨者王小余传》中所说的一句话：“一肴

上，则吾之心腹肾肠亦与俱上。”这与他讲课时的心情同出一辙。 他在讲台

上总是意气风发，严肃认真，语言精练，逻辑性强，条理清楚，注重启发。 他

的课不仅能大大激励大家对生化学科的兴趣，而且使人感到一种美的享受。

他用精炼的语言，深入浅出地概括生化的规律。 他曾用一句对联描述人体

代谢调节：“生者化，化又生，生化即化生；新则陈，陈乃谢，新陈恒代谢”；横

批：“动态平衡”①。 刘思职的教学工作培养起了张友尚对生化教学的兴趣，

使得他后来在兰州医学院任教期间，模仿刘思职的教学方法，再加上自己的

创新，取得了很好的效果。

而且，刘思职提倡尊师重道，教学相长，团结同道，为生物化学根植中华

辛勤耕耘。 对于年轻人，刘思职经常结合教学、科研实践给予耐心细致的指

导，扶植年轻人成长。 除张友尚之外，当年曾受教于他的教师、研究生、学生

中，还有张树政、周同惠、李载平、巴德年和童坦君等，都是学有所成的院士。

真可谓是桃李成行，人才辈出。 因此，在刘思职的指导下工作数年，也是张

友尚人生中的一大幸事。

虽然张友尚没有直接参与刘思职的科学研究，但他耳濡目染，对刘思职

对待科研的严谨、认真态度十分熟悉。 即使在 １９５４ 年调离北京医学院之后，

他仍然与刘思职保持着联系，也十分关注刘思职的教学科研活动。 １９５７ 年，

反“右派”活动开始盛行，由于刘思职他们多做了一些研究，多花了一些钱，

比如有些实验需要在低温条件下进行，试剂需要冷藏，所以他们修了一个冷

库，因此刘思职就被打成了“右派”。② 被打成“右派”后，研究被迫中断，科
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①

②

梁栋材主编：《２０ 世纪中国知名科学家学术成就概览（生物学卷）》，科学出版社，２０１３ 年，第 ３ ～
９ 页。
张友尚访谈，２０１２ 年 ３ 月 １５ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。 在《北京医科大学的

（转下页）



胰
岛
素
探
秘
者

张
友
尚
传

主任也被从协和医学院一起过来的张昌颖替代了。 张友尚得知这些情况

后，非常着急，也为刘思职感到惋惜。

俄语学习与翻译工作

在协助刘思职翻译生化名词以及编写教材的过程中，①　张友尚接触了大

量的外文文献。 为了更好地编写教材，参考和翻译一些外文著作成为必然

之需。 当时中国与苏联两国同为社会主义国家，苏联在新中国成立之初给

予了大量援助，也向中国提供了大量的学术著作。 所以，当时许多学科都在

积极地学习苏联，张友尚所从事的生物化学也不例外。 在新中国成立前，张

友尚所使用的参考书主要是英文的，而现在能够使用的英文资料比较有限，

俄文资料则比较充足。

为了更好地学习苏联的先进经验，也为了能够阅读俄文专业著作和

杂志，当时北京医学院专门为此组织了突击学习俄文的速成班。 速成班

要求参加学习的教师经过较短时间的学习之后，初步掌握基本的俄文语

法，记住一定量的专业词汇，利用字典能够阅读俄文的专业书籍，并为

进一步熟练掌握俄文打下一定的基础。 学校制定了严格的管理制度，

要求所有教师都住在学校，从早到晚学习俄文。 为了保证学习效果，学

校还制定了详细的学习计划，大家相互鼓励督促，保证学习计划的顺利

完成。

虽然速成班的学习时间只有 ３ 个月，但效果还是非常显著的。 在完成

速成班的学习任务之后，张友尚就能够看懂俄文文献了。 为了更好地介绍

苏联的生物化学成果，也为了更好地为编写教材服务，张友尚与其他同事

一起，翻译了 ２ 本俄文著作。 一本是《放射性同位素在医学和生物学中的

应用》，另一本是《Ｘ 射线与 γ 射线的防护》，分别由人民卫生出版社于

５８

①

（接上页）八十年》一书中指出：“１９５７ 年上半年……我院有 ２００ 多名师生员工被错误地打成‘右

派’，制造了大批冤案。”但书中并未对具体的人物与原因展开论述。 刘思职被打成“右派”的具

体原因与过程有待进一步核实。 参见罗卓夫、孙敬尧主编：《北京医科大学的八十年》，北京医科

大学、中国协和医科大学联合出版社，１９９２ 年，第 １２６ 页。



１９５７ 年和 １９５８ 年出版。 可惜后来中苏关系恶化，张友尚与其他同事一

样，更多地阅读和使用英文文献，使用俄文文献越来越少，后来俄文就慢慢

地荒废了。

图 ２ ７　 张友尚等译《放射性同位素在医学和生物学中的应用》书影

兰州医学院

兰州医学院前身为兰州大学医学院，１９５４ 年，为响应国家大力培养专业

技术人员的号召，根据当时全国院系调整的精神，医学院从兰州大学脱离出

来独立建院，成立了兰州医学院。 学校成立之初，急需人才。 于是，当时的

北京医学院院长动员大家积极支持兄弟院校，也私下给张友尚做工作，说是

当时兰州医学院急需生化方面的教师，而北京医学院教师相对较多，希望他

能去兰州医学院工作。

比较表 ２ １ 和表 ２ ３ 可以清楚地看到，兰州医学院在独立之前，“生化

化学科”教师只有 ４ 人，为所有教学机构中人数最少的单位之一。 而 ２ 年之

后，“生化化学科”有 ６ 位教师，其中一位就是张友尚了。
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表 ２ １　 １９５３ 年兰州大学医学院后期师资表①
１９５３ 年兰州大学医学院后期师资表

附表 １１： （１８５３ 年 １０ 月）

构机学教
）科学（

数

人

师

教

期

时

合
计

细
菌
︵
包
括
寄
生
虫

学
及
公
共
卫
生
科
︶

生
化
化
学
科

解
剖
学
︵
包
括
组

织
胚
胎
学
生
物
学
︶

生
理
科

药
理
科

病
理
科

内
科

外
科

妇
产
科

小
儿
科

精
神
︑神
经
科

五
官
科

皮
花
科

Ｘ

光
科

　

一
五

时
期

教授 ９ １ １ １ １ １ １ ２ １

副教授 ３ １ １ １

讲师 １０ １ １ ２ ２ １ １ １ １

助教 ５５ ９ ３ ８ ４ ３ ４ ４ ４ ４ ３ ２ ４ ３

总计 ７７ １１ ４ １０ ５ ４ ６ ５ ８ ６ ５ ３ ５ ４ １

备注：另从兰州军区总医院和其他卫生部门聘请兼职教授１７ 人。

表 ２ ２　 兰州医学院建院初期教学机构及师资表②
兰州医学院建院初期教学机构及师资表

附表 １２： （１９５５ 年 １０ 月）
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一
五

时
期

教授 ９ １ １ １ １ １ １ ２ １

副教授 ５ １ １ １ １ １

讲师 ２３ １ ２ １ １ １ ２ １ ２ ３ １ ３ １ １ ２ １

助教 ４７ ６ ２ ２ １ ５ ２ ２ １ ３ ２ ３ ２ １ ２ ２ ３ ２ ２ ２ ２

总计 ８４ ７ ２ ３ ３ ６ ４ ３ ３ ３ ３ ６ ３ ３ ５ ７ ５ ５ ３ ２ ２ ２ １ ３

　 　 自 １９５０ 年初回到北京之后，张友尚已经和父母一起在北京生活了快 ５

年了。 从情理上讲，张友尚自然不愿意离开自己从小长大的地方，也不愿意

离开日益年迈的父母，更何况当时自己的大女儿才出生几个月。 但是，他仍

然接受了组织的建议，到祖国最需要的地方去。 于是，张友尚把女儿托付给

父母照顾，携妻子来到了中国西北的第二大城市———兰州。 在离开北京时，

北京医学院生化科的同事到车站送别，并赠送给他苏联小说《远离莫斯科的

６０

①

②

王镜、周正荣、郑林科：《兰州医学院院史（１９３２—１９５４—１９９４）》，内部发行，１９９４ 年，第 ３９ 页。
同上，第 ４０ 页。



地方》。 那时，张友尚也有远离北京，难以再回来工作的感觉。

在去兰州之前，张友尚曾到北京生物制品研究所的生化研究室学习电

泳、层析等技术。 当时研究室由周光宇主持。 １９４２ 年，周光宇毕业于中央大

学农业化学系，１９５１ 年获比利时卢汶大学农学院农学博士学位，次年回国，

在北京生物制品研究所建立了生化研究室。 １９５７ 年，应中科院上海生化所

王应睐所长的邀请，她来到上海工作，而同年张友尚也考入了生化所读研究

生。 张友尚当时只是为了学习新技术，从而为更好地从事科学研究打下基

础。 他当时可能也没有想到，在这里学习到的新技术，还真的就在几年之后

在胰岛素的提纯工作中派上了用场！

可是，来到兰州之后，再也没有条件学习新技术了。 不过，在全力做好

教学工作之余，张友尚仍然尽可能地做一些研究工作。 由于当时兰州医学

院仪器设备比较缺乏，而学校也无力出资购买太多的设备，为了改善实验教

学的条件，张友尚亲自动手制作了一些生化实验设备和仪器。 在制作过程

中，他发现了现有的一些仪器设备的不足之处，并尝试着进行了改进，而且

还在《化学通报》上发表了相关的论文。 比如，１９５５ 年，在《化学通报》第 ８

期发表了《关於贝克曼 Ｇ 型 ｐＨ 计的线路和原理》，这是张友尚科学研究生

涯中发表的第一篇论文。 第二年，在《化学通报》第 ３ 期和第 １１ 期，他又发

表了《如何用电弧法製备某些金属的懸膠》和《关于光电比色计的构造和原

理》２ 篇文章。 虽然这 ３ 篇文章都是对生化实验设备的改进的经验总结，但

我们可以从中看到张友尚在艰难的条件下仍然坚持科学研究的可贵精神，

这种精神对于科学研究来说是至关重要的。

虽然张友尚在兰州只生活了 ２ 年半的时间，但这段时间过得还是相当舒

心的。 由于张友尚教学效果良好，积极从事科学研究，为教研室制作仪器设

备，他的努力得到了大家的认可，很快赢得领导和同事的肯定，并晋升为讲

师。 当时兰州医学院的教师来自全国各地，大家和谐相处，关系都很好。 而

且张友尚生性开朗，喜欢结交新朋友，跟大家相处得很融洽。

另外，兰州地处黄土高原，盛产瓜果。 比如青白色的白兰瓜，切开后一

股酒香扑鼻，果肉呈瓜汁浸润后的深绿色，入口后非常甜。 还有一种叫冬果

的梨，金灿灿的颜色，又酸又甜，一个就有一两斤重，通体明黄色，肉白细腻
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多汁。 这些都深受张友尚的喜爱。 而且，当时兰州空气、水质等尚未受到严

重污染，经常是蓝天白云，生活环境很好。

幸福的家庭生活

１９５２ 年，当时在北京医学院做助教的张友尚与毛曼霞结婚。 毛曼霞于

１９２６ 年 ８ 月生于湖南长沙，是北京大学医学院的毕业生。 婚后两人工作上

相互支持，生活上相互照料，其乐融融。 １９５４ 年 ４ 月 ２ 日，大女儿张绍曾出

生，为这个幸福的家庭带来了更多的乐趣。

当张友尚从北京来到兰州时，毛曼霞与他一起来到兰州医学院工作。

毛曼霞在病理教研组从事教学与研究工作，为了研究病因，她经常要到发病

区去采集标本。 当时医学院实验设备简陋，但甘肃省是地方性疾病多发区，

实验资源相对丰富，其中有一种多发病叫克山病。 毛曼霞与教研组的王杨

　 　

图 ２ ８　 张友尚与毛曼霞（１９５４ 年，张友尚与毛曼霞在北戴河留影。
张友尚本人提供）

宗老师等人一起翻山越岭，到当地很贫苦的克山病发病集中地区工作，调查

流行病学资料，采集标本，经常是连续几天几夜工作，实在累了，大家就倒地

６２



和衣而卧。 经过几年的努力，他们在克山病的病因和发病机制等方面取得

了重大突破。

尽管工作很辛苦，但毛曼霞仍然尽全力做好所有家务，让张友尚可以全

心扑在工作上。 虽然兰州没有北京的生活条件好，但有妻子细心的照顾与

陪伴，张友尚感觉生活幸福依旧。
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　第三章

研究生学习、研究与出国进修

　 　 １９５７ 年，张友尚来到中国科学院上海生化所读研究生，读研期间参加了

人工合成牛胰岛素的课题，在胰岛素的分离纯化方面做出了重要贡献。 研

究生毕业后在上海生化所任副研究员，主要从事蛋白质研究。 １９６４ 年，张友

尚赴英国分子生物学实验室进修，取得了重要研究成果。

上海生化所

“向科学进军”

１９５６ 年 １ 月，中共中央召开了关于知识分子问题的会议。 周恩来总理

代表中共中央宣布：经过新中国成立后 ６ 年来贯彻执行党对知识分子的团

结、教育、改造政策，我国知识界的面貌已经发生了根本的变化。 “他们中间

的绝大多数已经成为国家工作人员，已经为社会主义服务，已经是工人阶级

的一部分。 在团结、教育、改造旧知识分子的同时，党又用了很大的力量来

培养大量的新的知识分子，其中已经有相当数量的劳动阶级出身的知识分
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子。 由于这一切，我国的知识界的面貌在过去六年来已经发生了根本的变

化。”这个估计和判断，奠定了社会主义时期党对知识分子正确政策的基础。

周恩来还强调：“向现代科学进军”。 会后，国务院成立了科学规划委员会，

在周恩来、陈毅、李富春、聂荣臻等人组织和领导下，有数百名著名科学家参

加，历时数月，制定了《一九五六—一九六七年科学技术发展远景规划纲

要》，并且采取一系列紧急措施，把规划付诸实施。①

在这种背景下，１９５６ 年，全国开始招收第一届研究生，希望能够由此吸

引更多的人才从事科学研究。 中国科学院作为中国最大的研究型科学院，

也开始面向全国招生。 由于刚开始招生时，报名的人员需要得到各个单位

的推荐，至少要得到单位的同意才能报考。 而当时希望报考的有相当一部

分是高校的在职教师，许多单位都不希望自己的教学人员离开而影响正常

教学工作的开展，所以很多人想报考，但实际上却无法报名，导致报考人员

较少。

张友尚非常希望能够从事研究工作。 从 １９４８ 年大学毕业到 １９５６ 年，他

已经在好几所大学里有过研究和教学经历了，这些经历已经让他培养起了

对科学研究的兴趣和热情。 但是，这些研究只是初步的，远远不能满足张友

尚对科学进行深入探索的愿望，所以他一直希望能够从事高水平的研究工

作。 现在国家开始招收研究生了，这无疑让一直渴望从事高水平研究的张

友尚喜出望外。 可是，当他把自己的想法告诉了兰州医学院领导时，却得到

了否定的回答。 由于兰州医学院当时的确很需要教生物化学的教师，而且

张友尚也正是因为这个原因才调到这里来的，学院领导自然希望他能够继

续留下来任教。

没有得到单位的同意，张友尚非常失望，但他并没有因此而放弃自己的

梦想。 由于刚开始报考研究生的人数较少，国家暂时性地放宽了政策，不经

过单位同意也可以报考。 当时张友尚跟兰州医学院的同事相处得非常好，

当时医学院的工作、生活环境也不错，他也很喜欢。 可是，科学研究的魅力

使得所有这些在张友尚眼里都变得无足轻重了，于是，他决定放下一切，报

第三章　 研究生学习、研究与出国进修 ６５
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考研究生！

考哪里的研究生好呢？ 中国科学院是中国科学研究的火车头，张友尚

对中国科学院一直是非常向往的，如果能考上的话，在中国科学院里做研究

真是再好不过了。 １９５０ 年，中国科学院在原中央研究院医学研究所筹备处

的基础上成立了生理生化研究所①，成立之后发展迅速，集中了一批著名学

者，也取得了一些重要成果。 而且，张友尚的大姐张友端 １９５４ 年 ８ 月从英国

剑桥大学回国之后，就在生理生化所工作。 对于那里的情况，大姐也经常向

他提及。 于是，张友尚决定，就报考中国科学院生理生化所！

１９５６ 年底，张友尚参加了入学考试。 不过，生理生化所并没有考生物化

学，反而考的是有机化学和物理化学。 如果要考生物化学的话，对于刚毕业

的大学生或者没有学过生物化学的人来说，张友尚显然更有优势，因为他毕

竟已经有过好几年的教学与研究经历了。 为了应考，张友尚不得不临时复

习大学的课程，包括有机化学和物理化学。 考完之后，当时也不能很快知道

能否录取，于是张友尚继续回到单位上班。 直到 １９５７ 年 ３ 月，中国科学院才

发布考试成绩，张友尚也接到录取通知，他考上了！

张友尚研究生入学考试成绩如下：有机化学：４６ 分；物理化学：６４ 分；马

列主义基础：３ 分；英文：９７ 分。 虽然当时生理生化所并没有考生物化学，但

张友尚就是为了进一步研究生物化学而报考生理生化所。 虽然考试的 ２ 门

化学专业课考得还不错，但他仍然是对生物化学感兴趣。 如果他对有机化

学或物理化学感兴趣，他极有可能会报考其他的研究机构了。

１９５７ 年 ３ 月，张友尚收拾行囊，怀揣科学研究的梦想，踏上了兰州到上

海的火车。 他先经陇海线到郑州，再南下到南京，经过好几天的旅程，最后

到达上海，开始了他全新的科学研究生涯。

恩师曹天钦及同窗挚友

张友尚清楚地记得，当时中科院生理生化所一共录取了 ６ 位研究生，除
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了他自己，另外 ５ 位分别是陈培勋、景沛、刘新垣、孙玉昆、曾以申。 李载平和

佘微明比张友尚早一些入学，不过平时大家也在一起学习、讨论。 当时一个

导师一般一年只带一个研究生，当年只有曹天钦招了 ２ 名研究生，即张友尚

和景沛。 在“大跃进”期间，生化所成立了放射室，景沛和李载平就被调到放

射室里做研究去了。

在与张友尚一起学习、研究的同学当中，刘新垣、李载平后来分别当选

为中国科学院、中国工程院院士。 刘新垣院士总共发表论文近 ３００ 篇，出版

论文集 ７ 册，获各种奖励 ３０ 多次，１９９１ 年当选为中国科学院院士，１９９２ 年被

选为乌克兰科学院外籍院士，２００１ 年被评选为第三世界科学院院士。

李载平院士主要从事基因工程方面的研究。 他研制了基因工程乙肝疫

苗，取得了生产药证，在国际上首先完成了乙肝病毒（ＨＢＶ）我国流行株 ａｄｒ

亚型的基因组克隆和序列分析，是我国第一个病毒基因组的克隆和第一个

基因组的全顺序分析。 １９９６ 年当选为中国工程院院士。 曾任国家生物工程

顾问委员会副主任、联合国基因工程生物技术中心（ ＩＣＧＥＢ）评审组成员、中

国遗传学会副理事长、国家 ８６３ 生物技术和国家 ９７３ 人口与健康专家组

成员。

１９５９ 年 ６ 月 ２８ 日，是张友尚一生都难以忘却的日子。 就在这一天，他

加入了中国共产党。 他的入党介绍人，就是李载平，另一位是陈远聪。

除刘新垣和李载平以外，其他同学后来在各自的工作岗位上都取得了

突出的成绩。 虽然有的同学研究生没有读完就做其他工作去了，但大家在

一起学习的时候，都是你追我赶，相互激励，学习氛围非常浓郁。 大家当时

大多都是出于对科学研究的热爱，从不同的工作岗位上辞职来读研究生的，

所以非常珍惜这个来之不易的机会，希望能够在科学研究方面做出一番事

业来。 这种氛围也正是张友尚梦寐以求的。

张友尚在报考研究生时，选择了曹天钦做自己的导师。 因为他得知曹

天钦是研究蛋白质的，而当他在医学院做助教时，就对蛋白质很感兴趣，

所以专门选择了曹天钦作导师。 曹天钦老师对张友尚的影响是无以言

表的。

曹天钦是我国著名的生物化学家，长期从事蛋白质化学、植物病毒的分
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子生物学研究，是肌球蛋白轻链发现者。 １９３８ 年，他考入燕京大学学习化

学，中间由于战争的原因耽误了学业，所以迟至 １９４４ 年夏才大学毕业，并获

得理学学士学位。 随即受中英科学合作馆李约瑟博士的邀请赴重庆，参加

中英文化交流工作。 １９４６ 年 １０ 月，经李约瑟博士介绍获得英国文化委员会

奖学金，赴英留学，先在剑桥大学攻读化学，１９４８ 年获学士学位。 此后，曹天

钦醉心于制革研究，而制革和蛋白质化学有关，因而又改攻生物学，师从著

名生化学家斐利（Ｋ． Ｂａｉｌｅｙ）研究蛋白质化学 ４ 年，主要从事肌肉蛋白质的物

理化学研究。 留英 ６ 年是曹天钦获得知识和成果的重要时期。 由于他出色

的研究成果，１９５１ 年被剑桥大学罔维尔基斯学院选为院士，这是该院历史上

第一个中国人获此殊荣。

新中国的成立，使曹天钦受到极大的鼓舞。 本来，曹天钦已准备去美国

哈佛大学著名的蛋白质物理化学专家陶蒂（Ｐ．Ｄｏｔｙ）的实验室工作，因为陶蒂

教授当时是这一领域的权威。 而且，曹天钦的未婚妻谢希德此时正在美国

麻省理工学院攻读物理学博士学位，无论从事业或从家庭考虑，这无疑是一

种最好的选择。 但经当时即将回国的邹承鲁的介绍，中国科学院生理生化

研究所副所长王应睐发函邀请曹天钦回国参加祖国的科学研究事业。 曹天

钦为了报效祖国，立即放弃了去美国的计划，等待谢希德取得学位后，立即

共同回国。 当时美国政府禁止留学生回国，在李约瑟博士的协助下，谢希德

以赴英结婚为理由，在 １９５２ 年 ５ 月成功地由美抵英和曹天钦举行了婚礼。 ３

个月后，他们终于克服各种困难，从英国启程并于 １９５２ 年 １０ 月 １ 日到达上

海，这天正好是中华人民共和国的第四个国庆节。

曹天钦回国后，被聘为中国科学院生理生化研究所副研究员，他立即筹

备实验室，并开展了肌肉蛋白质、胶原蛋白质、神经系统蛋白质等研究。 虽

然当时条件简陋，但他心情愉快，以极大的热情投入工作。 １９５６ 年 ５ 月，他

和谢希德分别在中国科学院生理生化研究所、上海复旦大学同时加入中国

共产党，一时在科技界传为佳话。 １９５８ 年，曹天钦与包括张友尚在内的几位

青年科技人员一起，首先建议开展人工合成牛胰岛素的研究，并在其后的 ３

年中是这项研究的几位领导人之一。 张友尚在人工合成牛胰岛素的研究中

的贡献，在下一小节中详细展开论述。
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１９６０ 年，曹天钦被任命为中国科学院生物化学研究所副所长，他担任该

职务直至 １９８４ 年。 １９７９ 年至 １９８８ 年，被选为中国生物化学学会副理事长

兼秘书长，他和当时的生物化学研究所所长王应睐一起，为生物化学研究所

和中国生物化学事业的发展呕心沥血，不遗余力。 日本著名生化学家、日本

学业院院士、美国科学院海外院士江桥节郎教授对曹天钦的学术研究与领

导能力给予很高的评价，他说：“……曹先生在回到上海生理生化研究所后，

建起了研究室，并着手原肌球蛋白的研究。 包括以中文发表的报告数量很

不少，因而成为这一时期内世界原肌球蛋白研究的一个据点。 ……曹先生

是一位不折不扣的‘原肌球蛋白’先生。”①为了使基础科学研究能与生产实

际相结合，从 ２０ 世纪 ６０ 年代初起，曹天钦又开展了植物病毒和类菌原体的

研究，为解决中国的农业病害问题做出了贡献。 张友尚在后来的研究中，也

重点研究过植物病毒，特别是烟草花叶病毒，这跟导师的指导和帮助是密不

可分的。

１９８０ 年，曹天钦当选为中国科学院生物学部的学部委员，并先后任学部

副主任、主任。 ２０ 世纪 ８０ 年代初被任命为中国科学院上海分院院长。 尽管

此时他已年届花甲，并且由于“文化大革命”期间受到不公正待遇，身体健康

已受影响，但仍两地奔波，以极大的热情推动科学事业的发展进步。 他在任

职期间，访问了上海地区所有的中国科学院研究所和全国很多生物学研究

所，他特别关心和重视边远、内地科研比较落后地区的研究所的发展。 此

外，他还担任了中国科学技术协会副主席、上海市第八届人民代表大会常委

会副主任等职务。 正如著名数学家苏步青教授在祝贺曹先生 ７０ 华诞时所

说：“曹天钦教授潜心科研半世纪，为国家建树良多，党和人民永远感激他所

作出的巨大贡献。”②

曹天钦对科学研究的严谨和热爱，对国家科研事业满腔热情，这些都是

张友尚学习的典范。 从导师身上，张友尚不但学到了做科学研究的方法与
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江桥节郎：《中国伟大的生化学家曹天钦博士———“原肌球蛋白”先生》。 《生物化学与生物物理

学报》，１９９９ 年，第 ６ 期，第 ６１６～６１８ 页。
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风格，还学会了如何做人、做事。

参与人工合成牛胰岛素

在张友尚进入上海生化所的第二年，他就参与了人工合成牛胰岛素的

准备工作，后来在这项工作中做出了重要贡献。 我们来看看这件影响深远

的事情的简要过程以及张友尚的贡献。

胰岛素是一个典型的球状蛋白质。 单体的胰岛素分子量接近 ６ ０００ 道

尔顿，由 ５１ 个氨基酸残基构成，这些氨基酸残基按一定的顺序接成 Ａ、Ｂ 两

条链。 Ａ 链有 ２１ 个氨基酸残基，Ｂ 链有 ３０ 个氨基酸残基，两链之间通过 ２

个二硫键相连，Ａ 链中另有一个二硫链的内部连接。 这是胰岛素的一级结

构。 这些残基“排列成不同的花样，有的呈螺旋结构，较为紧密；有的呈 β

转角，使肽链走向转折；有的处于较松散的状态，富于柔性。”这是胰岛素的

二级结构。 “进而肽链又按一定的方式折叠或卷曲成特殊形态的完整分

子”，构成胰岛素的三级结构。 单体的胰岛素在一定条件下还能由锌离子所

络合而聚集成二体或六体，形成四级结构。

２０ 世纪 ４０ 年代中期开始，英国化学家桑格（Ｆｒｅｄｅｒｉｃｋ Ｓａｎｇｅｒ）经过 １０ 年

的不懈努力，于 １９５５ 年完成了胰岛素的全部测序工作，第一次确定了天然蛋

白质分子的结构。 １９５８ 年，他因此获得了诺贝尔化学奖。 但是，这并不意味

着合成蛋白质已经为时不远。 因为蛋白质具有高级结构，并不仅仅是一条

具有一级结构的氨基酸链，只有折叠成一定的空间构型，这条氨基酸链才能

表现出生物活性。 一旦空间构型被破坏，蛋白质分子由折叠变为舒展，蛋白

质就会变性。

因此，知道某种蛋白质的氨基酸链序列，仅仅只是知道了其一级结构。

就算克服巨大的困难合成了具有那一种氨基酸链序列的肽链，如果它没有

折叠成天然的高级构型，就表现不出适当的生物活性，也就谈不上是蛋白质

的合成。 而蛋白质的结构和功能之间到底是何种具体关系，在天然状态下

氨基酸链到底是怎样折叠成蛋白质的，该如何用人工方法“扭一扭”氨基酸
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链，使其变成蛋白质，这些问题在当时都一无所知①。

即使合成胰岛素困难重重，但科学家仍然试图挑战这个难题。 １９５８ 年，

“大跃进”的浪潮席卷全国，全国上下急于求成建设社会主义，连科学研究也

受其影响，上海生化所当然也不例外。 全所科研人员在破除迷信、解放思想

的号召下，中断了原来的课题，改行研究振奋人心的重大课题。 在这种时代

背景下，生化所的高研人员提出了蛋白质人工合成的课题。 因为当时化学

结构已知的蛋白质只有胰岛素，所以，有人提出要人工合成胰岛素！

在张友尚的记忆中，可能是沈昭文先生最先提出人工合成胰岛素的问

题。 他回忆说：“胰岛素的人工合成是 １９５８ 年提出来的，这是四十多年前的

事了。 随着岁月的流逝，首先提出胰岛素人工合成的人是谁，在大家的印象

中也变得模糊了。 近来经过一些人的回忆，认为这个人应该是沈老。 我记

得当时所里的研究人员开会讨论研究方向，希望能提出振奋人心的重大课

题。 会后我在走廊上碰见了沈老，他说他们高研人员提出了人工合成蛋白

质的课题，而且他强调是化学合成而不是生物合成。”②不过有人持不同的意

见，比如杜雨苍认为，这个课题是大家集体讨论的结果。

无论是个人还是集体提出的，无论是科学因素还是社会政治因素起了

主导作用，总之，１９５８ 年底，人工合成胰岛素的课题被确定了下来。 之所以

选择胰岛素作为合成对象，是因为当时胰岛素是唯一阐明化学结构的蛋白

质，也是分子量最小的蛋白质。 “合成一个蛋白质”被列入 １９５９ 年全国科研

计划，并于 １９５９ 年 ６ 月获得了国家机密研究计划所特有的标志：它的代号为

“６０１”，其含义是 ６０ 年代第一大任务。

１９５８ 年 １２ 月，生化所建立了人工合成胰岛素项目的 ５ 人领导小组，由

曹天钦、张友尚、陈常庆、杜雨苍和王芷涯组成，曹天钦为组长。 在广泛听取

大家意见的基础上，制定了人工合成胰岛素的战略，采用“五路进军”的方

案，即：①有机合成；②天然胰岛素拆合；③肽库；④酶激活和⑤转肽。 “五
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熊卫民、王克迪：《合成一个蛋白质———结晶牛胰岛素的人工全合成》，山东教育出版社，２００５ 年，
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路”同时并进，分头试探。 相应成立的 ５ 个组分别由钮经义（有机合成）、邹

承鲁（天然胰岛素拆合和转肽）、曹天钦（肽库）和沈昭文（酶激活）负责。①

张友尚参加的是邹承鲁领导的拆合小组，成员还有杜雨苍、许根俊、鲁

子贤以及蒋荣庆。 工作一开始就困难重重，曾经用过 ７ 种方法都没能拆开胰

岛素的 ３ 个二硫键，最后他们将天然胰岛素与亚硫酸钠及四硫硫酸钠共同保

温，终于将胰岛素完全拆开成了稳定的硫 黄酸型 Ａ 链及 Ｂ 链。 这是一项比

较有意义的成果，但因为有保密要求，邹承鲁、杜雨苍等人没有立即把它发

表出来。 稍后，贝利（Ｂａｉｌｅｙ） 在美国的《生物化学杂志》 上发表了类似的

工作。

二硫键拆开之后，Ａ、Ｂ 两链能否重新组合成胰岛素？ 据已知的知识看，

这是万分困难的。 当时胰岛素的研究者普遍认为，一旦胰岛素的二硫键拆

开，就不可能让其重新恢复生物活性。 但是，初生牛犊不怕虎，杜雨苍历经

艰辛，经过多次实验，终于在 １９５９ 年 ３ 月 １９ 日得到了一个肯定的结果———

接合产物居然表现出了 ０．７％ ～ １％的生物活性！ 后来，又经过多次失败，在

克服了许多技术障碍之后，他们使天然胰岛素拆开后再重合成的活力稳定

地恢复到原活力的 ５％ ～１０％。

但是，如何提纯这些重新合成的胰岛素呢？ 也就是说，如何把 ５％左右

重合成的胰岛素与 ９５％左右的杂质分离开来？ 大家想到了张友尚———这个

动手能力很强、经历很丰富的小伙子。 于是，１９５８ 年夏天，生化所把正在漕

河泾农场下放劳动的张友尚召了回来，让他分离纯化重合成的胰岛素。 那

时，科学家和别的知识分子一样，也经常下放劳动，时间为 １ 到 ３ 个月不等。

生化所的人员是轮流下放，就连主持胰岛素工作的副所长，也就是张友尚的

导师曹天钦也不例外。②

接到这个任务，对于张友尚而言，既是一个挑战，也是一个机遇。 那时

分离纯化蛋白质的方法远没有现在这样先进，现在要纯化蛋白质有各种有
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中国科学院上海生物化学研究所志编纂委员会：《中国科学院上海生物化学研究所志（１９５０．０５—
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熊卫民、王克迪：《合成一个蛋白质———结晶牛胰岛素的人工全合成》，山东教育出版社，２００５ 年，
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效的仪器，如高压液相层析仪、快速蛋白层析仪等，但是那时只有离子交换

层析，用它可以分离 Ａ、Ｂ 链，但分离重合成胰岛素中的大量杂质就无能为力

了。 不过，１９５４ 年张友尚在北京生物制品研究所的生化研究室学到的层析

技术使得他积累了初步的经验。 于是，他开始尝试各种方法来提纯胰岛素。

刚开始，张友尚尝试用离子交换柱层析等方法，但都遭到失败。 经过多次失

败、探索、再失败、再探索之后，他尝试用纸层析的一种溶剂———“酸性仲丁

醇”在试管中萃取。 这个方法很简单，而且不需要特殊设备，也不需要用高

级的逆流分溶仪，但是纯化的效果很好。 实验步骤是将重合成粗产物的丙

酮粉用混合溶剂（５０ ｍＬ 水、５０ ｍＬ 仲丁醇、０．１ ｍＬ 醋酸）的上相萃取，重合成

胰岛素被优先萃取到上相中，加水并调 ｐＨ 至 ８ ～ ９，将重合成胰岛素转移到

水溶液中，再对适于胰岛素结晶的溶液透析。①

工夫不负有心人，使张友尚万分激动的是，１９５９ 年底，他终于在显微镜

下看到了晶莹透亮的胰岛素结晶。 从部分纯化的产物能够得到结晶，说明

重合成的胰岛素具有天然胰岛素同样的空间结果，从而解决了一个悬而未

决的忧虑，那就是：他们好不容易人工合成的胰岛素即使其化学结构完全正

确，会不会是一个不具有天然胰岛素空间结构的变性蛋白②。

回顾这些研究过程，看上去似乎很简单，但是，其中经历的曲折、失败，

尔后又最终获得成功的喜悦，只有张友尚自己才能真正地体味。 就像爱因

斯坦在回顾自己创立广义相对论时所说过的那样：“从已得到的知识来看，

这愉快的成就简直好像是理所当然的，而且任何有才智的学生不要碰到太

多困难就能掌握它。 但是，在黑暗中焦急地探索着的年代里，怀着热烈的向

住，时而充满自信，时而精疲力竭，而最后终于看到了光明———所有这些，只

有亲身经历过的人才能体会到。”③

由两条变性的链可以得到有较高生物活力的重合成胰岛素的结晶，这

第三章　 研究生学习、研究与出国进修 ７３

①

②

③

张友尚：《第一个在体外合成的蛋白质———结晶胰岛素全合成的个人追忆》。 《中国科学：生命科

学》，２０１０ 年，第 １ 期，第 ８～１０ 页。
张友尚：《毕生从事生物化学与分子生物学研究的回顾》。 杨敬东主编：《三湘院士科学人生自述

集》，湖南科学技术出版社，２０１０ 年，第 １８７～１９１ 页。
爱因斯坦：《爱因斯坦文集（第一卷）》，许良英等编译，商务印书馆，２００９ 年，第 ４５５ 页。
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就从实践上进一步证明：天然胰岛素结构是 Ａ、Ｂ 多肽链所能形成的所有异

构体中最稳定的，也就是说蛋白质的空间结构信息包含在其一级结构之中。

这个结果解决了令许多国际权威望而生畏的“扭一扭”的问题———因为根本

就不需要进行分子操作，另加人力去“扭”，Ａ、Ｂ 两链就能够按天然结构自动

盘曲成胰岛素———这显然具有非常重大的理论意义！ 但由于当时的保密要

求，张友尚和同事们没能及时发表该成果。 他们的研究成果后来在 １９６１ 年

的《生物化学与生物物理学报》上发表。

图 ３ １　 １９６１ 年，杜雨苍、张友尚、鲁子贤、邹承鲁发表的论文

１９６１ 年，美国科学家安芬森（Ｃ．Ｂ． Ａｎｆｉｎｓｅｎ）发表了一项类似的、相对而

言较为简单的工作———拆开单链的核糖核酸酶的 ４ 个二硫键，发现它们可以

重新连接并以很高的水平恢复酶活性。 于是，安芬森断言：“蛋白质的一级

结构决定高级结构。”后来，他因为这项工作而获得了 １９７２ 年的诺贝尔化学

奖。 因此，对于未能及时发表这些成果，多年以后邹承鲁和张友尚仍心存遗

憾。 不过，虽然张友尚等人根据人工合成胰岛素的研究得到了类似的结论，

但当时并没有进一步总结提炼出这一条原理，这也是非常令人遗憾的。 在

科学研究中，从经验事实到假说理论，表面上看似乎近在咫尺，但实际上也

需要很大的勇气和理论思维。 因此，这件事给张友尚留下的经验教训是非

常深刻的。

虽然后来张友尚又回到蛋白组做肌肉蛋白方面的研究，没有继续从事

人工合成胰岛素的工作，但他在人工合成胰岛素的提纯结晶方面的研究构

成了他研究生学习阶段的重要成果之一。 １９６１ 年 １ 月，张友尚毕业论文的

一部分，即“胰岛素 Ａ、Ｂ 链的分离及重合成产物的提纯结晶”通过了毕业答
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辩。 张友尚毕业论文的另一部分是“米蛋白的纤维的试制”，这是在曹天钦

的指导下完成的关于蛋白质的研究成果。

张友尚在研究生学习阶段各门功课成绩如下：哲学：合格；外语（俄文）：

５ 分；蛋白质化学：９２ 分；酶学：８２ 分；新陈代谢：６９ 分；大考：７９ 分；总成绩：

５ 分。

毕业答辩通过之后，由中国科学院批准毕业，但当时由于种种原因没有

能够马上拿到毕业证书。 等到 １９６２ 年底，也就是近 ２ 年之后，张友尚才拿到

由中国科学院院长郭沫若亲自签发的毕业证书。 现在，无论是在大学，还是

在科研院所，研究生毕业之后正常情况下都可以获得学位，但是，当时学位

制度在中国还是被批判的对象，所以张友尚与当时其他同学一样，没有获得

学位。

图 ３ ２　 张友尚研究生毕业证书（１９６２ 年 １２ 月，由郭沫若亲自签
发的研究生毕业证书。 张友尚本人提供）

由于张友尚在研究生学习期间成绩优异，在人工合成胰岛素方面做出

了突出贡献，另外也由于他读研究生之前在兰州医学院就是讲师职称，所

以，在研究生毕业之后，也就是 １９６１ 年 １ 月，张友尚被聘为上海生化所副研

究员。 副研究员在当时属于高研人员，这对张友尚来说是一种极大的鼓舞。
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病毒研究

张友尚对肌肉蛋白研究很感兴趣，而且导师曹天钦也研究肌肉蛋白，因

此，张友尚就在导师的指导下研究肌肉蛋白，也发表过相关的研究成果，如

１９６２ 年发表在《生物化学与生物物理学报》上的论文（见图 ３ ３）。

图 ３ ３　 １９６２ 年，张友尚与曹天钦合作发表的论文

如果不做肌肉蛋白的研究，就好像有一个巨大的优势不去利用，自然是

很可惜的，这一点张友尚非常清楚，所以，他对肌肉蛋白的研究持续了好多

年。 但是，张友尚的兴趣不仅仅局限在做肌肉蛋白，他对病毒蛋白也很感兴

趣。 在读研究生时，他在生化训练班里上过钮经义先生的课，钮经义给张友

尚等人介绍了烟草花叶病毒（Ｔｏｂａｃｃｏ Ｍｏｓａｉｃ Ｖｉｒｕｓ，简称 ＴＭＶ）。

１９２０ 年 １２ 月 ２６ 日，钮经义出生于江苏兴化，１９４２ 年毕业于昆明西南联

合大学化学系。 １９４８ 年赴美留学，１９５３ 年获美国德克萨斯大学哲学博士学

位。 历任中国科学院上海生物化学研究所研究员、室主任等职。 专长有机

合成、蛋白质结构分析与多肽合成。 钮经义应用部分肼解和酶解的方法解

决了烟草花叶病毒蛋白亚基 Ｃ 端排列中存在的问题，１９５８ 年起开展了人工

合成胰岛素研究，对制订合成方案，直至胰岛素 Ｂ 链的合成做出了贡献；

１９５９ 年，在胰岛素的合成研究中，从氨基酸的制取、合成方案的设计、肽段合

成至最终产物的分离、处理都作出了贡献，并取得了合成胰岛素原 Ｃ 肽的新

方法与成果。 在中国向诺贝尔奖委员会推荐关于人工合成胰岛素的名单
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中，钮经义排在第一位，足见他在这方面的重要贡献。 １９８０ 年，他当选为中

国科学院生物学部委员。

当张友尚来到上海生化所读研究生时，钮经义是生化所的副研究员，当

时正在研究植物病毒。 因为动物或人的病毒容易发生传染，需要比较好的

防护条件，所以在当时的条件下，只能做植物病毒研究。 当然，研究植物病

毒也不是一定要到农田里去做，一般在花房里做就可以了，除非有特别的要

求。 不过，植物病毒的获取，是从田里感染病毒的植物里提取出来的。

通过钮经义的介绍，张友尚了解到，当时国内外对植物病毒研究最多的

是烟草花叶病毒，它感染烟草后使得烟草叶子变成镶嵌状的一种状态，中文

翻译就成了烟草花叶病毒，该病毒后来在美国加州大学一个实验室被纯化

出来，纯化出来以后主要成分是蛋白。 实际上，烟草花叶病毒有一个蛋白外

壳，里面是核酸，也就是 ＲＮＡ。 当时加州大学的实验室只知道大部分是蛋

白，即 ９５％是蛋白，其实还有 ５％是核酸，于是当时就认定了病毒其实就是一

种蛋白质。

但是，怎么会由有生命的微生物变成蛋白质后就没有生命了呢？ 而且

蛋白质在理论上是不会致病的，虽然现在也有蛋白质致病现象。 张友尚当

时没有意识到里面含有核酸，还是后来在英国研究植物病毒的实验室里发

现了 ５％的核酸，而且证明它就是引起花叶病的原因。

那病毒中的蛋白质有什么功能呢？ 事实上，蛋白主要起保护作用，因为

ＲＮＡ 很容易被酶降解，有蛋白质把它包起来后就不容易被降解了。 虽然蛋

白的量很多，但是它没有直接的感染作用，核酸的量虽然少，但它跟感染是

直接有关的。 后来的研究中还发现噬菌体细菌类病毒，它也是外面有蛋白

质，里面有核酸。 当噬菌体吸附在细菌上时，就将核酸注射到细菌里，而核

酸是可以在里面复制的，同时也可以利用寄主里合成蛋白质的酶来合成病

毒蛋白，因此病毒必须在寄主里面才能繁殖，它本身在体外是不能繁殖的。

通过钮经义的讲解，张友尚基本明白了在烟草花叶病毒中，核酸怎么起

作用，而蛋白又如何起作用，而且还可以把两者分开，把它们进行杂交，即用

一头猪的核酸和另外一头猪的蛋白结合，结论是毒性决定于核酸。 张友尚

对钮经义的课程内容非常感兴趣，经常向钮先生学习请教，也培养起了对植
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物病毒研究的浓厚兴趣。 于是，张友尚向导师曹天钦提出，是不是也可以做

植物病毒的研究。 曹先生非常开明，他从不要求学生一定要做自己的研究

内容，也不要求学生同时只能做一个研究方向，而且他本人对这个研究方向

也很有兴趣。 所以，他马上就答应了张友尚的请求，而且还给予他极大的

支持。

当时，中国科学院北京微生物研究所有一个组是专门研究植物病毒的。

他们的研究主要是从生物防治病虫害的角度进行的，因为植物病虫害很多

都是由于病毒引起的。 因此，研究人员把这些病毒取来，看看有没有办法去

防治，以及应该采取什么样的办法防治。 研究人员从大田里得到了一些烟

草花叶病毒，因为烟草花叶病毒虽然原来主要是感染烟草，但它也可以感染

其他的植物。 另外，从油菜以及一种叫做大黄的中药上分离出来的病毒，当

时也叫油菜花叶病毒。

负责微生物研究所病毒室工作的是周家炽，他曾经在英国剑桥大学植

物病毒学家史密斯（Ｋ．Ｍ． Ｓｍｉｔｈ）的实验室工作过，也结识了当时在英国求学

的曹天钦先生。 既然张友尚对植物病毒感兴趣，希望从事相关的研究，于是

曹先生就推荐他去周家炽的研究所学习。

刚到微生物所时，张友尚主要向大家学习病毒的鉴定方法。 比如，把有

病的烟草叶子取来，把它磨碎之后，用它的汁液擦在一种烟草的叶子上，结

果就会产生一些枯斑，病毒的浓度越高，枯斑的数目也就越多。 如果是直接

用植物的叶子，那么不用稀释就可以给它涂上，如果对病毒已经分离纯化，

则必须把它稀释好几倍。 总而言之，那时微生物研究所主要利用这种办法

来测定病毒的含量。 但是，当时微生物所只能够做鉴定，并不能够真正把病

毒分离纯化出来。 为了实现分离纯化病毒的目标，微生物所的研究人员就

与张友尚进行合作研究。

北京微生物研究所有一位助理研究员叫裴美云，在张友尚回到上海生

化所之后，周家炽派她到上海来与张友尚一起工作。 裴美云带来了 ４ 株烟草

花叶病毒，并向大家传授一些植物病理方面的知识。 当时生化所还没有分

离病毒的超离心机，只能利用分离细菌的高速连续离心机。 在病毒形态学

的研究上则利用刚进口不久的日立电子显微镜，其分辨率可达 １１Ａ。 通过大
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家的共同努力，在 ４ 株病毒中发现浸染油菜的病毒是烟草花叶病毒的一个新

株，研究成果发表在 １９６３ 年的《生物化学与生物物理学报》上。

张友尚后来还做了其他的植物如地黄等，也就是从地黄里分离出来的

病毒，研究它跟从油菜里面分离出来的病毒是否有区别。 怎么看它们的区

别呢？ 如果要把它的整个氨基酸顺序都做出来，在那时是完全没有相应条

件的。 当时用的办法就是，用蛋白酶把它水解成一些片段，然后去做电泳，

这样就能将这些片段给分离了。 如果存在差异，这些片段在某几个位置上

就会不一样。 张友尚称这种方法为用“蛋白的指纹图谱”来鉴定蛋白质是不

是一致。

在最早的时候，血红蛋白在水解以后，人们发现镰刀型血红蛋白的顺序

有突变。 正是由于有了突变，就变成了正常的血红带，变成镰刀型血红蛋

白，它是因为在这个 β 亚基的第六位有一个谷氨酸变成肌氨酸。 而肌氨酸

是疏水的，会聚合，聚合就使得这个红细胞像镰刀的形状，所以当时把这种

现象叫做分子病，也就是说，得病的原因是因为分子得了病。 后来的很多蛋

白如异常的血红蛋白等，也都是用指纹图谱来鉴定的。

张友尚和同事们就是用指纹图谱来鉴定这个新发现的细的烟草花叶病

毒的不同。 当时大家发现油菜花叶病毒的差别比其他的更大，于是后来进

一步深入做油菜花叶病毒，结果发现，它一共有 １５８ 个氨基酸，是比较靠近羧

基端的，这里面有 ２ 个氨基酸，跟正常的不一样。 而当时国外也发现有一个

烟草花叶病毒，称为 ＨＲＣ，而张友尚与大家一起发现的油菜花叶病毒不是

ＨＲＣ，在国外也没有发现过，就是他们在中国先发现的！ 于是，张友尚和裴

美云等人把这些研究成果在合作完成的论文中公开发表了①。

由于在上海一起工作过一段时间，张友尚与裴美云一直保持着联系，对

裴美云的科研能力颇为赞赏。 后来裴美云得了乙肝，并逐渐恶化成肝癌，到

１９８０ 年代就去世了，张友尚也为失去一位好朋友而痛心不已。 张友尚与裴

美云的爱人田波也比较熟悉，他也在微生物研究所做植物病毒方面的研究，

后来当选为中国科学院院士。
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除了烟草花叶病毒研究之外，张友尚和陈作义与北京同仁医院的眼科

合作研究了沙眼的病原体。 １９５５ 年，中国第一代医学病毒学家汤飞凡首次

分离出沙眼衣原体，是世界上发现重要病原体的第一位中国人。 张友尚和

陈作义用琼脂柱层析部分纯化了病原体，得到了电子显微照片，并将照片提

供给同仁医院的张晓楼先生在 １９６４ 年北京科学讨论会上展示。

通过在蛋白质、人工合成胰岛素以及植物病毒等方面的研究，张友尚在

这一段时间内的科学实践使得他积累了丰富的科学研究经验，产生了一些

重要的科学成果。 更重要的是，这段时间的实践使得张友尚在科学研究上

建立起了信心，也坚信自己当初的选择是非常正确和明智的。

负笈英伦①

可遇不可求的机遇

改革开放以后，国家派出了大量留学生到国外学习与交流。 近年来，随

着人们生活水平的提高，自费出国读书的年轻人更是与日俱增。 比如，国家

留学基金委计划 ２０１３ 年资助各类出国留学人员 １８ ０００ 人，其中包括访问学

者和研究生、本科生。 现在，出国留学已经是很平常的事。 可是，在二十世

纪五六十年代，出国留学却是一件很不容易的事情。

１９５０ 年 ９ 月 ６ 日，新中国首批 ２５ 名国家公派出国留学生启程前往波

兰、捷克斯洛伐克、罗马尼亚、匈牙利、保加利亚 ５ 国，每国各 ５ 名。 １９５１ 年 ８

月，向苏联派遣首批 ３７５ 名留学生。 １９５９ 年 ４ 月 １３ 日至 ５ 月 ９ 日，国家科

委、外交部和教育部联合召开（第一次） 出国留学生工作会议。 会议公布，

１９４９—１９５８ 年期间，共派出各类留学人员（包括与苏联援建的工业项目相关

联而派出的实习和进修生）１ 万余人，已经学成回国的留学人员也已经达到
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① 张友尚：《负笈英伦剑桥分子生物学实验室》。 《生命科学》，２００７ 年，第 ２ 期，第 １１２～１１３ 页。



９ ０００余人；其中约 ９１％派往苏联，约 ８％派往其他社会主义国家，约 １％被派

往其他国家。①

可见，当时出国留学主要是派往社会主义国家，到发达资本主义国家留

学几乎是不可能的事。 但是，到了 ２０ 世纪 ６０ 年代，中苏关系逐渐恶化，双方

的争论公开化，派往苏联留学的学生也急剧减少。 因此，国家开始考虑向已

经和我国建交的资本主义国家派遣留学生。

在这样的背景下，为了加强与国外学术界的交流与联系，中国科学院决

定向英、美等国派遣留学生。 由于张友尚英语功底很好，科研能力非常突

出，所以当时担任上海生化所所长的王应睐和副所长曹天钦决定派张友尚

去英国剑桥医学研究委员会分子生物学实验室（Ｍｅｄｉｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｃｏｕｎｃｉｌ

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ，简称 ＭＲＣ ＬＭＢ）进修。

从兰州医学院辞职来上海生化所读研究生，当时对张友尚来说已属不

易。 所以，研究生毕业之后，他只想在生化所好好做科学研究，并不奢望到

苏联或东欧留学。 当王应睐所长和曹天钦副所长告诉他，要派他去 ＬＭＢ 进

修时，他的反应是完全出乎意料的惊喜，同时也感到十分紧张，深恐有负国

家和人民的厚望，特别是在资本主义国家的复杂环境里。 怀着这种复杂的

心情，张友尚来到北京外语学院参加语言培训。 培训开始之前，培训教师要

跟每一位学员面谈一下，了解一下大家的外语水平。 张友尚跟培训教师面

谈之后，第二天就接到通知，说他不需要培训了，因为他的英语已经很

好了②！

ＬＭＢ 对张友尚来说并不陌生，因为这个实验室是举世闻名、独一无二

的。 该实验室前身是 １９ 世纪后期建立的著名的剑桥大学卡文迪许实验室，

它当时聚集了一大批物理学领域杰出的科学家，如实验室的首任主任麦克

斯韦是著名电动力学和电磁理论专家。 有好几位科学家获得诺贝尔科学

奖，比如，瑞利获 １９０４ 年诺贝尔物理学奖，汤普森获 １９０６ 年诺贝尔物理学

奖，卢瑟福获 １９０８ 年诺贝尔化学奖，布拉格父子获 １９１５ 年诺贝尔物理学
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苗丹国等：《出国留学工作六十年大事记》。 《世界教育信息》，２００９ 年，第 １０ 期，第 ３３～３８ 页。
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奖等。

该实验室建于 １９４７ 年，当时卡文迪许实验室主任小布拉格向英国医学

研究委员会提出建立“分子生物学单位（Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｕｎｉｔ， ＭＢＵ）”。 刚

开始，ＭＢＵ 位于用预制件搭建的简陋棚屋内。 在那里，佩鲁兹（Ｍａｘ Ｐｅｒｕｔｚ）

和他的研究生肯德鲁（Ｊｏｈｎ Ｋｅｎｄｒｅｗ）潜心研究血红蛋白和肌红蛋白的晶体

结构；克里克（Ｆｒａｎｃｉｓ Ｃｒｉｃｋ）和来自美国的华生（ Ｊｉｍ Ｗａｔｓｏｎ）共同探索基因

的结构；赫胥黎（Ｈｕｇｈ Ｈｕｘｌｅｙ）则研究肌肉的收缩。 经过他们长期不懈的努

力，终于有了重大的突破。 １９５３ 年，克里克和华生发现了 ＤＮＡ 的双螺旋结

构；佩鲁兹找到了解析蛋白质晶体结构的重原子同晶置换法；赫胥黎发现了

蛋白纤维滑动的肌肉收缩机制。 １９５７ 年， 来自南非的布勒纳 （ Ｓｙｄｎｅｙ

Ｂｒｅｎｎｅｒ）发现了信使核糖核酸和遗传密码的三联体结构；肯德鲁利用佩鲁兹

的方法测定了肌红蛋白晶体的三维结构。 结果，华生和克里克于 １９６２ 年获

诺贝尔生理学或医学奖；佩鲁兹和肯德鲁于 １９６２ 年获诺贝尔化学奖。

１９６２ 年，分子生物学单位扩大为“分子生物学实验室”，ＭＲＣ ＭＢＵ 成为

ＭＲＣ ＬＭＢ，从简陋的棚屋迁到南郊新建的 ４ 层楼房内。 新成立的 ＬＭＢ 吸引

了更多的一流科学家，其中包括来自剑桥大学化学系的桑格（Ｆｒｅｄ Ｓａｎｇｅｒ）。

前面我们已经提到，桑格因测定胰岛素的一级结构获 １９５８ 年诺贝尔化学奖，

后来他又因为发明 ＤＮＡ 测序方法于 １９８０ 年再次获诺贝尔化学奖。 后来，

ＬＭＢ 还有不少科学家获诺贝尔奖，比如，克卢格（Ａａｒｏｎ Ｋｌｕｇ）获 １９８２ 年化学

奖，米尔斯坦和克勒获 １９８４ 年生理学或医学奖，沃克获 １９９７ 年化学奖，布勒

纳、萨尔斯顿和霍维茨获 ２００２ 年医学奖，等等。 因此，有人说那里是分子生

物学的发源地，也有人说那里是诺贝尔奖的摇篮。 这些说法对 ＬＭＢ 来说都

是当之无愧的。

１９６３ 年，张友尚怀着激动的心情，来到北京和准备赴英的杨士林、许孔

时、许振嘉、陈佳洱等会合，由中国科学院人事局的孟汇丽安排大家一起接

受国际形势和外事方面的教育。 当时我国驻英代办熊向晖正好在国内，于

是他向大家介绍了一些关于英国的情况。 他叮嘱大家，到英国之后要努力

学习英国先进的科学技术，但不要受到不良环境的影响。 然而，到了快出发

之前，生化所通知张友尚，说是由于 ＬＭＢ 当时实验室的空间有限，需暂缓赴
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英。 于是，张友尚又回到上海继续工作，一直到 １９６４ 年 ９ 月 ３ 日才和生理所

的吴建屏一起赴英国留学。 在《中国科学院上海生物化学研究所志》编写的

大事记中，１９６４ 年的条目里就有张友尚前往英国留学的记录，也折射出当时

出国留学机会之稀少。

丈夫要远去英国进修，妻子毛曼霞自然是恋恋不舍，更何况她即将临

盆，很需要家人的照顾。 但是，毛曼霞对丈夫的事业一直是大力支持的，在

兰州医学院时，张友尚报考上海生化所的研究生，没有她的支持也是不可能

实现的。 这一次，她仍然给予张友尚全力的支持，独自一人挑起了照顾家庭

的重担。 起程去英国之前，张友尚和妻子毛曼霞、大女儿张绍曾专门去上海

人民照相馆合了一张影。 当时张绍曾已经 １０ 岁了，刚从北京爷爷奶奶那里

来上海读书不久。 就在张友尚出发去英国之后不久，即 １９６４ 年 ９ 月 ２９ 日，

二女儿张绍晖出生。 等他从英国回来，二女儿已经 １ 岁多了。

图 ３ ４　 张友尚、毛曼霞和大女儿张绍曾（１９６４ 年，张友尚去英国　 　
前在上海人民照相馆和毛曼霞、张绍曾合影。 张友尚本人提供）

在 ＬＭＢ 的科学研究

张友尚来到 ＬＭＢ 之后，很快全身心地投入到科学研究之中。 在英国进

修大约 １ 年半的时间里，张友尚主要是在赫胥黎的指导下用电子显微镜研究

肌动球蛋白的收缩机制。
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赫胥黎生于 １９２４ 年 ２ 月 ２５ 日，英国著名生物学家。 他于剑桥大学基督

学院获博士学位，以研究肌肉的结构而闻名于世。 １９６０ 年当选为英国皇家

学会会员，１９７１ 年在哥伦比亚大学获霍维茨（Ｌｏｕｉｓａ Ｇｒｏｓｓ Ｈｏｒｗｉｔｚ）奖，１９７７

年获皇家奖章（Ｒｏｙａｌ Ｍｅｄａｌｓ），１９９７ 年获科普利奖章（Ｃｏｐｌｅｙ Ｍｅｄａｌ），１９９０

年获富兰克林奖章（Ｆｒａｎｋｌｉｎ Ｍｅｄａｌ）。

在赫胥黎这样的科学大师指导下，张友尚劲头十足，经常在实验室里干

到很晚才回住处休息。 功夫不负有心人，经过一段时间的努力，张友尚终于

取得了一些有意义的结果，并且写成了论文，交给了赫胥黎审阅。 赫胥黎对

这位年轻的中国学者的科研能力大为赞赏，对张友尚取得的成果非常重视，

建议他马上发表研究成果。 当时赫胥黎已改用 Ｘ 射线衍射研究蛙肌的收

缩，没有直接参与张友尚的工作，只是在方法上进行了指导。 所以，赫胥黎

要张友尚将论文单独署名送 Ｎａｔｕｒｅ（《自然》）杂志发表。

可是，按照当时国家的规定，只有和外国作者共同署名的文章才能在国

外的刊物上发表，所以张友尚无法采纳赫胥黎的建议，将文章投给《自然》，

而是准备回国后再投国内的期刊《中国科学》。 无奈天有不测风云，张友尚

无论如何也想不到，他回国正好赶上“文化大革命”，于是，他花费很多精力

完成的工作只能束之高阁，始终没有发表。 为此，许多年来他一直都感到非

常遗憾。

除了在赫胥黎的指导下用电子显微镜研究肌动球蛋白的收缩机制之

外，张友尚后来还与克卢格和芬奇（Ｊｏｈｎ Ｆｉｎｃｈ）等人一起研究植物病毒。

克卢格，南非化学家和生物物理学家。 １９２６ 年 ８ 月 １１ 日生于立陶宛，

父母是南非人，曾就读于约翰内斯堡威特沃特斯兰德大学。 １９４７ 年移居开

普敦，１９４９ 年获开普敦大学结晶学硕士学位。 同年赴英，就读于剑桥大学三

一学院，获哲学博士学位，并在卡文迪许实验室工作。 １９５４ 年去伦敦大学伯

克贝克学院，１９５８ 年起任病毒结构研究小组组长。 １９６２ 年起，在剑桥大学医

学研究委员会分子生物实验室工作。 他由于在测定生物物质的结构方面的

贡献而获得 １９８２ 年诺贝尔化学奖。

张友尚去英国进修之前，在国内就做过植物病毒方面的研究，已经有了

相当丰富的成果与经验。 应该说，在当时的情况下，在分子水平上来研究植
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物病毒，张友尚与国内的同事们开始得还算比较早的。 现在，与 ＬＭＢ 的科学

家合作，张友尚更好地展示出了自己的科研能力。

当时克卢格等人主要做的是球状病毒。 所谓球状病毒，主要是它的外

壳是球状蛋白，里面是核酸，一般植物病毒都是 ＲＮＡ，都是核糖核酸，如果是

球状病毒，它的 ＲＮＡ 会比较多，如果是 ＴＭＶ，则 ＲＮＡ 会比较少。 但是，这种

外壳蛋白实际上包含很多相同的蛋白质，每一个蛋白质是 １５８ 个氨基酸，很

多相同的蛋白质单体聚合就变成了一个桶状的外壳。

当时 ＬＭＢ 主要利用 Ｘ 光衍射来测定蛋白质的三维结构，即立体结构，

因此首要条件是获得晶体。 张友尚加入了 ＬＭＢ 的植物病毒结构组，负责人

就是克卢格，他当时主要从事球状病毒的研究。 球状病毒的外壳是亚基，是

由于聚合而形成的外壳，聚合物中每一个相同的蛋白质就叫亚基。 克卢格

提出了这样的疑问：病毒靠什么形式的堆积而形成球状？ 通过观察，发现原

来是通过六角形的堆积而成，但如果都是六角形的话，是不能形成一个球

的，只能形成一个面。 因此，聚合物里应该还有五角形，两者结合就可以聚

合形成球形了。

同时，克卢格等人也获得了 ＴＭＶ 蛋白的晶体，而 ＴＭＶ 是可以被解聚的，

例如添加酸就可以把里面的蛋白解聚。 蛋白解聚以后，就可以观察能不能

得到蛋白质结晶，结果他们顺利地得到了蛋白质结晶。 最后的结果是，获得

的结晶不是一个亚基，它有 １４ 个亚基，７ 个亚基形成一个饼，中间空的部分

是核酸。

张友尚在了解了他们的研究现状之后，马上开始学习用 Ｘ 光衍射来测

结构。 张友尚的专长是肌肉蛋白，他想用 Ｘ 光衍射来测蛋白质结构，形成衍

射图。 当他获得衍射图后发现，衍射点的强度具有对称性，拥有十七重的对

称。 为什么会有十七重对称呢？ 因为一个饼由 １７ 个亚基组成，上面 １７ 个亚

基，下面 １７ 个亚基，在这 ２ 层间还错开半个，因此除了十七重对称外，还有三

十四重对称。

因此，通过 Ｘ 光衍射得到晶体结构以后，也就把所有亚基的排列方式搞

清楚了。 但当时由于 ＴＭＶ 的分子量太大，没有测出具体结构，后来经过长时

间的探索，最后也是利用 Ｘ 光衍射原理测出了 ＴＭＶ 的结构。 也有人说，在
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电子显微镜底下就可以看到双层饼结构现象，当时他们认为是 １６ 个亚基，可

能是因为 １６ 与 １７ 不太容易区分，所以他们报告了 １６ 个亚基。 而张友尚现

在根据 Ｘ 光衍射做出来的是 １７ 个亚基，因为电子显微镜是有可能出错的，

但是 Ｘ 光衍射是不会出错的，所以确定了亚基的数目是 １７ 个而不是 １６ 个。

最后，张友尚和芬奇、李柏曼、克卢格一起合作完成了一篇论文，发表在

１９６６ 年 １０ 月的《自然》杂志上。 这是张友尚第一次在《自然》杂志上发表论

文。 不过，文章是在张友尚回国之后才发表的，因为他当年 ４ 月就回国了。

这篇文章的发表使张友尚稍感欣慰。

图 ３ ５　 １９６６ 年，张友尚与芬奇、李柏曼、克卢格合作完成并发表于《自
然》杂志的论文标题

张友尚回国后正好赶上“文化大革命”，不久他就被隔离审查，一直到

１９７０ 年才回到实验室。 虽然可以再从事科学研究，但是他在英国利用电子

显微镜和 Ｘ 射线对肌肉蛋白和病毒蛋白所做的研究已无法继续进行了。

收获与体会

虽然张友尚在 ＬＭＢ 只工作了 １ 年半还不到，但那里的学术氛围和孜孜

不倦攀登科学高峰的精神对他以后的科学道路的影响是相当深远的。

１９８２ 年 ７ 月，张友尚去英国参加中英生化学会的双边会议，因而有机会

重访 ＬＭＢ。 桑格亲自开车把他们从火车站接到 ＬＭＢ。 在此之前不到 ２ 年，

桑格又因首创 ＤＮＡ 测序法于 １９８０ 年再次获诺贝尔化学奖。 虽然获得了如

此高的荣誉，一向讷于言而敏于行的桑格还是那样地平易近人。 在 ＬＭＢ 除

去一般的参观访问之外，张友尚和克卢格等人进行了较长时间的交谈。 当

时他们也没有想到，过了几个月之后，克卢格因为阐明病毒及核小体等核酸
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蛋白质复合物的结构而获得 １９８２ 年的诺贝尔化学奖。

ＬＭＢ 的研究人员获得了如此多的诺贝尔奖，这样的业绩实属罕见。 于

是，张友尚不禁要问：佩鲁兹领导 ＬＭＢ 到底有什么诀窍呢？ 佩鲁兹告诉他，

管理 ＬＭＢ 的是一个 ６ 人小组，他担任小组的主席（Ｃｈａｉｒｍａｎ） 而不是主任

（Ｄｉｒｅｃｔｏｒ）。 当 １９６４ 年张友尚访问 ＬＭＢ 的时候，６ 人小组由佩鲁兹、肯德鲁、

赫胥黎、桑格、克里克和布勒纳组成，小组从不干预实验室的研究工作，只放

手让有才能的研究人员充分发挥他们的聪明才智。 作为主席的佩鲁兹经常

在实验室出现，或在实验台前或 Ｘ 射线机旁亲自动手做实验，或关心其他人

的研究并给予指导和帮助。

宽松的学术氛围更容易导致原创性的科学发现。 科学的发展历程表

明，几乎所有原创性的科学发现都不是通过计划产生的，而是以优良科研环

境和管理体制鼓励杰出科学家发挥才智、通过脚踏实地的努力来实现的。

在卡文迪许实验室大门上镌刻着这样的《圣经》铭文：“主的创造是伟大

的，这要由所有那些对其中有兴趣的人予以探索出来”。 这既是卡文迪许实

验室的一贯宗旨，也是分子生物学实验室成功的又一秘诀。 作为一个在跨

学科领域诞生的研究机构，它的成长与兴旺，离不开一个容许科学兴趣纵横

驰骋的宽松自由的文化氛围。

给予每一个科学家以充分的学术自由天地，放手让每一个人做自己所

喜欢的工作，是实验室激发科学家创新灵感、推动创新幼苗健康成长的奥秘

所在。 作为一种充满思想活力和创新魅力的活动，科学也像艺术一样，并不

是对自然的简单复制，而是对自然的再创造。 因此，正如佩鲁兹所说：“如同

艺术创造一般，科学创造不可能通过精心组织而产生，而是从各个天才人物

中自发产生的。 设施完善的实验室可以加速这种创造的产生进程，但等级

森严的组织，僵硬、官僚的规则，琐碎无用、堆积如山的文字工作则会扼杀这

种创造力。 科学发现是无法计划的，它们就像莎士比亚戏剧中顽皮的小精

灵一样，会在一个意想不到的角落突然出现。”①

第三章　 研究生学习、研究与出国进修 ８７

① 张春美：《科学的发现是无法计划的———来自英国分子生物学实验室的启示》。 《世界科学》，２００４
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ＬＭＢ 的人才队伍采取精英评价制，根据对科学才能的洞察力、对科学研

究的深刻理解选拔人才，支持研究。 它不在意发表论文数目，也不在乎在什

么杂志发表，而看重扎扎实实、有长期深远或重大意义的研究，忌好大喜功、

大规模攻关。 佩鲁兹对血红蛋白结构研究于 １９３９ 年开始，到 １９５９ 年才获重

要成果。 布勒纳 １９６３ 年开始线虫研究，１９７４ 年才有第一篇论文。 不少著名

专家的论文不多，没人在后面催赶，否则很难说他们能做出那些优秀贡献。

佩鲁兹和萨尔斯顿缓慢研究时，还是无名小人物。 正是其优越的科研环境

和专家管理体制，才使有才华的科学家对科学生涯有信赖和追求，不必用论

文衡量科研能力，而是去努力追求最重要的发现。

在这种环境中，科学家不分年资互相激励支持，不贪他人之功，形成良

性循环。 布拉格用自己的诺贝尔奖声望支持佩鲁兹和肯德鲁，后两者又支

持克里克和华生做与导师课题无关的研究。 １９５３ 年克里克和华生研究出

ＤＮＡ 结构后，２ 位导师无丝毫妒忌，继续自己的研究，１９５９ 年才有较好结果，

４ 位昔日师生 １９６２ 年在斯德哥尔摩同台获奖。 佩鲁兹支持布勒纳甘冒许多

人笑话而研究线虫；布勒纳支持萨尔斯顿和霍维茨做胚胎分析；桑格支持米

尔斯坦进行和自己不同的抗体研究。 正是这样的良好风气才推动不断产生

卓越成就。

可以说，在 ＬＭＢ 进修期间，那里自由宽松的学术氛围对张友尚影响是最

大的，这可能是 ＬＭＢ 学术精神的精髓，也是科学精神的精髓。

另外，佩鲁兹说，要成为一个成功的实验室，研究人员之间的交流是至

关重要的。 在 ＬＭＢ 的屋顶有一个餐厅，由佩鲁兹的夫人亲自打理。 那里上

下午有早安咖啡（ｍｏｒｎｉｎｇ ｃｏｆｆｅｅ）和下午茶（ａｆｔｅｒｎｏｏｎ ｔｅａ），中午大家都在餐

厅吃饭。 在这些实验间歇的休闲场合，相互之间的自由交谈往往会产生一

些好的想法，甚至是全新的灵感。

一个良好的创新环境的建设，还必须依托雄厚的经费支持和精良的仪

器装备。 在这方面，ＬＭＢ 完全免除了科学家们的后顾之忧。 作为实验室第

一任主任，佩鲁兹根据自己科学研究的切身体会，充分意识到新的仪器设备

的重要性。 在研究小组成立后不久，佩鲁兹与肯德鲁就向医学理事会申请

资金来聘请一位名叫布罗德（Ｄ．Ａ．Ｇ． Ｂｒｏａｄ）的工程师，让他来设计一个带有
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旋转正电极的 Ｘ 射线管，这个仪器可以提供比商业用途高 １０ 倍的射线。 另

外，实验室还利用美国洛克菲勒基金会的资助，从美国购买了高精度相机。

这些实验装备的精度远远高于同时代的其他研究机构，为佩鲁兹和肯德鲁

解决蛋白质结构问题创造了有利条件。

根据这一早期经验，佩鲁兹也为实验室的大型力学和电子学工场装备

了最先进的仪器，建造了专业的技术设备仓库和一个照相工场，以及时提供

所需设备材料的补给。 同时还专门配备了服务工程师，以保证那些高精尖

仪器能够一直处于良好的运行状态。 当仪器出现故障时，不必等待仪器生

产商派出的维修人员，马上可以自行解决困难。

实验室的第一笔经费是在布拉格的帮助下获得的，以后主要由实验室

主任向英国医学理事会申请。 从 ２０ 世纪 ４０ 年代起，实验室的实验经费就充

足到不需要其研究人员为经费来源发愁，使实验室的研究人员可以将全部

精力用于研究之中。 所有这些，都大大提高了实验室的工作效率①。

对于这一点，张友尚深有体会。 烟草花叶病毒的制备过程需要用到超

离心机，当时生化所没有超离心机，只能用一个气动连续离心机，转速没有

超离心机那么快，但是因为 ＴＭＶ 比较大，所以也能够把 ＴＭＶ 沉淀下来。 当

时在生化所里，这个气动连续离心机原来是用在微生物上的，主要是把细菌

等培养液连续送到离心机里，然后通过离心将细菌沉淀，出来的是没有细菌

的液体。

生理生化所成立以前，是日本人成立的自然科学研究所，当时就有离心

机，并保存下来了。 但基本上没什么人会用，张友尚想用但也不知道如何使

用。 王应睐所长在英国曾经使用过，所以他就教张友尚如何用连续离心机。

不过，现在的离心机与当时的不一样，现在离心机虽然转速快，但是无声的，

而那时候是一个圆桶在转，而且气动会产生很大的声音，旁边还没有什么防

护，所以感觉很吓人，用得也很少。

就是在生化所较差的条件下，张友尚仍然做出了不错的成果。 现在来
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到设备先进的 ＬＭＢ，张友尚欣喜不已，偶尔也颇为感慨。

除了超离心机，ＬＭＢ 还拥有当时最先进的 Ｘ 光衍射仪器。 Ｘ 光衍射要

求很高的强度，特别是做晶体衍射，它不像做透视那样需要很大的面积，它

只是需要很集中的一个 Ｘ 光束，但这个 Ｘ 光束要很强才能进行蛋白质衍射。

如果 Ｘ 光束强度不够，就要花很长的时间，但晶体可能受不了，因为蛋白质

晶体在长期照射下可能会变性，所以需要在比较短的时间内得到衍射图。

一般情况下，蛋白质分子不能太大，分子越大衍射点越多，使得每个衍射点

的强度就相对弱小。 Ｘ 光束是由 Ｘ 射线管发出的，它把电子射到靶上，靶产

生转动，因此需要密封，而且是在真空条件下才能发射电子。 这种转靶设备

图 ３ ６　 张友尚在马克思墓地（１９６４ 年，摄于伦
敦海格特公墓的马克思墓地。 张友尚本人提供）

当时也就 ＬＭＢ 才有，而且这种

设备是实验室自己设计，经工厂

加工制造的， 并不是可以到工

厂、商店去买现成的。 当然，现

在可以购买现成的设备了。

正是在 ＬＭＢ 进修期间，对

先进设备对于科学研究的重要

作用印象深刻，张友尚在“文革”

后担任生化所的副所长以及重

点实验室主任期间，除了努力营

造宽松自由的学术环境之外，他

还花大力气进行实验室设备建

设。 而且，他负责购买的实验室

设备，整个生化所的人员都可以

使用，没有任何门户之见。
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第四章

艰难的“文革”岁月

　 　 “文革”期间，张友尚因为刚从英国回来，被作为“英国特务”隔离审查，

又因为中学期间加入三青团、大学期间的外事局译员训练班等经历而受到

迫害，但他一直保持着乐观向上的态度。 难能可贵的是，在艰苦的条件下，

张友尚仍然坚持科学研究，并在胰岛素的结构与功能方面取得重要成果。

“文革”中的中国科学院

中国共产党在探索社会主义建设的过程中取得了伟大的成绩，也经历

了一些曲折。 １９６６ 年，正当全国人民克服严重的经济困难，艰难地完成调整

国民经济的任务，国家面临着新的发展机遇，开始实行国民经济和社会发展第

三个五年计划的时候，在毛泽东的亲自发动和领导下，“文化大革命”的风暴

以遮天蔽日之势席卷中国大地。 这场当时被称为“无产阶级文化大革命”的

政治大运动，事实上成为阻碍中国社会发展、国家进步和民族振兴的内乱。

２０ 世纪 ６０ 年代和 ７０ 年代，正是国际上科学技术突飞猛进的年代。 不

仅发达的老牌资本主义国家经过各方面调整，科学技术继续处于领先地位，
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中国周边一些原本不太发达的国家和地区的科学技术也有飞速发展。 而中

国在这个时期正处于国家的内乱之中，在新中国成立后辛辛苦苦建立起的

科技体系受到严重冲击。

“文化大革命”期间，整个科技系统被视为“资产阶级的世袭领地”和执

行“修正主义路线”而受到批判。 其中许多有成就的国内外知识专家被当成

“反动学术权威”对待；许多著名科学家被迫离开科研岗位，“下放”到工厂、

农村或者“五七干校”接受工农兵的“再教育”和从事繁重的体力劳动，以改

造“资产阶级的世界观”。 许多科学家和科技领域领导干部遭受迫害。

中国科学院在“文化大革命”的折腾中，几乎没有一天的安宁。 科研经

费也大大下降。 １９６７ 年的经费只占 １９６５ 年的 １６％，１９７６ 年的经费比 １９６５

年减少三分之一以上。 １９６５ 年，中国科学院已有 １０６ 个研究所、２４ ７１４ 名研

究人员，基本形成学科比较齐全的自然科学综合研究中心。 经过“文化大革

命”期间的折腾，到 １９７３ 年，中国科学院的直属研究所只剩下 １３ 个，体制重

大变动给科学研究带来极大的负面影响。

在 １９７２ 年周恩来领导纠正极左错误时，中国科学院的工作曾有所好转，

但由于又搞了“批林批孔”运动等，科研工作仍然不能正常运行。 １９７５ 年，中共

中央派胡耀邦、李昌等人来中国科学院协助郭沫若院长工作，虽然对极左路线

进行了坚决的抵制，并起草了旨在对国家科学技术领域进行整顿的《科学院工

作汇报提纲》，但随后又遭到江青集团及其在中国科学院追随者的凶狠批判①。

惨遭迫害

英国特务？

在“文革”期间，张友尚遭遇了许多痛苦的经历。 １９６４ 年 ４ 月，当张友尚
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① 陈述：《中华人民共和国史》，人民出版社，２００９ 年，第 ２６７～３２４ 页。



结束在英国的访学，回到上海的时候，文化大革命马上就开始了。 于是，大

字报铺天盖地而来，导师曹天钦被隔离审查，生化所所长王应睐先生也遭到

迫害。 曹天钦在“文革”期间受到的迫害是非常严重的。 当时，他已经不能

与外界保持正常的联系，使得很多朋友对他非常担心，他便以十分巧妙的方

式向朋友们报平安。 比如，他与日本著名生化学家江桥节郎一直保持着学

术上的联系。 在“文革”期间，江桥节郎收到了一封奇怪的信。 江桥节郎回

忆说，“……小小的白色信封上写着：东京大学‘江桥先生’，此外，没有寄件

人和内容等任何文字，真是一件神秘的‘信物’。 我直觉地醒悟道，曹先生正

是用它告诉我，他还活着。 他的超人的机智和情感可见一斑。”１９７５ 年，中国

科学工作者代表团去日本访问。 当日本学者问及曹先生的情况时，代表团

坦率地答道：“他已‘解放’出来，尚无气力恢复工作。”①这两个小小的细节

足见曹先生当时境况之糟糕。 张友尚作为曹天钦器重的学生，又是生化所

被王应睐和曹天钦重点培养，唯一推荐到英国进修的研究人员，很自然地被

归到所谓的“王曹集团”里面去了。 于是，张友尚被作为“英国特务”进行隔

离审查。

当时给他戴上“英国特务”帽子的原因可能主要有两个：

第一，张友尚从英国回来的时候，带回一点植物病毒样本，希望能够回

国之后继续从事在 ＬＭＢ 没有完成的研究，但是，病毒在下轮船的时候一不小

心被打破了。 虽然他马上进行了处理，也不会留下什么问题，但这件事却被

作为他是“特务”的罪证。 当时的造反派这样攻击他：你为什么要带病毒回

来？ 你不是特务是什么？ 你怎么能把一个病毒带回来呢？ 这不是想搞破坏

还能是什么？ 对此，张友尚无论如何辩解也无济于事。

第二，由于曹天钦与剑桥大学的李约瑟关系很好，当张友尚去英国进修

时，曹先生为他写了一封推荐信，把他介绍给李约瑟。 李约瑟是著名的生物

化学家、科学史家，曾多次来到中国，担任过英国驻华科学参赞，中英科学合

作馆馆长，是许多中国人非常熟悉的一位学者。 在张友尚去英国访学的那

第四章　 艰难的“文革”岁月 ９３

① 江桥节郎：《中国伟大的生化学家曹天钦博士———“原肌球蛋白”先生》。 《生物化学与生物物理

学报》，１９９９ 年，第 ６ 期，第 ６１６～６１８ 页。
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一年，我国总共派到英国留学的也就一二十人，他是唯一去剑桥访学的学

者。 由于李约瑟对中国学者非常友好，同时又是剑桥著名的生物化学家，所

以当时我国驻英国代办熊向晖也让张友尚去找李约瑟。 张友尚到剑桥之

后，李约瑟邀请张友尚到他所在的学院去共进午餐，张友尚自然应邀赴约。

于是，造反派以为抓住了张友尚的把柄，对他进行严厉的审问：你们吃

饭时讲了些什么内容？ 曹天钦给你带了什么特务使命去英国？ 又带着什么

特务使命回来了？ 面对这些子虚乌有的控告，张友尚坚决反击，说他只是进

行了正常的交流，讲了一些普通的国内科学研究情况，绝对没有做什么特务

活动！ 但是，无论张友尚如何解释，他还是被隔离了，关进了牛棚，挨打、受

审问成了家常便饭①。

都是“三青团”惹的祸

在第一章中我们提到，与当时许多学生一样，小学和初中时的张友尚参

加了童子军，高中时参加了军训，１９４３ 年在中大实中高中毕业后，参加贵阳

市高中毕业生三青团夏令营受训时，曾集体加入三青团。 虽然他只是一般

三青团员，但这竟然成为他“文革”期间遭受迫害的原因之一。

我们先来看看三青团的来龙去脉。 三青团是三民主义青年团的简称，

成立于 １９３８ 年 ７ 月。 这个组织完全是由蒋介石亲自构想设计、一手组建扶

持起来的。 那么，蒋介石为什么要在抗战之初成立这样一个组织？ 三青团

酝酿设计之初，是否就是如后来那样专为组训青年的一个组织？

最早参与三青团的筹备工作、后来长期担任三青团中央团部组织处长

的康泽回忆说：“全国规模的抗战开始以后，蒋介石就想抓住这个时机，以

‘团结抗战’为名……搞‘三民主义青年团’。”“他对我们说：‘现在抗战已经

开始了，过去秘密的小组织形式不合需要了，要来一个大组织，把党部的（指

ＣＣ 系）、同学的（指复兴社）和改组派（指汪精卫）都团结起来；并以此为中

心，再求各党各派的团结和全国的团结。’”

９４

① 崔大敷访谈，２０１２ 年 ３ 月 ２９ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。



可见，蒋介石成立三青团就是要以国民党的“精英分子”为核心，吸收共

产党以及其他党派，形成一个大组织；而就当时中国党派情况来看，首要的

自然是把共产党吸收进来，也就是说，要通过三青团来合并共产党，达到溶

共的目的。 但是，由于中国共产党拒绝合并，蒋介石最初的动机落空，三青

团只能退而求其次，成为主要宗旨为组训全国青年的组织。

蒋介石成立三青团的原始动机落空后，三青团的性质和任务就发生了

根本的改变，两个次要的意图就被凸显出来。 第一个意图，是取消国民党内

的派系小组织，以求国民党内的团结和统一。 第二个意图，吸引、团结广大

青年，为国民党补充新鲜血液，并防止青年投向共产党。

蒋介石亲自创办了黄埔军校，并长期担任校长，因此绝大部分黄埔学生

始终无怨无悔地追随、效忠于他。 根据这个经验，蒋介石又亲手缔造了三青

团，并亲任团长，自然是希望全国青年也能始终无怨无悔地追随、效忠于他。

所以，尽管蒋介石当时身兼国民党总裁、军事委员会委员长、行政院长，政

治、军事、经济等许多大事无不时时占用他大量的时间和精力，但他却依旧

对三青团的工作，从章程、方针、任务，到组织纪律、训练、考核，事无巨细，无

不关心过问，倾注了大量的心血，表明他对三青团确实寄予了深厚的期望。

三青团自创始之日始，就把发展重点放在学校，而对工农青年始终未多

加注意。 蒋介石曾明确指示说，“现在中国一般青年……就其质量与数量而

言，要以学校青年为其中坚，也可以说学校青年足以代表一般社会青年。”因

此，他在对三青团的每次讲话中，几乎总要提及学校团务和争取青年学生。

他还专门论述如何通过学校当局和教授们，加强对学生的三民主义教育、中

国传统的哲学教育等。 从三青团中央的统计数字看，从 １９３９ 年到 １９４６ 年

春，团员总数中，在校学生的比例日益增大，从 ８．１％增加到 ４６％。 截至 １９４２

年底，也就是在张友尚高中毕业时集体加入三青团的前一年，在校学生加入

三青团的比例达到 ３６．９９％①。 所以，张友尚当时加入三青团，完全是一种普

遍的行为，而且他只是一般成员，并未担任什么职务，也没有参加更多的组

织活动。

第四章　 艰难的“文革”岁月 ９５

① 马烈：《蒋家父子与三青团》，中国文史出版社，２００７ 年，第 ７９ 页。
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但是，从以上我们对三青团发展情况的简要介绍可以看到，三青团主要

是为蒋介石与国民政府服务的。 所以，在“文革”期间，张友尚曾经加入三青

团也成了他受到迫害的重要原因。 造反派为了搜集相关的所谓“证据”，到

处寻找张友尚当年的同学或朋友，让他们写相关的证明材料。

张友尚的中学与大学同学，也是他一生中最要好的朋友之一———肖斯

铎在为张友尚写的材料里说：

１９３９ 年年初，张友尚是与我同时考入贵阳伪国立中央大学实验中

学初二下的同学之一，１９４３ 年又同时在该校高中毕业（１９４１ 年该校已

改名为伪国立第十四中学）。 在该校同班念书，同居一室共四年半。 在

这阶段中，大家年纪不大，学校功课又重（该校功课之紧，抗战时在后方

是较有名的），大家除了一天到晚地啃书外，脑子里最盼望的便是抗日

战争早日胜利，好回家乡。 其他一切很少过问。 １９４３ 年夏，高中毕业

后，同时集体进入当时伪青年夏令营受训，在营中集体参加大学入学考

试，我因在第二周身体检查时，因肺病关系被勒令退学。 张友尚则继续

学习至毕业，约一月。 在近毕业的最后一周，张友尚与大家一起被胁迫

稀里糊涂、随随便便地参加了伪三青团。①

张友尚的中学同学蔡宝祥在为张友尚写的材料里如此说道：

张友尚是我中学里的同学。 １９４２ 年—１９４３ 年我们都在贵阳伪中央

大学实验中学读书……人很聪明，功课很好，不大关心政治人物……

１９４３ 年 ７ 月高中毕业时参加高考，考完后教育局叫全部毕业生（大约

７００ 余人）参加军事夏令营（由伪教育厅与三青团合办）在贵阳南明湖

活动，时间一个月左右。 当时编队也不和张在一起。 当夏令营将结束

前几天，夏令营负责人黄宇人（也是贵州三青团负责人）大会动员，然后

由军事教官当介绍人，集体加入三青团，几百人一起集合在操场上举行

９６

① 本小节与下一小节中材料取自相关档案，笔者未对文字进行修饰，以还原当时的历史语境。



宣誓仪式。

张友尚的另一位中学与大学同学写道：

我自 １９４０．１０—１９４８．２ 与张同学从高中（伪国立中央大学实验学

校，后即国立第十四中学）到浙江大学毕业。 我是电机系，他是化工系，

在大学期间亦还接近。 高中时他年龄不大，每逢星期假日一定回家，不

参加活动。 １９４３ 年 ６ 月高中毕业，在贵州教育厅与三青团合办的贵阳

青年夏令营受训一个月（全部当年贵州高中毕业生受训至会考、分配大

学）。 内容是蒋中正之命令，并动员参加三青团。 张亦参加了（当时很

少能不参加的），同年十月到贵州永兴浙大一年级张向该地三青团报到

分配轮值管理中山室（图书），实则后来不见去，未见有其他活动。 二年

级转遵义后与三青团关系不了了之，之后正式脱离。

从三位同学颇为一致的书面材料可以看到，张友尚是跟所有同学一起

集体加入三青团的，并无特别之处，之后也没有参加什么活动，造反派的计

划只能落空了。

外事局译员训练班、国民党与励志社

在第一、二章中我们提到，张友尚在长沙雅礼中学学习时培养起了比较

浓厚的“崇美”思想，另外在遵义上大学时家庭经济困难，所以，１９４５ 年 ５ 月，

当外事局派人去遵义招考翻译官时，他报名参加并通过了考试。 后来由于

抗战结束，没有分配工作就遣散回学校复学。 这段经历也成了“文革”期间

使张友尚被批斗、审查的重要原因。

１９２９ 年，励志社在南京成立，社长是蒋介石。 蒋介石的初衷是希望将励

志社变成一个能端正军中风气的场所，因此，在励志社成立后，他特地为社

员制定了一句格言：“立人立己，革命革心”，并颁布了 １０ 条戒律：一不贪财，

二不怕死，三不招摇，四不骄傲，五不偷懒，六不嫖赌，七不吸烟，八不饮酒，

第四章　 艰难的“文革”岁月 ９７
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九不借钱，十不说谎，要求所有社员一体遵行。 励志社成员分职员和社员 ２

种，其发展对象是军队或军警机关的官佐，军事学校、警官学校及中训团的

学员，一般人很难进入。 入社要经社长批准，还要在社长也就是蒋介石面前

宣誓①。

重庆译员训练班的学员在毕业后，一般都被外事局任命为三级翻译官，

相当于“少校军衔”，领取少校军官的薪水，所以训练班的学员也是励志社的

争取对象。 张友尚在参加外事局译员训练班时，与其他同学一样，多次被鼓

励参加国民党及励志社。 因此，如果他当时参加了国民党和励志社，对造反

派来说就是一个极好的批斗他的理由。 因此，他们四处搜集有关的材料，甚

至还对与张友尚同期参加译员训练班的学员进行严刑逼供。 有的学员经不

住残酷的刑法，只好就范，说张友尚参加了励志社。 于是，造反派以张友尚

参加了国民党、励志社等反动组织为由，对他进行了残酷的迫害。

但是，后来经过组织的详细调查，被严刑逼供的同学推翻了原来的说

法，还有同学明确表示不清楚张友尚是否加入国民党和励志社。 一位同学

在被问及相关问题时回答道：

１９４５ 年 ７ 月中旬，在第三期学员受训期间，中队部把参加国民党的

空白表格发给了每一个学员，并且说，这一次参加国民党是自愿的，凡

是志愿参加的就填表，不愿参加的就不填。 浙大去的同学中，有些人是

填表参加了国民党，也有一些人没有参加国民党。 填表入党的人，还在

每份表格上贴了一张照片，不参加的，就把空白表格退还给了中队部。

至于那些填表的人是否举行了入党宣誓仪式和是否领到了党证，我就

不知 道 了。 因 为 我 自 己 没 有 参 加。 张 友 尚 是 否 参 加 了， 我 不 知

道。 ……重庆励志社的地点在民生路、七星岗附近，在励志社内设有招

待所、理发室、浴室、电影院、体育场、游泳池、餐厅、礼堂等。 当时，重庆

译员训练班有一些学员在星期日去重庆励志社休息和娱乐，以译员训

练班学员的名义参加了励志社。 张友尚是否去参加了，我不知道。

９８

① 张春杏：《蒋介石“端正军中风气”的励志社》。 《文史月刊》，２０１１ 年，第 ７ 期，第 ４６ 页。



有人对事件的过程进行了这样的描述：

１９４５ 年 ５ 月初到 ７ 月初，我们都在外事局新办的译员训练班，

在这期间训练班的教官（他们担任分队长、中队长以上职务）曾向

同学们游说参加国民党，动员同学们去中队部拿申请书（即参加国

民党的申请书）。 他们说，一、二中队的同学都参加了，你们为什么

不参加？ 每当教官们到宿舍里来游说时，同学们就七嘴八舌地说，

我们又不想升官发财！ 当翻译官要参加国民党干啥！ 我们对参加

党派没有兴趣！ ……在这种气氛之下，有些想参加的人也不好意

思公开的去拿表和填表。 在我们这批同学里也有少数人去拿到申

请书，背着人填好送去，以后被同学们发觉后还受到同学们的挖苦

讽刺……张友尚同志根据他当时的政治倾向，我只能分析他不会

申请参加。

１９７８ 年 ５ 月 ２９ 日，上海生化所党委根据更全面的调查情况，推翻了原

生化所革委会的结论，认为张友尚：

１９４３ 年集体参加过三青团，１９４５ 年在重庆参加过国民党中央训练

团译员训练班曾被派为三级翻译员，入党前本人已向组织上作过交代，

其余问题均属不实，应予以否定。 据此，张友尚同志政治历史清楚，“文

化大革命”中，张友尚同志因此而遭到诬陷迫害，予以彻底平反，恢复名

誉，撤销 １９７０ 年 ９ 月原生化所革委会给作的错误结论。

７ 月 １９ 日，中国科学院上海分院党组做出批复，同意了生化所对张友尚

的复查结论。

乐观、宽容的共产党员

１９５９ 年 ６ 月 ２８ 日，张友尚经李载平、陈远聪介绍加入了中国共产党。

第四章　 艰难的“文革”岁月 ９９
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在“文革”受迫害期间，张友尚经常被造反派威胁，要把他清除出党。 张友尚

予以坚决反击：“我不是特务，也不是走资派，凭什么要清除我出党？！”

崔大敷长期与张友尚合作从事胰岛素结构与功能方面的研究，她就是

在“文革”刚开始不久认识张友尚的。 当崔大敷见到张友尚时，他已经被打

得糊里糊涂的了，还生了病。 当时正好遇到女儿张绍曾给他送药。 于是，同

事就给她介绍张友尚，非常惋惜地说：“这就是张友尚，是生化所的才子啊！

我们所长到北京去写国家的十年科学规划时都带着他，这个人的英文特别

好，古文也特别好，文笔很好，而且还是共产党员！”①

张友尚从英国回来，掌握了许多先进的科学研究方法和最新的科学信

息，正准备放手大干一场，结果没想到会遇到这样的迫害，他的精神一下子

承受不住如此大的打击，甚至暂时住进了精神病院。 幸好张友尚的妻子是

医生，无论如何艰难，她都始终没有放弃自己的丈夫。 在家人的精心照料

下，张友尚逐渐恢复了健康。

即使受到如此不公平的待遇，遭遇如此残酷的迫害，张友尚仍然对党充

满了信心！ 这是多么难能可贵啊！ 面对造反派要清除他出党的指责，他坚

决地逐一进行反驳。 造反派找不到张友尚是特务、走资派的“罪证”，居然想

出一个让人哭笑不得的办法，批评他暮气沉沉！ 张友尚还击道：“怎么说我

暮气沉沉？！ 我拉练的时候表现非常出色啊！ 我还喜欢拉京胡！”共产党员

的党性就是在这种困难时候才能真正地显现出来！ 无论如何，张友尚都坚

决不退党，他相信，乌云最终遮不住太阳！

在被下放到“五七干校”劳动期间，张友尚不但努力把自己分内的事情

做好，还主动帮助其他的同事和朋友。 当时他的力气大，有力气小的同事做

不了的事，他主动去帮忙，三下两下就搞定了。 于是，大家送他一个外

号———“张大力”。 在“张大力”的身上，人们看到了一个乐观的共产党员的

高大形象。

“文革”结束后，大家继续一起从事科学研究。 当时有一个临时性的规

定，在“文革”期间参与打架斗殴的人不能涨工资，于是有人就主动去找张
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友尚，向他赔礼道歉。 他说：“文化大革命受苦的也不是我们这些人，你们

也受苦的，因为我们只是受了点皮肉之苦，算不了什么。 你们这大好青春

时光，正是长知识、干事业的时候，也被浪费了，更为可惜啊。 我对你们没

有意见。”①当初批斗张友尚的人都没有想到他会如此宽容和通情达理，对他

的佩服与感激自不待言。 甚至当初写他大字报的人，只要他认为能力强，也

予以重用，包括推荐出国进修等。

张友尚在各种场合，无论是私下写回忆性的文章，还是公开接受采访，

都不提自己在“文革”期间受到的不公平待遇。 有时身边的同事说起这段时

期遭遇的不公正对待时，他马上就把话题转移开了。 非要让他说说自己的

感受时，他最多只是说当时不能做研究了。 不能从事自己热爱的科学研究，

比起受点皮肉之苦的那种痛苦，竟然来得强烈得多！ 这才是一位科学家的

生命本色啊！

逆境中的科研与实践

形势转变

“文化大革命”的内乱使得国家方方面面的工作都受到了极大的影响，

包括外交工作。 但是，毛泽东、周恩来等党和国家领导人，即使是在“文化大

革命”的混乱时期，仍然关注着整个国际形势的变化。 中共九大之后，毛泽

东、周恩来交给因“二月逆流”而“靠边站”的 ４ 位老帅一项研究国际形势的

重要任务，他们是：陈毅、叶剑英、徐向前和聂荣臻。 这 ４ 位我国优秀的战略

家接受任务后，经过认真、科学的研究和讨论，于 １９６８ 年 ７ 月将题为《对战争

形势的初步估计》的书面报告上送周恩来总理，这个报告对中、美、苏“大三

角”战略关系进行了探索。 １９６９ 年 ９ 月，他们又将《对目前局势的看法》报送
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周恩来，并提出打开中美关系大门的设想。 毛泽东、周恩来审时度势，适时

地做出打开中美关系大门的、富有远见和胆略的重大决策。

中国外交新局面的形成，首先体现在中美关系的缓和上。 新中国成立

以后，美国对中国采取敌视政策长达 ２０ 余年之久。 在变化了的国际形势下，

从各自的战略利益考虑，中美两国领导人都认为有必要也有可能改善两国

关系。 经过包括“乒乓外交”等试探，又经过双方努力工作，１９７２ 年 ２ 月 ２１

日至 ２８ 日，美国尼克松总统访华。 ２ 月 ２１ 日，毛泽东在中南海会见了尼克

松。 随后，周恩来等人与尼克松进行了多次坦率的会谈。 中美双方经过会

谈，于 ２ 月 ２８ 日在上海签署了《中美联合公报》，标志着中美关系正常化进

程的开始。

在这样的历史背景下，中国与其他资本主义国家的交往也逐渐发展起

来。 英国是最早承认中华人民共和国的西方国家之一，但直到 １９５４ 年两国

才达成建立代办级外交关系的协议。 １９７２ 年 ３ 月 １３ 日，中英两国在北京签

订关系正常化的协议公报，决定自即日起彼此驻在对方首都的外交代表由

代办级升格为大使级。 在此之前，中英双方民间方面的交流已经逐渐活跃

起来，包括在科技方面的交流。

中国科学家于 １９６５ 年完成了人工合成胰岛素，这是一项很了不起的成

就，许多外国科学家也都是交口称赞。 由于上海生化所在这项研究中起到

了举足轻重的作用，许多相关专业的外国科学家到中国参观考察，都喜欢到

生化所来访问。 １９７２ 年 ７ 月 １０ 日，李约瑟偕夫人及鲁桂珍再次来到中国访

问，要求见一下在剑桥见过的中国学者，包括张友尚，于是还处于隔离状态

的张友尚就暂时被放了出来。

当时张友尚能够从隔离状态中摆脱出来继续从事科学研究，还有一个

重要原因。 １９７２ 年，英国皇家学会要召开一个有关胰岛素工作的会议，邀请

王应睐所长参加。 为了向外国学者展示中国学者关于胰岛素的研究成果，

生化所决定做一些关于胰岛素结构与功能的研究。 当时中国虽然完成了人

工合成牛胰岛素，而且在胰岛素的结构测定方面也取得了重要成果，但结构

与功能方面的研究并未开展，而国外已经在做相关的研究了。 所以，生化所

就组织一些人来研究胰岛素的结构与功能之间的关系。 由于张友尚的科研
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能力很强，已经取得了突出的研究成果，又在英国进修过，所以要求他也参

加相关的研究，使得他从被隔离的状态中摆脱出来了。 虽然后来中科院决

定不参加会议了，研究人员也由两位数减少为一位数，但胰岛素的结构与功

能这个研究方向却坚持下来了，而且张友尚一直担任研究小组的组长。

当然，造反派不会因此而轻易放过张友尚等科研人员。 但是，大家也有

办法来对付他们的捣乱。 １９６６ 年 ７ 月 ３０ 日晚，江青在人民大会堂的科学界

万人大会上发表讲话，高度评价了人工合成胰岛素的成就，并向完成这项工

作的青年科学工作者以及其他工农出身的科学工作者致敬。 于是大家就搬

出江青的话，说是江青都向我们致敬，我们就更应该努力工作！

正是在这种复杂的形势下，张友尚虽然还背着“黑锅”，而且当时科研条

件非常有限，但总算是可以从事科学研究了。

国际交流与学科发展背景

中国对外宣布完成人工合成胰岛素之后，产生了很大的国际影响，许多

外国科学家希望来中国进行合作与交流。 但是，如火如荼的“文化大革命”

阻断了国际交流的渠道，直到 １９７２ 年尼克松访华之后，国际交流才慢慢地多

起来了。

来上海生化所访问的一些外国学者有的从事的研究与张友尚等人正要

做的研究是直接相关的。 １９７２ 年， 英国皇家学会会员霍奇金 （Ｄｏｒｏｔｈｙ

Ｃｒｏｗｆｏｏｔ Ｈｏｄｇｋｉｎ）来生化所访问。 她是 Ｘ 射线晶体衍射的开创者，也可以说

她是蛋白质晶体学的鼻祖，她曾给英国首相撒切尔夫人上过化学课。 １９３４

年，她得到了胰岛素的衍射图，但还得想办法把这个衍射图解出来。 不过，

衍射图是怎么得到的呢？ 因为蛋白质的分子可以衍射 Ｘ 射线，所以能够得

到衍射图谱，而衍射图谱要再变成蛋白质分子结构，当时根本没办法做到。

当然，小分子是可以实现的，可以通过“做一个模型，然后看看用这个模型做

出来后得到的衍射点跟实验得到的是不是符合”这样的方式进行。 这对小

分子是可以的，但对大分子是不可能做到的，所以霍奇金并没有能够去解这

个胰岛素的立体结构，但她在小分子方面已经做得很出色了。 １９４９ 年，她解
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出了青霉素的立体结构。 青霉素是一种有机化合物，如果是无机盐，很容易

从衍射点知道它的结构，比如氯化钠，氯化钠实际上是钠离子和氯离子通过

共价键连接的，完全可以从衍射图谱知道它的结构。 但是，有机化合物如青

霉素等就不是那么简单了。 后来，霍奇金将维生素 Ｂ１２ 的结构给解出来了，

在当时来说这些研究水平是最高的。 １９６４ 年，霍奇金因测定抗恶性贫血的

生化化合物的基本结构而获 １９６４ 年诺贝尔化学奖。

正是通过霍奇金的这次访问，张友尚了解了国际上最新的研究方法与

动向，后来通过中国科学院与英国皇家学会的协议，他专门到英国学习蛋白

质晶体学方面的知识。 不过由于时间比较短，只有 １ 个月，所以没有完成既

定的计划。

到了 １９６０ 年代，就有新方法计算分子量了，因为模型法对大分子来说是

不管用的，如果要将衍射点算回去，就需要经过一个傅里叶综合计算，将这

些衍射点的强度和它衍射波的相位包含在内。 但是，在图谱上只能看到强

度，看不到相位，所以无法通过傅里叶综合计算得到它的结构。 通过 Ｘ 光衍

射大分子实际上得到的应该是一些电子密度，因为这些原子之所以能够衍

射 Ｘ 光，主要是依靠电子。 有原子的地方，电子密度大，因此根据电子密度

的大小就可以确定原子的位置，这样就可以解出来结构来。 但光凭强度也

是不行的，还要有相位，相位问题怎么解决呢？

这个问题是由著名生物学家佩鲁兹解决的。 当时，他在剑桥大学卡文

迪许实验室攻读博士学位。 来卡文迪许实验室之前，他先到矿物地质系学

习了一年的 Ｘ 射线晶体结构分析法，掌握了如何对蛋白质晶体进行 Ｘ 射线

衍射实验，以及如何对衍射图像做出化学解释的基本方法。 真正要把一个

蛋白质分子结构解出来是很困难的，不是说只要理论上解决了这个问题，马

上就可以做到。 因为这个工作量很大，衍射点有很多，每一个衍射点都要去

比较它的强度，一般还得到不只是一个重原子的置换晶体，还有两个或者三

个，这样的话工作量就更大了。 所以，真正解出来的第一个蛋白质的立体结

构，不是胰岛素，而是血红蛋白和肌红蛋白。

与其他生物大分子相比，血红蛋白分子较小，来源丰富，而且是当时仅

有的几种已被晶化的蛋白质之一。 尽管如此，对它的认识，人们却知之甚
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少，对其结构信息的一点一滴的了解都非常珍贵。 剑桥呼吸生理学家约瑟

夫·巴克劳夫特（Ｊｏｓｅｐｈ Ｂａｒｃｒｏｆｔ）曾经评论道，一张邮票的背面就可以写下

人们对血红蛋白的全部认识。 这既是生物化学本身的局限，更主要的是，血

红蛋白分子结构要比以往已研究过的有机大分子复杂得多，研究的艰难程

度也远远超出了人们的想象。 但是，血红蛋白分子在生命活动中具有的重

要意义却对这一研究提出了迫切要求。 对血红蛋白分子结构的探询，成了

佩鲁兹终其一生的无悔选择。

１９３８ 年，对佩鲁兹来说，是一个交织着成功与困扰、喜悦与烦恼的年份。

这一年年初，他与贝尔纳、方库琴（Ｌ．Ｆａｎｋｕｃｈｅｎ）共同在《自然》杂志上发表

了对血红蛋白进行 Ｘ 射线衍射实验的初步成果。 这是对血红蛋白展开研究

仅一年后取得的进展。 论文发表后不久，贝尔纳离开了剑桥卡文迪许实验

室，新任实验室主任、著名晶体学家威廉·布拉格成为佩鲁兹的论文指导老

师。 这位科学史上最年轻的诺贝尔奖得主拥有敏锐的科学洞察力，这不仅

使他善于选择研究课题，而且还使他成为发掘科学人才的园丁。 在看了佩

鲁兹拍摄的血红蛋白晶体 Ｘ 射线衍射图后，他立刻意识到用 Ｘ 射线法分析

生物大分子的深远意义，并决定由佩鲁兹负责并继续结构晶体学小组的研

究。 这个大胆的决策，使年轻的佩鲁兹拥有了一个全新的研究空间。 与此

同时，布拉格还为由于战争而断了经济来源的佩鲁兹申请到了一笔洛克菲

勒基金会奖学金，这笔每年 ３７３ 英镑的经费支持一直持续到 １９６０ 年代。 可

以说，它真正挽救了佩鲁兹的科学生涯。 另外，剑桥大学生物化学实验室的

柯宜林教授（Ｄａｖｉｄ Ｋｅｉｌｉｎ）则为佩鲁兹进行必需的蛋白质化学研究提供了实

验场所和各种设备。 种种帮助，充分体现了剑桥那种尊重和启发年轻人发

挥主动性和创造性的自由研究传统。

１９４０ 年 ３ 月，经过对血红蛋白分子 ３ 年的 Ｘ 射线研究，佩鲁兹完成并通

过了关于论述血红蛋白晶体结构的博士论文。 他得出的结论是：“血红蛋白

是具有明确原子结构的球状体，每一个结构都是由两个不能被扩散性电解

液所穿透的相同部分所组成，并且它的四个血红素大致是相互平行排列

的。”那么，这一结构的具体细节如何？ 它是怎样通过复杂的结构发挥自己

的功能呢？ 毕业后的佩鲁兹准备大展宏图。 不幸的是，由于其奥地利国籍，
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１９４０ 年 ５ 月，佩鲁兹被英国政府作为敌侨遣送到加拿大魁北克军营，拘禁了

８ 个月。 残酷的战争干扰破坏了和平的生活，迫使佩鲁兹中断了自己的科学

研究。 但回剑桥后的佩鲁兹并没有放弃，他继续拍摄血红蛋白晶体的 Ｘ 射

线衍射图，并于 １９４２ 年、１９４３ 年接连在《自然》上发表 ３ 篇有关论文。

战争结束后，肯德鲁（ Ｊｏｈｎ Ｋｅｎｄｒｅｗ）的加盟，使卡文迪许实验室中蛋白

质晶体研究小组的力量得到了加强。 １９４７ 年，实验室以此为基础成立了分

子生物学研究小组。 此刻的佩鲁兹也进入了其研究中最困难和最关键的一

步：怎样根据血红蛋白 Ｘ 射线衍射图推导出分子结构。 从理论上讲，Ｘ 射线

照射晶体，会在特定的方向发生衍射，衍射的方向和强度由晶体中的原子种

类和位置决定。 只要测出晶体 Ｘ 射线衍射方向和强度的数据，就能进行数

学计算，绘制电子密度图，推算出该晶体的“结构”。 正是运用这一方法，布

拉格父子测出了第一个晶体结构———氯化钠岩盐的结构。 根据这一原理，

佩鲁兹拍摄了几百张蛋白质晶体 Ｘ 射线衍射图片，再用肉眼逐个分辨和测

量每张照片上几百个晶体衍射点及强度，得到了几千个数据后，再绘制相应

的帕特森图像，显示频繁出现在具有较高衍射强度之间的区域间隔，以确定

血红蛋白结构的主要特征。 到 １９５０ 年初，根据计算，佩鲁兹提出设想，血红

蛋白分子像一个药丸盒式结构，是一种有规则的平行多肽键结构。

没想到，这一令佩鲁兹得意万分的模型提出后不久，就被他的研究生克

里克（Ｆｒａｎｃｉｓ Ｃｒｉｃｋ）以严谨的数学计算推翻了。 无疑，这是个沉重的打击，

这意味着，血红蛋白分子的真面目还躲藏在生命世界的深处。 虽然研究陷

于僵局，但佩鲁兹并不气馁。 他知道，在科学研究中过多地纠缠于一个错误

的理论于事无补，必须另外寻找突破口。 这时，他注意到美国化学家鲍林

（Ｌｉｎｕｓ Ｐａｕｌｉｎｇ）提出的关于 α 螺旋是蛋白质多肽链一种基本折叠方式的思

想。 因为，这一新思想不仅为蛋白质有精确的三维结构提供了第一个清晰

的证据，而且还为化学家提供了一种确定分子结构的有用方法———建立化

学模型。 无疑，这极大地启发了佩鲁兹。 他提出血红蛋白中的肽链也呈螺

旋式排列，解决了血红蛋白中多肽链的折叠问题。

下一步就要近似确定分子外形，进行定量分析。 用 Ｘ 射线衍射法测定

晶体结构的理论依据是晶体结构同它的衍射效应之间互为傅里叶变换关
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系，而衍射效应是指从晶体各个方向发出的衍射波的振幅和相位。 在衍射

实验中，可以直接记录到衍射波的振幅，却没法直接记录到衍射波的相位。

因此，解决“衍射的相位问题”也是用 Ｘ 射线衍射法测定晶体结构的关键。

当时化学家普遍采用布拉格和布恩（Ｃ．Ｗ． Ｂｕｎｎ）提出的“试差法”来解决这

一问题的。 但对复杂晶体结构，“试差法”却无能为力。 对此，布拉格和美国

晶体学家考克（ Ｊ．Ｍ． Ｃｏｒｋ）早在 ２０ 年代就提出用重原子法与同晶置换法。

但由于确定重原子位置的难题没有突破，这些方法始终未能广泛应用。

１９５３ 年 ９ 月 ２１ 日至 ２５ 日，佩鲁兹到美国参加了著名的“帕萨迪那蛋白

质会议”。 正是在这次会议中，一位荷兰科学家关于将汞原子以化学定量的

比例引入一种分子结构中的研究启发了他。 如果我们能将一个重原子引入

血红蛋白分子中的一个特定位点的话，就能使引入重原子的血红蛋白分子

像普通血红蛋白分子一样结晶，并可以通过测定由这种重原子置换产生的

差异来勾画血红蛋白分子的结构。 这太重要了！ 会议结束后，佩鲁兹通过

血红蛋白与对氯苯甲酸汞的反应，成功地把重原子———汞引入到血红蛋白

中，制备出了重原子衍生物。 以此为基础，佩鲁兹利用“差值帕特森函数”进

行计算和分析，得出了重原子的位置，再结合血红蛋白及其重原子衍生物的

衍射强度数据，推算出了衍射的相位。 这就是至今仍广泛用于解决蛋白质

结构测定中相位问题的“同晶置换法”。 这的确是一个极具创新意蕴的突

破，不仅成为佩鲁兹研究的重要转折，也为其他进行蛋白质晶体研究的科学

家指明了方向。 正是采用佩鲁兹提出的方法，肯德鲁解决了肌红蛋白的相

位问题。

１９５９ 年，经过 ４ 年的进一步探索，佩鲁兹终于解开了血红蛋白分子结

构。 １９６０ 年，继肯德鲁发表了关于肌红蛋白分子结构的成果后，佩鲁兹也在

《自然》杂志上报道了血红蛋白低分辨率（５．５ 埃）的三维结构。 他用 ６ 个不

同的重原子衍生物，利用同晶置换法测定了 １ ２００ 个衍射点的相位，计算出

了 ５．５ 埃分辨率的电子密度图，建立了血红蛋白的低分辨率结构模型：一个

长 ６４ 埃、宽 ５５ 埃、高 ５０ 埃的椭球体，分子由 ４ 个亚基按四面体方式排列，４

个亚基分为 ２ 对，每一对内的 ２ 个亚基之间的构象相同，相互接触很少；２ 对

之间构象相似而不相同，且接触面很大，其接触区域的表面结构是互补的。
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至此，构建蛋白质大分子结构模型长达 ２３ 年的漫长历程终于画上了一个圆

满的句号。 佩鲁兹与肯德鲁因此而分享了 １９６２ 年的诺贝尔化学奖①。

不过，令张友尚感到很遗憾的是，佩鲁兹没有到上海生化所访问过。 因

为他年纪较大，身体也不是太好，所以一般不到国外访问与交流。 但霍奇金

在二十世纪五六十年代来中国访问过，可能是因为她的导师贝尔纳是英国

的共产党员，同时也是一位著名的物理学家。 ２０ 世纪 ５０ 年代，在北京召开

了世界和平理事会，这是一个左派组织，当时中国科学院就是通过这种渠道

跟国外的左派组织进行交流合作的。 贝尔纳到北京参加了和平理事会，还

跟毛泽东主席合过影。 贝尔纳的一位学生曾经向张友尚赠送了这张合影，

但可惜在动乱中丢失了。

科学研究

从前述可见，到了 １９６０ 年代，已有办法可以解蛋白质的结构，加上胰岛

素图谱很早就得到了，胰岛素分子量也小，只有 ６ 千，但是它在晶体里面形成

一个二体，所以它实际大小等于它的分子量，也就是说它的二体的分子量是

１ 万 ２，也不算大。 当时霍奇金在牛津大学的实验室研究胰岛素的结构，她是

在 １９６９ 年解出来的，而上海生化所在 １９６５ 年成功合成了胰岛素，这对张友

尚以及其他所有人来说是一个巨大的鼓舞。 而且，当时官方也将胰岛素的

成功合成宣传为“社会主义制度的产物”、“毛泽东思想的伟大胜利”，当时的

国务院副总理聂荣臻、国家科委副主任韩光等人决定：我们要把胰岛素工作

一条龙接下来，再接再厉扩大战果。 于是，张友尚和大家都在想，是不是我

们也找些类似的工作做做？

当时，中国科学院北京物理研究所也用 Ｘ 衍射做小分子结构，生物物理

所是搞生物的，对做胰岛素的立体结构也很感兴趣。 １９６６ 年 ４ 月中旬，在由

国家科委主持的人工合成胰岛素鉴定委员会第二次会议上，北京大学化学
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① 张春美：《马克斯·佩鲁兹（１９１４—２００２）：科学不是一种平静的生活》。 《自然辩证法通讯》，２００４
年，第 ４ 期，第 ８６～９４ 页。



系教授唐有祺提出，可以用 Ｘ 射线衍射的方法测定胰岛素晶体的空间结构。

此工作可为研究蛋白质结构与功能的关系打开一个缺口，而我国在人工合

成结晶胰岛素项目上所获得的经验为这项研究也提供了十分便利的条件。

他还说此项工作应该“刻不容缓”地展开。

但是，对于基础薄弱的中国来说，这个设想可谓相当宏大。 胰岛素是一

个生物大分子，包含的原子数以百计，测定它们在空间中的位置谈何容易。

虽然国际上已有相关的技术，但真正实现这个目标还是非常困难的。 唐有

祺之所以在鉴定会上提出这么难的课题，跟霍奇金教授的建议有直接的关

系。 １９３４ 年，霍奇金还在剑桥攻读博士学位的时候，就开始了测定胰岛素晶

体结构的工作。 ３０ 多年过去了，尽管她在多种生化物质的结构测定方面获

得了累累硕果，但她依然没能完成胰岛素的结构测定工作。 １９６５ 年夏天，在

中国刚刚人工合成了牛胰岛素，但还未取得其结晶的时候，她访问了上海生

化所，鼓励中国正在做合成工作的研究人员再接再厉，一定要取得人工胰岛

素的结晶，在此基础上用 Ｘ 射线衍射的方法测定和比较人工以及天然胰岛

素的空间结构。 她甚至提出，自己可以跟中国同行一起来做后一项工作。

但是，在当时中国特殊的政治背景下，中国学者是不敢与资本主义国家

的“资产阶级学者”进行合作的。 不过，霍奇金的建议促使中国科学界的领

导和部分科学工作者开始考虑用 Ｘ 射线衍射的方法测定胰岛素晶体结构的

问题。 唐有祺的建议得到了有关领导的重视，鉴定会一结束，国家科委就召

集中国科学院生化所、有机所、物理所、生物物理所和北京大学化学系有机

化学教研室、物质结构基地的领导及部分研究人员，在北大临湖轩召开了胰

岛素人工合成工作与结构测定工作联席会议，决定上马胰岛素晶体结构的

测定工作，并把这个任务下达给了北京大学物质结构研究基地，确定唐有祺

为该项目的负责人。

１９６６ 年 ５ 月，相关人员在北京大学化学南楼举行了胰岛素晶体结构测

定工作誓师大会。 北京大学化学系、生物系、数学系，中国科学院生物物理

所、物理所、计算机所、生化所、有机所、数学所等 １１ 个协作单位的 １００ 多人

参加了这次会议。 但是，“文革”期间唐有祺被作为“美国特务”而遭到隔离

审查，胰岛素结构测定工作也时断时续。 这项工作的主要参加单位与人员
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都在北京，上海生所化只是参与了其中一部分的研究，比如生化所派了一些

研究人员组成样品组去北京做样品。

张友尚也是时断时续地参加了这项研究，不过，胰岛素的结构与功能的

研究一直是他这段时期以及“文革”之后的研究重点，所以他对相关的研究

进程与成果非常关注，即使是研究暂时中断时也是如此。

其实，在中国开展胰岛素结构测定工作的同时，霍奇金也在从事相关研

究，但是中国没有对外宣传，也没有发表阶段性成果。 当时大家都希望我们

能在外国学者之前做出来，这样我们就可以拿到“第一”的美名。 但是，１９６９

年 １１ 月，霍奇金等人在《自然》杂志上发表了论文《胰岛素二锌斜方六面体

晶体结构》，宣布自己测出了胰岛素晶体的结构，所得分辨率为 ２８ 埃。 尽管

如此，中国科学家仍然坚持研究，而且得到了比霍奇金更好的数据，另外我

们用的重原子也跟她用的不一样。 相关研究成果发表在 １９７２ 年 ７ 月的《中

国科学》杂志上①。

霍奇金在获知中国学者的研究成果之后，于 １９７２ 年 ８ 月在赴日本京都

参加第九届国际晶体学大会之前，带着自己的胰岛素结构的电子密度图，特

意绕道北京，访问了北京的胰岛素结构组。 当时胰岛素结构研究的主要负

责人是梁栋材，他曾在霍奇金的实验室交流过。 通常情况下，如果研究方向

一致的话，访问学者回国后应该会与国外导师交流与合作的。 但是，“文革”

期间特别排斥与资本主义国家的交流，强调要自力更生，以我为主，而且还

要比资本主义做得更快更好，当时有人提出的口号甚至是“打倒英国老太

婆”！②

但是，霍奇金不是一个心胸狭窄之人，她没有一点敌对的态度。 来到北

京之后，这个诺贝尔奖得主没有一点架子，趴在地上一张一张地核对她的和

我们的电子密度图。 她充分肯定了我们的结果，认为我们的相关研究是独

立的工作，而且结果比她的还要好。 虽然北京胰岛素结构组得到的结果与
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熊卫民：《胰岛素晶体结构测定研究的历程（１９６５—１９７２）》。 《中国科技史杂志》，２００８ 年，第 ３
期，第 ２１１～２２７ 页。
张友尚访谈，２０１２ 年 ４ 月 １２ 日。 资料存于采集工程数据库。



她的结果看上去不一致，但经过比较后发现，原来是 ２ 个分子，霍奇金做的是

分子一、北京做的是分子二，实际上 ２ 个结构是符合的，这说明双方的结果都

是正确的。 霍奇金在第九届国际晶体学大会上向全世界介绍了中国的胰岛

素工作，从而使长期与外界隔绝的中国科学得到了国际科学界的关注。 当

时中国没有派代表参加这次会议，而且在当时条件下也不可能参加这样的

国际会议。 不过，从此之后，霍奇金的实验室就与中国有了进一步的合作关

系。 由于霍奇金本人年纪较大，后来主要是她的学生与中国学者交流。

在这样的背景下，上海生化所与有机所等科研单位合作，组织了 ２０ 名左

右的科研人员专门从事胰岛素结构与功能的关系研究，张友尚是课题组成

员之一。 当时的工作就是把胰岛素用胰蛋白酶水解，水解后可得到一个去

八肽的胰岛素，也就是去掉 ８ 个氨基酸，叫去八肽，然后再把八肽接上去，这

就是多肽的半合成。

要研究胰岛素的结构与功能，进而合成一个整体的类似物，是相当不容

易的，所以当时都是采取半合成方式。 张友尚采用的方法是，通过酶水解得

到一个大的片段，然后合成一个小的八肽，再通过多肽合成的方法把它接上

去，接上去以后就得到一个重合成的胰岛素了。 能不能得到重合成胰岛素，

就看能不能通过半合成原来的结构。 假如合成的胰岛素有活力，就表示半

合成是可行的。

当时的主要目的是，如果把某个氨基酸改变了以后再通过半合成，就能

得到胰岛素的类似物，这个类似物是人工合成的而不是天然形成的，因此要

看它有没有活力。 如果有活力，就说明原来天然结构里的氨基酸是非必需

的，可以被取代的，如果没有活力，则是不能够被取代的。 张友尚非常希望

得到有活力的氨基酸，结果发现了这个八肽：第一个氨基酸是甘氨酸，第二

个氨基酸是谷氨酸，而甘氨酸可以用 Ｄ 型的氨基酸取代，Ｄ 型氨基酸是 Ｄ

丙氨酸，比甘氨酸稍微大一点，有一个侧链。 天然的氨基酸在蛋白质里都是

Ｌ 型，而不是 Ｄ 型，如果用 Ｌ 型去取代甘氨酸，它就没有活力了，而用这个 Ｄ

型反而有活力，这说明什么问题呢？ 这说明本来甘氨酸没有侧链，现在有了

侧链，如果是 Ｄ 型，则这个侧链是在某一个方向，如果是 Ｌ 型，就是相反的方

向。 如果是 Ｌ 型的话，它这个侧链会干扰它天然的结构，所以就没有活力，而Ｄ
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型不会干扰，所以它反而有活力。 这就是张友尚取得成功所凭借的理论。

首先，张友尚与大家一起做了一个天然的重合成。 八肽是怎么合成的

呢？ 就是二加六，前面是一个二肽，后面是一个六肽，结果发现，在结构为甘

苯丙、苯丙酪氨酸及苏普奈丙这样一个八肽上再加上一个二肽甘苯丙，少了

６ 个氨基酸，它也能够有活力，这是他们的新发现。

张友尚是参与完成这项研究工作的人员之一。 有的人是做水解得到去

八肽胰岛素，张友尚是用去八肽胰岛素得到二肽，相当于是有机合成的。 张

友尚拿二肽和去八肽胰岛素做半合成，结果得到了有活力的产物。 但是，得

到的这个东西只是一个粗产品，主要因为当时用的方法是要保护氨基酸，因此

副反应比较多，在保护和去保护环节中有一些副产物，所以不能得到均一的、

完全纯的产物。 在得到这个粗成品之后，张友尚就到“五七干校”劳动去了。

接下去的内容就是甘氨酸用 Ｄ 丙氨酸来代替，这是上海生化所的朱尚

权做的。 他做这项研究是因为张友尚等人已经把这个方法做成功了。 张友

尚利用这个方法得到了一个新的类似物，朱尚权用同样的方法也得到了新

的类似物，而且还引进了一个 Ｄ 型丙氨酸。 现在关于蛋白质通过半合成其

他的蛋白质，有的甘氨酸是可以用 Ｄ 型代替，不是蛋白质，是一些多肽如促

性腺激素释放因子，它的甘氨酸也可以被 Ｄ 型取代，而且取代以后它的储用

时间可以延长，因为 Ｄ 型形成的键不容易被酶水解。 张友尚是知道这个理

论的，所以接下来要进行的研究就是考虑如何把甘氨酸变成一个 Ｄ 型？ 研

究后发现这种思路是可行的，但也得不到一个均一的产物，这些工作也在国

内《中国科学》杂志上发表了（见图 ４ １）。

图 ４ １　 朱尚权、张友尚等人发表于 １９７３ 年的《中国科学》的论文
标题

１１２



１９７１ 年，胰岛素结构做出来了。 中国科学院北京动物研究所原来没有

做胰岛素方面的研究，后来他们加入到做胰岛素的结构与功能的研究队伍

中来了，加上北京的生物物理所和上海生化所，这 ３ 家单位都在做胰岛素的

作用原理研究。 胰岛素要起作用，它先要跟细胞膜上的受体相互作用（受体

也是一个大的蛋白），相互作用以后才能把信息传到细胞内发挥作用。 所

以，动物所主要做受体，既做脂肪细胞的受体，也做肝脏的受体。 当然，这个

受体是一个粗产品，不是纯化的受体。

那么，怎么看它有没有结合呢？ 就是把胰岛素用同位素点标记，这个点

可以点在酪氨酸上，而且点到酪氨酸以后还可以发挥作用，也就是不影响胰

岛素的生物活力。 如果类似物也能够和受体结合，那它就能够起作用。 所

以，当时大家判断不同的类似物跟受体作用能力的方法是：如果跟天然的一

样，那么这当然是一个完全有活力的胰岛素；如果不一样，就说明它有活力

但活力比较低；如果完全不结合，那么就没有活力了。 还有一种情况，它可

以结合但是没有活力，也就是说它结合以后要将信息传递进去，但是如果信

息部位已经改变，就不会有活力了。

我们可以把胰岛素分子看成有 ２ 个部位，一个是结合部位，一个是信息

部位。 假如我们改变的是信息部位的话，结合部位没有改变，则它有结合但

没有活力；假设是结合部位改变，那它就不能结合，信息部位留在那里也没

办法把信息传递进去。 因此，假设是有结合没信息的话，它就可以抑制胰岛

素的作用，因为结合部位已经被占据了，胰岛素信息就上不去。 如果用浓度

比较高的类似物把所有的部位都占据，这样胰岛素就上不去了，这就变成一

种胰岛素的抑制剂。 如果是有活力的，不管它活力高低，都可以叫做胰岛素

的激动剂。

张友尚等人通过结构与功能方面的研究工作，以及与中国科学院动物

所、生物物理所合作发现，Ｄ 型胰岛素或去六肽胰岛素都是可以结合的，都是

激动剂。 大家更希望能够得到它的结抗体，但是到目前为止，还没有一个类

似物是胰岛素的结抗体，所以这个合作成果 ３ 个单位就联合发表了。 当霍奇

金 １９７２ 年来华访问的时候，张友尚向她介绍了中国在胰岛素结构与功能方

面的研究。 霍奇金认为，这项研究在国外还没有开展，是中国科学家首创

第四章　 艰难的“文革”岁月 １１３
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的。 霍奇金在第九届国际晶体学大会上，向全世界介绍了中国的胰岛素研

究，也包括张友尚等人的研究工作与成果。

在“文革”期间，除了尽可能地从事科学研究之外，张友尚还与生化所领

导一起，接待了许多来访的外宾。 来生化所访问的外国著名学者除了霍奇

金之外，还有美国加州大学旧金山医学中心教授杨人济，以及数位诺贝尔化

学奖得主———鲍林（Ｌｉｎｕｓ Ｐａｕｌｉｎｇ）、肯德鲁（ Ｊｏｈｎ Ｋｅｎｄｒｅｗ）、摩雷（ Ｓｔａｎｆｏｒｄ

Ｍｏｏｒｅ）以及波特（Ｇｅｏｒｇｅ Ｐｏｒｔｅｒ），还有一位诺贝尔生理学或医学奖得主吕南

（Ｆｅｏｄｏｒ Ｌｙｎｅｎ），等等。 当时外宾来访问的时候都是要做报告的，除了在生

化所作报告，一般还要到上海市相关机构作报告。 当时，到市里作报告时

大多是在南昌路的科学会堂，上海的研究所和高校很多人都去听。 因为当

时国际交流较少，所以只要是有名的科学家来做报告，大家都非常积极地

去听。 外宾一般都是用英文讲，所以还需要有人翻译，如果不翻译，可能有

相当多的中国学者听不懂。 当时生化所年纪较大的研究人员英语虽然都

很不错，但对于做翻译他们通常感觉不是很好。 张友尚年轻时英语就很

好，又在英国交流了 １ 年多时间，所以大多数时候都是他去给外宾做翻译。

张友尚对为外宾做翻译工作非常看重，在他看来，这不只是语言上的训

练，更重要的是可以通过这种经历学到外国学者做研究的思路与方法。 在

回忆这段时间的经历时，他说：我觉得通过做报告的翻译，对我自己来说也

有好处，因为你听他做报告的内容，不是你看一篇文献就能看到的。 在报告

里头要讲清楚为什么要做这个研究呀，在这个研究当中碰到一些什么困难，

然后这些困难怎么解决，等等。 实际上，这个报告本身也是一个你怎么能够

解决困难的课题，你在研究当中是通过什么样的途径能够创新的问题，我觉

得这个可能是更重要的。①

除了在正式报告的场合为外宾做翻译之外，平常的接待工作也大多由

张友尚承担。 长期与张友尚从事胰岛素研究的朱尚权、崔大敷回忆说，当时

生化所宴请外宾时，只要张友尚到场，大家就可以安心吃饭。 因为张友尚英

语非常好，可以很轻松地与外宾交流，而且他也喜欢与外宾聊天，所以大家
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就可以安心吃饭了。

“文革”期间，外宾来华交流，在上海访问期间一般都要去两个地方，一

个是上海的工业展览会，另外一个是“五七干校”。 １９７３ 年 ９ 月，美国化学

家、１９５４ 年诺贝尔化学奖得主鲍林夫妇就去过这两个地方参观访问。 参观

工业展览会的目的是让外宾看我们中国自力更生发展起来的工业；让外宾

去“五七干校”参观的目的，是让他们明白中国的知识分子是如何通过劳动

来改造自身的。 有的外宾对这样的安排颇为不解，比如，当美国化学家摩雷

教授被安排到科技“五七干校”参观时，校方对他说，知识分子必须接受劳动

改造才能为人民服务。 他感到很不理解，并说在美国像他这样的科学家是

愿意为人民服务的。 这一回答使校方无言对答而不知所措①。 当时，国外正

处于科学技术迅猛发展的重要时期，而中国却在大搞运动，还引以为荣，这

些经历让张友尚更强烈地感受到当时中国社会氛围之“左”。

生产实践

在“文革”后期，张友尚与许英镐、李维安等一起被下放到山东兖州肉联

厂劳动。 在兖州工作期间，张友尚充分利用自己的学术专长为生产服务。

当时生产猪胰岛素的效率很低，张友尚探索出了用磷酸钙凝胶吸附的新方

法来提取胰岛素。 由于新方法不需要减压浓缩设备，因此有利于就地取材，

就地生产，效率一下子提高了很多。 当然，这些工作并不是硬性分配给他

的。 张友尚认为，科学研究应该为生产实际做些贡献，所以积极地参与相关

的工作。

由于张友尚与许多同事长期在上海生活，到北方之后有些不适，但大家

仍然克服困难，坚持工作。 许英镐在一封与张友尚的通信中提到：“这里的

天气的确很冷，看来对冷已经习惯了，只好衣服带得多些。 这儿空气太干燥

了，干得喉咙冒火，一直咳嗽，尤其是夜晚咳得厉害，那样就不容易睡好。 但

为了工作一定坚持到底，请放心。 休息过半天，觉得不好受。 一个人休息在

第四章　 艰难的“文革”岁月 １１５
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图 ４ ２　 张友尚与兖州肉联厂工人合影（１９７６ 年，在兖州肉联厂
用磷酸钙凝胶吸附法生产胰岛素时与工人合影，后排右起第四人为
张友尚。 张友尚本人提供）

家没事干也不是好受的。 我自己会注意身体的，请放心……”①在山东工作

期间，曾经发生过地震，张友尚和其他同事与工友一起睡在地震棚里，继续

与大家一起坚持工作，令现场的工人甚为感动。

１９７９ 年 ４ 月 ２４ 日，山东省兖州肉联厂给上海生化所和张友尚来信感谢

张友尚等人的帮助。 现将信件内容摘录如下：

中国科学院上海生化研究所并张友尚教授：

自 １９７５ 年贵所与我厂建立协作关系，进行磷酸钙凝胶吸附法生产

胰岛素科研项目以来，几年中，先后派遣张友尚教授，朱、方、李、徐等十

几位研究人员不远千里，分别五次前来我厂进行胰岛素工艺改革指导。

他们深入班组，顶班劳动，细心研究，日夜奋战，在较短的时间内就取得

了一定的成果，平均收率可达 ６００ 单位以上，最高收率达 １ ２００ 单位，为

１１６

① 许英镐给张友尚的信，１９７６ 年 １２ 月 １９ 日。 资料存于采集工程数据库。



我国胰岛素工艺改革探索出新的路子。

他们在科研工作中实事求是、严肃认真，在生活上艰苦朴素、平易

近人，为我厂广大职工树立了学习的榜样。

１９７６ 年，在实验进行到关键时刻，由于缺乏恒温检测仪器而影响科

研速度，贵所领导急工厂所急，想科研所想，将一台恒温箱及时运来我

厂，使实验工作得以顺利进行。 对这种共产主义大协作精神，我们表示

衷心感谢！

但是，前几年，由于我厂深受“四人帮”极左路线的影响，工厂管理

混乱，加之我们工作中科学态度较少，管理水平较低，从原料选择到实

验手段等方面没能达到实验的要求，致使胰岛素工艺探索的研究工作

没能按预期计划完成，给来我厂指导的各位老师带来很多烦恼与不顺，

在生活上更是照顾不周，在此表示歉意。 ……①

山东省革委会商业局的一位负责人在给张友尚的信中写道：

……您这次来山东下厂帮助搞胰岛素新工艺，我听反映，您无保留

地教工厂的同志，而且亲自干，十分认真而劳累，同志们很受感动。 但

相反厂里的工作配合不好……②

在这两封信中，我们可以清楚地看到，当时张友尚与上海生化所的研究

人员一起，克服困难，努力为肉联厂改进胰岛素生产提供力所能及的帮助，

而且从不计较当时较差的生活与工作环境，这的确是难能可贵的。

后来，张友尚回到了上海，仍然与生化所的同志一起为相关的生产单位

服务。 比如，由于当时许多地方买仪器设备非常困难，而上海相对容易，张

友尚就努力帮助徐州肉联厂等单位购买恒温箱、继电器等设备。 另外，他还
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山东省兖州肉类联合加工厂给张友尚的信，１９７９ 年 ４ 月 ２４ 日。 资料存于采集工程数据库。
纪振东给张友尚的信，１１ 月 ２１ 日。 资料存于采集工程数据库。 信中没有标明年份，可能是

１９７７ 年。
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通过电话、信件等多种方式对分散在各地的生化所研究人员给予指导和帮

助。 张友尚还应邀去江苏省泰州市生物制药厂指导过胰岛素生产工艺改革

的工作，后来与该厂负责人一直保持着联系，对生产细节给予指导。 对于来

信来电索要相关技术资料的单位，张友尚也不厌其烦地为他们提供相关信

息，对其遇到的问题也逐一耐心细致地回答。 从张友尚保存至今的信件中，

我们可以看到许多单位的负责人来信咨询并致谢，而这些只是他当时所做

工作的一小部分而已。

慈爱的父亲

“文革”期间，虽然张友尚受到了迫害，但是乐观向上的他并未怨天尤

人，无论是在工作上，还是在家庭生活中，他仍然微笑着面对每一天。

对于两个女儿张绍曾、张绍晖的学习，张友尚自然是十分关心的。 妻子

毛曼霞除了料理家务之外，也会辅导两个孩子的学习。 不过，当遇到疑难问

题时，两个女儿还是喜欢向父亲请教。 张友尚基础知识非常扎实，只要简单

复习一下课本中的知识要点，他就能深入浅出地给孩子们讲解问题，直到她

们理解为止。

虽然对孩子的学习十分关心，但张友尚一直努力营造一种宽松的家庭

教育环境。 如果两个女儿有时没有考好，他不但不教训她们，反而会安慰她

们说，塞翁失马焉知非福。 张绍曾和张绍晖在回忆自己成长的经历时，都认

为父亲宽松式的教育比较适合她们，如果父亲一直给她们过大的压力，反而

可能会适得其反。 由于从这种宽松的成长环境中受益良多，现在张绍曾和

张绍晖在子女教育中也沿用这种模式。

两个孩子跟张友尚一样喜欢看书，张友尚也鼓励她们多读书，至于她们

喜欢读什么课外书，他从不干预。 由于张友尚古文功底很好，也很喜欢中国

的传统文化，所以他经常建议女儿多读一些古文。 他还经常根据女儿的需

要，从单位的图书馆借一些书回来给她们读。
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在张绍晖小时候，每次下班回到家，张友尚推着自行车还没有上楼，就

在楼下大喊张绍晖的乳名：“小毛，小毛，我回来了！”于是张绍晖就赶紧跑来

开门。 “文革”期间从事科研的时间少了，张友尚一度迷上了摄影，当时大女

儿张绍曾上山下乡去了，于是二女儿张绍晖就成了他的模特。 遇到类似菊

花展之类的活动，张友尚都会拉着女儿拍很多相片回来。 张友尚专门做了

一间暗房，也是他的摄影储藏室。 照片冲洗好之后，他会做成幻灯片放给女

儿和妻子看。 看到她们开心的表情，张友尚得到一种从工作中得不到的

满足。

“文革”期间，张友尚经常去农村，有时两星期才回家一次。 他每次回家

都会给女儿带些泥鳅、小鱼什么的，装在脸盆里，然后马上又回到实验室工

作。 张绍晖三点放学回到家，看到泥鳅、小鱼什么的，自然是欢喜异常，也知

道父亲回家了。 这些构成了张绍晖儿时的美好回忆。 相反，张友尚遭遇的

迫害和吃苦受累之事，他从不给家人讲，他要给孩子创造一种轻松的生活与

成长环境①。
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　第五章

醉心科研　 老骥伏枥

　 　 “文革”结束之后，张友尚终于迎来了科学研究的春天。 张友尚主要在

胰岛素的结构与功能、胰岛素的作用原理以及胰岛素的基因与蛋白质工程

等方面做了大量工作，发表了一批代表性论文，并获得了各种科研奖励。

人工合成结晶牛胰岛素

１９６５ 年 １０ 月 １４ 日，国家科委组织了以吴有训、吴衍庆为正副主任委

员、由 ２６ 位委员组成的“人工全合成胰岛素国家鉴定委员会”，对人工全合

成牛胰岛素工作进行科学鉴定。 １１ 月 ８ 日，国家鉴定委员会正式对人工合

成牛胰岛素作出了国家鉴定书，结论中的表达是“可以认为已经通过人工全

合成获得了结晶牛胰岛素”。

１９６６ 年 ４ 月 １５～２１ 日，国家科学技术委员会在北京友谊宾馆召开第二

次人工合成胰岛素工作的国家鉴定会。 会议仍由中国科学院副院长吴有训

主持，经过 ７ 天的热烈讨论，鉴定结论由“可以认为合成了胰岛素”改为语气

更为肯定的“终于在 １９６５ 年 ９ 月首次人工全合成了胰岛素”。 １９６６ 年 ４ 月

１２０



１７ 日，中国科学院院长郭沫若接见了人工合成胰岛素的全体工作人员，并合

影留念。

自 １９６６ 年 ３ 月“人工全合成结晶牛胰岛素”的研究工作在《科学通报》

和《中国科学》杂志上对外发表后，许多国家的电视台和报纸先后作了报道。

１９６６ 年 ４ 月 ４ 日，王应睐、邹承鲁、龚岳亭等应邀出席在华沙召开的欧洲生

化联合会第三次会议，龚岳亭代表我国在会上作了结晶牛胰岛素全合成的

学术报告，这个报告成为与会科学家议论的中心。 与会各国科学家都热烈

祝贺我国科学家取得的重大成果，认为这是非常重要的贡献。 之后，包括诺

贝尔奖获得者在内的许多著名科学家来到上海生化所参观，并对这项成果

给予高度赞赏。 霍奇金教授在强调中国科技界在国际上的重要性时说，如

果没有中国科学家参加，胰岛素国际会议就算不上国际性会议，不会有充分

的学术交流。

１９７８ 年，中国科学院向上海生化所颁发了“人工合成结晶牛胰岛素”重

大科技成果奖。 １９７８ 年 ３ 月，全国科学大会向生化所第一研究室人工合成

胰岛素工作组颁发先进集体奖状。 １９７８ 年 １２ 月，党中央、国务院批准向诺

　 　

图 ５ １　 胰岛素全合成总评会议合影（１９７８ 年 １２ 月 １３ 日，在北京开胰岛素全合成总评会议时合
影。 最后一排左五为张友尚。 张友尚本人提供）
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贝尔奖委员会推荐人工全合成胰岛素研究成果。 为此，国家科委于 １２ 月 １３

日在北京友谊宾馆召开人工全合成牛胰岛素工作的总评会议，会议由中国

科学院副院长钱三强主持，聂荣臻副总理在人民大会堂接见了全体与会

代表。

图 ５ ２　 聂荣臻副总理接见胰岛素总评会全体同志合影（１９７８ 年 １２ 月，聂荣臻副总理在北京人民
大会堂接见参加胰岛素总评会的全体同志，前排左九为聂荣臻副总理，最后一排左六为张友尚。 张
友尚本人提供）

１９７９ 年 １２ 月，国务院总理给人工合成胰岛素研究组颁发了嘉奖令。

１９８２ 年 ７ 月，人工合成结晶牛胰岛素项目获国家自然科学一等奖。 虽然在

受奖名单中没有张友尚，但他在这个项目中的重要贡献却是有目共睹的。

胰岛素结构与功能研究的新进展

在第四章中我们提到，上海生化所从 １９７２ 年开始恢复胰岛素的结构与

功能研究，张友尚一直担任该研究小组的组长，直到 １９８７ 年分子生物学国家

重点实验室成立。 因为当时他认为自己已经担任了国家重点实验室主任，

不能再兼任研究小组的组长了，于是把组长让给年轻人担任了。 不过，张友
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尚仍然在研究小组内跟大家一起从事胰岛素的结构与功能研究。

在发表于 １９７２ 年《中国科学》的论文中，张友尚等人报道了从去 Ｂ 链羧

端八肽胰岛素（ＤＯＩ）重合成胰岛素及其类似物，并报道了去 Ｂ 链羧端六肽胰

岛素（ＤＨＩ）的合成和它的生物活力，说明了 Ｂ２３甘氨酸残基和 Ｂ２４苯丙氨酸残

基在胰岛素分子中表现其活力的重要性①。 １９７３ 年，朱尚权、张友尚等人又

在《中国科学》发表论文报道 Ｂ２３甘氨酸及 Ｂ２４苯丙氨酸二残基为其他氨基酸

取代的 ＤＨＩ 类似物的制备及其生物活性。 他们的实验表明，Ｂ２４或 Ｂ２５的芳香

环对胰岛素表现活力是必需的，而 Ｂ２３甘氨酸虽不能为 Ｌ 型氨基酸取代，却

可用适当的 Ｄ 型氨基酸代替②。

在胰岛素的结构与功能研究中，张友尚等人做出了一系列的重要发现，

比较有代表性的如他们发现胰岛素分子 Ｂ２２ 位精氨酸可以被门冬氨酸所代

替。 胰岛素晶体结构分析及胰岛素结构与生物活性关系的研究结果都指

出：Ｂ２２—Ａｒｇ 对维持胰岛素的构象以及对胰岛素的生物功能是极其重要和必

需的。 首先，胰岛素晶体 Ｘ—光结构分析结果表明：Ｂ２２—Ａｒｇ 的侧链胍基与

Ａ２１—Ａｓｎ 的羧基形成盐键。 这一盐键对于稳定胰岛素分子的构象是重要

的。 第二，各种哺乳动物的胰岛素化学结构虽有差异，但 Ｂ２２位除豚鼠胰岛素

为 Ａｓｐ 外，其他都为 Ａｒｇ 所占据。 第三，Ｂ２２—Ａｒｇ 的化学改性导致胰岛素活

力的急剧丧失。 第四，韦策尔（Ｗｅｉｔｚｅｌ）等从化学合成方法或半合成方法所

得的结果得出结论：Ｂ２２—Ａｒｇ 的碱性侧链胍基是胰岛素活力所必需的。 朱尚

权、张友尚等人用实验表明，Ｂ２２—Ａｒｇ 并不是绝对不能改变，它不仅可以用其

他碱性氨基酸（Ｌｙｓ）代替，而且可用酸性氨基酸（Ａｓｐ）代替。 用中性氨基酸

（Ｖａｌ）代替后，活力降低一半，而用 Ｄ—Ａｒｇ 或 Ｇｌｙ 代替时，则活力显著下降。

这一研究结果改变了人们关于 Ｂ２２—Ａｒｇ 对胰岛素功能的影响的观点。

也就是说，Ｂ２２—Ａｒｇ 对于胰岛素的活力并不是必需的。 其次，这个发现导致

人们必须重新寻找豚鼠胰岛素活力低的原因。 因为在各种哺乳动物的胰岛
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上海胰岛素研究小组：《胰岛素结构与功能关系的研究：Ｂ 链羧端肽段与胰岛素功能的关系》。
《中国科学》，１９７２ 年，第 １ 期，第 ２１～２８ 页。
朱尚权、李光地、曹秋萍、张友尚、鲁子贤：《胰岛素结构与功能关系的研究———去 Ｂ 链羧端六肽胰

岛素类似物的制备及它们的生物活性》。 《中国科学》，１９７３ 年，第 １ 期，第 ５３～５８ 页。
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素中，豚鼠胰岛素是相当特殊的，变化的氨基酸最多，其中突出之一是 Ｂ２２—

Ａｒｇ 为 Ａｓｐ 所代替。 因此，许多人都认为豚鼠胰岛素活力之所以这么低是由

于这一变化。 而张友尚等人的实验结果却证明，Ｂ２２—Ａｒｇ 可以为 Ａｓｐ 所代

替，而不影响活力，因此豚鼠胰岛素活力低的主要原因不是由于 Ｂ２２位为 Ａｓｐ

占据所致，而可能是其他位置上的氨基酸发生变化的结果。 另外，该发现对

于长效胰岛素的研究也具有重要意义①。

在第四章中，我们提到张友尚建立了使用磷酸钙凝胶吸附制备胰岛素

的新工艺。 这种新工艺不但可以得到胰岛素，还可以得到其他 Ｃ 肽和胰多

肽。 张友尚及其研究小组制备了鸡、鸭和蛇的胰岛素。 在当时已研究过的

胰岛素中，只有鸡胰岛素据称有较高的生物活力，但是不同的实验室得到的

结果很不相同。 张友尚等人得到了鸡胰岛素的典型三方结晶，并测定了整

体活力，结果发现与猪胰岛素无显著差别。 他们还从一种无毒蛇的胰脏中

制备了蛇胰岛素，发现它与过去报道的响尾蛇胰岛素不同，其十二面体结晶

与脱锌猪胰岛素很相似②。

张友尚等人还用 ＬＫＢ 固相顺序仪测定了乌风蛇胰岛素的一级结构。 蛇

胰岛素的一级结构相当特殊，如 Ｂ５—Ａｒｇ、Ｂ２９—Ａｒｇ、Ｂ１６—ｐｈｅ、Ｂ１８—Ｉｌｅ 和

Ｂ２５—Ｔｙｒ 在已知胰岛素的结构中都比较罕见。 但是和响尾蛇胰岛素很相似，

所不同之处仅在于 Ａ１５ 位在乌风蛇为谷氨酸，而在响尾蛇为谷氨酰胺，同时

Ｂ３０在前者为苏氨酸，而后者为丝氨酸。 这些差别与乌风蛇胰岛素的酸性较

强以及与氨基酸组成分析中苏氨酸和丝氨酸的含量是一致的。 乌风蛇的 Ｂ１０

仍然是组氨酸。③ 张友尚等人还分离纯化了鹅的胰岛素并测出了一级结构，

发现鹅的胰岛素结晶形状为十二面体，与蛇胰岛素的晶形类似，它与已知的
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①

②

③

朱尚权、李桐芬、曹秋平、张友尚：《胰岛素结构与功能关系的研究———Ⅳ． Ｂ２２—精氨酸的改变对

胰岛素生物活性的影响》。 《生物化学与生物物理学报》，１９７９ 年，第 ２ 期，第 １５９～１６８ 页。
曹秋平、李秋平、彭兴华、张友尚：《不同种属（鸡与蛇）胰岛素的研究》。 《中国科学》，１９８１ 年，第

７ 期，第 ８８６～８９０ 页。
张耀时、曹秋平、张友尚：《乌风蛇胰岛素的一级结构》。 《中国科学》，１９８１ 年，第 ８ 期，第 １００９ ～
１０１２ 页。



鸭胰岛素完全相同①。

难能可贵的是，做出这些重要的科学发现都是在非常落后的条件下取

得的。 当时，研究小组连自动收集器也没有，而在现在的生物化学实验中，

自动收集器是一件必备的仪器。 没有自动收集器，大家只好一根试管一根

试管地试，用自己制作的最土的收集器，一会拽一下来收集液体。 由于不能

自动收集，张友尚和大家就一起睡在实验室里，半夜起来换试管。 冷热干燥

仪也没有，大家就用玻璃管代替，叫真空干燥器，下面放在干冰酒精里面，把

冻好的五氧化二磷放进去用油泵抽，半夜里看它化完了，赶快放在干冰里

面，再换五氧化二磷②。

长期艰苦的努力终于得到了回报。 除了公开发表一批论文之外，张友

尚与研究小组还获得了一些重要的奖项。 １９７８ 年，“胰岛素结构与功能的研

究”获全国科学大会奖，并获中国科学院重大成果奖，张友尚为项目负责人

之一及第一获奖人。 １９８０ 年，“胰岛素分子 Ｂ２２ 位精氨酸可以被门冬氨酸所

代替”获中国科学院科技成果二等奖，张友尚为第五获奖人。 １９８１ 年，“结晶

　 　

图 ５ ３　 “胰岛素结构与功能的研究”奖状（上海生化所科研处提
供）
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许英镐、林南琴、张耀时、张友尚：《鹅胰岛素的分离纯化和一级结构测定》。 《科学通报》，１９８２
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图 ５ ４　 “胰岛素分子 Ｂ２２位精氨酸可以被门冬氨酸所代替”奖状

（上海生化所科研处提供）

去六肽胰岛素、不同种属胰岛素及不同种属胰岛素受体的研究”获中国科学

院自然科学三等奖，张友尚为项目负责人及第一获奖人。

蛋白质和多肽的酶促合成研究

“文革”期间，张友尚从事的胰岛素半合成虽然成功了，但并没有得到较

纯的产物。 如果产物纯度不高就不能结晶，原因是产物中很多杂质会影响

结晶。 后来张友尚想到采用酶催化的方法，所谓酶催化就是用蛋白水解酶

催化。 用酶促合成多肽的方法早在 ２０ 世纪 ３０ 年代就已经提出并进行了一

些研究，但并没有多少实质性进展，以后一直鲜有人问津。 到 １９７０ 年代末至

１９８０ 年代初，这一方法又重新活跃起来。 日本的井上等成功地从保护的去

八肽猪胰岛素和化学合成的八肽酶促合成了人胰岛素，引起了张友尚及其

领导的研究小组的关注。 国内关于酶促合成多肽的研究起步较晚，而张友

尚等人是国内最早开展相关研究的人员。

原来张友尚得到去八肽胰岛素是用胰蛋白酶水解的，这次他仍然采用

同一种酶，但是现在这种酶所起的不是水解而是合成作用。 因为化学反应
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都是可逆的，所以肽键的水解和肽键的合成也是可逆的，有水解同时也会

有合成。 但是，为什么张友尚以前得到的产物会是水解产物而不是合成产

物呢？ 由于当时的反应平衡大大偏向于水解，肽键水解之后就形成羧基和

氨基，而羧基和氨基很快就解离了，解离后再让它形成共价键就很困难，所

以在水溶液里它是要水解的。 如果我们在水溶液里加上有机溶剂，而且这

个有机溶剂跟水可以互溶，那么它就会抑制解离，因为解离是需要在水溶

液里面进行的。 所以加了有机溶剂以后，化学反应的平衡就会有利于合

成了。

当然，胰岛素在水溶液里水解也好，在混合溶剂里面合成也好，如果没

有酶的话，我们也得不到产物。 这是因为速度太慢了，虽然从理论上讲是可

以的，但实际行不通。 因此，只能用酶来催化，所以还是要加上胰蛋白酶。

有了胰蛋白酶，我们就能够在混合溶剂里得到去八肽和二肽，因此我们就可

以得到去六肽胰岛素了。 而且，采用酶促合成还有另外的优点。 如果不用

酶的话，可以加一个缩合剂让它缩合，但是这些侧链都要保护，而保护就只

能采用原来使用的方法，这样就有副反应了。 而酶是专一的，所以那些侧链

就可以不用保护，酶跟其他的东西不会起作用，能够起作用的也就是去八肽

胰岛素的羧基和二肽的氨基，可以缩合成肽键。 因此，在这种条件下就可以

得到均一并结晶的去六肽胰岛素。 后来，中国科学院生物物理所把张友尚

得到的晶体结构解出来了，进一步说明后面 ６ 个氨基酸是不参与结合的。 张

友尚等人的研究成果充分说明了，用酶促合成的方法，可以比用化学合成的

方法得到纯度更高的去六肽胰岛素。

张友尚认为这是一项重要的研究成果，应该可以发表在高水平的杂志

上。 当时已经是 １９８０ 年代，可以在国外的刊物上发表科研成果了。 于是，张

友尚等人把论文投到了国际顶尖杂志《自然》。 １９８１ 年 １ 月 ５ 日，《自然》编

辑收到论文，编辑让他们做了一点简单的修改，１９８１ 年 ６ 月 １８ 日论文被录

用，８ 月 ２０ 日正式发表（见图 ５ ５）。 即使是 ３０ 多年后的现在，中国学者在

《自然》上发表的论文数量还是很少的，当时就更少了。 这件事本身充分说

明了张友尚与他的合作伙伴当时的研究水平。 就像一位国际同行说的那
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图 ５ ５　 张友尚与曹秋平、崔大敷发表在 １９８１ 年《自然》上的论文标题

样，他带领团队“在陈旧的玻璃仪器中做出了世界级的工作”①。

在发表于《科学通报》的论文中，张友尚等人更详细地介绍了去六肽胰

岛素的酶促合成过程。 在结论中，他们指出了酶促合成最适合的条件：“胰

蛋白酶水解的最适 ｐＨ 为碱性，而井上等选用了酸性 ｐＨ ６．５。 我们比较了

ｐＨ 对酶促合成的影响，得出最适 ｐＨ 为 ８。 在酶催化的可逆反应中，酶的作

用只是加速 ２ 个方向的反应速度，使平衡状态加速到来但不能改变平衡点。

所谓对酶的最适 ｐＨ 是使酶处于天然活化状态的 ｐＨ，不论是水解或合成反

应，这个 ｐＨ 应该是一样的。 除此以外，起反应的游离羰基和游离氨基的数

量也决定于溶液的 ｐＨ，不过在反应过程中带电的羰基可以不断转变成游离

形式而使反应继续进行。 根据以上分析适量有机溶剂的存在是使反应平衡

趋向合成的重要因素。”②可见，张友尚等人的研究成果是对日本学者井上等

人的发展与超越。

此后，张友尚与大家一起，在胰岛素的酶促合成方面取得了一系列阶段

性的成果。 １９８３ 年，为了既能利用酶的专一性，又能避免其不能催化 Ｄ 氨

基酸形成肽键的局限性，张友尚等人利用酶促合成和有机合成的结合，合成

了含 Ｄ 型氨基酸的去六肽胰岛素，研究结果在 １９８３ 年英国生物化学杂志

（Ｂｉｏｃｈｅｍ． Ｊ．）上发表③。 在 １９８１ 年的研究中，张友尚等人在含 ５０％ ～ ６０％二

１２８

①

②

③

崔大敷访谈，２０１２ 年 ３ 月 ２９ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
曹秋平、崔大敷、张友尚：《去六肽（Ｂ２５—Ｂ３０）胰岛素（ＤＨＩ）的酶促合成》。 《科学通报》，１９８１ 年，

第 １１ 期，第 ６９０～６９２ 页。
Ｙｏｕ⁃ｓｈａｎｇ ＺＨＡＮＧ ｅｔ ａｌ． Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ ［ Ｂ２３⁃Ｄ⁃ａｌａｎｉｎｅ］ ｄｅｓ⁃（ Ｂ２５⁃Ｂ３０） ⁃ｈｅｘａｐｅｐｔｉｄｅ⁃ｉｎｓｕｌｉｎ ｂｙ ａ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｎｚｙｍｉｃ ａｎｄ ｎｏｎ⁃ｅｎｚｙｍｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ． Ｂｉｏｃｈｅｍ． Ｊ．， １９８３， Ｖｏｌ，２１５， ｐｐ．６９７ ６９９．



甲基甲酰胺（ＤＭＦ）的混合溶剂中用酶促合成的方法得到了均一的去六肽胰

岛素素（ＤＨＩ），但商品 ＤＭＦ 常含有二甲胺等杂质，必须经过反复处理才能使

用，而且处理好的 ＤＭＦ 在放置过程中又会产生有害物质。 后来，他们采用了

８０％的 １，４ 丁二醇的混合溶剂代替 ５０％二甲基甲酰胺，以胰蛋白酶酶促，省

去了去八肽胰岛素（ＤＯＩ）氨基的保护，由去八肽胰岛素合成了去六肽胰岛

素，总产率为 ３５％，产率有了明显的提高。 他们用凝胶电泳分析比较了不同

浓度 １，４ 丁二醇对酶促反应的影响，结果发现，当浓度高达 ９０％时，酶促反

应仍然顺利进行，但反应的最适浓度是 ８０％①。

在已有成果的激励下，大家继续探索酶促合成的其他条件。 丁二醇是

多元醇，而蔗糖也是一种多元醇并在蛋白质密度梯度离心等操作中获得了

广泛的应用。 如果蔗糖也能发挥类似于有机溶剂的效果，则有可能在不含

有机溶剂的水溶液中实现肽键的酶促合成。 经过实验研究，大家发现，在蔗

糖水溶液中同样也可以实现肽键的酶促合成。 实验得到的缩合率接近

５０％，虽然不很低，但不如在丁二醇 ／ 水中那样高。 尽管如此，这种方法仍然

为多肽的酶促合成提供了可供选择的另一途径。 对于在混合溶剂中较难溶

解的亲水多肽以及对于不稳定的酶而言，蔗糖水溶液中的酶促合成有可能

比在混合溶剂中具有明显的优越性②。

酶促合成的方法在胰岛素及其类似物的重合成和半合成中有广泛的应

用。 早在 １９８３ 年，陈常庆、朱尚权就指出，“目前各国所用的医用胰岛素，都

是从动物（牛、猪、羊）胰脏中提取得来的，由于这些动物来源的胰岛素在化

学结构上与人胰岛素存在一些差异，因此长期使用会使病人产生副作用，如

产生抗体，因而影响疗效。 猪胰岛素在化学结构上与人胰岛素非常相似，只

是 Ｂ 链羧端一个氨基酸不同，人胰岛素是 Ｔｈｒ，而猪胰岛素是 Ａｌａ。 现在已可

能将猪胰岛素改变成人胰岛素。 酶促合成方法在这里起着重要的作用。”③
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①

②

③

范利、崔大敷、张友尚：《在高浓度 １，４ 丁二醇中酶促合成去 Ｂ 链 Ｃ 端六肽胰岛素》。 《生物化学

杂志》，１９８５ 年，第 １ 期，第 ３３～３６ 页。
崔大敷、范利、张友尚：《在蔗糖水溶液中去七肽（Ｂ２４—Ｂ３０ ）胰岛素酰胺（ＤＨｐＩ·ＮＨ２ ）的酶促合

成》。 《生物化学杂志》，１９８６ 年第 ２ 期，第 ３３～３６ 页。
陈常庆、朱尚权：《肽键的酶促合成》。 《化学通报》，１９８３ 年，第 ５ 期，第 ７～１２ 页。
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时至今日，酶促合成的方法有着愈加广泛的应用。

张友尚及其领导的研究小组取得的一系列成果引起了许多国外学者的

关注。 １９８３ 年，张友尚应邀在《生物化学动态》（ＴＩＢＳ）上发表了酶促合成的

综述。① 包括瑞士、澳大利亚等国在内的研究机构还邀请他们进行合作研

究，也取得了一些成果。 比如，１９８５ 年，张友尚应邀去瑞士苏黎世联邦理工

大学（ＥＴＨ）研究青霉素酰化酶的酶促合成，结果发表在瑞士化学杂志上。②

１９８９ 年，张友尚应邀去澳大利亚路德维希（Ｌｕｄｗｉｇ）癌症研究所用酶促合成

方法合成表皮生长因子（ＥＧＦ）类似物，获得了满意的结果。

在这一系列研究成果的基础上，１９８８ 年 ３ 月，张友尚带领大家以“蛋白

质和多肽的酶促合成”为题申报了中国科学院技术进步奖。 在申报书中，他

写道：

蛋白质在实验室的化学合成困难重重，主要困难是随着肽链延长

和众多各种保护基团的引入使中间产物的溶解度越来越差，缩合率下

降。 用基因工程方法，通过微生物来合成蛋白质目前尚存在一些问题，

如真核细胞基因的有效表达和表达产物的后处理。 因此，许多从事蛋

白质研究的人们在不遗余力地寻找多肽合成的新方法。 在这些方法

中，酶促合成法是比较有效的。 肽的酶促合成就是利用蛋白酶在一定

的条件下，催化肽链的形成，从而达到合成多肽的目的。 由于蛋白酶在

体内和体外水溶液中都是表现为水解肽链的功能，为了使酶作用的平

衡点能朝向合成方向移动，必须控制好作用条件，其中包括水 ／ 有机溶

剂混合体系。

酶促合成肽的优点在于氨基酸侧链基团不需保护，反应条件温和，

不发生副反应，不消旋，保证产物光学纯度，在选择适当的条件下，产率

可以很高。

１３０

①

②

Ｚｈａｎｇ Ｙｏｕ⁃ｓｈａｎｇ． Ｅｎｚｙｍａｔｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｏｆ ｐｒｏｔｅｉｎｓ ａｎｄ ｐｅｐｔｉｄｅｓ． Ｔｒｅｎｄｓ ｉｎ Ｂｉｏｃｈｅｍ． Ｓｃｉ．， １９８３， Ｖｏｌ．８，
ｐｐ．１６ １７．
Ｐｅｓｓｉｎａ， Ａ．， Ｌｕｔｈｉ， Ｐ．， Ｌｕｉｓｉ， Ｐ．Ｌ．， Ｐｒｅｎｏｓｉｌ， Ｊ． ＆ Ｚｈａｎｇ， Ｙ．Ｓ． Ａｍｉｄｅ⁃ｂｏｎｄ ｓｙｎｔｈｅｓｅｓ ｃａｔａｌｙｚｅｄ ｂｙ
ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｎ ａｃｙｌａｓｅ． Ｈｅｌｖ． Ｃｈｉｍ． Ａｃｔａ， １９８８， Ｖｏｌ．７１， ｐｐ．６３１ ６４１．



从 １９８１ 年以来，我们结合胰岛素结构与功能关系及其作用原理的

研究课题，开展了酶促半合成胰岛素类似物研究，并得到很好的结果，

包括：

１ 高纯度的去六肽胰岛素的制备。 去 Ｂ 链 Ｃ 端八肽胰岛素在

８０％１，４ 丁二醇或 ６０％二甲酰胺存在下用胰蛋白酶催化与化学合成的

二肽缩合而得去六肽胰岛素，经分离后可以得到结晶产物，目前正与生

物物理所梁栋材教授协作测定它的晶体结构。 为了得到 Ｂ２３位的甘氨酸

为 Ｄ 型氨基酸或脯氨酸替代的类似物，我们利用了酶促合成和非酶促

合成相结合的方法，结果是很成功的。

２ Ｂ 链 Ｃ 端羧基改变的去五肽胰岛素类似物。 用上述类似方法，

在胰蛋白酶催化下，去八肽胰岛素与 Ｇｌｙ、 ｐｈｅ、 ｐｈｅ⁃ｘ 缩合，得到去五肽

胰岛素类似物，其中一些类似物与胰岛素受体的结合能力比天然胰岛

素更高，这为研究胰岛素如何与其受体相互作用提供了非常有价值的

材料。

３ 将猪胰岛素转变成人胰岛素。 通过胰蛋白酶的转肽作用将猪胰

岛素转变成人胰岛素，转化率达 ９０％以上，这一工作不仅可以很方便得

到人胰岛素，而且可为基因工程生产胰岛素提供很有价值的后加工

方法。

４ 方法上的改进和应用。 如上所述，酶促合成需要在含有有机溶

剂的体系中才能进行。 但我们发现 ２Ｍ 蔗糖水溶液也是有效的，这对于

含有机溶剂混合液中较难溶的亲水多肽或不稳定的酶，采用此系统进

行酶促合成可能具有一定的优越性。

在与国内外已有同类先进技术对比情况时，张友尚写道：

我们在酶促合成肽的研究方面虽然起步较迟，但由于我们有长期

研究胰岛素的历史，积累了丰富的经验，几年来，我们紧密结合胰岛素

分子开展酶促合成肽的研究，使我们能在较短的时间内做出较好的成

果，为胰岛素结构与功能关系及作用原理的研究提供了高纯度的类似
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图 ５ ６　 酶促合成胰岛素类似物（摘自申报书）

物并为将来基因工程方法生产胰岛素提供了有效的后加工途径。 与国

际有关实验如西德羊毛所勃兰登堡（Ｂｒａｎｄｕｂｕｒｇ）实验室、美国芝加哥大

学塔格（Ｔａｇｅｒ）实验室相比较，我们的工作接近他们的水平，在某些方面

的工作可能还要扎实一些。 ……

张友尚的申报材料得到了所有评审专家的肯定。 如钮经义院士在评审

意见里写道：

酶促合成蛋白质的重要性是人所共知的。 本工作虽非首创，但系

统深入进行胰岛素及其去 Ｂ 链 Ｃ 端肽段的胰岛素类似物的合成，则是

比较完整的工作，其中有不少创新（虽不算发明），是值得申请院科技进

步奖的。

无独有偶，梁栋材院士在评审意见里写道：

……张友尚同志为首的研究组不但只是我国最早使用和发展酶促

方法并成功地制备了一系列胰岛素衍生物，在国际上也是属于较早开
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展酶促法研究的小组之一。 他们使用蔗糖水溶液代替混合溶剂成功地

由 Ｂ 链羧端去八肽胰岛素制备 Ｂ 链羧端去七肽胰岛素酰胺，这是他们

对酶促法具有创造性的贡献之一。 “蛋白质和多肽的酶促合成”研究成

果不仅仅是成功地运用酶促法合成了一系列的胰岛素类似物和发展了

酶促法，而且这一重要成果对促进我国多肽和蛋白质合成作出了贡献，

具有较大的学科意义。 这是一项具有国际水平的研究成果。 本人亦赞

成并推荐此项科研成果申请科学院科技进步奖。

最终，“蛋白质和多肽的酶促合成”获 １９８８ 年中国科学院科技进步三等

奖，张友尚为项目负责人及第一获奖人。

图 ５ ７　 “蛋白质和多肽的酶促合成”奖状（上海生化所科研处
提供）

受体结合：胰岛素的作用原理研究

２０ 世纪 ６０ 年代末至 ７０ 年代初，科学家研究证明了胰岛素发挥生理功

能的第一步是与其专一膜受体结合。 因此，确定胰岛素分子与其受体结合

的部位或区域，对于深入了解胰岛素分子作用原理具有重要意义。 当时，英
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国、中国、西德、丹麦、美国、法国和比利时等国的几个主要的胰岛素研究小

组都先后把注意力集中到这一课题上，相继提出了关于胰岛素分子受体结

合部位的假说。

１９７４ 年，以张友尚为首的上海生化所胰岛素研究小组与中国科学院北

京动物研究所内分泌室胰岛素组的同事们一起，在《中国科学》发表论文报

道了他们关于胰岛素的作用原理的论文。 他们研究了一些胰岛素 Ｂ 链羧端

肽段改变了的类似物与肝细胞及脂肪细胞的受体蛋白结合性质。 这些结果

说明，去 Ｂ 链羧端五肽胰岛素与胰岛素有相同的结合能力；去 Ｂ 链羧端六肽

胰岛素及 Ｂ２３被 Ｄ 丙氨酸取代的去 Ｂ 链羧端六肽胰岛素有明显的结合；去 Ｂ

链羧端八肽胰岛素具极微的结合能力；胰岛素 Ａ 链、促肾上腺皮质素、增血

糖素不与胰岛素受体蛋白结合。 在此基础上还讨论了 Ｂ２４芳香环参与胰岛素

结合部位的可能性，并假设 Ｂ１２、Ｂ１６、Ｂ２４、Ｂ２５疏水平面可能是结合部位的重要

内容。 而 Ｂ２０—Ｂ２３Ｕ 形转折及 Ａ２１…Ｂ２２盐键的作用是稳定疏水平面结构。 胰

岛素与受体的结合类似于胰岛素二体中两个单体的结合①。

１９７５ 年，诺贝尔化学奖获得者霍奇金教授在《自然》上专门撰文《中国

关于胰岛素的研究》介绍中国学者的成果。 她指出：“１９７４ 年 １２ 月，在《中

国科学》上发表了 ２ 篇非常漂亮的关于胰岛素研究的论文。 ……第二篇论

文通过直接测量胰岛素及其类似物与肝细胞膜和脂肪细胞胰岛素受体的

相互作用，继续深入研究胰岛素结构与活力的关系。 这项研究超越了其他

实验室正在进行的类似工作。 ……脂肪细胞的制备采用了不用胶原酶的新

方法，他们发现去 Ｂ 链羧端五肽胰岛素具有几乎和天然胰岛素相同的与受

体结合的能力，而去 Ｂ 链羧端六肽胰岛素与受体的结合能力显著降低。 这

些结果强调了 Ｂ 链疏水面残基 Ｂ１２、Ｂ１６、Ｂ２４和 Ｂ２５在与受体结合中是非常重要

的。”②美国科学院院士夸特雷卡萨斯（Ｐ． Ｃｕａｔｒｅｃａｓａｓ）等科学家引用了张友

尚等人的研究成果，还有近百名国内外同行来函向他们索取有关论文的单
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①

②

中国科学院北京动物研究所内分泌室胰岛素组、中国科学院上海生物化学研究所胰岛素组：
Ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ Ｉｎｓｕｌｉｎ Ａｃｔｉｏｎ Ｉ． Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｉｎｓｕｌｉｎ ａｎｄ ｉｔｓ Ａｎａｌｏｇｓ ｗｉｔｈ Ｉｎｓｕｌｉｎ
Ｒｅｃｅｐｔｏｒ． Ｓｃｉｅｎｔｉａ Ｓｉｎｉｃａ， １９７４， Ｖｏｌ．１７， ｉｓｓｕｅ ６， ｐｐ．７７９ ７９２．
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行本。

１９８１ 年，张友尚与张新堂等人发表论文报道了不同种属红细胞胰岛素

受体与胰岛素的相互作用。 当时，人们常用的主要两种胰岛素靶细胞（肝和

脂肪）的受体分析方法，由于取材问题，很难或不可能应用于临床研究。 甘

博赫（Ｇａｍｂｈｉｒ）和金斯伯格（Ｇｉｎｓｂｅｒｇ）分别证明在人类和火鸡的红细胞上有

胰岛素受体。 虽然红细胞不是胰岛素的典型靶细胞，对于红细胞上胰岛素

受体的生理意义还不清楚，但由于取材方便，在生理条件下存活时间长，以

及对于红细胞膜的研究比较深入等有利条件，红细胞是研究胰岛素受体比

较好的材料。 尤其适合于临床胰岛素受体的研究。 经过实验研究发现，豚

鼠的胰岛素的生物活力最低，约为猪胰岛素的 １０％，鸡的最高，兔则介于二

者之间和猪、牛、人的胰岛素生物活力相似。 而单位面积的受体数目豚鼠最

高，鸡最少，兔则介于二者之间。 因此，不同种属动物的红细胞含胰岛素受

体数目似乎与其自身的胰岛素活力成反比。 这一现象可能在生物学上和临

床上有一定意义①。

在此基础上，张友尚等人还研究了人的不同年龄红细胞的胰岛素受体

从膜上增溶后和胰岛素相结合的特征。 结果表明，随着红细胞年龄的增加，

增溶胰岛素受体和胰岛素的最大结合能力下降，同时受体结合位点数减少。

青年红细胞的增溶胰岛素受体数比老年的高一倍，但其亲和性不论在结合

平衡状态或动力学状态都基本一致。 研究了胰岛素对不同年龄红细胞增溶

蛋白质及外源蛋白质的磷酸化的影响，发现胰岛素刺激青年红细胞的增溶

蛋白质的磷酸化的敏感性为老年的 ２．４ 倍。 研究结果表明，单个人的血样可

用来研究胰岛素受体的结合及激酶的性质②。

张友尚等人还进行了人胎盘细胞膜胰岛素受体研究。 当时已有的研究

成果逐渐证明胰岛素的靶器官很不专一，它的受体广泛分布于机体的各种

组织。 这一方面为胰岛素作用原理的研究增加了复杂性，另一方面也为最
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①

②

张新堂、顾嘉琍、冯佑民、张友尚、潘志耆、池芝盛：《胰岛素作用原理的研究Ⅶ．不同种属红细胞胰

岛素受体与胰岛素的相互作用》。 《生物化学与生物物理学报》，１９８１ 年，第 ４ 期，第 ３８５～３９０ 页。
顾嘉琍、张友尚、高光、唐传业、郑集：《不同年龄红细胞（人）的增溶胰岛素受体和胰岛素结合以及

依赖于胰岛素的磷酸化反应》。 《生物化学杂志》，１９８６ 年，第 ３ 期，第 １３～２０ 页。
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终阐明其作用机制提供了线索，即胰岛素的靶器官的不专一可能是生理功

能多样性的反映。 郝尔（Ｈａｏｕｒ）和伯特兰（Ｂｅｒｔｒｏｎｄ）以及马歇尔（Ｍａｒｅｓｈａｌｌ）

等曾报道在人胎盘细胞膜上存在有胰岛素受体。 波斯纳（Ｐｏｓｎｅｒ）研究了放

射性同位素标记的胰岛素、ｈＧＨ、ｈＰＲＬ 和胰高血糖素与胎盘细胞膜的相互作

用，证明只有胰岛素可以和胎盘细胞膜专一结合，并初步研究了该胰岛素受

体的性质。 波斯纳等指出胎盘是胰岛素、类胰岛素生长因子（ ＩＧＦ）和上皮生

长因子（ＥＧＦ）受体丰富的组织。 由于胎盘是介于胎儿和母体之间的特殊组

织，且在受体分布方面也有其特点，即胰岛素及类胰岛素生长因子受体丰

富，而缺乏胰高血糖素受体，这使得张友尚等人对这一组织的胰岛素受体更

有兴趣。 他们详细地研究了人胎盘细胞膜胰岛素受体的性质，并与胰岛素

典型靶组织的受体进行了比较，进一步证实了在人胎盘细胞膜上含有丰富

的和典型靶组织上类似的胰岛素受体①。

此外，张友尚还与大家一起研究了胰岛素及其类似物与受体结合的负

协同效应，糖及其衍生物对胰岛素与其受体相互作用的影响，等等。

１９９１ 年 ３ 月，冯佑民、张友尚等人以“胰岛素分子与其受体的结合部位”

为题申报中国科学院自然科学二等奖。 王应睐院士在评审书里写道：……

关于胰岛素与受体的结合论点得到国际上著名实验室的支持，诺贝尔奖获

得者霍奇金 １９７５ 年在英国《自然》杂志上给予颇高的评价。 评审人认为本

项成果具有国际先进水平，对深入阐明胰岛素作用原理有重要意义。

梁栋材院士在评审书中详细地写道：

作为激素蛋白质，胰岛素具有多种生物功能和复杂的发挥功能的

过程，然而与受体的识别和结合相互作用是胰岛素发挥生物功能的极

其重要的环节，因而了解和确定胰岛素分子与其受体结合的部位对阐

明胰岛素分子的作用原理具有重大的意义。 二十年来国际有关实验室

从不同角度和途径致力于研究这一问题，并且已经取得了很大的进步。
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① 冯佑民、朱菊红、张新堂、张友尚：《胰岛素作用原理的研究———Ⅷ．人胎盘细胞膜胰岛素受体》。
《生物化学与生物物理学报》，１９８２ 年，第 ２ 期，第 １３７～１４３ 页。



虽然胰岛素的三维空间结构已取得高分辨高精度的阐明，胰岛素受体

的研究在近十年来也已取得飞速的发展，然而由于种种困难，胰岛素与

其受体复合物或者其受体自身的空间结构至今仍未解决，以及由于庞

大的受体分子（分子量约 ３００ ０００）结构的复杂性等，关于胰岛素与受体

相互作用及其作用原理所提出的一些模型虽已拥有相当多的实验证

据，但都仍只处于“建议模型”，未能得到充分的阐明和确认，离问题的

完满解决还有相当一段距离。

在中国科学家首次成功地人工合成了具有天然生物活力的结晶牛

胰岛素之后，本研究成果的五位作者及其同事们就致力于胰岛素分子

与其受体相互作用的机理研究，在胰岛素晶体结构的基础上通过对胰

岛素及其系列的类似物的生物活力以及它们与胰岛素受体的结合能力

等大量的系统比较，于 １９７４ 年在国际上首先提出了“Ｂ１２、Ｂ１６、Ｂ２４ 和 Ｂ２５

形成的疏水面可能是结合部位的主要组成部位。”以及“……胰岛素与

受体的结合方式与胰岛素由单体形成二体的方式类似。”这一论点和认

识不但当时被一些国际同行所引用，而且长期以来以及当前在探讨胰

岛素分子与其受体结合的研究中所提出的一些模型都有着重要的启发

和指导作用。 值得指出的是，在上述工作中几乎全部的胰岛素类似物

都是作者们多年来针对胰岛素结构与功能研究而系统地设计并自己制

备、分离提纯的，而且在制备方法上有许多创新的独到之处，而所使用

的受体结合体系也是作者们自己创立的。

虽然胰岛素的作用机理研究在国际上仍在深入发展之中，结合作

用模型仍有待进一步完善和充分证实，然而本人认为，对本研究成果在

学术思想上所提出论点和认识的始创性和它对胰岛素结构与功能研究

的重要性，以及它对后来有关研究的发展深入所给予的启示和指导意

义都必须给予充分的肯定和高度的评价。
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　 　 本人认为这是一个创造性的、很有学术价值的阶段研究成果。

其他所有的评审专家也给予了高度评价。 １９９１ 年，“胰岛素分子与其受

体的结合部位”获中国科学院自然科学奖二等奖，张友尚为第五获奖人。 虽

然张友尚只是承担了部分受体结合实验，然而他更多地承担了该项目的组

织与协调工作，可谓是功不可没。

图 ５ ８　 “胰岛素分子与其受体的结合部位”奖状（上海生化所科
研处提供）

胰岛素的基因工程与蛋白质工程

１９８５ 年 ５ 月 １６ 日至 ２０ 日，上海生化所领导与全体学术委员会委员在

宁波天明山南溪温泉召开会议，讨论了生化所的体制改革、课题清理等问

题。 会议决定，生化所科研方向是分子生物学，今后注意发展的主要方向有

多肽合成，加强生物学和生物高分子的相互作用研究，代谢调节包括各种水

平上的调节，生物新技术发展；改革实验室管理体制，自 １９８５ 年 ７ 月 １ 日起

取消研究室一级建制，由计划处直接管理课题，并成立 ３ 个专业组，各课题组
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分别参加其中开展活动①。 “宁波会议”之后，张友尚领导的胰岛素研究组

一分为二，一组为胰岛素及相关生长因子研究组，进入生化所新成立的分

子生物学国家重点实验室，另一组继续研究胰岛素的结构与功能。 张友尚

担任分子生物学国家重点实验室主任，参加了胰岛素与相关生长因子研究

组，主要在胰岛素的基因工程与蛋白质工程两个方面做研究，并取得了一批

成果。

基础理论研究

张友尚与顾嘉琍等人合作，研究了汉族人胰岛素基因的多态性特征。

糖尿病是一种由多种病因引起的疾病，有可能与基因有关。 但对于直接或

间接引起糖尿病的基因变化还缺乏了解。 斯坦纳（Ｓｔｅｉｎｅｒ）等用限制性内切

酶图谱分析发现某些糖尿病是由于胰岛素基因发生点突变，产生异常胰岛

素而引起。 欧文伯克（Ｏｗｅｒｂａｃｋ）等报道了人染色体第 ６ 号短臂上的 ＨＬＡ

Ｄ 区域或其附近同胰岛素依赖型糖尿病有关。 贝尔（Ｂｅｌｌ）等和欧文伯克等

认为在人染色体第 １１ 号短臂上的胰岛素基因的 ５’ 端存在着多态区，并根

据该区 ＤＮＡ 酶解片段的大小分成 ２ 或 ３ 类等位基因，其类别和分配比例似

乎与糖尿病的类型有关。 为了了解不同人种胰岛素基因的多态性规律，张

友尚等人分析了 ８３ 名中国汉族人的胰岛素基因的多态性特征。

大家采取了 ８３ 人的血样（上海 ４２ 人，兰州 ４１ 人）。 年龄范围 １７ ～ ７１

岁。 其中 ２６ 名为正常对照者，５７ 名为接受治疗的糖尿病患者（上海 １９ 人，

兰州 ３８ 人）。 糖尿病患者中胰岛素依赖型（ ＩＤＤＭ）１４ 名，非胰岛素依赖型

（ＮＩＤＤＭ）４３ 名；其中有糖尿病家族史的 １０ 例，并发神经病变者 ４ 例、心肌梗

塞者 １ 例、眼底病变者 ３ 例。

研究得到的数据反映了所分析的中国汉族人的胰岛素基因多态性的特

征。 将中国汉族人与西方白人相比较，前者的杂合性等位基因者占 １４％，后
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① 中国科学院上海生物化学研究所志编纂委员会：《中国科学院上海生物化学研究所志（１９５０．０５—
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者占 ６３％。 前者的基因型的形式不如后者多。 但是中国汉族人的纯合性出

现率高以及基因类型的形式不多的性质与已报道的日本以及印第安人的特

征相似，而与已报道的 ２７ 名亚洲人中没有发现第 ３ 类等位基因的结果不同，

张友尚等人得到的结果反映出第 ３ 类等位基因的出现率较高。 另外，还分析

了两个地区（兰州、上海）以及两种类型糖尿病的多态性特征，并未发现它们

之间存在明显的差异①。

在胰岛素的基因工程方面，张友尚所做的主要工作是用不同的酵母系

统分泌表达了人、猪胰岛素。 甘油醛 ３ 磷酸脱氢酶启动子（ＧＰＤｐ）是酵母

最强的启动子之一。 张友尚等人利用 ＰＣＲ 扩增了 ＧＰＤｐ，即甘油醛 ３ 磷酸

脱氢酶基因起始密码 ＡＴＧ 前约 ６８０ｂｐ 的片段，并克隆到猪胰岛素前体（ＰＩＰ）

的表达框架中，取代原来的磷酸甘油酸激酶启动子（ＰＧＫｐ）或插入到它前

面，构建了质粒 ｐＣＰＤ ／ ＰＩＰ（只有 ＧＰＤｐ）和 ｐＰＧＫ ＧＰＤ ／ ＰＩＰ（ＰＧＫｐ 和 ＧＰＤｐ

顺向串联）。 用不同启动子的表达质粒转化酵母（Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ）

并比较了醇脱氢酶 １ 启动子（ＡＤＨ１ｐ）， ＰＧＫｐ， ＧＰＤｐ，和双启动子 ＰＧＫｐ

ＧＰＤｐ 分泌表达 ＰＩＰ 水平的差异，从双启动子表达质粒转化的酵母中筛选到

一个高产株，其分泌表达水平为平均值的两倍。 张友尚推断，这可能是由于

高产株细胞中表达质粒的拷贝数较多，另一种可能是高产株细胞本身的分

泌表达能力高于平均水平，从而使双启动子的加强作用得以体现。 另外，他

们利用酵母细胞表达胰岛素前体能使二硫键正确配对的分子分泌到培养液

中，从而大大简化了后加工的步骤。 为了提高表达水平，他们还比较了不同

启动子的作用，结果表明平均水平虽无明显差异，但就最高表达水平而言，

利用双启动子可能是有好处的②。

后来，张友尚等人又将单链猪胰岛素前体 （ ｐｏｒｃｉｎｅ ｉｎｓｕｌｉｎ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ，

ＰＩＰ）基因于酵母 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ 中进行分泌表达。 此前，马库森

（Ｍａｒｋｕｓｓｅｎ）等曾报道人胰岛素及其类似物通过单链前体在酵母中的生物合
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①

②

顾嘉琍、沈绿萍、张友尚、吴纬、李明：《中国汉族人胰岛素基因多态性的研究》。 《中华内分泌代谢

杂志》，１９８７ 年，第 １ 期，第 １６～１８ 页。
梁宇英、张友尚：《利用甘油醛 ３ 磷酸脱氢酶启动子分泌表达猪胰岛素前体》。 《药物生物技

术》，１９９５ 年，第 ４ 期，第 １～７ 页。



成，所用的启动子为磷酸丙糖异构酶启动子，张友尚等人报道了单链猪胰岛

素前体（ＰＩＰ）用 ＡＤＨ１ 强启动子的表达，表达质粒 ｐＶＴ１０２ Ｕ ／ αＭＦＬ ＰＩＰ

用质粒 ｐＶＴ１０２ Ｕ 构建。 韦尔内特（Ｖｅｒｎｅｔ） 等构建的 ｐＶＴ１０２ Ｕ 具有

ＡＤＨｌ 的启动子和 ３’ 终止顺序，中间有多克隆部位。 ｐＶＴ１０２ Ｕ 的单链

ＤＮＡ 可用噬菌体侵染而获得，因此 ＤＮＡ 测序和定位突变可不经再克隆而进

行。 α 交配因子前导顺序的基因（αＭＦＬ）以酵母基因组为模板用聚合酶链

反应制备，然后插入 ｐＶＴ１０２ Ｕ 的多克隆部位。 再将合成的 ＰＩＰ 基因与

αＭＦＬ 缩合而形成 ｐＶＴ１０２ Ｕ ／ αＭＦＬ ＰＩＰ。 用 ｐＶＴ１０２ Ｕ ／ αＭＦＬ ＰＩＰ 转

化的酵母细胞对 ＰＩＰ 的分泌表达可达 ８ μｍｏｌ ／ Ｌ（约 ５０ ｍｇ ／ Ｌ），为过去所报道

的 ４ 倍。 通过胰蛋白酶的转肤作用，从 １ Ｌ 培养液的 ＰＩＰ 中可得到２５ ｍｇ人

胰岛素①。

很长时间以来，Ｋｌｕｙｖｅｒｏｍｙｃｅｓ 酵母一直用于单细胞蛋白和乳糖酶的生

产。 ２０ 世纪 ９０ 年代以来，由于能在 Ｋｌｕｙｖｅｒｏｍｙｃｅｓ 酵母中稳定复制的环状

质粒 ｐＫＤ１ 的发现，Ｋｌｕｙｖｅｒｏｍｙｃｅｓ ｌａｃｔｉｓ ／ ｐＫＤ１ 表达系统业已建立。 该系统

可以和 Ｓ． ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅｌ ／ ２ 系统媲美。 有报道表明，人血清白蛋白（ＨＡＳ）可以在

Ｋ．ｌａｃｔｉｓ 中高水平地表达。 张友尚等人则报道了猪胰岛素前体在 Ｋ．ｌａｃｔｉｓ 中

的分泌表达。 他们通过将包括猪胰岛素前体（ＰＩＰ）基因在内的表达框架克

隆至质粒 ｐＫＤｌ 衍生的两种载体上而在酵母 Ｋｌｕｙｖｅｒｏｍｙｃｅｓ ｌａｃｔｉｓ 中分泌表达

猪胰岛素前体。 根据放射免疫测定结果，猪胰岛素前体的表达水平为 ２０～３０

ｍｇ ／ Ｌ。 猪胰岛素前体经过转肽被转变为基因工程人胰岛素。 分析结果表

明，来自 Ｋ． ｌａｃｔｉｓ 的人胰岛素，其氨基酸组成、晶体形状和生物活力与天然胰

岛素相同。 猪胰岛素前体虽然可以在 Ｋ． ｌａｃｔｉｓ 中分泌表达，但表达水平较人

血清白蛋白低得多。②

甲醇酵母是一类可以用甲醇作为唯一碳源的非常规酵母，Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ
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①

②

张友尚、胡红明、蔡若蓉、冯佑民、朱尚权、贺潜斌、唐月华、徐明华、许英镐、张新堂、刘滨、梁镇和：
Ｓｅｃｒｅｔｏｒｙ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ α ｓｉｎｇｌｅ⁃ｃｈａｉｎ ｉｎｓｕｌｉｎ ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ ｉｎ ｙｅａｓｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｉｎｔｏ ｈｕｍａｎ ｉｎｓｕｌｉｎ．
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ （Ｓｅｒｉｅｓ Ｃ： Ｌｉｆｅ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ） ． １９９６， Ｖｏｌ．３９， Ｉｓｓｕｅ ３， ｐｐ．２２５ ２３３．
冯佑民、张保焰、张友尚、Ｈｉｒｏｓｈｉ Ｆｕｋｕｈａｒａ：《猪胰岛素前体在酵母 Ｋｌｕｙｖｅｒｏｍｙｃｅｓ ｌａｃｔｉｓ 中的分泌表

达及其转化为人胰岛素》。 《生物化学与生物物理学报》，１９９７ 年，第 ２ 期，第 １２９～１３４ 页。
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是其中一种，早年用以生产单细胞蛋白质，２０ 世纪 ９０ 年代以来被发展成为

高效表达体系，已成功地表达了多种外源蛋白质。 因为该表达体系具有甲

醇严格调控的强启动子 ＡＯＸ １、表达效率高、菌体易于生长到高密度等优点

而日益受到重视。 在甲醇酵母中尚未发现天然游离质粒，故多构建无酵母

复制起点的质粒并将目的基因插入，然后将其整合到酵母染色体中进行表

达，可稳定传代。 另外，Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ 生存能力强，可在廉价的非选择性培养

基中补充无机盐和生物素即可生长。 有完备的发酵方法，可进行大规模生

产。 胰岛素是治疗糖尿病的常用特效药物，有很大的市场需求，以往主要是

从猪、牛胰脏中提取，近年来重组人胰岛素已占领了市场的大部分份额。

在前述已有研究成果的基础上，基于 Ｐ． ｐａｓｔｏｒｉｓ 表达体系的优越性，张

友尚等人研究了用 Ｐ． ｐａｓｔｏｒｉｓ 表达体系分泌表达 ＰＩＰ 及转化成人胰岛素，并

比较了在前导肽和目的基因之间插入 ９ 个氨基酸的间隔肽对表达 ＰＩＰ 的影

响。 他们将猪胰岛素前体（ＰＩＰ）基因和在其 ５’端引入 ９ 个氨基酸的间隔肽

序列的 ＰＩＰ 基因（ ｓｐ ＰＩＰ）插入到 Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ 的分泌表达质粒 ｐＰＩＣ９ 中，

得到分泌表达质粒 ｐＰＩＣ９ ／ ＰＩＰ 和 ｐＰＩＣ９ ／ ｓｐ ＰＩＰ 并用以转化 Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ

ＧＳ１１５。 用点杂交筛选，获得高拷贝转化子 Ｐ３９（－ｓｐ）和 Ｓ５１（＋ｓｐ）。 经 １ Ｌ

摇瓶培养，Ｐ３９ 和 Ｓ５１ 在 Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ 中分泌表达 ＰＩＰ 和 ｓｐ ＰＩＰ 的量分别为

１０ ｍｇ ／ Ｌ 和 ４０ ｍｇ ／ Ｌ。 ｓｐ ＰＩＰ 在 Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ 中的表达水平高于其以前在生

化所实验室报道的 Ｓ． ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ 和 Ｋ． ｌａｃｔｉｓ 中的表达，表明间隔肽的引入有助于

提高 ＰＩＰ 的表达。 用 １０ Ｌ 罐发酵 ｓｐ ＰＩＰ 表达量达 ２５０ ｍｇ ／ Ｌ，这是一种超高

表达。 ＰＩＰ 和 ｓｐ ＰＩＰ 经转肽得到重组人胰岛素，其受体结合能力与猪胰岛

素相同，体内生物活力２７ ＩＵ ／ ｍｇ。①

张友尚在亲自从事胰岛素基因工程研究的同时，也指导他的研究生从

事相关的研究。 自 １９８５ 年以来，在张友尚指导的硕士、博士生当中，卢长万、

胡红明、蔡若蓉、梁宇英、张保焰和吴晓阳等人的毕业论文都与该课题直接

相关，详细内容参见第七章。
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① 王燕、梁镇和、张友尚、崔大敷、冯佑民：《人胰岛素在甲醇酵母 Ｐｉｃｈｉａ ｐａｓｔｏｒｉｓ 中的分泌表达》。
《生物化学与生物物理学报》，１９９９ 年，第 ５ 期，第 ５８７～５８９ 页。



张友尚还与复旦大学高鑫等人合作，从事“Ｃ 肽对糖尿病微血管病变的

疗效及重组人 Ｃ 肽的新药研发”项目研究。 该项目首次在国内开展了 Ｃ 肽

生物学活性的研究。 探讨了单独应用化学合成 Ｃ 肽及 Ｃ 肽联合胰岛素，对

ＳＴＺ 诱导的 ＳＤ 糖尿病大鼠肾脏早期病变的疗效。 结果表明，应用 Ｃ 肽及联

合胰岛素治疗：①减少高血糖所致的肾小球肥大；②降低尿白蛋白排泄率；

③减少肾小球细胞外基质积聚导致系膜扩张。 胰岛素联合 Ｃ 肽治疗效果优

于单纯用胰岛素治疗。 在胰岛素中等控制糖代谢情况下，联合 Ｃ 肽治疗可

明显改善糖尿病肾病（ＤＮ）的发生发展。 该工作于 ２００１ 年通过上海市科委

鉴定，并获得中国专利一项（专利号 ＺＬ ０１１１２９２９．８）。

为进一步研究 Ｃ 肽的作用机理，课题组在高糖培养的肾小球系膜细胞

中加入化学合成 Ｃ 肽，在国际上首次发现其新的作用机制：降低肾小球系膜

细胞主要基质成分Ⅳ型胶原 ｍＲＮＡ 表达及Ⅳ型胶原过度合成。

为克服化学合成 Ｃ 肽产量低、成本高的缺点，课题组与上海益众生物科

技有限公司、上海新生源医药研究有限公司密切合作，用串联表达方法构建

了一个 Ｃ 肽的表达载体，利用此载体转化到毕赤酵母中，获得高效稳定表达

人 Ｃ 肽的毕赤酵母工程菌株，进一步通过研究稳定、高密度、高表达的中

试—产业化发酵工艺，简便、快速、高效的酶切 ／ 纯化工艺，最终获得高表达、

高纯度、低成本、符合 ＧＭＰ 标准的基因重组人 Ｃ 肽。 ２００４ 年通过上海市科

委验收，并申请国际专利一项（ＰＣＴ ／ ＣＮ０３ ／ ００４２６）。 且已按照国家食品药品

监督管理局（ＦＳＤＡ）《药品注册管理办法》的规定完成了临床前研究。 ２００６

年 ４ 月 １８ 日 ＳＦＤＡ 批准：同意冻干重组人 Ｃ 肽作为治疗用生物制品类新药

进行Ⅰ，Ⅱ期临床试验（批件号：２００６Ｌ０１０１０）。 基因重组人 Ｃ 肽，这一具有

我国自主知识产权的新药，用于糖尿并发症的治疗具有重要的社会意义和

经济意义。①

２００７ 年 １ 月 ２５ 日，该项目获教育部科技进步奖二等奖，张友尚为第四

获奖人（见图 ５ ９）。
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图 ５ ９　 “Ｃ 肽对糖尿病微血管病变的疗效及重组人 Ｃ 肽的新药
研发”获奖证书（张友尚本人提供）

系列发明专利

２０ 世纪 ２０ 年代，人们尝试着用初步纯化的动物胰岛素应用于糖尿病

人，取得 了 惊 人 的 效 果。 １９２２ 年 １ 月 ２３ 日， １４ 岁 的 汤 普 森 （ Ｌｅｏｎａｒｄ

Ｔｈｏｍｐｓｏｎ）成为第一个接受胰岛素的治疗并获得成功的糖尿病人。 从那以

后，无数的糖尿病人因注射胰岛素而得到挽救。 可以说，胰岛素的发现是 ２０

世纪生物医学界最为重大的成就之一。 同时，胰岛素的问世也引起了许多

科学家的兴趣。 他们对胰岛素的生产、生物合成、化学合成、结构、功能、作

用机制等进行了一系列的研究，并获得了多个里程碑式的成果。

动物 胰 岛 素 的 生 产 起 始 于 加 拿 大 的 康 诺 特 实 验 室 （ Ｃｏｎｎａｕｇｈｔ

Ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ），大量生产主要在美国的礼来（Ｅｌｉ Ｌｉｌｌｙ）公司。 １９２３ 年末商品

胰岛素已广泛应用于临床。 生产胰岛素的原料主要是牛或猪的胰脏。 我国

动物胰岛素的生产起步也不晚。 新中国成立前，上海的杨氏药厂已能生产

结晶猪胰岛素。 新中国成立后，国内的生产厂家主要是上海生化药厂和徐

州生化药厂。 在前一章中，我们提到，张友尚发明的方法是磷酸钙凝胶吸附
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法，即用磷酸使 ７０％乙醇呈酸性，提取胰岛素后加氯化钙并调 ｐＨ 至 ６ 产生

磷酸钙凝胶吸附胰岛素，滤去乙醇后再用酸性水溶液将胰岛素洗脱。 利用

这种方法张友尚等人曾在兖州生化药厂生产胰岛素，并在实验室制备不同

种属的胰岛素。

重组 ＤＮＡ 技术的出现为利用微生物生产人胰岛素铺平了道路。 １９７９

年，美国基因泰克（Ｇｅｎｅｎｔｅｃｈ）公司的古德尔（Ｇｏｅｄｅｌｌ）等报道了化学合成的

人胰岛素基因在大肠杆菌中的表达。 １９８２ 年，美国礼来公司生产的重组人

胰岛素 Ｈｕｍｕｌｉｎ 上市。 胰岛素分子是由 Ａ、Ｂ 两条链组成的。 在开始阶段，

两条链在大肠杆菌中分别表达，然后参照人工合成胰岛素的条件在体外连

接成胰岛素。 这样做步骤比较复杂，两条链在体外连接的效率比较低。 实

际上在胰岛细胞内胰岛素是以一条链胰岛素原的形式合成的。 因此，以后

在大肠杆菌中表达的是胰岛素原。 表达产物在体外用胰蛋白酶和羧肽酶 Ｂ

去除连接的 Ｃ 肽和多余的碱性氨基酸后使胰岛素原变为胰岛素。 后来又将

胰岛素原改为 Ｍｉｎｉ 胰岛素原，即以几个氨基酸组成的小肽代替 ３１ 个氨基酸

组成的 Ｃ 肽。 在大肠杆菌中，表达产物形成包涵体，须变性和复性，使表达

产物的后加工和纯化复杂化。 为改进重组人胰岛素的生产，丹麦的诺和诺

德（Ｎｏｖｏ Ｎｏｒｄｉｓｋ）公司用酿酒酵母真核细胞表达一种胰岛素单链前体，在前

体中 Ｂ１ 至 Ｂ２９通过甘—甘—赖三肽和 Ａ１ 至 Ａ２１相连接。 表达产物在体内经

过酶加工，形成二硫键的正确配对后分泌至培养基中。 由于是分泌表达，前

体的分离纯化比较简单。 纯化的分泌表达产物在体外经胰蛋白酶的转肽作

用将连接的三肽去除并在 Ｂ 链的羧端加上苏氨酸，使胰岛素单链前体转化

成人胰岛素。

在前述部分中我们已经看到，为了提高表达量，张友尚等人在甲醇酵母

中分泌表达胰岛素单链前体。 甲醇酵母的优点是可以高密度发酵，使表达水

平由每升几十毫克提高到一克多。 同时甲醇酵母的培养基主要由甲醇和无机

盐组成，使发酵的成本降低。 近年来，国产的重组人胰岛素相继问世。 通化

东宝公司于 １９９８ 年获准生产人胰岛素注射液，商品名甘舒霖。 深圳科兴公

司的苏泌啉和徐州万邦公司的万邦林也于 ２００２ 年和 ２００３ 年获得生产批文。

虽然重组人胰岛素已在临床上广泛应用，但是由于胰岛素分子容易聚
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合，在浓度较高的胰岛素注射液中主要以二体和六体的形式存在。 在皮下

注射后，胰岛素经扩散稀释由 １０－３ ｍｏｌ ／ Ｌ 降低到 １０－８ ｍｏｌ ／ Ｌ，解聚成单体后才

能进入血液。 这样就使皮下注射的胰岛素在血液浓度变化的时相上滞后于

体内胰岛分泌的胰岛素。 正常人体内胰岛素的分泌有两个层次：一是长期

的低水平释放，血液中维持一个基础值，以保持正常的血糖水平；另一层次

是人进食后短暂的快速高水平分泌以适应饭后快速降低血糖浓度的需要。

通常，饭后 ３０～６０ 分钟内人血中胰岛素的浓度达到高峰，１２０ ～ １８０ 分钟内恢

复到基础水平。 而目前临床应用的胰岛素制剂注射 １２０ 分钟后血中才出现

高峰，并且此峰值一直持续到 １８０～２４０ 分钟，造成病人一段时间内因血中胰

岛素浓度过低出现高血糖症状，随后又因胰岛素浓度过高而表现为低血糖，

从而使患者血糖处于非生理周期状态。

为了解决这个问题，通过蛋白质工程开发出的单体速效胰岛素应运而

生。 避免胰岛素形成聚合体，通常是设计速效胰岛素的原则。 胰岛素晶体

结构分析指出了胰岛素分子中参与二聚体和六聚体形成的主要氨基酸残

基。 因此，有 ２ 种获得速效胰岛素的方法。 第一，在二聚体形成面上引入电

荷，使分子靠近时产生同性电荷的排斥作用，使之不能形成二聚体。 第二，

在二聚体形成面上引入侧链有较大空间位阻的氨基酸残基。 这两种方法

中，前者更有效。 近些年来，人们已得到 １０ 多种速效胰岛素①。

美国的礼来公司首先开发了单体胰岛素 Ｈｕｍａｌｏｇ，其中 Ｂ２８ 位的脯氨酸

和 Ｂ２９位的赖氨酸互换。 由于在形成二体时，一个分子的脯氨酸和另一分子

Ｂ２０至 Ｂ２３的 Ｕ 形转角具有互补的相互作用，因此脯氨酸位置的改变破坏了这

一相互作用，使胰岛素的聚合能力降低。 随后，丹麦的诺和诺德公司也开发

了单体胰岛素 ＮｏｖｏＲａｐｉｄ，其中 Ｂ２８位的脯氨酸突变成天冬氨酸。 礼来公司开

发的单体胰岛素 Ｌｙｓｐｒｏ 于 １９９６ 年分别在欧洲和美国用于临床，取得很好效

果。 皮下注射 Ｌｙｓｐｒｏ 后 １５ 分钟起效，１ 个小时血胰岛素浓度达到峰值，２～４

小时后恢复到正常水平，饭后 １５ 分钟给 Ｌｙｓｐｒｏ 和饭前 ２０ 分钟给常规胰岛素
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的效果相当。

张友尚与他的研究小组也一直在开发单体胰岛素。 在他看来，科学研

究一方面是为了认识自然规律，另一方面也是为了造福人类。 其实，早在

１９７６ 年他们就报道了第一例单体胰岛素，即去五肽胰岛素。 １９７２ 年，苏联的

生物化学杂志上报道了胰岛素用胃蛋白酶水解去除 Ｂ２６ 至 Ｂ３０ 的肽段后可以

得到保留胰岛素活性的去五肽胰岛素。 在进一步研究去五肽胰岛素物理化

学性质时，张友尚等人利用分子筛层析测定的相对分子质量表明去五肽胰

岛素在中性溶液中以单体形式存在，并推论胰岛素的功能单位为单体。 但

是，当时他们对单体胰岛素的临床应用认识不足，没有及时开发①。

为了获得可用于临床的重组去五肽胰岛素（ＤＰＩ），张友尚等人将胰岛素

单链前体（ＰＩＰ）基因 Ｂ２９位的 Ｌｙｓ 密码子改变为 Ｔｈｒ 密码子，得到含有 ＭＩＰ 基

因的质粒并在酿酒酵母中进行分泌表达。 进而以纯化的 ＭＩＰ 和化学合成的

三肽 Ｇｌｙ Ｐｈｅ Ｐｈｅ 或四肽 Ｇｌｙ Ｐｈｅ Ｐｈｅ Ｔｙｒ（０Ｂｕｔ） ２ 为底物，通过胰蛋

白酶酶促转肽获得重组 ＤＰＩ 或 ＤＴＩ。 ＭＩＰ 与三肽或四肽的反应部位为 ＭＩＰ

Ｂ２２位 Ａｒｇ 羧基。 由此，重组 ＤＰＩ 和 ＤＴＩ 是不含突变残基的天然单体速效胰

岛素。

在这样的理论成果支持下，１９９８ 年 ６ 月 ２３ 日，张友尚等人申请了“单体

胰岛素的制备方法”的发明专利（见图 ５ １０），也就是在酵母中分泌表达单

体胰岛素前体并通过酶促转肽获得的单体胰岛素。 其特征为：第一，用基因

定点突变方法，将胰岛素单链前体（ＰＩＰ）基因中的 Ｂ２９Ｌｙｓ 密码子改变为 ｌｙｓ

和 Ａｒｇ 以外任一氨基酸的密码子，得到 ＭＩＰ 表达质粒 ｐＺＷ［Ｂ２９Ｔｈｒ］ＰＩＰ。 第

二，用质粒 ｐＺＷ［Ｂ２９Ｔｈｒ］ＰＩＰ 转化酿酒酵母 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ（ＸＶ ７００

６Ｂ）而获得工程菌株 ＹＳ９８。 第三，分泌表达产物 ＭＩＰ 经分离纯化后通过酶

促转肽转化为 ＤＰＩ，ＤＴＩ 及其他单体胰岛素。 在说明书中，他们公布了 ６ 种

实施例②。

不过，张友尚认识到，上述发明因以下主要缺点而难以大规模生产。
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①

②

张友尚：《胰岛素生产的回顾与展望》。 《食品与药品》，２００８ 年，第 １ 期，第 １～３ 页。
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图 ５ １０　 “单体胰岛素的制备方法”专利证书（上海生化所科研处提供）

①需要化学合成小肽，如 ＧＦＦＹ（Ｂｕｔ）Ｏｂｕｔ；②胰蛋白酶酶促转肽时，得率在

８０％以内；③酶促转肽后中间体需要经过强酸，如三氟乙酸（ＴＦＡ）处理以脱

去保护基；④工艺流程复杂，存在化学副反应。 因此，张友尚尝试开发新的

制作简便、适合大规模生产的单体胰岛素。

经过广泛而深入的研究，张友尚等人发现，在胰岛素 Ｂ 链末端添加碱性

氨基酸，可以大大简化胰岛素的生产工艺，而对胰岛素活性基本无影响。 在

此基础上，２００２ 年 ７ 月 １９ 日，张友尚等人申请了发明专利“新的单体胰岛

素，药物组合物及其制法”。 例如，在羧端去四肽胰岛素上再添加一个碱性

氨基酸后得到胰岛素类似物 Ｂ２７Ｋ 去三肽胰岛素（Ｂ２７Ｋ ＤＴｒＩ），Ｂ２７Ｋ ＤｔｒＩ 不

仅具有单体胰岛素（生理 ｐＨ 值、较高浓度时不聚合）的性质，整体生物活力

为正常胰岛素的 ８０％，而且利用酵母等表达系统分泌表达单体胰岛素前体

时，可通过酶切得 Ｂ２７Ｋ ＤｔｒＩ，从而省却传统工艺中的酶促转肽步骤，从而提

高终产率，特别适合于工业化生产。

该发明专利还提供了一种药物组合物，它含有安全有效量的该发明

Ｂ２７Ｋ ＤｔｒＩ多肽以及药学上可接受的载体或赋形剂。 这类载体包括（但并不

限于）：盐水、缓冲液、葡萄糖、水、甘油、乙醇及其组合。 药物制剂应与给药

方式相匹配。 该发明的药物组合物可以被制成针剂形式，例如用生理盐水

或含有葡萄糖和其他辅剂的水溶液通过常规方法进行制备。 诸如片剂和胶
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囊之类的药物组合物，可通过常规方法进行制备。 药物组合物如针剂、溶

液、片剂和胶囊宜在无菌条件下制造。 活性成分的给药量是治疗有效量，例

如每天约 １ 微克 ／ 千克体重～约 ５ 毫克 ／ 千克体重。 此外，该发明的多肽还可

与其他治疗剂一起使用。

该发明药物组合物可用于治疗糖尿病及其并发症。 使用药物组合物

时，是将安全有效量的 Ｂ２７Ｋ ＤｔｒＩ 蛋白或其拮抗剂、激动剂施用于哺乳动物，

其中该安全有效量通常至少约为 １０ 微克 ／ 千克体重，而且在大多数情况下不

超过约 １０ 毫克 ／ 千克体重，较佳的该剂量是约 １０ 微克 ／ 千克体重 ～ 约 １ 毫

克 ／ 千克体重。 当然，具体剂量还应考虑给药途径、病人健康状况等因素，这

些都是熟练医师技能范围之内的。 该发明的单体胰岛素不仅可以单独使

用，还可以与其他治疗糖尿病的药物（如其他胰岛素）一起使用。

总的来说，这项发明的主要优点在于：第一，该发明的胰岛素具有强的

单体性质。 第二，该发明的单体胰岛素可以由表达的单体胰岛素前体经过

一步酶切得到，无需酶促转肽或体外复性处理。 第三，含有该结构的胰岛素

的药物组合物用于注射以外的给药途径，有很高的生物利用度①。

随着研究的深入，张友尚注意到，目前已有的单体胰岛素的免疫原性还

较高，尤其是在大剂量使用，或者在不同物种间使用时（例如将人的胰岛素

用于治疗狗，或者将猪的胰岛素用于人时），会引起一定的副作用。 因此，张

友尚与大家一起，又尝试着开发适用面广、对人以及狗等宠物免疫原性都降

低的单体胰岛素。

２００４ 年 ５ 月 ２０ 日，张友尚等人申请了发明专利“Ｂ 链修饰的单体速效

胰岛素，药物组合物及其制法”。 张友尚发现，在胰岛素 Ｂ 链末端添加碱性

氨基酸，可以大大简化胰岛素的生产工艺，而对胰岛素活性基本无影响。 前

一项专利就建立在这一发现的基础之上。 发明专利“Ｂ 链修饰的单体速效

胰岛素，药物组合物及其制法”的改进还基于另一个研究成果，即，如果进一

步将 Ｂ１ 第一位的 Ｐｈｅ 去除或用 Ａｌａ 替换，则获得的单体胰岛素不仅活性基

第五章　 醉心科研　 老骥伏枥 １４９
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本上无影响，而且免疫原性会大幅下降。 如在 Ｄｅｓ Ｂ１ 或 Ｂ１ 为 Ａ１ａ 替代的羧

端去四肽胰岛素上再添加一个碱性氨基酸后得到胰岛素类似物（Ｄｅｓ Ｂ１）Ｂ２７Ｋ

ＤＴｒＩ 和 Ｂ１ＡＢ２７Ｋ ＤｔｒＩ 不仅具有单体胰岛素（生理 ｐＨ 值、较高浓度时不聚

合）的性质，基本保存天然胰岛素的生物活力，而且其免疫原性明显下降。

在此基础上，张友尚等人完成了该项发明。

该发明还提供了一种药物组合物，它含有安全有效量（如 １ ～ ９０ｗｔ％）的

该发明的 Ｂ１Ａ Ｂ２７Ｋ ＤｔｒＩ 和 ／ 或（Ｄｅｓ Ｂ１）Ｂ２７Ｋ ＤＴｒＩ 多肽以及药学上可接受

的载体或赋形剂。 该发明的药物组合物可用于治疗糖尿病及其并发症。 除

了具有前一项发明的三大优点之外，该发明的第四个优点在于，由于将胰岛

素分子中 Ｂ 链第 １ 位的 Ｐｈｅ 去除或用 Ａｌａ 取代，大大降低了胰岛素分子的免

疫原性①。

从猪胰脏提取的猪胰岛素在临床上已经用了半个多世纪，其生产工艺

已经非常成熟，成本也较低。 但是，近 １０ 多年来，由于基因工程人胰岛素的

出现和应用，猪胰岛素的市场受到很大冲击，出现了过剩，最后可能完全被

重组人胰岛素代替而退出市场，如何利用这一资源是一个迫切需要解决的

问题。 ２００６ 年 ４ 月 ２９ 日，张友尚等人申请了发明专利“单体速效胰岛素及

其制法和用途”，尝试开发各种新的单体胰岛素，特别是对猪胰岛素（包括基

因工程制备的猪胰岛素）进行再加工，以便简便和低成本地提高猪胰岛素的

利用价值。

张友尚经过研究发现，胰岛素 Ｂ 链 Ｃ 端肽段对胰岛素的自身聚合具有

重要影响。 更出乎意料的是，将去 Ｂ３０胰岛素 Ｂ２２位由碱性氨基酸突变为酸性

氨基酸后居然可以得到胰岛素类似物 Ｂ２２Ｅ 去 Ｂ３０胰岛素，该胰岛素不仅具有

单体胰岛素（生理 ｐＨ 值、较高浓度时不聚合）的性质，而且整体生物活力为

正常胰岛素的 ５０％。 此外，替换掉这一碱性氨基酸，还可以减少蛋白酶酶切

位点，从而降低生产过程中的风险，便于重组生产。

目前，已知道去 Ｂ 链羧端八肽胰岛素（ＤＯＩ）和去 Ｂ 链羧端七肽胰岛素
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① 张友尚、费 俭、 丁 金 国， 等： “ Ｂ 链 修 饰 的 单 体 速 效 胰 岛 素， 药 物 组 合 物 及 其 制 法”。 中 国
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（ＤＨｐＩ）几乎没有胰岛素活性。 张友尚发现，胰岛素 Ｂ 链 Ｃ 端肽段对胰岛素

的结构与功能都起着非常重要的作用。 胰岛素晶体结构分析证明，Ｂ２１—Ｂ２３

形成 β 转折，而 Ｂ２４—Ｂ２６形成分子间的 β 反平行结构。 这些对胰岛素形成

二聚体极其重要。 张友尚还意外发现，在 Ｂ 链羧端八肽胰岛素（ＤＯＩ）基础

上，在胰岛素 Ｂ 链的羧基端通过胰蛋白酶酶促合成或胰蛋白酶酶促转肽反

应，可以极其方便低廉地添加氨基酸 ＧＸ’，从而形成既具有较高活性的小胰

岛素分子（具有约 ４０％天然活性），而且不会形成二聚体，因而是一种具有较

高活性的单体胰岛素分子。

具体地说，在该发明的第一部分提供了新的胰岛素 Ｂ 链（Ｂ２２为酸性氨基

酸）、含该 Ｂ 链的单体胰岛素、含所述单体胰岛素的药物组合物。 该发明的

胰岛素类似物 Ｂ２２Ｅ 去 Ｂ３０胰岛素（Ｂ２２ Ｅ Ｄｅｓ Ｂ３０ 胰岛素）或 Ｂ２２Ｄ 去 Ｂ３０ 胰岛

素（Ｂ２２Ｄ Ｄｅｓ Ｂ３０胰岛素），用甲醇酵母表达其前体，经酶切得到高纯度的样

品。 并证明其具有单体胰岛素（生理 ｐＨ 值、较高浓度时不聚合）的性质，整

体生物活力为正常胰岛素的 ５０％。

第二部分提供了新的 Ｂ 链羧端缩短的去六肽胰岛素（ＤＨＩ）及其衍生物

（ＤＨＩ—ＮＨ２）。 它们是以①人或猪胰岛素的大片段，即去 Ｂ 链 Ｃ 端八肽胰岛

素（ＤＯＩ）为原料经与甘氨酸·苯丙氨酸二肽或二肽酰胺酶促合成或②猪胰

岛素、人胰岛素或单链胰岛素前体为原料与二肽或二肽酰胺经胰蛋白酶在

Ｂ２２位酶促转肽而得。 实验证明这类胰岛素类似物在中性溶液中和较高浓度

时仍为单体胰岛素，并具有 ４０％胰岛素体内活力。

该发明的主要优点在于：第一，该发明的胰岛素具有强的单体性质，即

在中性 ｐＨ（如生理 ｐＨ）下，较高浓度时仍不会聚合。 第二，含有该结构的胰

岛素的药物组合物用于注射以外的给药途径，有很高的生物利用度。 第三，

将国际市场丰富而又濒临被淘汰的猪胰岛素通过酶促方法转变为附加值更

高的单体速效胰岛素类似物，改善了使用天然胰岛素必须通过解聚过程而

带来的滞后效应，同时制法简便、低廉①。

从上述一系列关于单体胰岛素的发明专利我们可以清楚地看到，张友
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尚在这方面做出了长期不懈的努力。 除了在单体胰岛素研究方面取得重大

成果之外，他还努力尝试发明低成本大规模制备胰岛素的方法。 现在全球

糖尿病患者超过 １．２ 亿，预计到 ２０２５ 年为 ３ 亿，其中 １０％为Ⅰ型糖尿病。 每

个Ⅰ型糖尿病病人每天需要用胰岛素 １．４～２．１ 毫克，Ⅱ型糖尿病患者对胰岛

素也有相当大的需求，发达国家每年要消耗胰岛素 ４ ６００ 公斤。 另外，一些

新的给药方法能够提高病人用药的依从性，但是生物利用度低，同注射给药

相比，需要更多的胰岛素。 因此，在预防控制糖尿病的同时，研发低成本大

规模制备胰岛素的方法势在必行。

制备胰岛素的难点在于在两条链间形成正确配对的二硫键，胰岛素的

Ａ、Ｂ 链含有折叠的全部信息，Ｃ 肽并非是必需的，Ｃ 肽的连接使得 Ａ、Ｂ 链

的折叠变得容易，作为分子内伴侣，如带负电氨基酸可以防止胰岛素的疏水

聚集，也能促进折叠。 但 Ｃ 肽含有的 Ｐｒｏ 的异构化作用使得折叠速度减慢。

现在临床上所用的人胰岛素主要为大肠杆菌系统和酵母系统所表达。 大肠

杆菌表达胰岛素是由 Ｇｅｎｅｔｅｃｈ 公司和礼来公司于 １９８２ 年合作完成。 在大

肠杆菌的胞内胰岛（原）容易快速降解，现在多用融合蛋白使其形成包涵体，

也有人试图用大肠杆菌分必胰岛素原。

在大肠杆菌中表达胰岛素有 ２ 种常用方案：第一，分别表达融合蛋白 Ａ

链、融合蛋白 Ｂ 链，包涵体溶解后经溴化氰裂解、磺酸化，磺酸化的 Ａ、Ｂ 链

用离子交换或反相柱纯化后折叠成胰岛素。 这种方法不需要使用价格较为

昂贵的酶如羧肽酶 Ｂ。 第二，表达融合蛋白 Ｂ 链 Ｃ 肽 Ａ 链，包涵体溶解

后直接磺酸化后折叠成前胰岛素原，经过亲和纯化后，前胰岛素原中的碱性

或双碱性氨基酸位点经胰蛋白酶和羧肽酶 Ｂ 处理后形成胰岛素和 Ｃ 肽。 这

种方法能够同时得到胰岛素和 Ｃ 肽。

就在礼来公司致力于生物合成胰岛素的同时，Ｎｏｖｏ 公司用酶促转肽的

方法从猪胰岛素生产人胰岛素。 到 １９８６ 年，胰岛素在酵母中分泌表达成功，

使得二硫键的配对不再是表达胰岛素的难题。 在该系统中，胰岛素原以类

似于 ａＭＦ 的方式分泌。 但至今人们还无法使用酵母表达系统有效地分泌天

然的胰岛素原。 在已有的专利成果中公开了大量的胰岛素衍生物或类似物

以及相应的制法。 然而，这些制法主要分为直接化学合成法和基因重组法。
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化学合成法成本高，而基因重组法存在表达量低、二硫键错配、终产物制法

复杂等缺点。

２００４ 年 ５ 月 ２０ 日，张友尚等申请了发明专利“胰岛素及胰岛素类似物

的基因工程制备新方法”，公布了一种表达量高、制法简便的且适合大规模

生产的胰岛素制备方法。 张友尚等人发现在下式所示的胰岛素前体：

间隔肽元件 胰岛素 Ｂ 链元件 连接肽元件 胰岛素 Ａ 链元件

不仅可以在酵母系统实现高表达，而且有利于目的产物的纯化，同时该

前体还可经一步酶切法就获得胰岛素，制法极为简便，省却了传统工艺中的

酶促转肽和复性步骤，从而提高了终产率，特别适合于工业化生产。

该发明具有如下优点：第一，胰岛素前体在酵母系统高表达；第二，胰岛

素前体经一步酶切法就获得胰岛素，制法极为简便，从而提高了终产率，特

别适合于工业化生产。 第三，无需酶促转肽或体外复性处理①。

张友尚在胰岛素研究方面取得了一系列发明专利，简要情况如表 ５ １

所示，前述未提及的专利就不一一详述了。

表 ５ １　 张友尚申请并获得授权的发明专利一览表

序号 专利名称 发明人 申请号 授权公告号

１
［Ｂ９ 谷氨酸，Ｂ１０门冬氨酸］人

胰岛素

冯佑民、梁镇和、唐月

华、刘滨、张友尚
９６１１６２３０．９ ＣＮ１０６９６４９Ｃ

２ 胰岛素前体基因在酵母中的

分泌表达和人胰岛素的制备

张友尚、冯佑民、朱尚

权，等 ９３１１２５８６．３ ＣＮ１０４９２４９Ｃ

３ 单体胰岛素的制备方法
张友尚、李默漪、崔大

敷，等 ９８１１０９１２．８ ＣＮ１０６１３７３Ｃ

４ 重组天然和新型人胰岛素及

其制备方法

冯佑民、梁镇和、张友

尚、唐月华，等 ９９１１６８５１．８ ＣＮ１１２５０８１Ｃ

５ 一种适合于高效表达的融合

蛋白及其生产方法

陆怡、高鑫、崔大敷、
张友尚，等 ０３８０１７６５．２ ＣＮ１２９８７４２Ｃ

６ 胰岛素及胰岛素类似物的基

因工程制备新方法

张友 尚、 费 俭、 丁 金

国，等 ２００４１００１８４９４．２ ＣＮ１００４２９２２６Ｃ
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（续表）

序号 专利名称 发明人 申请号 授权公告号

７ Ｂ 链修饰的单体速效胰岛

素，药物组合物及其制法

张友 尚、 费 俭、 丁 金

国，等 ２００４１００１８４９５．７ ＣＮ１３１３４９２Ｃ

８ 抗 ＨＩＶ １ 的 Ｆｕｒｉｎ 酶抑制剂

及其制法

戚正武、张友尚、崔大

敷，等 ２００５１００２８５５０．５ ＣＮ１９０８０１０Ｂ

９ 单体速效胰岛素及其制法和

用途

张友 尚、 费 俭、 朱 尚

权，等 ２００６１００２６２３６．８ ＣＮ１０１０６２９４８Ｂ

１０ 新的单体胰岛素，药物组合

物及其制法

张友尚、丁金国、崔大

敷，等 ０２１３６１０７．ｘ ＣＮ１２４７６１６Ｃ

１１ 单体速效胰岛素及其制法和

用途

张友 尚、 费 俭、 朱 尚

权，等 ２０１０１０１２７１２１．４ ＣＮ１０１８１７８７８Ｂ

　 　 由表 ５ １ 可以清楚地看到，张友尚的发明都建立在他关于胰岛素的结

构与功能研究的基础之上，这一系列发明成果具有明显的系统性和创新

性。
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第六章

国际交流　 游刃有余

　 　 １９６６ 年 ４ 月，张友尚从英国剑桥大学分子生物实验室进修回国之后，一

直到 １９７８ 年的 １０ 多年间，都没有出国交流与参加国际学术活动的机会。 虽

然“文革”期间也有外国学者来华访问，可以与他们进行学术讨论，但当时特

殊的政治环境使得这样的机会是很少的，一般的中国学者更不要奢望出国

访问了。 “文革”结束后，国内政治、经济、科技、教育、文化等事业逐渐正常

化，科技方面的国际交流与合作也得到了恢复。 张友尚积极参加各种国际

学术活动，与瑞士、澳大利亚、英国等国学者合作从事科学研究。

北美交流

张友尚在“文革”之后的第一次出国访问，是在 １９７９ 年 ７ 月，在生化所

所长王应睐的率领下，去加拿大多伦多参加国际生物化学联合会会议。

国际生化联合会（ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｕｎｉｏｎ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ＩＵＢ）是国际生命科

学研究领域最重要的序列会议之一，一般每 ３ 年召开 １ 次。 １９５８ 年，中国生

物化学委员会成立，并加入了 ＩＵＢ。 作为 ＩＵＢ 的会员国，我国每次都会派一
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个代表团参加会议。 １９６１ 年，在莫斯科召开的第五届国际生化会议与第四

届 ＩＵＢ 代表大会时，代表大会原拟讨论台湾申请加入 ＩＵＢ 的问题。 对此，我

国在会前多次提出抗议，会议期间我国代表在我驻苏联使馆领导下，经过反

复斗争，终于使大会取消了这一议程。 １９６４ 年，第六届国际生化会议在纽约

举行。 当时台湾又提出入会申请，对此我国代表多次发出了抗议信，但由于

当时我国未派代表参会，因此 ＩＵＢ 代表大会通过了接纳台湾入会。 鉴于这

一情况，我国于 １９６５ 年声明退出 ＩＵＢ，并与之断绝了一切关系。

１９７８ 年 ４ 月，ＩＵＢ 名誉司库斯雷特（Ｅ．Ｃ． Ｓｌａｔｅｒ）应中国科学院生物物理

研究所的邀请，以私人名义来华讲学时，表示愿意促进中国重新加入 ＩＵＢ 一

事的解决，并建议参照奥运会的情况，由 ＩＵＢ 执委会出面，召集中国和台湾

双方会晤，协商一个使双方都能接受的方案。 由于 ＩＵＢ 的章程规定一个有

独立经济核算的地区也可以入会，这就有可能在接纳我国入会后，把台湾作

为一个地区的代表仍留在 ＩＵＢ 之内。

１９７９ 年 ５ 月，我国成立了中国生物化学会，选举产生了中国生物化学会

第一届理事会，王应睐任理事长，曹天钦、邹承鲁、梁植权、张友翔任副理事

长，并为台湾保留了一名副理事长和一名普通理事的名额。 在这次会议上，

张友尚当选为第一届理事会常务理事、学术委员会委员。 经过理事会讨论，

认为解决我国在 ＩＵＢ 的合法席位问题的条件已经成熟，责成有关同志加紧

进行各项准备工作，同时立即向上级领导请示，争取在当年 ７ 月份召开的第

十一届国际会化会议期间解决这一问题。 经国务院决定，由中国科学院负

责派出代表，中国科学院派出了由 ６ 名代表组成的代表团，３ 位来自上海生

化所，即王应睐、张友尚和沈善炯，另 ３ 位来自北京的生物物理所，即邹承鲁、

梁栋材和杨福愉。 因此，张友尚等人参加第十一届 ＩＵＢ 会议，除了进行学术

交流之外，还肩负着另一个重要任务，就是恢复中国在 ＩＵＢ 作为一个国家的

合法地位。

１９７９ 年 ７ 月，张友尚与王应睐、沈善炯来到北京，与北京的同志一起来

到中国科学院外事局，因为当时出国访问都是通过中国科学院操办的。 外

事局的负责人专门强调，大家这次参加会议要努力恢复中国在 ＩＵＢ 的席位。

由于当时北京还没有直飞多伦多的航班，于是大家乘坐中国民航班机先到
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德国的法兰克福，然后再换乘德航班机到了加拿大的多伦多。

会议大概持续了一周左右，去开会之前，张友尚与大家一样，都是准备

了学术论文到会上去交流的。 但是，由于中国代表团较晚才决定参会，导致

送交论文摘要的最后期限都过了。 不过，后来中国学者的论文还是参加了

交流，虽然没有印在论文集里，而是以论文集的附录的形式进行交流的。 另

外，当时本来已经安排好了中国代表团作口头报告，但后来接到组委会的通

知，中国代表团需要以墙报的形式进行交流。 张友尚承担了中国代表团负

责学术交流的工作，接到通知后，他连夜加班做好了墙报，主题为“不同种属

胰岛素的分离纯化”。 在中国代表团展出墙报时，有不少外国科学家来观

看，张友尚就耐心细致地向他们解释中国学者的研究工作，与大家一起进行

讨论交流。 除了向外国学者介绍中国的研究成果之外，张友尚还聆听了一

些大会报告，尽可能全面地了解当时的国际研究动态。 参会的学者有数千

人，大会分了好几个分会场，大家可以根据个人兴趣选择性地听一些报告。

在会议期间，白天大家听报告、讨论学术问题，晚上 ＩＵＢ 的官员就和中

国代表讨论中国重新加入 ＩＵＢ 的问题。 王应睐和邹承鲁代表中国代表团与

ＩＵＢ 官员进行交涉，张友尚与其他同志一起出谋划策。 中国代表团提出的方

案是：我们以中国生化学会的名义，即作为全国性的学会参加 ＩＵＢ，而台湾以

中国台北生化学会的名义，即作为地区性的学会留在 ＩＵＢ 内。 在整个协商

过程中，中国代表团始终坚持了这一原则，但也注意了与灵活性相结合，为

台湾方面提供了一些选择和回旋的余地。 ＩＵＢ 的官员也表现出了很大的耐

心，他们不厌其烦地在中、台双方穿梭磋商，最终得到了台湾学者的认可，顺

利地解决了问题。 我国在 ＩＵＢ 合法席位问题的解决，为后来我国参加各种

国际学术组织打开了局面，创造了先例。 国际科学联合会对于此事也相当

重视，通知各国际学会今后按照 ＩＵＢ 的方式解决这方面的问题。① 张友尚是

这一事件的参与者和见证者之一。

在此期间，中国代表团也注意做了台湾同胞的工作。 在多伦多的一家

中国饭店，中国代表团邀请来自台湾和在美国、加拿大工作的台湾科学家共
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２０ 多人一起举行了一次茶会，向他们宣传了党的对台政策，解释了中国代表

团的立场，大家谈得比较融洽。 通过这样的交流，中国代表团与台湾的生化

学家相互认识并加深了解，台湾的生化学者也很热情。 王应睐还邀请台湾

科学家来大陆访问，后来确实有相当一些台湾代表来大陆交流，不过大多是

在美国工作的台湾学者，台湾本土的代表还是很少。 无论如何，通过这样的

努力，对于团结海外的华人方面，科学家通过学会起到了一种桥梁和纽带的

作用。

在多伦多开完会后，张友尚与大家一起，受美籍华人生化学家金祖怡的

邀请去美国参观交流。 金祖怡在新中国成立之前就来到美国，后来加入了

美国国籍，任纽约州立大学阿尔巴尼（Ａｌｂａｎｙ）分校生化教授。 １９７５ 年 ６ 月，

金祖怡曾经到上海生化所访问过。 他很早就认识上海生化所王应睐所长，

两人都曾在剑桥大学国际著名生化学家凯林（Ｋｅｉｌｉｎ）教授的指导下从事科

学研究，研究方向与王应睐和邹承鲁所做的方向比较接近，所以相互之间经

常有学术上的往来。 简单地说，大家所做的研究都属于生物氧化，即化合物

怎样在体内氧化来提供能量。

于是，张友尚与大家一起，从多伦多乘坐班机到了纽约。 那时中美刚刚

建交之后不久，中国在联合国的合法席位也已经恢复，中国驻联合国代表团

有一部分成员驻在纽约。 张友尚等人到了纽约之后，相关的事务都由他们

负责，包括住宿，这样大家就不用在外面住宾馆了，自然也省下了一笔不小

的费用。

张友尚的姐姐张友善家在新泽西州，离纽约不远。 在尼克松总统访华

之后，中美之间的民间交流也多了起来，越来越多的美国人来到中国参观访

问。 张友善也曾回家探亲，与弟弟张友尚一直保持着联系。 得知弟弟已来

美国访问，姐姐喜不自禁，从新泽西驱车约半小时来到纽约，把弟弟接到了

自己家里。

张友尚与其他同事一起在纽约主要参观了两个地方，一个是洛克菲勒

大学梅里菲尔德（Ｒｏｂｅｒｔ Ｂ． Ｍｅｒｒｉｆｉｅｌｄ）教授的实验室。 梅里菲尔德的实验室

是做多肽合成研究的，而张友尚在国内主要研究胰岛素，其实也是多肽合

成。 不过，梅里菲尔德的实验室在合成方法上有一定创新。 过去多肽合成
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通常是在有机溶剂里面进行的，因为多肽的侧链都要保护，保护以后在水里

面就不溶解了，故而需要有机溶剂。 所以，在进行实验的时候都是片段缩

合，比如两个氨基酸变成一个二肽，两个二肽变四肽，这样就可以合成更大

的片段。 当时中国人工合成胰岛素时，就是努力把胰岛素分成 Ａ 链和 Ｂ 链，

Ａ 链有 ２１ 个氨基酸，Ｂ 链有 ３０ 个氨基酸，这也是通过片段缩合的，也是在有

机溶剂里面进行的。 这种研究方法工作量很大，而且分离纯化比较困难，张

友尚在中国人工合成胰岛素研究的贡献主要是在分离纯化方面。

梅里菲尔德采用非片段方法进行缩合，他把肽链最末端的一个氨基酸

固定在一个固相的载体上（不是溶解），然后把第二个氨基酸放在有机溶剂

里面进行保护后，就把它缩合到第一个氨基酸上，而且用的氨基酸是过量

的，可以使它能够完全接上。 即使不是完全的，至少也有 ９５％的产率。 这样

得到的结果不需要经历分离纯化的工序，直接通过过滤把反应后的氨基酸

洗掉就可以了。 通常是洗两次，然后再缩合第三个、第四个，一个一个片段

地进行缩合，这种合成方法省去了分离纯化。 由于这种合成方法简单易行，

它还可以实现自动化、机械化，即不用手工来操作，应该说是一种创新。 不

过，虽然这种方法从原理上讲很简单，但要实现它仍需要解决许多具体的问

题。 比如，合适的固体支持物、有效的偶联试剂等。 最初梅里菲尔德计划 ３

个月左右解决问题，但实际上却用了 ３ 年时间才实现目标。

梅里菲尔德的方法给张友尚留下了深刻的印象，认为他的方法比中国

当时采用的方法更先进，在多肽合成研究方面是一个重大的创新。 果然，在

１９８４ 年，梅里菲尔德获得诺贝尔化学奖。 瑞典皇家科学院在授予他诺贝尔

奖时这样评价他的成就：“梅里菲尔德固相化学方法在多肽和蛋白质化学领

域带来了一场革命，没有梅里菲尔德的研究，今天一些几天就可以完成的实

验或过程可能要花费几年甚至几十年的时间。”①同年 ６ 年，梅里菲尔德应邀

访问了上海生化所，再次与张友尚等人交流在学术研究方面的方法与体会。

大家还一起访问了哥伦比亚大学摩雷（Ｓｔａｎｆｏｒｄ Ｍｏｏｒｅ）教授的实验室。
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摩雷因为对核糖核酸酶分子活性中心的化学结构与催化活动之间关系的研

究获得了 １９７２ 年的诺贝尔化学奖。 核糖核酸大约有 １００ 多个氨基酸，胰岛

素有 ５０ 多个氨基酸，胰岛素是第一个测出结构的大分子，摩雷把核糖核酸的

结构也测出来了，而且他采用的测定方法可以自动进行，比测定胰岛素结构

的方法有很大的改进。 摩雷跟大家可以说是老朋友了，早在 １９７６ 年 ４ 月，他

就访问了上海生化所，跟大家进行了很好的交流。 这次听说张友尚等人要

来美国，他很高兴地邀请大家去他的实验室参观访问，还专门请中国代表团

在一家中国餐馆吃饭，大家相谈甚为融洽。

除了在纽约参观之外，张友尚还与大家一起参观了新泽西州的默沙东

药厂（Ｍｅｒｃｋ Ｓｈａｒｐ ＆ Ｄｏｈｍｅ）。 默沙东药厂是于 １９５３ 年美国默克（Ｍｅｒｃｋ）和

沙东（Ｓｈａｒｐ ａｎｄ Ｄｏｈｍｅ）公司合并成立的，是世界著名的跨国制药企业。 默

沙东以科研为本，致力于医学研究、开发和销售各种医药产品。 默沙东的总

部就在新泽西州，它的研究实验室具有强大的创新药品研究能力，其研究人

员仅在 ２０ 世纪 ４０、５０ 年代就先后获得 ５ 次诺贝尔奖。 默沙东的研究实验室

也在做一些多肽合成方面的研究，所以大家饶有兴趣地访问了该厂。

在纽约和新泽西参观访问之后，张友尚便与大家一起回国。 回国时还

是取道欧洲，不过没有经过德国，而是经过法国巴黎，再从巴黎回到北京。

这次是张友尚在“文革”之后的第一次出国访问，给他留下了很深的印

象。 当初在英国学习的时候，他只了解英国，而这次对加拿大、美国两国的

访问使他更全面地感受到了国外的环境与学术研究，的确跟以前在国内听

说的不大一样。 国外的学术研究条件较好，仪器设备比较先进，经费充足；

而且社会环境稳定，不像我们经常会有这样那样的运动影响干扰科学研究。

不过，中国也有一些好的方面，如我们比较强调自力更生，不完全依赖现有

的条件从事研究，而是在研究过程中主动创造条件，而国外一般不会有这样

的情况。

张友尚当初在英国访问时，亲身感受到英国的确比中国现代化，但他不

了解其他国家的情况。 回国后以及在“文革”期间，张友尚听说，在许多资本

主义国家污染严重，公害非常厉害，不如我们中国这样干净卫生，也就是说

我们比他们要好一些。 当时，北京、上海这些大城市的确是很干净的，没有
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什么污染，因为当时工业比较少。 因此，在张友尚的印象当中，觉得资本主

义肯定不如我们。 可是当他到了多伦多之后，很惊讶地发现那里的空气比

国内的还要好！ 当时在北京、上海，城市里的灰尘是很大的，但是到了加拿

大基本没有什么灰尘，皮鞋也不用擦。

到了晚上，加拿大和美国许多城市里的高楼大厦的灯一直都是开着的，

整个晚上灯火通明，大家觉得很奇怪，为什么这么浪费呀！ 当然，现在中国

的北京、上海等大城市也是一样，到了晚上同样是灯火通明，可是在“文革”

刚结束后不久，像北京、上海这样的大城市到了天黑的时候，外面除了路灯

以外，其他就没有灯光了。 所有这些都跟大家平时想象的不一样，张友尚强

烈地感觉到，当时中国无论是在生产、经济方面，还是在生活环境方面，不是

我们比国外更好，而是恰恰相反，是我们不如国外；我们应该努力去改变这

种现状，缩小跟国外发达国家之间的差距。 这也是与张友尚一同出国访问

的所有成员的共同感受①。

１９８７ 年 ３ 月，张友尚再次出访加拿大，这次是去卡尔加里（Ｃａｌｇａｒｙ）参加

“胰岛素和糖尿病国际会议”。 张友尚从上海飞到温哥华，再从温哥华到卡

尔加里。 会议的规模较小，参加完会议之后，张友尚在温哥华拜访了一位华

人教授，这位教授在英属哥伦比亚大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｂｒｉｔｉｓｈ Ｃｏｌｕｍｂｉａ，ＵＢＣ）

工作，也曾经来上海生化所访问过，正是通过来华访问认识了张友尚，于是

两人又在 ＵＢＣ 讨论学术问题。 他还介绍张友尚到 ＵＢＣ 的分子生物学实验

室参观，该实验室有一位名叫史密斯（Ｍｉｃｈａｅｌ Ｓｍｉｔｈ）的教授，他正在做有关

定位突变的研究。 出国访问之前，张友尚在国内正在进行通过做基因突变

得到突变蛋白质的实验，这种突变需要采用人工方法使基因产生突变，比如

紫外线照射或者化学诱导等，使它的某一个氨基酸发生变化。 但是，这种突

变不是你想要在哪里突变就可以在哪里实现突变的，而史密斯新发现的办

法可以实现定位突变，也就是有办法在希望实现突变的位置进行突变。 所

以，张友尚专门到史密斯的实验室去参观学习。

另外，史密斯的实验室有一位跟他合作做定位突变的中国学者，名叫苏

第六章　 国际交流　 游刃有余 １６１
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琼华，她很热情地接待了张友尚。 苏琼华在 ＵＢＣ 病理系有一个实验室，后来

张友尚通过她在 ＵＢＣ 的实验室里学习史密斯的研究方法，后来又在苏琼华

的实验室学习了一些方法。 这次在加拿大访问了大概一个月，回国之后，张

友尚就可以通过基因表达来做重组胰岛素和重组涂片胰岛素实验了。

这次加拿大之行与其他国外交流访问经历一样，是根据张友尚自己的

兴趣和研究需要进行的。 在国外交流期间，认真学习国外较为先进的方法

与技术，然后把它们带回国内介绍给生化所的同事，再在国内的实验室进一

步深入研究。 也就是说，所有的国际交流与访问都具有很强的针对性和目

的性，最终产生的效果大多比较理想。

英国交流

中英生物化学双边会议

１９８２ 年 ７ 月，张友尚去英国出席了中英两国生化学会的双边会议。 本

次会议在牛津大学举行，负责接待任务的除了生化学会的工作人员之外，主

要是皇家学会的工作人员。 出席会议的英国学者有包括著名的生化学家、

１９６４ 年诺贝尔化学奖获得者霍奇金教授在内的一批英国生化学家，霍奇金

在测定胰岛素的立体结构方面成绩斐然。 张友尚也主要从事胰岛素的结构

与功能研究，当时他关注于不同种属的胰岛素，以及利用酶促半合成来合成

胰岛素的类似物等方面的研究，与霍奇金等人的研究比较接近，大家在一起

进行了很好的交流。 张友尚应邀做了“胰岛素结构与功能”的报告，引起霍

奇金教授等人的浓厚兴趣。

中国生化学会出席本次会议的除了张友尚之外，还有有机所的一位同

志，以及来自北京的有梁栋材、顾孝诚等人。 本来原计划上海生化所的王德

宝先生要参会的，可是他当时在美国访问还没有回国，所以王德宝的论文就

由顾孝诚在会议上报告了。 王德宝的论文主要是向会议介绍由他领导的转
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图 ６ １　 中英双边生化会议代表合影（１９８２ 年，张友尚在牛津大学与中英双
边生化会议代表合影，后排左一为梁栋材、左二为张友尚、左三为桑格；前排
左三为顾孝诚、左五为邹承鲁、左六为霍奇金。 张友尚本人提供）

图 ６ ２　 张友尚参观牛津大学（１９８２ 年 ７ 月，张
友尚在牛津大学参加中英双边生化会议。 张友尚
本人提供）

移核糖核酸 ＴＲＮ 的全合成工

作，这项研究受到国际学术界的

重视，获得了中国科学院 １９８２

年的重大科技成果一等奖，后来

还获得了 １９８７ 年度国家自然科

学一等奖。 梁栋材在会议上主

要介绍了中国胰岛素晶体结构

测定的相关研究，这项研究于

１９７０ 年代初完成，１９７８ 年获得

了全国科学大会奖，１９８２ 年获

得了国家自然科学二等奖，在国

际学术界也产生了一定的影响。

应霍奇金教授的邀请，张友

尚等人还到她的乡间住宅做客。

霍奇金教授多次来华访问，对中

国学 者 非 常 友 好。 １９７２ 年 ８

月，当她第二次访华在上海做学

第六章　 国际交流　 游刃有余 １６３



胰
岛
素
探
秘
者

张
友
尚
传

术报告时，张友尚曾担任她的翻译。

会议结束后，张友尚等人来到剑桥分子生物实验室访问。 桑格亲自驱

车把大家接到 ＬＭＢ。 桑格于 １９５８ 年和 １９８０ 年两次获得诺贝尔化学奖，这位

著名的生化学家没有一点架子，非常平易近人。 张友尚与 ＬＭＢ 的克鲁格、佩

鲁兹等科学家进行了长时间的交谈，从科学研究到学科发展，从个人生活到

社会变化，大家无话不谈。 故地重游，张友尚亦颇多感慨。

在英国访问结束之后，张友尚应邀去比利时鲁汶大学访问。 鲁汶大学

是比利时最大的综合性大学，也是欧洲的名校之一。 鲁汶大学细胞病毒生

物研究所的一位从事胰岛素研究的年轻学者曾经到上海生化所访问，结识

了张友尚，之后两人一直保持着联系。 当他得知张友尚要到英国开会，于是

邀请他会后到鲁汶大学交流。 鲁汶大学在生物化学方面的研究也颇为有

名，该校的迪夫教授曾因为在细胞结构与功能研究方面的杰出贡献获得

１９７４ 年的诺贝尔生理与医学奖。 张友尚在鲁汶大学做了一场报告，介绍了

自己在胰岛素结构与功能方面的研究。 迪夫教授参加了交流活动，还专门

设宴招待张友尚。

胰岛素研究与交流

在胰岛素的研究中，张友尚与英国的霍奇金、多德森（Ｇｕｙ Ｄｏｄｓｏｎ）以及

布兰德尔（Ｔｏｍ Ｂｌｕｎｄｅｌｌ）等建立了密切的合作关系。 霍奇金对中国颇为友

好，先后于 １９６５ 年、１９７２ 年、１９７７ 年、１９８０ 年和 １９８５ 年 ５ 次访问上海生化

所，是访问上海生化所次数最多的诺贝尔奖获得者。 多德森是英国约克大

学教授，与霍奇金是至交好友，１９７７ 年与 １９８５ 年两次与她一起访问了上海

生化所。

布兰德尔是英国著名的生化学家，英国皇家学会会员、英国医学会院

士、欧洲科学院院士、第三世界科学院院士，曾任伦敦大学教授，１９９５ 年至

２００９ 年担任剑桥大学生化系主任，还曾担任英国生化学会主席、英国生物技

术与生物科学研究理事会主席等职。 １９８０ 年 １２ 月，布兰德尔教授与霍奇金

一起访问了上海生化所，之后又多次访问中国。
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１９７７ 年，多德森与霍奇金一起访问上海生化所时，张友尚全程参与了接

待工作，从此与他们建立起紧密的联系。 之后，多德森经常与张友尚以书信

的形式讨论学术问题，张友尚至今仍保存着部分通信，长长的通信见证了两

人的友谊与共同的科学研究热情。

１９８９ 年是胰岛素结构测定 ２０ 周年，英国学术界计划专门召开一次纪念

会议，多德森是会议的组织者之一。 １９８７ 年，多德森到北京开会，张友尚也

参加了会议，两人讨论了共同感兴趣的话题，张友尚精湛的学术研究再次给

多德森留下了深刻的印象。 于是，１９８８ 年 １ 月 ２８ 日，他专门写信给张友尚，

邀请他参加将于 １９８９ 年 ８ 月底至 ９ 月初举行的胰岛素结构与功能的研讨

会，也就是纪念胰岛素晶体结构测定 ２０ 周年的纪念会议。 张友尚愉快地接

受了邀请，并同意在会上作报告。 ３ 月 １８ 日，多德森回信确认张友尚已经接

受了邀请，并指出所有的费用将由会议主办方负责。 他还专门提到，霍奇金

教授将出席本次会议。

１９８９ 年 ９ 月 ２６ 日，张友尚在苏黎世给多德森写信，他认为本次会议的

组织非常成功，许多著名的学者出席了会议，其中有的学者他还是第一次会

面。 另外，看到霍奇金教授身体健康，并且自始至终都参加会议，张友尚也

感到非常高兴。

１９９１—２００４ 年，张友尚作为客座教授曾多次到英国约克大学和国家医

学研究院多德森的实验室进行合作研究。 中国科学院北京生物物理研究所

的梁栋材长期从事蛋白质晶体学方面的研究，他还培养了一批从事相关方

面研究的研究生，他们与多德森和布兰德尔有着密切的合作关系。 在完成

了对胰岛素结构测定工作之后，梁栋材等人进一步研究胰岛素的类似物，

也就是把胰岛素的结构进行改变，即用酶把某些部分去掉之后看余下的部

分是否有活力，若有活力的话就观察它的结构跟原来的胰岛素之异同，简

单地说就是利用 Ｘ 光衍射去研究胰岛素的结构与功能。 张友尚对梁栋材

等人的研究非常关注，他称之为“北京的结构分析”，也希望能够在蛋白质

晶体学研究方面有进一步的深入。 １９９１ 年，张友尚通过中国科学院与英

国皇家学会的交换协议，到英国做短期研究工作，研究的内容就是蛋白质晶

体学。
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图 ６ ３　 张友尚与布兰德尔家人在英国威尔士海边（１９９１ 年，张友尚
在布兰德尔的实验室短期交流，复活节期间与布兰德尔家人在威尔士
海边游玩。 张友尚左边两个小朋友是布兰德尔的孩子，右边是布兰德
尔的夫人。 张友尚本人提供）

图 ６ ４　 张友尚在伦敦（１９９１ 年，张友尚在伦敦短期交流时，在伦敦纳
尔逊铜像前。 张友尚本人提供）

早在 １９７８ 年，中国科学院与英国皇家学会就达成了科学合作协议，双方

约定进行科学交流与合作，每年各派出一定数量的研究人员到对方研究机

构，派出方负责两国之间的旅费，接待方负担在本国的食、宿、交通、使用设

备和材料以及进行研究工作的其他费用等。 有这样的制度作保障，相互交

换的研究人员就没有后顾之忧了。 不过，张友尚在布兰德尔的实验室只访
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问了 １ 个月就回国了，没有完成预期目标。 １９９２ 年，张友尚再次来到约克大

学多德森教授的实验室，这次他在英国做了 ３ 个月的研究，时间相对较长。

在此之后，张友尚又有好几次去英国交流，时间一般是 ３ 个月或半年，最后一

次是在 ２００４ 年。

通过在英国的合作研究与交流，张友尚一方面学习如何应用蛋白质晶

体学来深入了解胰岛素的结构，另一方面也做一些胰岛素的类似物。 例如，

胰岛素是一种球状蛋白，变性以后可以形成纤维，而这种纤维的结构与某些

病理状态下形成的纤维非常相似，因此，研究胰岛素的纤维有助于了解什么

病理状态下的蛋白质会形成纤维？ 为什么会形成纤维？ 疯牛病就是大脑里

的蛋白形成了一种纤维，纤维在大脑里面形成一种沉淀，这种沉淀有点像淀

粉。 淀粉当然跟蛋白质完全不一样，但是蛋白质形成的纤维跟淀粉有些类

似，影响了大脑的功能，也就是所谓的脑神经退化症。 所以，疯牛病实际上

就是有一种球状蛋白形成了纤维，这是一种病态，而且这种病态的结构还可

以诱导正常的分子变成不正常的，从而具有了传染性。 那么，牛为什么会得

疯牛病？ 一部分原因是饲料里面有很多不正常的球状蛋白导致牛患病。 可

见，蛋白也可以变成类似病毒一样的东西，这种现象称之为“蛋白病毒”。

过去的说法是蛋白没有传染性，只有核酸才有传染性，但进一步的深入

研究发现，蛋白质、核酸都有传染性。 非洲有一个原始部落也有大脑退化现

象，而这种病的感染不像核酸那么快，它是慢慢地发病，等到不正常的区域

已经很多了患者才会发病。 最初，人们不知道这是蛋白造成的，而说成是一

种病毒，但这种病毒跟一般的病毒不一样，所以称之为慢性病毒。 以前人们

认为，这种病毒只有动物才能感染，而人不会感染，但现在人们发现，人也可

能从动物感染这种病毒，特别是当人吃了生的食物时更容易感染。 张友尚

也做了这方面的研究工作。 中国学者与国外学者在这方面的交流从 １９７２ 年

就开始了，张友尚开始研究这个课题时已经比较晚了。 而且，张友尚在上海

生化所的研究小组里有具体的研究工作，在生化所里也有工作任务，因此他

不能像其他人那样长期在国外做交流与研究，只能进行短期访问。
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瑞士交流

２０ 世纪 ８０ 年代初，张友尚与上海生化所的同事曹秋平、崔大敷等从事

胰岛素的酶促合成研究取得阶段性成果。 在 １９８１ 年发表的一篇文章中（见

图 ６ ５），张友尚等指出：

我们曾用半合成方法从 ＤＯＩ 制备胰岛素的类似物，说明去六肽胰

岛素仍具有胰岛素的生物活力。 由于在半合成羧基的酯化及皂化有副

反应产生，半合成产物的质量尚待提高。 井上等利用胰蛋白水解酶的

逆反应成功地将人胰岛素的八肽与猪的 ＤＯＩ 反应而获得人的胰岛素。

在本工作中我们研究了 ＤＨＩ 酶促合成的适宜条件及产物的分离，获得

了均一的 ＤＨＩ①。

图 ６ ５　 曹秋平、崔大敷、张友尚在 １９８１ 年《科学通报》上发表的论文题目

就在这时，瑞士苏黎世联邦理工大学高分子研究所所长路易斯（Ｐ． Ｌ．

Ｌｕｉｓｉ）教授来到上海生化所访问，张友尚参与了接待工作，结识了路易斯教

授。 路易斯也正在从事类似的研究，对张友尚的工作非常感兴趣，于是两人

开始了学术上的交流与合作。

张友尚与许多国际知名学者长期保持着联系，可惜相当一部分信件都
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遗失了。 不过，张友尚至今仍保存着大量与路易斯以及其他在瑞士合作过

的朋友的通信。 让我们来通过这些珍贵的信件，了解张友尚与路易斯等人

的深情厚谊。

１９８３ 年 ３ 月 １８ 日，张友尚给路易斯回了一封信，这是现存的两人之间

最早的一封通信。 在信中，张友尚对路易斯 ３ 月 ８ 日的来信中寄来的文献表

示感谢。 他在信中提到，他从别的朋友那里听说路易斯教授将来华访问，于

是邀请他来上海进行学术交流，就两人共同感兴趣的酶促合成等问题进行

探讨。

关于路易斯教授来华访问的具体细节，我们不得而知。 但是，可以肯定

的是，他应邀访问了上海，并且和张友尚等人进行了深入的交流。 为此，他

在 １９８３ 年 ６ 月 ５ 日写给张友尚的信中专门进行致谢，感谢张友尚的热情招

待。 路易斯在信中提及希望张友尚派出合适的人选到苏黎世进行合作研

究，合作的时间为 ６ 个月，可以从当年的 １０ 月开始至第二年上半年，瑞士方

面还可以提供 ５ ０００ 法郎的报酬。 路易斯解释说，报酬确实偏低，但这个标

准不是苏黎世联邦理工大学制定的，而是中国大使馆定的，即使针对科学家

也是如此，他也曾多次抗议这个报酬太低了。 张友尚于 ７ 月 １ 日在回信中

说，对派人到瑞士进行合作研究很感兴趣，但暂时还不能马上确定派人过

去，等大约一个月之后可以确定好人选。

不过，后来由于种种原因，北京的一位学者去苏黎世联邦理工大学进行

合作研究，上海生化所就不能再派人去了。 张友尚在 １９８３ 年 ８ 月 ２３ 日给路

易斯的信中对这种情况表示理解，希望双方保持紧密的联系，并寻找其他的

合作机会。

这样的合作机会很快就来了。 １９８４ 年 ３ 月 ２１ 日，路易斯教授写信给张

友尚，说是可以给他提供一笔小额的资助，用以资助他在瑞士的生活费与旅

费，使他可以在苏黎世联邦理工大学进行 ３ 个月的合作研究。 ３ 月 ３１ 日，张

友尚回了信，表示很高兴有这样的合作机会，并希望能够在次年的 ６ 月至 ８

月去瑞士。 １９８５ 年 ３ 月 ７ 日，路易斯教授在信中告诉张友尚，去瑞士的签证

在北京的中国科学院就可以办理。 张友尚在 ３ 月 １５ 日的信中对此表示感

谢，并向路易斯教授索要他近期的论文，以便提前做好一些准备工作，到瑞
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士之后马上就可以进入合作研究状态。

由于购买机票需要等待一段时间，加上路易斯教授另有任务，在 １９８５ 年

的 ７ 月 １０ 日至 ８ 月 ２０ 日需要外出，不在苏黎世，于是他建议张友尚推迟访

问时间，到 ９ 月 １ 日再启程去苏黎世。

６ 月 ２９ 日，张友尚给路易斯回信说，他愿意推迟去瑞士访问的时间。 本

来张友尚打算避开上海炎热的夏天，到瑞士更好地从事科学研究，但由于路

易斯教授另有安排，即使到了苏黎世也不能与他进行合作研究，加上晚一些

时间的机票会便宜得多，所以他很愉快地接受了路易斯的建议。

１９８５ 年 ９ 月 １３ 日，张友尚携妻子从北京飞往莫斯科，再从莫斯科飞往

苏黎世，并于 １５ 日到达，开始了为期 ３ 个月的合作研究。 张友尚在苏黎世的

研究进行得比较顺利，但由于时间较短，没有取得大的突破。 通过这段时间

的合作研究，张友尚结识了一些瑞士朋友，跟大家相处得非常愉快。 路易斯

夫妇也多次邀请张友尚去家中做客，路易斯夫人还专门为张友尚的妻子准

备了一份礼物，让他们颇为感动。

１１ 月 ２７ 日，张友尚从苏黎世启程回国，２８ 日到达北京。 他在北京停留

了 １０ 天左右，在父母家里陪伴双亲。 因为当时母亲的身体已经不是太好，于

１９８６ 年 １ 月 ２６ 日就与世长辞了；父亲在 １９８５ 年 ８ 月 １９ 日被确诊为肺癌，９

　 　

图 ６ ６　 苏黎世联邦理工大学客座教授证书（１９８５ 年 ９ 月—１１ 月，张
友尚在该校访问时的客座教授证书。 张友尚本人提供）
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图 ６ ７　 张友尚在苏黎世联邦理工大学实验室（１９８５ 年，张友尚在
苏黎世联邦理工大学实验室访问。 张友尚本人提供）

图 ６ ８　 张友尚夫妇在路易斯家里做客（１９８５ 年，张友尚、毛曼霞与路易
斯（左三）一家共进晚餐。 张友尚本人提供）

月 ２ 日进行了手术，但癌细胞还是扩散了，到 １１ 月病情已经相当严重了。 张

友尚平时忙于科研和生化所的行政工作，加之家在上海，对家住北京的父母

照顾时间不是太多，看到年迈体弱的父母，心中十分愧疚。 １２ 月 ８ 日，张友

尚回到上海，１４ 日，他给路易斯写了一封信，告诉路易斯自己已返沪，并感谢

他的帮助。 路易斯教授很快也回了信，可惜这封信却不知何故没有送到张

友尚的手中。
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回国后，张友尚一直与苏黎世联邦理工大学的朋友们保持着联系，并讨

论学术问题。 １９８６ 年 ３ 月 ２２ 日，在写给杰克（Ｈａｎｓ Ｊａｃｋｌｅ）的回信中，他很

愉快地回顾了自己在瑞士的研究，并对杰克在信中提到的学术问题提出了

自己的看法。 由于回国后没有收到路易斯教授的回信，张友尚只好通过杰

克等人转达对他的问候。 １９８６ 年 ４ 月 １３ 日，路易斯给张友尚再次回了信，

提及自己当时确实回了信，但可能信件遗失了。

在 ５ 月和 ６ 月与路易斯教授的通信中，张友尚与他交流了苏黎世联邦理

工大学高分子研究所的人员变动情况，并邀请他参加将于 １９８７ 年 ８ 月 １７ 日

至 ２１ 日在杭州举行的国际生化会议，这期间的生活费由中方负责，但国际旅

费需要他自己想办法解决。 路易斯教授愉快地接受了邀请，由于他计划顺

道去日本的几所大学访问，因此可以向日方要求国际旅费的资助。 不过，后

来路易斯教授表示不参加会议，改作一些私人的参观与访问。 根据他的意

见，张友尚向上海生化所提出申请，希望以生化所的名义邀请他来华访问，

所里同意了张友尚的申请。 １９８６ 年 １１ 月 １３ 日，张友尚在给路易斯的信中

提出了他来华访问的初步安排。 １２ 月 ２３ 日，路易斯回信对张友尚的安排表

示赞同，并请张友尚在北京也帮他安排一下接待事宜，这样他就不用到北京

再找住处了。 路易斯在信中问及张友尚是否愿意再次访问瑞士，他可以帮

助张友尚申请一些资助，就像上次的访问一样。

１９８７ 年 ２ 月 １２ 日，张友尚在北京给路易斯回信说，他在北京照顾父亲，

并为路易斯在北京寻找接待他的单位。 他要求路易斯告知在北京停留的具

体时间，以便早作安排。 ３ 月 １６ 日，路易斯教授回信说，日本的教授提出的

资助申请没有获得批准，日方正在寻找其他的经费来源，如果事情确定下来

就马上通知他。 不过，最终路易斯教授的中国之旅还是没有成行。

１９８８ 年，路易斯教授再次邀请张友尚去瑞士进行合作研究，１２ 月底，张

友尚向苏黎世联邦理工大学提交了相关的表格。 １９８９ 年 ７ 月 １０ 日，中国科

学院上海生化所向中国科学院国际合作局提交了《关于申报我所研究员张

友尚前往瑞士合作研究三个月事宜》的报告，国际合作局很快批准了张友尚

的出国申请。

１９８９ 年 ５ 月 １１ 日，路易斯教授在来信中说，很高兴得知张友尚出访一
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事确定下来了，并随信寄来了几篇论文，对他的研究领域进行了简要的总

结，包括如下 ４ 个方面：卵磷脂凝胶的研究、有机溶剂中的酶反应、有机溶剂

中细胞的溶解及应用、反胶束与油包水乳液在萃取蛋白质中的应用等。

１９８９ 年 ５ 月 ２４ 日，张友尚给路易斯回了信。 在信中，他表示希望能够

继续从事以前的相关领域的研究，一个主题是青霉素的合成，另一个主题是

甜味素的合成。 另外，张友尚的妻子将随他一起出访，她是从事病理研究

的，所以他请路易斯教授为妻子在苏黎世联邦理工大学寻找合适的机构使

她能够从事相关的研究。

前面提到，１９８９ 年是胰岛素结构测定 ２０ 周年，英国为此专门召开一次

纪念会议，张友尚应邀参加。 ８ 月 ２７ 日，张友尚与妻子一起，乘坐国泰航空

的班机从上海飞往香港，再飞住伦敦，在伦敦参加了纪念胰岛素结构测定 ２０

周年的纪念会议，然后于 ９ 月 ７ 日直接来到苏黎世联邦理工大学访问。 张友

尚与高分子研究所的一个研究生合作，做了酶促半合成小肽，后来张友尚单

独用青霉素的酰化酶做了一个小肽的酶促半合成。 青霉素酰化酶可以把青

霉素的一个肽端切下来，再把它接上去，就可以得到青霉素的类似物，这些

研究工作基本都完成了。 后来与张友尚合作的研究生毕业论文中也有这项

研究的内容，并且在瑞士的化学杂志上公开发表了。 不过，张友尚对自己的

研究成果并不十分满意，他遇到的问题比已解决的问题要多得多。 由于国

内事务较多，所以只好放下手上的科学研究，于 １１ 月 ２７ 日与妻子一起离开

了苏黎世，前往维也纳。 在德国的普朗克医学研究所、欧洲分子生物学实验

室（Ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）等机构进行了短暂的访问之

后，于 １２ 月 １８ 日回到北京。

除了与路易斯教授长期保持着联系之外，张友尚与苏黎世联邦理工大

学的其他朋友也有着长期并且友好的信件往来，其中包括那里的博士生卢

斯（Ｐｅｔｅｒ Ｌｕｔｈｉ）。 卢斯与张友尚合作进行青霉素的酶促合成研究，不过路易

斯对卢斯的研究并不太满意，为此卢斯写信向张友尚倾诉自己的苦恼，张友

尚为此事还专门在给路易斯的信中肯定卢斯的研究成果。 从常理上讲，这

种事只有向自己最熟悉和亲近的人才能讲，因此，从这件小事也足见张友尚

与苏黎世联邦理工大学的研究人员交往之密切。
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澳洲交流

学术会议

“文革”期间，上海生化所接待外宾时王应睐所长自然是要出面的，而且

一般也是由他亲自介绍外宾。 王先生的英文是很好的，但由于当时特殊的

历史背景，王所长不能直接用英文介绍，而是用中文介绍，然后再翻译成英

文。 有一些外宾来访时是没有翻译的，有些比较重要的来访者由中国科学

院外事局的翻译陪同，但外事局的翻译主要是为外宾的生活方面服务，专业

上的内容他们就无能为力了。 于是，张友尚经常担任为外宾翻译的任务。

后来就没有这样的限制了，介绍外宾时可以直接用英文，而且中国学者的英

文水平也有很大提高，许多报告也不再需要翻译了。

不过，“文革”期间这段特殊的经历一方面给张友尚的英语训练提供了

一个很好的机会，刚开始他自己也感觉翻译得不是太好，后来慢慢就驾轻就

熟了，也得到王应睐所长的肯定；另一方面，通过接待外宾，张友尚接交了一

些外国朋友，从而建立起与国外学者在学术方面的交流与合作。 除了前面

提到的以外，他与澳大利亚佛洛里（Ｈｏｗａｒｄ Ｆｌｏｒｅｙ）研究所的合作也是通过这

样的方式建立起来的。 澳大利亚墨尔本大学佛洛里研究所所长丹顿

（Ｄｅｎｔｏｎ）来访时，张友尚熟练的英语与精湛的科研水平给他留下的深刻的

印象，回国后两人一直保持着联系。

１９８０ 年 ２ 月，第六届国际内分泌大会在澳大利亚墨尔本召开，会议由澳

大利亚内分泌学会及墨尔本大学佛洛里实验生理及医学研究所负责相关的

组织工作。 会前佛洛里研究所所长丹顿以及副所长兼澳大利亚内分泌学会

主席考夫兰（Ｃｏｇｈｌａｎ）来信邀请张友尚出席本次会议，张友尚愉快地接受了

邀请。 往返的旅费由中国科学院负责，而在澳大利亚的费用则由澳方负责。

张友尚从上海先飞到香港，再从香港换乘澳航班机到达墨尔本。 在香港的
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食宿、交通等都是由新华社香港分社负责的，因为当时香港还没有回归祖

国，新华社香港分社实际上就是中国驻香港的一个办事机构。

会议从 ３ 月 １１ 日持续至 １５ 日，参加者共有来自 ３０ 多个国家的科学家 ２

０００ 多人。 其中美国人数最多，有 ５００ 余人；其次为日本及东道国澳大利亚，

各有 ３００ 余人；其他国家多少不等。 １１ 日早晨是简短的开幕式，澳大利亚内

分泌学会主席考夫兰讲话，他还特别提到这次会议有中国的代表参加，澳大

利亚总督及会议名誉主席英国女科学家里弗斯（Ｐｉｔｔ Ｒｉｖｅｒｓ）也讲了话。

通过这次会议，张友尚认识到内分泌的基础研究和临床应用在近些年

来有了飞速发展，新的激素在体内的许多部位不断地被发现。 关于激素的

概念已不像过去那样局限，不一定要有专门的内分泌腺体，许多组织器官，

如肠、肝、脑中都发现有激素存在，许多活性多肽、生长因子、神经递质等都

可属于激素的研究范围。 作为激素中两个大类的蛋白多肽激素与甾体激素

的区别也是相对的，如多肽激素在膜上与受体作用后也可进入细胞质或细

胞核。 另一值得注意的进展是激素和免疫的关系，有些疾病，如 Ｇｒａｖｅ 氏病、

重症肌无力和某种类型的糖尿病的发病原理，是由于自身免疫而出现了激

素受体的抗体。

在这次会议中，胰岛素及与胰岛素有关的松弛素、神经生长因子、表皮

生长因子、类胰岛素生长因子、生长介质等仍然是引起广泛兴趣和讨论的对

象。 如美国国立卫生研究院（Ｎｏｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｏｆ Ｈｅａｌｔｈ）的罗斯（Ｒｏｔｈ）作了

多肽激素受体的大会报告，对于占大多数的老年性糖尿病的发病机理从胰

岛素受体不足的角度加以阐明。 美国华盛顿州立大学的布拉德·肖（Ｂｒａｄ

Ｓｈａｗ）对神经生长因子的结构与功能作了很出色的工作。 在联系临床方面，

有关糖尿病的报告也有不少，利用人工胰脏维持血糖水平恒定从而有利于

控制并发症的研究已有相当进展，胰岛移植的研究也在进行中。

内分泌大会结束之后，张友尚接着参加了“蛋白质结构与功能讨论会”，

该讨论会是 ２ 月 １８ 日至 ２０ 日由墨尔本大学生化系里奇（Ｌｅａｃｈ）教授主持召

开的一个小型专题讨论会。 参加者约 ５０ 人，外国学者 １０ 人，其中包括英国

的蛋白质晶体分析专家布莱克（Ｂｌａｋｅ）、多德森（Ｄｏｄｓｏｎ）、美国的布拉德肖

（Ｂｒａｄｓｈａｗ）和以色列研究多肽激素作用原理的施莱新辛格（ Ｓｃｈｌｅｓｓｉｎｇｅｒ）
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图 ６ ９　 墨尔本蛋白质讨论会代表合影（１９８０ 年，张友尚在墨尔本大学参加蛋白质讨论会。 前排左
二为张友尚。 张友尚本人提供）

等。 张友尚在会上做了“不同种属胰岛素研究”的特邀报告，引起广泛关注。

本次会议共有报告 ４０ 多篇，内容包括蛋白质的分离分析、一级结构和立体结

构的测定以及结构与功能的关系。 澳大利亚是埃德曼（Ｅｄｍａｎ）方法的发源

地，所以他们在一级结构的分析上富有传统和经验，测定成百上千的氨基酸

排列顺序并不困难。 在分离分析上高压液相层析仪是最有力的武器，它分

辨力高、快速，只要 ５、６ 分钟就可以鉴定小至 １ 微克或分离多至 ５ 毫克的蛋

白质。 由于这些优点，此法在国外已普遍应用，而当时国内的相关研究还很

落后，仪器也很难搞到。

参观访问与体会

会议结束之后，张友尚应邀在澳大利亚一些研究机构与大学参观。 在

丹顿等人的陪同下，张友尚首先参观了佛洛里研究所。 该研究所于 １９６３ 年

成立，前身为墨尔本大学生理系的离子研究室。 研究所命名为“佛洛里”系

１７６



纪念青霉素研究的先驱、诺贝尔奖获得者佛洛里先生。 所长丹顿及副所长

考夫兰等对有关电解质代谢及高血压的菌体激素在生理方面做了很多工

作，以后又发展到甲状旁腺激素、松弛素等蛋白多肽激素的生化研究，包括

一级结构的测定和多肽合成。 他们还准备进一步利用重组 ＤＮＡ 的方法研究

多肽激素的基因 ＤＮＡ 的结构。 这个研究所在澳大利亚以至于在国际上都是

一个有名的激素研究中心，和美国、英国、瑞典、法国等都有较密切的合作关

系。 自从 １９７８ 年到我国访问后，该所和上海生化所通过互派访问学者等方

式已建立起密切、友好的学术关系。

接着，张友尚参观了联邦科学与工业研究组织（Ｃｏｍｍｏｎｗｅａｌｔｈ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）蛋白质化学研究所。 该所为政府机构，

经费充足，最早的研究工作偏重于发展羊毛生产，后来也进行流感病毒外壳

蛋白、植物蛋白等的研究。 该所当时共有 １２０ 人，分为研究与技术服务两大

部门。 该所技术力量雄厚，在一级结构的分析上继承了埃德曼的传统，还有

研究蛋白质立体结构的纤维和晶体 Ｘ 光衍射仪以及超离心、电子显微镜等

多种大型物理化学仪器。

张友尚也参观了墨尔本大学生化系。 当时墨尔本大学有学生 １．６ 万余

人，生化系每年要承担上千人的生化教学，但是他们也开展了多方面的研究

工作，如利用多肽合成与圆二色仪及红外光谱等研究蛋白质的溶液结构，用

萤光偏振研究生物膜的结构，用气动超离心机（Ａｉｒｆｕｇｅ）研究蛋白质的相互

作用等。 而且，澳大利亚的生化学家大部分是这里培养的。

张友尚还参观了联邦血清制品所。 该所是澳大利亚生产胰岛素的唯一

单位。 除此以外还生产蛇毒抗血清、抗菌素、各种疫苗及血清蛋白等。 该所

设备现代化，主要任务为生产，同时结合产品进行一些研究工作。

通过参加两次学术会议与参观上述一些研究机构与学校，总共差不多

一个月时间的交流与访问，张友尚亲身感受到了国外学术研究的迅猛发展，

他认识到，我们必须要重视内分泌的研究。 内分泌起源于医学，但是到 ２０ 世

纪 ８０ 年代时已经远远超过单纯医学的范围而成为生物学中的重要分支学

科。 生物体的生长、发育、分化、代谢的调控、基因的表达以至高级神经活动

都与激素有密切的关系。 在临床实际上内分泌研究也非常重要，一些代谢
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疾病如糖尿病、甲状腺、肾上腺等疾病，如果没有内分泌研究的良好基础和

现代技术就很难做到正确合理的诊断与防治。 可是，当时中国竟然连全国

性的学术组织都没有！ 因此，张友尚希望尽快成立中国内分泌学会，把我国

内分泌研究的力量组织起来，赶超国际先进水平①。

另外，张友尚再次深刻感受到参加国际学术交流的重要性。 通过参加

这次会议以及在澳大利亚的参观，他认为对开阔眼界，了解最新动态，结交

国际同行以促进本身的工作是十分有益的，或者可以说是必不可少的，这也

是美、日等国为什么要派数百人参加的道理。 而中国只有两人参加，除张友

尚外，另一名学者是当时在澳大利亚做访问学者的杜雨苍，相比之下实在太

悬殊了。

张友尚还希望，中国内分泌学会成立后应参加国际内分泌学会的组织。

这次新选出的国际内分泌学会主席是哈德森（Ｈｕｄｓｏｎ），他一再要张友尚转

达希望中国参加国际组织的想法。 张友尚认为，要尽快发展我国的内分泌

研究这也是必需的，关起门来做研究一定会落后②。

合作研究

通过 １９８０ 年的会议与参观访问，张友尚进一步加强了与澳大利亚学者

的交流与合作。 二十世纪七八十年代，佛洛里研究所也有一些研究人员在

从事多肽合成方面的研究，他们研究的对象叫做松弛素（ ｒｅｌａｘｉｎ），可以使骨

盆松弛，主要在女性生产的时候起作用，这个松弛素跟胰岛素的结构很类

似，于是他们邀请上海生化所的研究人员一起合作从事多肽合成方面的研

究。 大约是在 １９７９ 年，上海生化所的杜雨苍就到佛洛里研究所去进行合作

研究，帮助他们研究松弛素。

１９８９ 年初，澳大利亚墨尔本的路德维格（Ｌｕｄｗｉｇ）癌症研究所打算做酶

促半合成方面的研究，邀请张友尚等人到澳大利亚进行合作。 于是，张友尚
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１９８０ 年 １２ 月，也就是在张友尚访问澳大利亚的当年年底，中华医学会内分泌学分会正式成立。
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和崔大敷应邀到澳大利亚进行交流合作，不过不是做张友尚在国内从事的

胰岛素研究，而是做表皮生长因子的酶促半合成研究。 表皮生长因子可以

用胰蛋白酶得到一个大的片段，然后可以做酶促半合成的类似物。 表皮生

长因子是采用提取方式取得的，数量很少，因此必须用很微量的办法来做。

这项合作研究完成的情况还不错，张友尚就是用微量的酶完成半合成的，研

究成果也在国外的杂志上发表了。

图 ６ １０　 张友尚在路德维格癌症研究所实验室（１９８９ 年，张友尚在该实
验室进行合作研究。 右边站立者为张友尚。 张友尚本人提供）

图 ６ １１　 张友尚与友人在澳大利亚墨尔本（１９８９ 年，张友尚在墨尔本与
友人合影。 右一为崔大敷，右二为张友尚。 张友尚本人提供）
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图 ６ １２　 张友尚、崔大敷与伯吉斯（Ａ． Ｂｕｒｇｅｓｓ）在上海豫园（１９９１ 年，
张友尚、崔大敷陪同路德维格癌症研究所所长伯吉斯游览上海豫园。 张
友尚本人提供）

１９９６ 年，国家自然科学基金委生命科学部组织考察团前往新加坡、澳大利

亚、新西兰等地考察，由当时主持上海生化所工作的副所长李伯良带队。 李伯

良邀请张友尚一道前往，因为他知道张友尚与澳大利亚的学者之间合作较多，

对澳大利亚非常熟悉。 对于所里的工作张友尚一向是义不容辞，于是他与大

家一起，再次访问了澳大利亚，还访问了新西兰的园艺学研究所等科研机构。

日本交流

１９８２ 年 ８ 月，张友尚去日本出席了第七届亚大内分泌大会。 １９８０ 年在

墨尔本参加的会议是国际性的，而日本的亚大内分泌大会主要是亚洲和大

洋洲的国家参会。 张友尚应邀做了“胰岛素作用原理”的报告，引起许多学

者注意。 在东京开完会之后，张友尚从东京来到名古屋，名古屋大学的一个

实验室有位名为亘理（Ｎ．Ｗａｔａｒｉ）的学者，他曾在霍奇金的实验室做过胰岛素

立体结构方面的研究，也曾经访问过上海生化所，跟张友尚一直有学术上的

交往。 张友尚来日本开会，亘理很热情地邀请他去名古屋参观访问。 亘理
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的实验室主要研究蛇的胰岛素，张友尚也曾做过蛇的胰岛素，但种属不同，

因为蛇的种类非常多。 通过参观亘理的实验室，张友尚认为当时中国与日

本在这方面的研究水平在伯仲之间，与美国差距比较大。 在名古屋大学访

问之后，亘理还陪同张友尚浏览了京都，然后前往大阪参观那里的蛋白质研

究所，这个研究所主要从事多肽合成方面的研究，与张友尚的研究方向是一

样的。 在蛋白质研究所参观之后，张友尚直接从大阪飞回上海。

从外表来看，日本人跟中国人没什么区别，所以，在日本的时候，有时候

在路上行走时，张友尚经常被认为是日本人。 日本给张友尚的印象是，许多

城市晚上比当时的中国一些城市热闹。 另外，日本与美国不同的地方在于，

美国人大多喜欢开私家车出行，而日本许多城市内没有太多的私家车，大多

数人是乘坐地铁，导致地铁非常拥挤，特别是在上下班高峰期的时候。 不

过，日本人很守秩序，对人非常客气，这点给张友尚留下了深刻的印象。

另外，在日本开会期间，张友尚通过报纸看到了著名蛋白质化学家摩雷

教授在纽约寓所不幸逝世的消息，令他感觉十分惋惜。 摩雷教授曾在 １９７６

年 ４ 月访问上海生化所，张友尚参与了接待与翻译工作，后来还去参观过他

的实验室并到他家中作客。

１９８８ 年 ５ 月，张友尚前往日本京都参加第 １６ 届天然产物化学国际会

议。 这次会议有来自 ４３ 个国家和地区的 ５００ 多名学者参会。 通过这次会

议，张友尚更为全面地了解了国际学术界对天然产物的分离、鉴定与合成等

方面的最新研究与进展，并加强了与国外学者的联系。

除上述之外，张友尚还曾于 １９８７ 年 １１ 月去巴基斯坦参加第六届 ＦＡＯＢ

生化学术讨论会，１９９２ 年 ６ 月去美国参加蛋白质研讨会等国际交流活动，在

此就不一一详述了。

接待外宾

改革开放以来，到上海生化所访问的外国朋友日益增多，其中绝大部分
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是科学家，也有一些国家领导人。 来访的外宾中，既有执行中国科学院和上

海生化所两级交流项目的人员，也有外宾本人主动要求造访的，还有相关单

位邀请来华到生化所顺访的。 由于张友尚英文功底好，又有多次出国交流

的经验，所以他承担了大量的外宾接待工作。

１９７９ 年，日本著名生化学家、神户大学教授西塚泰美来华访问。 西塚泰

美是蛋白激酶 Ｃ 的发现者，于 １９９４ 年获沃尔夫奖（Ｗｏｌｆ Ｐｒｉｚｅ）。

图 ６ １３　 西塚泰美教授访问上海生化所（１９７９ 年，张友尚与来访
的日本神户大学西塚泰美教授在上海生化所合影，左二为张友尚。
张友尚本人提供）

图 ６ １４　 陈纯美访问上海生化所［１９８０ 年 ５ 月，张友尚、唐海伦
（左一）与来访的美国默沙东药厂陈纯美（中）在上海生化所合影。
张友尚本人提供］
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图 ６ １５　 张友尚纽约大学洛（Ｂｒｂａｒａ Ｌｏｗ）教授合影（１９８１ 年 ６
月，张友尚与纽约大学洛教授在上海植物园合影，她是霍奇金教授
的学生。 张友尚本人提供）

图 ６ １６　 盖革访问上海生化所［１９８１ 年 ９ 月，张友尚（右一）、纽经义（右
二）、朱尚权（左一）与西德赫思特公司盖革（Ｒｏｌｆ Ｇｉｅｕｇｅｒ）在上海生化所合
影。 张友尚本人提供］

施威茨（Ｒｏｂｅｒｔ Ｓｃｈｗｙｚｅｒ）教授是瑞士著名的生物化学家和生物物理学

家。 他是人工合成生物活性肽及研究肽与膜相互作用的奠基人，还发展了

分离肽与合成肽的技术方法。 １９８１ 年 １０ 月，施威茨携夫人一起访问上海生

化所，受到中国学者的热烈欢迎，张友尚与他进行了深入的交流。
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图 ６ １７　 瑞士施威次（Ｒｏｂｅｒｔ Ｓｃｈｗｙｚｅｒ）教授访问上海生化所［１９８１
年 １０ 月，张友尚（左一）、龚岳亭（右一）与瑞士苏黎世理工大学施威茨教
授在上海生化所合影。 张友尚本人提供］

　 　 １９８２ 年 ９ 月 ２２ 日，英国首相撒切尔夫人到达北京访问。 ９ 月 ２４ 日，她

与邓小平举行了会谈，邓小平发表了重要谈话。 ２５ 日，撒切尔夫人按原计划

离开北京来到上海，除了参加江南造船厂的新船“世谊”号命名礼之外，她的

上海之行的另一个重要行程就是访问上海生化所。 撒切尔夫人饶有兴趣地

参观了生化所的实验室，在撒切尔夫人参观过程中，张友尚担任了解说员的

角色，他向撒切尔夫人介绍了中国人工合成胰岛素的情况，以及当时正在进

　 　

图 ６ １８　 英国首相撒切尔夫人访问上海生化所（１９８２ 年 ９ 月，英
国首相撒切尔夫人来上海生化所访问时，张友尚介绍胰岛素酶促半
合成工作，左为张友尚。 张友尚本人提供）
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图 ６ １９　 英国首相撒切尔夫人访问上海生化所（张友尚等人陪同撒
切尔夫人参观实验室，左为张友尚。 张友尚本人提供）

行的胰岛素酶促半合成工作。

１９８５ 年 ５ 月，伦敦帝国学院布洛（Ｄａｖｉｄ Ｂｌｏｗ）教授来上海生化所访问。

布洛教授是英国皇家学会会员，曾在佩鲁兹的指导下从事蛋白质晶体的 Ｘ

射线衍射方面的研究。

图 ６ ２０　 与布洛（Ｄａｖｉｄ Ｂｌｏｗ）教授等人合影（１９８５ 年 ５ 月，伦敦帝国学
院布洛教授访问上海生化所。 后排左一为张友尚，前排中间为布洛教授。
张友尚本人提供）
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１９８７ 年 ８ 月 １７ 日至 ２２ 日，由中国生物化学学会组织的国际生物化学

会议在北京长城饭店举行，来自 ３０ 多个国家的 ４００ 多名代表参加了会议。

张友尚参加了本次会议并做了题为“胰岛素结构与功能”的主题报告。 他在

会议上遇到了许多老朋友，包括约克大学的多德森（Ｇｕｙ Ｄｏｄｓｏｎ）教授等人。

图 ６ ２１　 多德森（Ｇｕｙ Ｄｏｄｓｏｎ）教授访华（１９８７ 年 ８ 月，张友尚与英
国约克大学多德森教授在北京合影。 右为张友尚。 张友尚本人提供）

图 ６ ２２　 与吴瑞等人合影（１９９０ 年 １１ 月，与康奈尔大学分子生物学家吴
瑞等人合影，前排左起为张友尚、王应睐、吴瑞、周光宇，拍摄地点不详。 照
片为吴瑞赠与张友尚。 张友尚本人提供）

为纪念曹天钦院士对中国生物化学和生物工程研究的发展所做出的巨
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大贡献，中国科学院上海生化所、曹天钦基金会、分子生物学国家重点实验室

在有关单位的支持下，于 ２０００ 年 ６ 月 １１ 日至 １５ 日在上海召开了“第二届纪念

曹天钦院士国际蛋白质研讨会”，包括美国科学院院士、华盛顿大学戴维

（Ｅａｒｌ Ｄａｖｉｅ）教授在内的许多国际著名的科学家参加了会议。 张友尚是会议

的组织者之一，承担了外宾接待工作，会后陪同外国科学家前住黄山游览。

图 ６ ２３　 张友尚与戴维教授游览黄山［２０００ 年 ６ 月，张友尚（左三）、
戴维（左二）和戚正武（左一）在黄山合影。 张友尚本人提供］

图 ６ ２４　 张友尚与外宾游览黄山（２０００ 年 ６ 月，张友尚与参加第二届
纪念曹天钦蛋白质研讨会的外宾在黄山合影。 左一为张友尚。 张友尚
本人提供）
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２０１０ 年 １２ 月 ６ 日，第四届纪念曹天钦蛋白质国际研讨会在厦门大学举

行，张友尚出席本次会议并主持了开幕式。

图 ６ ２５　 与菲舍尔（Ｆｉｓｃｈｅｒ）等人合影（２００４ 年 １１ 月，在上海与华盛顿
大学外宾合影。 从左到右为戚正武、戴维、诺贝尔奖得主菲舍尔、张友尚、
邵晓霞。 张友尚本人提供。）
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第七章

服务社会　 授业解惑

　 　 “文革”结束之后，张友尚担任了上海生化所的行政职务，包括副所长、

国家重点实验室主任等职，为上海生化所的发展做了大量工作，倍受赞誉。

张友尚培养了 １０ 余名研究生，对学生要求十分严格，也非常关心学生的成

长。 他在多所高校承担了兼职教授工作，在全国各地进行学术指导与讲座，

并积极参与和组织各种国内学术会议。

兢兢业业做管理

生化所副所长

１９７９ 年 １ 月，张友尚开始担任副所长职务，１９８７ 年 ５ 月卸任。 张友尚任

副所长期间，生化所所长为王应睐（１９７８ 年 ６ 月至 １９８４ 年 ３ 月）和林其谁

（１９８４ 年 ３ 月至 １９９５ 年 ３ 月）。 １９７９ 年 １ 月至 １９８７ 年 ９ 月，张友尚任上海

生化所党委委员。 另外，张友尚还担任上海生化所第三届（１９７７ 年）、第四届

（１９８２ 年）学术委员会委员，第五届（１９８６ 年）学术委员会副主任、委员；担任
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第一届（１９８４ 年 ３ 月）、第二届（１９８６ 年 ３ 月）技术委员会主任、委员；担任第

二届（１９９５ 年）专家委员会主任、委员等职务。

上海生化所对重大问题的决策方式在“文革”前后有一些变化或调整。

“文化大革命”前，所内重大问题由所长召开所务会议讨论决定，有些超出生

化所权限的问题，则按规定请示上海分院决定。 “文化大革命”之后，所内党

政的重大问题由党委会讨论决定，同时发挥所务会议和学术委员会、技术委

员会的作用。 １９７９ 年 ３ 月，建立所领导碰头会议，由党委正、副书记和正、副

所长参加，对所内重要工作进行商讨和安排，会议由党委书记主持。 １９８１

年，将所领导碰头会改为党委书记、所长办公会议，讨论和安排不一定要党

委讨论而又必须集体决定的全所性工作，会议由党委书记主持。 １９８５ 年实

行所长负责制后，又改为所长办公会议，由所长主持，正副所长、党委正副书

记和所长助理参加，重大的行政业务问题均采取这一形式讨论决定，必要时

召开党政联席会议（全体党委委员都参加）或党政工联席会议（工会正副主

席也参加）①。

无论生化所的决策方式怎么变化，张友尚在 ２０ 世纪 ７０ 年代末期到 ８０

年代，在生化所的行政管理方面都发挥了重要的作用。 在担任生化所副所

长期间，张友尚主要负责的工作是科研业务，而不是单纯的行政管理，他本

人也承担着大量的科研任务，当时的所长王应睐也是如此。 对于繁琐的行

政事务，则主要由专职的副所长承担。 张友尚与王应睐每年要到中国科学

院参加一次工作会议，回来之后向全院职工传达会议精神，但具体如何贯彻

落实，并不需要他们具体负责。 当然，在参加生化所的决策会议时，张友尚

积极发表自己的意见，为生化所的发展与具体事务出谋划策。 不过，总的来

说，行政管理任务并不是特别繁重，使得他还有比较宽裕的时间从事科学

研究。

“文革”刚结束之后，生化所面临着前所未有的发展机遇，大家都希望重

整生化所的雄风。 当时由于所里事务千头万绪，百废待举，所长王应睐和副

１９０

① 中国科学院上海生物化学研究所志编纂委员会：《中国科学院上海生物化学研究所志》，内部发

行，２００８ 年，第 ３１７ 页。



所长曹天钦经常会产生分歧。 于是，张友尚就在两人之间进行沟通，做了大

量工作，甚至多次放弃长期出国的机会。

张友尚还尽可能地为年轻人创造机会，让他们尽快成长起来。 １９７８ 年，

中国科学院向上海生化所颁发了“人工合成结晶牛胰岛素”重大科技成果

奖，全国科学大会向生化所第一研究室人工合成胰岛素工作组颁发先进集

体奖状。 在这样的背景下，当时许多媒体都来生化所采访。 对于这样的机

会，张友尚经常是让冯佑民、龚岳亭等年轻人去，给他们创造更多展示才华

的机会。

１９８４ 年，林其谁担任上海生化所所长职务。 当时，他比张友尚还年轻 １２

岁，但是，张友尚并没有因为比自己年轻得多的人担任了所长而不快，而是

对林其谁的工作给予大力支持。 在林其谁与张友尚共事期间，两人相处得

非常愉快。 张友尚的两个特点给林其谁留下了深刻的印象：第一，张友尚在

工作中一贯坚持实事求是的态度，无论是好听还是不好听的话，只要是实事

求是的话，他都会知无不言，言无不尽。 第二，张友尚总是坚持客观公正的

原则，在工作中对事不对人。 无论是谁工作做得不好，他都会仗义执言，但

讲清楚就完事，也不会总是记在心上。 由于这两个特点，林其谁在工作中遇

到一些不好处理的事，张友尚通常都会协助他很好地解决。

张友尚对工作的态度就像对待科学研究一样坦率，对就是对，错就是

错，对做得好的工作马上予以肯定和表扬，对不好的地方当面就讲清楚。 在

林其谁与张友尚共事期间，对于一些不好的方面，还没有等林其谁来指出，

张友尚就忍不住去批评了。 有时他的态度可能严厉了一些，讲得稍微重了

一些，林其谁就做好人，做一些协调工作。 在工作的配合中，张友尚似乎总

是充当“坏人”的角色，所以林其谁工作起来特别省力。 由于张友尚做事客

观公正，没有私心杂念，大家也都心悦诚服。

张友尚的客观公正不只是针对别人，也是用以要求自己的标准。 张友

尚曾经指导了一名博士生，当时这名学生是以硕博连读的名义入学的，但该

生的学习与科研并不太理想，在所里一共读了 ８ 年，最后生化所决定发给他

硕士学位。 张友尚也同意所里的意见，并没有因为是自己的学生就进行袒

护，更没有去做工作要求给学生博士学位。 对于此事，他的态度是，如果他
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胰
岛
素
探
秘
者

张
友
尚
传

所带的研究生都表现不好，那是他个人的问题，他应该检讨改正，但如果只

是个别学生表现欠佳，那应该是学生的问题，而不是导师的问题①。

作为所领导，张友尚在用人方面可以说是“见微知著，知人善任”，有两

件小事足以说明这一点。 １９８４ 年，生化所需要组建新一届行政领导班子，由

谁出任人事教育处处长一职，大家意见不一。 张友尚推荐了于大文，虽然于

大文当时是专职的科研人员，但张友尚认为他的能力可以很好地胜任人事

教育处处长职务。 大家采纳了他的意见，后来事实上于大文在这个岗位上

做得相当出色，大家颇为满意。

另一件事是关于曹天钦基金会的司库人选。 １９９８ 年，曹天钦基金会成

立之后，需要一位司库专管财务，由于张友尚是曹天钦的学生，大家就让他

来推荐人选，张友尚毫不犹豫地推荐了阮康成。 张友尚通过一件小事发现

阮康成具有善于计算的能力。 有一次通知要涨工资，因为当时大家的工资

水平都很低，对涨工资都特别期待，在食堂吃饭时就相互讨论究竟能涨多

少。 李载平和张友尚算出了一个结果，阮康成说，按张友尚的条件和国家的

相关规定，他应该涨得更多，还给他算出一个具体的数字。 最后证明阮康成

算出的结果是正确的。 这件事给张友尚留下了非常深刻的印象，他由此认

定如果让阮康成管账的话是不会出错的，所以专门推荐阮康成担任曹天钦

基金会的司库，一直担任至今②。

张友尚在用人方面不拘一格，不看学历，只重能力。 １９８０ 年代初期，张

友尚选择了许英镐跟他一起做基因工程表达方面的研究。 许英镐最高学历

是高中毕业，没有读过大学，张友尚却专门送他到去香港进修。 有人问及为

何要送一个高中生出去进修时，张友尚回答说，这个人很聪明，很会做实验。

在张友尚的培养和指导下，许英镐取得了一系列科研成果，发表了不少高水

平论文，后来还晋升为高级实验师。

在生化所的研究人员眼里，张友尚是一个没有任何架子的领导。 由于

生化所鼓励大家在国外期刊发表论文，而一些人写出的英语文章总会有这

１９２
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林其谁访谈，２０１２ 年 ４ 月 １２ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
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样那样的小问题，于是，张友尚就成为所里的义务论文修改员。 包括崔大

敷、王恩多、朱尚权等在内的许多人都曾找张友尚修改论文，他也总是耐心

细致、不厌其烦地为大家修改、润色。 在大家眼里，张友尚的英文和中文一

样好。 王恩多虽然不是张友尚指导的学生，但遇到问题时也经常向他请教。

有时遇到一些生僻的单词，她就给张友尚发封电子邮件，问：这个单词应该

怎么说？ 只要是跟张友尚专业有关的词汇，他都能很快地回复，真是比查字

典还管用。 曾经有一段时期，王恩多在向国外杂志投稿之前，都要请张友尚

先过目，他也耐心细致地审阅王恩多的论文。

国家重点实验室主任

１９８４ 年，为尽快提高国内基础研究水平，探索适合我国基础研究发展的

新机制，国家组织实施了国家重点实验室建设计划。 １９８４ 年 ８ 月 ２７ 日至 ２９

日，上海生化所举行了分子生物学实验室论证会。 论证专家一致认为，在上

海生化所建立一个开放型的高水平的分子生物学实验室是可行的。 在国家

计委的支持下，１９８５ 年 ４ 月，中国科学院正式批准在上海生化所筹建“分子

生物学开放研究实验室”。 １９９０ 年，该实验室更名为“分子生物学国家重点

实验室”。

实验室在 １９８５ 年至 １９８６ 年的筹建期间，国家计委和中国科学院共同投

资 ６５０ 万元，筹建工作由张友尚全面负责。 张友尚在实验室筹建工作中呕心

沥血，做了大量艰苦细致的工作。 由于张友尚在英国剑桥 ＬＭＢ（医学研究委

员会分子生物学实验室） 进修过一年多时间，改革开改之后又多次到加拿

大、英国、澳大利亚等国参观访问了一些著名的研究机构与实验室，所以对

于实验室建设有许多切身的体会。 在接受这项任务时，张友尚就给自己定

下这样的目标，一定要尽可能地把实验室建设成中国的 ＬＭＢ。

为了建好实验室，张友尚考虑得最多的就是如何把有限的资金用在最

需要的地方。 首先是场地建设，经过努力，张友尚把生化所老大楼西边大楼

的 ２ 至 ６ 层实验室争取到了，把那里作为重点实验室的场所。 国外实验室舒

适的工作环境给张友尚留下了深刻的印象，因此，他计划把分子生物学实验
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室建成全天候实验室。 除了把原来的实验室重新装修之外，张友尚采用双

层窗户隔热，再安装窗式空调。 虽然空调很费电，但上海的夏天如果没有空

调，实验室就像蒸笼一样，到了冬天最冷的时候就像冰窖一样，根本无法安

心工作。 经过这些改装之后，实验室即使是在最冷、最热的时间都照样可以

工作了。

其次是仪器设备建设，所谓“工欲善其事，必先利其器”。 能够自己动手

做出来的仪器，张友尚绝不考虑购买。 根据研究需要以及经费预算，张友尚

订购了一些比较好的实验台，进口了一些中型设备，但并不是很高级的设

备，而是利用率会很高的仪器。

当时担任上海生化所所长的林其谁这样评价张友尚的工作，他说：“在

筹建实验室方面，张友尚有很多很好的想法，因为那时候条件比较差，不像

现在有钱，不存在资金问题。 当时什么问题都好办，就是钱的问题不好办，

因此他做了很多工作，使得分子生物学国家重点实验室建起来了，并且在实

验室建设方面起到了引领的作用。”①经过张友尚与生化所其他同志两年多

时间的努力，实验室在仪器设备、实验环境以及人员配置等方面具备了适应

当时分子生物学研究所需的条件。

１９８６ 年 １２ 月 １７ 日，分子生物学开放研究实验室通过了由中国科学院

主持，国家计委、国家科委、国家自然科学基金委等有关部门代表参加的“实

验室评定和验收会”的验收，这是当时通过国家验收的第一个重点实验室。

经中国科学院批准，１９８７ 年 ８ 月正式运行并对外开放。 这是国家在生命科

学领域设立的第一个重点实验室。 １９８７ 年 ８ 月至 １９９１ 年 ８ 月，张友尚担任

分子生物学国家重点实验室主任，同时兼任第一届实验室学术委员会主任。

在这期间，他领导建立了新的开放型科研运行机制和组织管理制度，积极开

展学术交流，为该实验室以后的发展奠定了良好的基础。

张友尚为实验室设定了生物大分子的结构与功能、分子遗传学和生物

膜的结构与功能等 ３ 个研究方向。 通过与大家充分讨论，决定安排 ７ 个课题

组，分别是冯佑民负责的“胰岛素及有关生长因子的结构与功能”、戚正武负

１９４

① 林其谁访谈，２０１２ 年 ４ 月 １２ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。



图 ７ １　 张友尚在国家重点实验室验收会上汇报实验室建设情况（１９８６
年 １２ 月，国家计委和中国科学院等单位召开生化所分子生物学国家重点
实验室验收会。 站立者为张友尚。 张友尚本人提供）

责的“活性多肽及酶蛋白的结构与功能”、王德宝负责的“核糖核酸的结构与

功能”、洪国藩负责的“脱氧核糖核酸顺序测定及固氮基因群的研究”、王应

睐负责的“酶与核酸的相互作用”、敖世洲负责的“基因表达的分子机制”以

及林其谁负责的“生物膜的结构与功能”等，这些选题都得到了中国科学院

的批准，在后来的研究中也取得了很好的成绩。

从一开始，张友尚就坚持提倡共用设备，如高速离心机、高压液相仪等，

不要每一个课题组都自己搞一套仪器，造成实际上的重复建设。 而且，这些

仪器全所的研究人员都可以使用，并不限于重点实验室内部研究人员。 当

时，并不是生化所里所有的课题组都可以做到仪器设备的公用，有的课题组

自己购买先进的仪器设备，但只限于本课题的参加人员使用。 所以，生化所

的确重复购买了一些仪器设备。 为了实现仪器利用率的最大化，张友尚找

来专门的技术人员管理仪器，确保仪器一直处于良好的状态。 为了便于大

家使用，他把仪器放在一间大教室的地下室里。 由于地下室比较潮湿，后来

只好搬到大楼里去了。 后来，分子生物学国家重点实验室还接手了多肽合

成仪和 ＤＮＡ 合成仪，这些仪器都是相当昂贵的，但仍然是大家共用。 生化所

里的研究人员只要有需要，去登记一下要使用的仪器，然后管理仪器的技术

第七章　 服务社会　 授业解惑 １９５
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人员负责教大家如何使用、导出数据。

在实验室筹建期间，上海分院要求购买核磁共振仪，而核磁共振仪十分

昂贵。 不过，上海分院的分管领导说这笔钱不从原来预算的 ６５０ 万里出，这

个仪器主要是中国科学院上海药物所要买，并且由上海分院出资，作为生化

所和药物所共用的设备。 由于不需要出资，而需要的时候还可以使用，所以

张友尚就同意跟药物所合买了。 但是，后来这台仪器主要是药物所使用，生

化所用的很少。 因为核磁共振仪只能对一些小肽研究才能用得上，对真正

的蛋白质研究则无用武之地。 在张友尚看来，核磁共振应该由专门的实验

室来做，比如中国科学技术大学就专门有一个核磁共振的实验室，中国科学

院生物物理所原来主要是搞晶体衍射，后来也有核磁共振仪，也是由专门的

实验室来管理。 所以，张友尚认为自己负责筹建的这个国家重点实验室里

完全没有必要单独搞一个核磁共振仪，即使不需要出资也是如此。

对于一些同事对仪器公用的不同看法，张友尚坚持说，一个人完全不为

自己考虑是不可能的，但需要把国家的利益、集体的利益跟自己的利益结合

起来，多方面兼顾，进行更全面的考虑就行了。 由于张友尚的努力，国家重

点实验室的仪器使用与管理从一开始就得到大家的认可，也为其他实验室

的仪器管理树立了榜样。

在实验室后备管理人才的提拔和培养方面，张友尚也独具只眼。 国家

重点实验室主任由中国科学院批准聘任，副主任由实验室主任提名，上海生

化所聘任，报中国科学院备案。 在张友尚担任实验室主任时，他提名敖世洲

做副主任。 当时许多人都觉得很奇怪，因为他们根本不是朋友，平时也没有

密切的交往，连交谈的时间都不多，而且还有很多人对敖世洲的能力表示怀

疑。 面对这些质疑，张友尚坚持了自己的决定，虽然他与敖世洲接触不多，

但他认为敖世洲科研能力突出，行政管理能力也很强，做重点实验室副主任

很适合，他并不需要找一个他的学生或者跟他很要好的人进行搭档。 １９９１

年，当张友尚任期将满时，他还推荐敖世洲做第二届国家重点实验室主任，

后来敖世洲一直担任实验室主任至 １９９６ 年 ３ 月。

事实上，敖世洲在重点实验室管理方面的确做得相当好。 １９９０ 年 ４ 月，

国家计委召开国家重点实验室第二次工作会议，敖世洲因在国家重点实验

１９６



室建设中做出重要贡献而荣获“金牛奖”。 １９９４ 年 １２ 月，国家计委、财政部、

国家科委联合召开国家重点实验室建设十周年总结表彰大会，敖世洲作为

先进工作者受到表彰。

敖世洲担任实验室主任之后，张友尚从不干预实验室的管理工作。 崔

大敷是张友尚多年的合作伙伴和好友，有时候她主动向张友尚谈及重点实

验室有些什么事，她跟实验室之间有什么问题之类的话题。 张友尚则回答：

“我不做这个主任啦，你不要跟我说，你跟新的主任说去。”当他任期将满的

时候，有人建议他做重点实验室学术委员会主任，他坚持让新的主任放手去

做工作，自己不再干预实验室的任何工作。 “不在其位，不谋其政”，对一些

长期从事管理工作的人来说，是很难做到的，而张友尚做到了①。

现任分子生物学国家重点实验室学术委员会主任王恩多院士在评价张

友尚的工作时，这样说道：“作为实验室的主任，他对实验室的发展，对于我

们整个实验室科学水平的提高，都起到了非常重要的作用。 他做事非常规

范、严格，因为他在剑桥 ＬＭＢ 呆过，实验室所有的标准都是跟国际接轨的，这

点我印象是比较深刻的。”②王恩多院士的评价是非常中肯的。

２００７ 年 １０ 月 １６ 日，分子生物学国家重点实验室成立二十周年庆典在

生化与细胞实验楼学术报告厅隆重举行，一大批相关部门的领导与专家学

者出席庆典。 张友尚在发言中回顾了建室的时代与科学背景，他勉励全体

实验室成员继承与发扬过去的光荣传统，静下心来，避免浮躁，未来定能做

出更好成绩。 张友尚的发言既是对他自己科学研究生涯的回顾，也是对年

轻学者的殷切期望。

学术委员会委员

卸任国家重点实验室主任之后，张友尚不再担任生化所行政职务，不过

他还担任着生化所学术委员会委员职务，一直努力为生化所的学科发展与
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科学研究出谋划策。 对于生化所发生的事，他仍然坚持原则，严格要求。

２００７ 年，中国科学院向社会发布了《关于科学理念的宣言》和《中国科

学院关于加强科研行为规范的意见》，在广大科技人员中引起强烈反响。 张

友尚在接受采访时深有同感地说，现在有的投诉，到了具体人就没有下文

了。 “现在机构也有了，具体的办法也有了、标准也有了，可是最后碰到具体

的人、具体的事不去调查、不去搞清楚，最后不了了之，这样也使得正确的投

诉没有用处，起不到纠正不端行为的作用。”他建议像国外一样由国家成立

调查委员会，中国科学院也应组织调查委员会，对任何投诉都认真对待，一

查到底，绝不能“到此为止”。

２０１２ 年，生化所发生了这样一件事。 有一个课题组组长让学生把一篇

文章一稿两投，学生按老师的意见投稿了。 结果此事被杂志社发现，并将此

事反馈给生化所所长，于是所长召开学术委员会征求大家处理意见。 大多

数学术委员的意见倾向于警告学生，对于课题组组长则在会上批评一下就

行了。 但是，张友尚和李载平两人坚决不同意，他们认为应该处罚组长，至

少不能再担任组长了，因为学生不谙世事，而组长应该明白此事的轻重，对

于学生一稿多投的做法应该予以反对，所以组长应该承担主要责任。 张友

尚担心，如果此事不严肃处理，后面还会有人效仿，从而导致很糟糕的后果。

虽然最后讨论的结果并没有按张友尚的意见来处理，但他仍然坚持自己的

看法。

学会与学报工作

１９７９ 年 ５ 月，全国生物化学大会在杭州召开。 会议期间通过反复讨论

制定了中国生物化学会的章程，发展了第一批会员，选举产生了理事会，由

王应睐任理事长，曹天钦、邹承鲁等人任副理事长，曹天钦兼秘书长。 张友

尚担任第一届理事会常务理事、学术委员会委员。 由于张友尚的导师曹天

钦兼秘书长，而曹先生对这位得意门生非常欣赏，也颇为信任，所以对于秘

书长的许多工作，他都放心大胆地交给张友尚处理，后来张友尚担任了第三

届中国生物化学学会秘书长一职。 因此，张友尚对中国生物化学学会做了
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大量的工作，包括会议的组织、国际交流、日常事务等。 通过参与中国生化

学会的具体工作，也出于自己对学科发展的关注，张友尚对中国生物化学与

分子生物学的发展了如指掌，并于 ２００９ 年发表了“中国生物化学与分子生

物学的发展”一文，全面介绍和回顾了中国生物化学的发展历程①。

１９７９ 年 １ 月，张友尚在担任上海生化所副所长的同时，兼任《生物化学

与生物物理学报》和《生命的化学》副主编。 １９８０ 年 １０ 月 ２１ 日，上海生化所

党委决定成立学报编辑室，张友尚任主任。 后来，张友尚还担任多种杂志的

编委、顾问或副主编等职，为相关刊物的发展做出了自己的贡献。

指导研究生

１９７９ 年 １ 月 ５ 日，经中国科学院批准，张友尚晋升为研究员。 １９８４ 年 １

月 １３ 日，国务院批准生化所生物化学专业为第二批博士学位授予单位及专

业，张友尚为指导教师之一。 张友尚指导的研究生基本情况如表 ７ １ 所示。

表 ７ １　 张友尚指导研究生情况一览表

序号
学生
姓名

培养
层次

合作
导师

毕业
时间

毕业论文题目

１ 侯宪玉 硕士 冯佑民 １９８６ 年
鸭和骆驼转铁蛋白单铁结合片段的制备和鉴

定

２ 卢长万 硕士 １９８８ 年
用寡聚脱氧核苷酸诱导胰岛素 Ａ 链基因

Ｔｙｒ１４ 密码定位突变为 Ｔｒｐ

３ 范　 利 博士 １９８８ 年
酶促合成胰岛素类似物方法的改进和胰岛素

类似物的制备及性质研究

４ 胡红明 硕士 １９９０ 年 外源基因在酵母细胞中的分泌表达

５ 蔡若蓉 硕士 １９９２ 年 胰岛素类似物在酵母中的分泌表达

６ 杜建国 硕士 １９９４ 年 转铁蛋白的基础研究与应用

７ 粱宇英 硕士 １９９５ 年
胰岛素前体在酵母 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ 中

的表达和分泌
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（续表）

序号
学生
姓名

培养
层次

合作
导师

毕业
时间

毕业论文题目

８ 张保焰 博士 １９９５ 年 胰岛素及其类似物在乳清酵母中的表达

９ 吴晓阳 硕士 １９９６ 年
重组 ＤＰＩ 的制备及胰岛素前体在酵母中分泌

表达的研究

１０ 陶　 虎 博士 崔大敷 ２００６ 年 活性多肽类似物的设计、制备和功能研究

１１ 都海娟 博士 ２００７ 年
胰岛素结构与功能的研究———胰岛素 Ｂ２２、Ｂ２４

或 Ｂ２５位突变对其结构功能的影响

１２ 张　 威 硕士 ２０１０ 年
向日葵胰蛋白酶抑制剂 ＳＦＴＩ １ 在大肠杆菌

中由内含肽 Ｉｎｔｅｉｎ 介导的表达（东华大学）

１３ 李璐娟 硕士 ２０１０ 年
单体胰岛素 Ｂ２７Ｋ ＤＴｒＩ 在大肠杆菌中由内含

肽 Ｉｎｔｅｉｎ 介导的表达（东华大学）

　 　 比起现在有的博士生导师带数十个研究生，张友尚指导的研究生算是

很少的了。 张友尚指导学生有两个显著的特点：

第一，以兴趣为动力，以学生自主研究为主。 由表 ７ １ 可以看出，张友

尚指导的研究生几乎都是围绕他的研究方向，即胰岛素的结构与功能展开

的。 虽然学生的研究都跟他的研究方向一致，但他并不对学生的具体研究

内容进行限定，而是让学生根据自己的兴趣决定，他只是在选题方向上给学

生一些意见，说一下为何会让学生做这方面的研究，有何意义，但至于具体

该如何做，怎么实施，他通常让学生自己去摸索。 如果在研究过程中遇到了

具体的问题，他再来进行指导。 在他看来，带着学生一步一步地向前走，这

样是带不出好学生来的。 有的学生刚开始对张友尚建议的选题方向不感兴

趣，他也鼓励学生自己去尝试深入研究，结果通常情况是学生会碰到钉子，

然后还是觉得导师的建议更合理，于是又回过头来做导师的方向。

张友尚当初来上海生化所读研究生，完全是出于对科学研究的兴趣，他

也认为，现在的学生来攻读硕士、博士学位，也应该是出于自己对科学研究

的爱好。 兴趣是最好的老师，每个人都有自己的特长和爱好，既然来读学

位，就应该把科学研究作为自己的爱好，而不是为了拿文凭而读书。 如果对

科学研究有着强烈的兴趣，即使在研究中遇到一些困难，那根本算不了什

么，是完全正常的现象，也是可以克服和解决的。

第二，严格要求，一丝不苟。 上海生化所制定的研究生培养目标中，提

２００



到要培养“具有三严（严肃、严格、严密）作风和较强的事业心”，以及“具有

从事科学研究或独立担负专业技术工作的能力（硕士）”或“具有独立从事科

学研究的能力（博士）”。 张友尚对学生的要求就是严格按照这样的标准去

做的。 虽然他对学生的具体研究内容不会细致地过问，但如果学生遇到问

题向他请教，他会非常具体地跟学生讨论研究的细节，包括去看学生的原始

数据。 他经常会问：“怎么会有这样的结果？ 不对吧？ 你的研究方法、实验

步骤是怎样的？”

张友尚对学生要求非常严格，在指导学生的论文方面尤其如此。 有一

次一个学生拿着论文初稿去找他，他对学生论文中的一些小细节进行了严

厉的批评：“你这个 ｐＨ 中 ｐ 要小写，Ｈ 要大写，你怎么两个都这样写？！ 你这

样写不对的！ 这个地方标点符号也不对！”

学生说道：“张老师，我还没正式写文章呢，就随便写写给你看看而已”。

“这叫什么话！ 什么叫随便写写，你这么不认真？ 就这么来浪费我的时

间？ 你写东西这么不负责任，那不行的！”张友尚仍然严厉批评。

由于张友尚经常让崔大敷帮他指导研究生，所以他就把崔大敷叫了过

去，把她也教训了一通。 崔大敷开始还为学生辩解，说学生是从工厂考来

的，可能对学术规范还不是很清楚。 张友尚说，那也不行，必须从一开始就

严格要求。

经历这件事之后，这名学生很害怕张友尚，后来非要崔大敷陪着才敢去

见导师。 不过，张友尚很快就把学生曾经的错误给忘记了，反而对学生的进

步给予肯定和表扬，学生这才放下心来。

张友尚对学生害怕导师批评的心理并不十分了解，所以他一贯严格要

求，有问题马上指出，批评起来不留情面，对女学生也是如此。 有的学生不

太明白导师的严厉是针对科学研究，而不是针对个人，所以有问题也不敢向

他汇报。 有一次，博士生都海娟在实验室里做实验，一直到晚上 １１ 点多仍然

做不出结果，因为担心不好向老师交待，着急得在实验室里哭了起来。 别的

同学怎么劝也没有用，只好把崔大敷老师请了过来，崔老师又把同一课题组

的朱尚权也请来，一起给都海娟做工作。 后来，朱尚权在研究的具体方法与

步骤方面给了都海娟一些指导，她才顺利完成了实验，并且后来顺利地完成

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２０１
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了学业。①

张友尚指导研究生的风格可能是受导师曹天钦先生以及国外学术研究

风格的影响。 曹天钦毕业于剑桥大学生化系，国外的导师对学生的具体指

导是很少的，学生都是根据自己的兴趣进行研究，遇到问题再跟导师讨论，

导师也不干预学生的研究，曹天钦就是这样指导张友尚的。 张友尚在国外

进行合作研究的时候，对这种指导研究生的方法颇为赞赏，自己在国内也如

此指导学生。 他这种方法对于动手能力强，基础较好的同学来说是非常适

用的，但对于基础较弱、科研主动性差的学生来说就不适合了。 张友尚根据

自己的学习与科研经历来指导学生，反映出他希望“学生能够像他那样，根

据自己对科学研究的强烈兴趣而刻苦钻研”的良好愿望。

虽然张友尚对学生严厉有加，但他的内心其实是很关爱学生的。 他尽

可能地为学生争取更好的研究环境，包括推荐学生到国外的实验室去做研

究。 １９８６ 年 １２ 月 ３１ 日，张友尚写信给自己曾经在 ＬＭＢ 的导师克卢格，向他

推荐自己的学生范利去那里交流。 克卢格很快就回了信，他也很想为范利

提供机会，但 ＬＭＢ 的接收能力有限，他还把张友尚的信转发给其他同事，但

大家都不能再接收访问学者了。 当时，要去 ＬＭＢ 交流，需要提前好几年预

约。 克卢格还向张友尚推荐别的实验室和著名的学者。 范利后来去美国芝

加哥大学做了博士后，经常向导师写信汇报自己的近况，讨论学术问题。

１９９２ 年，张友尚计划去美国参加蛋白质研讨会，范利得知此事后，主动邀请

导师去芝加哥访问。 时至今日，２０ 多年过去了，张友尚仍珍藏着他们这段时

间的通信。 现将两人通信的部分内容摘录如下。

１９９２ 年 ３ 月 ２７ 日，范利在给张友尚的信中写道②：

张老师：你好！

很抱歉很久没有给你写信，其原因很多。 主要是因为①在 Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ

Ｌａｂ 竞争很强，不努力不行。 ②Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ 说六月份他要开美国糖尿病

２０２

①

②

崔大敷访谈，２０１２ 年 ３ 月 ２９ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
范利给张友尚的信，１９９２ 年 ３ 月 ２７ 日。 资料存于采集工程数据库。



会议，会后还有什么会议，因此正好和你的时间有冲突。 那我也不能强

求，当然这也是可以理解的。 收到大敷的来信，听说顾嘉琍的老板请你

在夏威夷会后去访问，我今天碰到 Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ（他外出已三个星期，今天

刚回来），告诉他你要来美国开会，他说很高兴能请你来实验室参观、访

问。 Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ 也要去参加美国糖尿病会议，他六月二十五日———七月

一日之间在实验室，七月一日之后他又要外出。 你看这段时间对你是

否合适。 望能尽快告诉我你在顾嘉琍老板处待多久，是否能在六月底

来芝加哥。 Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ 要给你邀请信的。 ……

这封信是用传真的形式发给张友尚的，所以张友尚当天就应该收到了。

过了 ３ 天，范利还没有收到导师的回信，于是在 ３ 月 ３１ 日又发了一封传真，

她写道：

张老师，你好！ 上个星期五给你发了一个电传，说到 Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ 很高

兴请你来芝加哥，但一直不见你的回电。 几经周折，打听到顾嘉琍的电话

号码，今天早上打电话给她，方知你的时间安排目前很难确定，尤其是在

六月二十五日至三十日之间。 不过听说你到 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 之后的时间就比较

灵活，不知你在 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 要呆多久？ 若是有足够的时间，也许你到了

Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 以后再来芝加哥？ 希望你能尽快给我一个回音。 ……①

看到学生着急了，张友尚第二天就发了一封传真，写道②：

小范：

你好！ 上次你打来的 ＦＡＸ 已经收到。 我想事情不是很急，所以我

没有回你 ＦＡＸ，只给你回了航空信。 我准备在开好夏威夷的会（６ 月 ２０

日至 ２４ 日）以后去 Ｌｏｓ Ａｎｇｅｌｅｓ。 何时去 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 由顾嘉琍定。 我想 ７
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②

范利给张友尚的信，１９９２ 年 ３ 月 ３１ 日。 资料存于采集工程数据库。
张友尚给范利的信，１９９２ 年 ４ 月 １ 日。 资料存于采集工程数据库。
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月 ５ 日应该是合适的，请转告顾嘉琍。 在 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 我只准备停留两三

天。 根据以上日程，在 Ｐｒｏｆ． Ｓｔｅｉｎｅｒ 在实验室的时间（６ 月 ２５ 日至 ７ 月 １

日）内我无法去访问。 如果他 ７ 月 １ 日外出后不久即回芝加哥，说不定

我还有时间去 ＨＨＭＩ 访问。 以上情况请转告他并谢谢他的好意。 听说

你工作很忙，希望你注意劳逸结合。 祝你身体健康！ 友尚

４ 月 ５ 日，范利给张友尚手写了一封信，详细说明了自己的想法以及近

况，内容如下①：

张老师：你好！

收到了你的电传。 原想安排你六月二十五日———二十九日来芝加

哥，但和顾嘉琍联系后得知这期间你的时间很难安排，尤其是目前你的

飞机票时间都未确定，我再在其中插一脚大概会更乱了。 这样，我想你

去了 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 之后，无论 Ｄｒ． Ｓｔｅｉｎｅｒ 是否在芝加哥，我请你来芝加哥，

路费、吃住你都不必操心。 上个星期 Ｓｔｅｉｎｅｒ 又不在，我去秘书那里看他

的时间表，七月一日之后他没写什么安排，大概他是要去度假。 其实他

不在，也不妨碍你来此地，我是很希望有幸请你来，见见面，观看一下芝

加哥，参观一下我的实验室。 若是顾嘉琍给你买了从 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 回国的

机票，我负责你从 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 与 Ｃｈｉｃａｇｏ 的来回票，吃住就在我们家。 不

知你是否给我面子，望来信告知。

一直没给你写信，深感不安。 刚来芝加哥时，Ｓｔｅｉｎｅｒ 实验室工作节奏

快，竞争强，加上我很久没有做分子生物学的实验，深感压力很大。 ……

我现在在测一种鸟———Ｈｕｍｍｉｎｇ ｂｉｒｄ 中的胰岛素顺序，其目的是想寻找

更高活性的 Ｉｎｓｕｌｉｎ，从现有的结果看，Ｈｕｍｍｉｎｇ ｂｉｒｄ Ｉｎｓ．和鸡的 Ｉｎｓ．顺序

在蛋白水平上很相像，此工作已接近尾声。 同时我也在做鸡的 Ａｍｙｌｉｎ

顺序测定。 现在工作基本上了轨道，做得也比较得心应手。 刚开始的

二个月可真苦啊，每星期工作七天，每天工作十多小时。 Ｓｔｅｉｎｅｒ 实验室

２０４

① 范利给张友尚的信，１９９２ 年 ４ 月 ５ 日。 资料存于采集工程数据库。



确实不错，而且经费充足，这样给做工作带来了很多便利。 张老师我真

希望你能来芝加哥，到时候我们再详谈。

望早日得到你的回信。

祝好！

小范

３ 天后，范利又给导师写了一封信，请他帮忙写信说明一下她的博士专业是

生物化学方面的，以便办理 Ｈ １ 签证之用。 ４ 月 ２０ 日，张友尚给范利回了信：

小范：接连收到了你 ４ 月 ５ 日和 ８ 日的两封信。 顾嘉琍已经为我订

好了机票。 我将于 ７ 月 ５ 日到 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ，从 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 回上海的日期是

ｏｐｅｎ 的，因此在 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ 的一段时间里可以到其他地方去访问。 对你

的盛情邀请我非常感谢，但是决不能让你为我出旅费，顶多是在你家吃

住。 我同时写了一封信给 Ｓｔｅｉｎｅｒ，看他是否诚心邀请我，还是口惠而实

不至，英语叫 ｌｉｐ ｓｅｒｖｉｃｅ。 如果是诚心的，即使他不在也可以委托他实验

室的人安排我的访问。 如果他回信作出积极的反应，我会尽量想办法

来的。 你要我说明你是生化博士的信已写好寄出。 现随信寄上此信及

给 Ｓｔｅｉｎｅｒ 信的复本。 余后谈，祝你和刘海庆安好！ 友尚①

过了一段时间，张友尚在给范利的信中写道：

小范：那天和你通了电话以后，知道 Ｓｔｅｉｎｅｒ 已写来了邀请信。 ５ 月

４ 日我收到了他的信。 信写得很客气，并愿意出旅费。 我已回信表示感

谢并请你帮忙具体安排。 反正我是 ７ 月 ５ 日至 Ｂａｌｔｉｍｏｒｅ，我想 ８ 号或 ９

号就可以去芝加哥。 机票的日期订好了以后请告诉我。

Ｓｔｅｉｎｅｒ 的信中说你在他实验室的工作很好，使我引以为荣。 你已

测定了 Ｈｕｍｍｉｎｇ ｂｉｒｄ 胰岛素的结构，不知活力是否较高。 我不熟悉这

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２０５

① 张友尚给范利的信，１９９２ 年 ４ 月 ２０ 日。 资料存于采集工程数据库。
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种鸟。 我只记得在电视里看过一个美国电影，叫鸟鸣山庄，那个鸟就是

Ｈｕｍｍｉｎｇ ｂｉｒｄ。 余后谈，祝你和刘海庆安好！ 友尚①

从上述通信内容，我们可以真切地感受到师生之间的深厚感情。 导师

对学生的严厉，其实就是对学生的爱。 在读期间许多学生认识不到这一点，

等走上工作岗位，才能深切地体会到“严师出高徒”之意义所在。

社会服务

张友尚不但热爱科学研究，也非常关心社会发展，并尽其所能为社会服

务，以下列出的仅仅是一些代表性的方面与事件。

兼职教授

张友尚曾经在复旦大学、同济大学、东华大学等学校做兼职教授，承担

一些课程，指导研究生等，为这些学校的学科发展与人才培养做出了力所能

及的贡献。

１９８４ 年 ５ 月，张友尚担任复旦大学生物系兼职教授，在复旦大学讲授了

几次课。 由于纯粹是教学任务，所以聘期结束之后张友尚就没有再续聘。

２００３ 年 ４ 月，张友尚被聘为同济大学兼职教授（见图 ７ ２）。 新中国成

立之前，上海交通大学、同济大学、上海医学院是上海最好的 ３ 所大学，交大

以工为主，上海医学院以医为主，只有同济大学是综合性大学。 新中国成立

之后院系调整，同济变成了一所工科大学。 近些年来，同济大学也希望发展

工科之外的学科，当时的同济大学校长吴启迪主张建立生命科学学院，找到

了上海生化所的戚正武院士，请他帮助发展生命科学。 戚正武院士是同济

２０６

① 张友尚给范利的信，１９９２ 年 ５ 月 ８ 日。 资料存于采集工程数据库。



图 ７ ２　 同济大学聘请张友尚为兼职教授的聘书（张友尚本人提供）

大学的校友，他接受了邀请，计划到同济大学成立一个蛋白质研究所，从事

蛋白质方面的研究。 但是，他觉得就他一个人的力量太薄弱了，张友尚和林

其谁是他的好朋友，研究方向也比较接近，于是他邀请两人一起去同济大学

建立蛋白质研究所。 当时，张友尚因为年龄原因，在上海生化所已经没有实

验室了，但他身体健康，精神状态很好，希望继续从事科学研究，既然同济要

成立蛋白质研究所，自然会有实验室可以做研究工作，所以他愉快地答应了

戚正武院士的邀请。 从 ２００４ 年 １０ 月正式开始工作，一直到 ２００６ 年，张友尚

与戚正武一起，至少一周去一次同济大学，不过主要的工作是配合戚院士指

导研究生和学科建设。 由于没有科研经费，所以张友尚在同济大学也没有

进行科学研究①。

２００６ 年 ４ 月 ２１ 日，张友尚受聘东华大学“双聘院士”。 东华大学专门为

此举行了聘任仪式，徐明稚校长作了讲话。 他首先对张友尚院士加盟东华

大学生物研究所表示热忱欢迎，并向张院士长期以来在生物化学与分子生

物学领域所取得的学术成就，以及为我国生物学发展所做出的贡献表示崇

高敬意。 徐明稚校长强调，要实现跨越式发展，队伍建设是根本。 而队伍建

设的关键是引进领军人物。 相信张友尚院士的加盟，会对东华大学生物所

的学科建设和科学研究产生很大的推动作用。 徐明稚校长表示，正是生物

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２０７

① 戚正武访谈，２０１２ 年 ４ 月 １２ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
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所从成立之初良好的办所理念和一年来卓有成效的办学实践，使得我们有

信心把生物所建设成为高起点、跨越式，以开展有特色和应用基础研究为主

的生物科学与技术研究的高水平科研机构①。

在接受东华大学校报记者的采访时，张友尚谈了自己对做学问的看法，

以及对生物科学与技术研究前景的思考。 他说，做学问要实事求是、循序渐

进，做研究要坚持不懈、不怕失败。 在研究中更多碰到的是失败而不是成

功，因此坚持下去很重要，不能急功近利。 但坚持不是简单的重复，而是多

思考解决问题的办法，在总结中改进，这样才能变失败为成功之母。 对失败

也要辩证地对待，做实验时出现意外不一定都是坏事，新的发现可能比预期

的目标更有价值，重大的科学发现往往是意外得到的。 即使实验得到了负

结果，也说明此路不通而有其价值所在。

张友尚谈到，科学研究工作要有宽松的环境，为科研人员提供良好的工

作条件和生活条件是必要的，可以使科研人员免除后顾之忧，一心扑在工作

上；要加强学术交流和合作。 英国盛行的早安咖啡和下午茶就是为科研人

员提供一个交流的环境，互相启发，促进合作，如发现 ＤＮＡ 双螺旋结构的沃

森和克里克就经常去一起喝啤酒。

张友尚对生物科学与技术研究的前景充满信心。 他说，纺织与生物是

分不开的，东华大学生物科学与技术研究所的成立，能很好地将生物科学与

东华的优势纺织学科结合起来。 纺织纤维如羊毛、蚕丝、棉等都是生物纤

维，过去人们青睐合成纤维，现在因为天然纤维具有手感好、保暖、透气、无

静电等优点，越来越多的人又转向用天然纤维制成的衣物，生物科学与技术

研究在这方面是大有可为的。 “大跃进” 期间，我们研究过米蛋白，性能不

错。 但由于当时温饱问题尚不能解决而中止。 现在生活水平提高了，由生

物纤维制成的高性能衣物的市场前景会越来越好。 现在学校领导对生物科

学与技术研究所很支持，实验室条件很好，研究人员素质也很高，如果能与

２０８

① 中国科学院院士张友尚受聘我校“双聘院士”，参见：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ２．ｄｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ ／ ｄｈｕｘｘｘｔ ／ ｘｉｎｗｅｎ
ｗａｎｇ ／ ｓｈｏｗｎｅｗｓ．ａｓｐ？ ｉｄ＝４０３６



学校的特色学科交叉、互补和合作，一定会获得很好的发展①。

由于东华大学在松江的新校区有专门的实验室，也有科研经费，张友尚

就在那里成立了一个“蛋白质与多肽”研究小组，招收了博士后陈婷，购置了

必要的仪器设备。 具体的研究工作由博士后带着研究生做，张友尚进行指

导，基本上他每周去一次，与学生讨论、指导实验、解决问题。 通过 ２ 年多的

研究工作，张友尚指导的 ２ 名硕士生顺利毕业，陈婷也晋升为副教授，研究小

组还发表了一些高水平论文。 ２００９ 年，研究所从加拿大引进了一位全职研

究人员负责这个研究小组，还是利用原来实验室的条件从事研究，张友尚就

不再去指导研究了，只是有时研究生毕业答辩去参加一下②。

学术指导与讲座

１ 青年学子的引路人

２００８ 年，张友尚受聘为中南大学医学遗传学国家重点实验室第六届学

术委员会委员。 此后，张友尚定期去长沙参加学术委员会会议，听取实验室

的工作报告和课题报告，并与其他委员一起，对实验室的发展提出指导性意

见。 ２０１０ 年 １０ 月 １８ 日，上午参加完重点实验室学术委员会第三次会议之

后，下午张友尚应邀为中南大学学生作学术报告。 他主要以人工合成胰岛

素为例，介绍了胰岛素的合成路线、重合成胰岛素的提纯与结晶，详实地为

同学们解释了蛋白质和多肽在体外的合成原理。 精彩的报告赢得莘莘学子

的阵阵掌声。

２００８ 年 １１ 月 １８ 日下午，应九三学社上海市普陀区委邀请，张友尚为普

陀区曹杨职校学生作了题为“蛋白质的变性与复性”的科普报告。 他从蛋白

质的结构、功能、应用等方面，以生动的例子、浅显的语言，层层剖析了蛋白

质的变性与复性的作用。 报告会深深吸引了在场的所有同学。

２００９ 年 ５ 月 １０ 日上午，张友尚与李载平院士一道，应邀作客湖南农业

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２０９

①

②

宋海娟：《做学问要坚持不懈———访我校双聘院士张友尚》。 《东华大学报》，２００７ 年 １ 月 １ 日。
张友尚访谈，２０１２ 年 ４ 月 ２６ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
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大学“科学论坛”。 张友尚从中国生物化学与分子生物学发展起源，讲到中

国的生化学科起源于医学，并由吴宪开拓了生物化学领域。 随后，他从蛋白

质的变性与复性、蛋白质的一、二、三、四级结构，牛胰岛素的一级结构人工

合成，胰岛素分子的拆合及烟草花叶病毒的解聚等方面讲述了他长期从事

生化领域的研究情况。 接着，李载平给大家介绍了他从事基因工程方面的

研究经历与经验。 在问答环节，同学们问到作为研究生应具备哪些素质与

应处于一个怎样的工作环境中时，两位院士详细地做出了回答：作为一个研

究生应该具备语言表达能力、逻辑思维、基础知识方面的基本训练，同时，丰

富的想象力也是必不可少的；此外，工作环境除基本的仪器设备、导师的正

确指导外，还应具有一个宽松的思维环境，也只有这样才能挖掘出我们的潜

力，才能“开出好花，结出好果”①。 讲座结束后，两人一起接受了湖南农业大

学学生会记者的采访，就科研的态度、国外的学习经历等各方面问题详细回

答了学生记者的提问。

２ 科技咨询与指导

２００９ 年 ６ 月，受南通秋之友生物科技有限公司邀请，张友尚到启东创立

了“张友尚院士工作站”。 这是启东建立的首个企业院士工作站，该创新平

台项目获得了江苏省科技厅立项，获资金支持 １００ 万元。 张友尚一般一个季

度去工作站开一次会，听取企业的工作进展汇报，讨论下一步的工作如何具

体开展。 张友尚主要负责科技咨询与指导，具体工作由上海生化所的金由

辛和陆长德两人负责。 通过这种方式，在实验室取得的研究成果就可以在

企业里进行开发，研究与应用很好地结合在一起了。 上海与启东之间本来

就不远，２０１１ 年底，连接上海与启东的崇启大桥通车之后，张友尚从上海到

启东就更加方便了。

２００９ 年 ８ 月，张友尚受聘山东省药学科学院专家委员会首席专家。 “文

革”期间，张友尚曾在山东等地从事胰岛素的生产实践，从而结识了山东大

学从事医学研究方面的学者，并一直保持着联系。 山东省药学科学院成立

后，他们邀请张友尚参加药学科学院的专家委员会。 专家委员会一般是两

２１０
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年开一次会，听取药学科学院的工作汇报，就他们的药物研究开发等情况提

出一些建议，从而改进和提高科学院的工作。 由于不需要做具体的工作，也

不需要频繁地来回劳顿，而且通过开会还可以了解一些药物开发的新动态，

所以张友尚很乐意做这样的工作。

２０１０ 年 ５ 月 ３０ 日，张友尚应邀去郑州德福恩生物技术有限公司参加技

术座谈会。 座谈会上，张友尚简要分析了世界生化产业的现状，展望了生化

产业的未来，肯定了该公司前期的工作，对公司寄予厚望，希望他们能为中

国生物工程产业化做出更大的贡献。 公司员工非常珍惜这次难得的与院士

当面交流的机会，纷纷就生化技术方面的问题向张友尚提问，张友尚认真细

致地回答了大家的各种问题。 座谈会在热烈的气氛中不知不觉进行了近 ３

个小时，年过八旬的张友尚严谨治学、虚怀若谷、热爱生化事业的精神深深

感染了每一位员工。

２０１１ 年 １１ 月 ８ 日，张友尚与龚岳亭一起出席了苏州华益美生物科技有

限公司的揭牌庆典。 位于太仓市中小企业创业园内的华益美公司，主要开

发、生产与销售多聚酶链反应产品、核酸检测试剂以及相关的基因诊断设

备，最终用户为全国近 ４００ 家血站和近 １ ０００ 家三级医院，主要用于乙肝、丙

肝、艾滋等疾病病毒的检测。 目前全世界只有中国的 ３ 家公司和国外的 ２ 家

　 　

图 ７ ３　 出席华益美公司揭牌仪式（２０１１ 年 １１ 月，张友尚与龚
岳亭在太仓参加华益美公司揭牌活动，从左到右为：龚岳亭、华益
美公司董事长张魁榜、张友尚。 张友尚本人提供）
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公司可以生产、销售这一产品，华益美生产的产品在国内处于领先水平，属

于第五代产品，可与国际大公司的产品相媲美①。 张友尚很乐意为这样的高

技术企业提供咨询与服务。 揭牌庆典结束后，他与公司的技术人员进行了

深入的学术交流。

学术会议的组织者与积极参与者

１９８１ 年 ５ 月 ２５ 日，中美蛋白质学术讨论会在上海举行，会议的主题是

交流讨论生物学和医学中蛋白质的研究工作。 参加会议的美国代表有 １４

人，中国代表有 ２９ 人。 张友尚出席会议，并应邀做主题报告“胰岛素结构与

功能”。

图 ７ ４　 中美蛋白质学术讨论会（１９８１ 年 ５ 月，张友尚在中美蛋白
质学术讨论会上做报告。 张友尚本人提供）

中国国际多肽学术会议（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｐｅｐｔｉｄｅ Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ） 是在

我国成功合成胰岛素的老一辈科学家和相关领域一些世界上著名的科学家

如诺贝尔奖获得者梅里菲尔德教授的倡导下创办的。 从 １９９０ 年开始，两年

举办一届，至今已成功举办了 １２ 届，并已成为与“欧洲国际多肽学术会　 　

２１２

① 华益美生物科技公司揭牌，参见：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｔａｉｃａｎｇ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ａｒｔ ／ ２０１１ ／ １１ ／ ９ ／ ａｒｔ＿５３＿１３５５１４．ｈｔｍｌ



图 ７ ５　 张友尚与第二届国际多肽学术会议部分代表合影［１９９２ 年 １１ 月，在杭州参加第二
届中国国际多肽学术会议时合影。 左起第二人为杜雨苍、第三人为澳大利亚多肽合成化学
家特里吉尔（Ｇｅｏｆｆｒｅｙ Ｔｒｅｇｅａｒ）、第五人为 １９８４ 年诺贝尔化学奖得主梅里菲尔德、第七人为
日本多肽合成化学家橧（Ｋｉｓｏ）、第六人为钮经义、第八人为张友尚。 张友尚本人提供］

图 ７ ６　 无锡蛋白质会议代表合影（１９９５ 年，张友尚在无锡出席蛋白质会议。 第二排右四为张友
尚。 张友尚本人提供）
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图 ７ ７　 张友尚与兰州医学院同事合影（１９９８ 年，张友尚在兰州出席中国
多肽学术会议时，与兰州医学院同事合影。 后排左三为张友尚。 张友尚本
人提供）

图 ７ ８　 张友尚与兰州医学院同事合影（１９９９ 年，张友尚在兰州出席中国多肽
学术会议时，与兰州医学院同事合影。 前排左三为张友尚。 张友尚本人提供）

议”、“美国国际多肽学术会议”、“日本国际多肽学术会议”以及“澳大利亚

国际多肽学术会议”齐名的多肽领域的国际盛会①。 张友尚几乎每一届会议

２１４

① 中国国际多肽学术会议，参见：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｌａｂｂａｓｅ．ｎｅｔ ／ Ｂｒａｎｄ ／ ＢｒａｎｄＭｏｄｅ．ａｓｐｘ？ＢｒａｎｄＩＤ＝４７３３



都参加并应邀做报告，比如，第一届报告题目为“微量酶促多肽合成”，第四

届报告题目为“体内和体内的胰岛素合成”，第五届报告题目为“胰岛素和相

关生长因子的基因突变”。 在每次的多肽学术会议上，他都能遇到很多国内

外学术界的老朋友，并结交一些新朋友。

图 ７ ９　 在李清照纪念馆（２００２ 年 ２ 月，在济南参加透明质酸会议时摄于
李清照纪念馆。 张友尚本人提供）

图 ７ １０　 张友尚与特里吉尔等人合影［２００２ 年 ７ 月，张友尚在大连参加第
八届中国多肽学术会议时，与澳大利亚特里吉尔（左一）、上海有机所徐杰
诚（左三）、北京大学化学系叶蕴华（左四）合影。 张友尚本人提供］
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　 　 ２００８ 年 ５ 月 ２９ 日，令人瞩目的生物技术与医药高峰论坛———“第 １０ 届

上海国际生物技术与医药研讨会（ＢＩＯ ＦＯＲＵＭ）”暨“第 １３ 届美国华人生物

医药科技协会（ＣＢＡ）年会”，在上海国际会议中心国际厅正式拉开帷幕。 本次

论坛为期 ２ 天，主题是“生物技术创新与可持续发展”。 来自世界各地 ２ ０００ 余

名生物技术与医药领域科学家及企业技术研发高层人员出席，场面空前盛大。

上午 ９ 时，开幕式正式开始，张友尚主持开幕式。 ２００４ 年诺贝尔化学奖

得主赫什科（Ａｖｒａｍ Ｈｅｒｓｈｋｏ）博士做了关于“泛素体系在健康和疾病中的作

用”的报告；随后，来自美国华盛顿地区的生物技术工业组织主席兼总裁、也将

是该年度 ＣＢＡ“杰出成就奖”获得者格林伍德（Ｊａｍｅｓ Ｃ． Ｇｒｅｅｎｗｏｏｄ）发表讲话；

国家食品药品监督管理局药品审评中心主任李国庆先生发言；美国加州大

学圣地亚哥分校生物工程系创始主任、国际著名生物和医学工程专家、中国

科学院外籍院士、台湾研究院院士钱煦做专题报告。 来自世界各地的学者

纷纷提问，内容丰富多样，专家们都一一给予了解答，现场气氛极其活跃①。

２００８ 年 １０ 月 １０ 日，张友尚在南通出席 ２００８ 中国生物药物创新研究论

坛暨《药物生物技术》编委会理事会会议，并做主题报告。 １２ 日上午，张友

尚、戚正武等人考察了百奥迈科公司国际核酸药物研发基地，公司董事长朱

远源博士热情接待了各位专家学者②。

此后，张友尚参加了分别于 ２００９ 年在南京、２０１０ 年在无锡、２０１２ 年在德

阳举行的中国生物药物创新研究论坛并做学术报告，对该论坛给予大力支

持。 同时，他积极关注举办会议当地的生物技术产业发展情况，深入企业调

查研究，并给予一些技术指导与建议。

张友尚还参加了 ２００８ 年 １２ 月 ５ 日在连云港召开的“全国海洋生物技术

与创新药物学术讨论会暨海洋生物技术高级论坛”；２０１０ 年 ７ 月 １０ 日在承

德医学院举办的首届全国生物学与医学（基础）学术研讨会，并主持学术报

告会。

２１６

①

②

通讯：生物技术与医药研讨国际盛会，参见：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｏｏｎ．ｃｏｍ ／ ｔｒｅｎｄｓ ／ ｎｅｗｓ ／ ３７０６３７．ｓｈｔｍｌ
出席 ２００８ 中国生物药物创新研究论坛的中外代表参观百奥迈科公司，参见：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｂｉｏｍｉｃｓ．
ｃｎ ／ ｃｎ２ ／ Ｃ％２０ＮＥＷＳ０８１０１２．ｈｔｍ



丰富多彩的个人生活

温馨家庭

张友尚的妻子毛曼霞一直在上海海员医院工作，曾担任病理科的负责

人，工作认真负责，倍受赞誉，１９７８ 年被评为上海市“三八红旗手”，１９８９ 年

退休。 她总是对家人说，病理的诊断关乎病人的诊治，甚至生命，所以她对

一些疑难杂症（如良性或恶性肿瘤）的诊断非常谨慎，总是翻阅大量书籍、反

复斟酌，有确定把握后才发病理报告。 因此，在毛曼霞的工作生涯中，从未

出过任何差错。

图 ７ １１　 参观香港科技大学（１９９４ 年 ９
月，摄于香港科技大学，从左至右为毛曼霞、
杜雨苍、张友尚、陈秀芳。 张友尚本人提供）

除了对工作认真负责之外，毛

曼霞还是一个贤妻良母。 为了使张

友尚全身心地投入到工作之中，她

包揽了家中大大小小的所有家务，

从不让张友尚操心家里的事。 对张

友尚饮食起居关怀备至，平时准备

的都是他爱吃的菜。 每次张友尚出

远门，她都会将必需的保健药一一

准备好，让他带在身上。 每次换季，

她都会将他所需的衣服收拾整齐。

张友尚有时工作到很晚才回家，她

也要等他回来再休息。

有一次，张友尚需要做声带息

肉手术，大女儿张绍曾看到母亲很

紧张，于是就问母亲为何如此担心。

毛曼霞告诉她说，父亲开刀时会用

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２１７
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针灸麻醉，但她担心麻醉不彻底，父亲会受不了。 于是，手术那天毛曼霞早

早就到了，经她再三请求，医院最后给张友尚进行了药物麻醉，整个手术很

成功。

张友尚知道妻子在家操持家务非常辛苦，在生活中也尽可能地给她关

心和照顾。 比如张友尚有时出国访问，毛曼霞也陪同前往，张友尚从不让妻

子拿行礼，不想让她受累。 在国外访问期间，张友尚担心她生活不习惯，午

饭吃不好，每天中午都从实验室赶回住处，陪妻子吃完午饭再回实验室工

作。 毛曼霞晚年患有糖尿病、高血压，行动不便，张友尚亲自骑车去给她配

药。 毛曼霞生病住院时，无论工作多忙，张友尚坚持天天去看她，还带着

ＤＶＤ 给她看，使毛曼霞备感温暖与幸福①。

由于母亲毛曼霞是一名医生，爷爷张孝骞更是一名出色的内科医生，父

亲也曾经在医院工作过，所以张友尚的大女儿张绍曾从小就对医学很感兴

趣，希望以后自己也能做一名医生。 可是，“文革”期间的上山下乡让张绍曾

的梦想变得很遥远了。 １９７７ 年恢复高考之后，她非常高兴，认为实现自己理

想的机会终于来了，于是决定报考医学院。 由于张绍曾初中没有读完就上

山下乡了，高中的学习阶段完全是空白。 刚开始的复习很艰苦，张友尚和妻

子给她找来了很多复习资料。 最令她头疼的就是数理化了，因为没有私人

教师，很多问题只能靠自己去攻克，实在解决不了就向父亲求助。 令张绍曾

惊讶的是，张友尚对中学的知识还记得很清楚，许多张绍曾感觉很难的题

目，他轻而易举地就做出来了。 在父亲的鼓励和帮助下，经过自己的不懈努

力，张绍曾如愿以偿地成为“文革”后的第一届大学生。

１９８４ 年，张绍曾去美国攻读博士学位，毕业后在美国一家医院工作。 由

于母亲毛曼霞身体不是太好，张绍曾放心不下，加上 １９９０ 年代之后中美之间

学术交流很多，所以她经常回上海探望双亲。 不过中美远隔重洋，张绍曾更

多的是与父亲邮件、电话联系。 １９９２ 年 ４ 月 ２ 日，张友尚给远在美国的张绍

曾回信写道：

２１８

① 根据张绍曾发给笔者的电子邮件整理。



绍曾：上次你写来的信已经收到，知道你生了一个男孩。 本应早日

给你回信，但因杂事太多，一直拖到今天。 今天是你的生日，时间过得

真快，现在你也做母亲了。 从你的来信中知道你分娩时吃了不少苦，幸

运的是母子都平安。 自己有了小孩以后就更能体会做母亲的艰辛和母

亲对子女的爱，你说对吗？ ……①

平实的话语中折射出父亲的关爱。

张友尚多次到美国访问，也经常顺便去看望女儿一家。 ２０１１ 年，张友尚

在女儿家玩的时候，还教外孙女拉京胡。 由于外孙女不懂简谱，张友尚就把

五线谱与简谱进行对照研究，然后讲解给她听，仅用半天就把京胡的一段小

过门的简谱讲清楚了。 后来，外孙女还学会了那段过门，张友尚自然也非常

开心。

图 ７ １２　 张友尚与女儿张绍曾及外孙合影（１９９２ 年 ６ 月，张友
尚与大女儿张绍曾及外孙摄于马里兰州。 张友尚本人提供）

二女儿张绍晖毕业于上海大学电信工程专业，１９８７ 年进入上海电信公

司工作。 虽然跟父亲不是在同一个行业工作，但父亲为人处事的方式一直

影响着她。 在工作中遇到困难时，张绍晖也经常向父亲请教，父亲也能给她

一些指导性的意见。 由于一直在上海生活，她经常回家照顾父母，也带着孩

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２１９
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图 ７ １３　 张友尚与外孙女在家中（１９９７ 年，张友尚和外孙女史申嘉在家
中用录像机录像。 张友尚本人提供）

子一起回家，让父母尽享天伦之乐。

父慈子孝

张友尚的父亲张孝骞对子女的管教比较严厉，所以小时候张友尚很怕

父亲。 但是，随着年纪的增大，张孝骞更多地表现出父亲的慈爱，包括对儿

媳毛曼霞也是关怀备至。

张友尚与父亲之间曾经有大量的通信，可惜由于种种原因未能保存至

今。 在仅有的几封信中，我们可以清楚地看到张孝骞对张友尚与毛曼霞的

关爱。

１９８５ 年 ６ 月 ７ 日，张孝骞写道①：

友尚、曼霞：

不久前曾给你们一封信，谅已收到。 端姐说你们正在移居，这是一

件麻烦事，希望已办理完毕。

２２０

① 张孝骞给张友尚的信，１９８５ 年 ６ 月 ７ 日。 资料存于采集工程数据库。



端姐昨晨启行赴奥地利。 由于怕出租汽车不好预定，临时叫有困

难，用了首都医院车辆。 不巧在路上撞伤了骑自行车的人，万幸随即来

了一辆医科院送客的汽车，得以继续成行，赶上了航班，可谓不巧中的

大巧。 我等了她办完一切乘机手续才离开的。

听说友尚也将出国赴瑞士，不知何日来京，盼告。

……

朱元难医师不久前来京开会，曾来家看我。 我已向他面托为曼霞

看胃病的事，他一口承诺，特告。

祝好。

　 　 　 　 　 　 　 　 骞

１９８５ 年 ９ 月 ２ 日清晨，张孝骞在给儿子的信中写道①：

友尚：

……上次友会由沪回家，云曼霞患萎缩性胃炎，病理检查高度不典

型增生，三个月后胃镜复查，不知已复查否？ 结果如何。 这是严重的疾

病，有很大可能癌变，应及时处理。 有些例子实际上已癌变，只是未活

检到罢了。 因此绝不能掉以轻心。 你可以同大夫们仔细商量，作好准

备。 如系在上一医院看的，赶紧与朱元难医师联系，要他做曼霞的工

作，不要拖延时日，自贻后患，至要。 此信直接寄你，以免她顾虑重重，

至要。

小毛高考分数及格，取录通知收到没有？ 分配在何校？ 深为系念，

望及时函告。 京寓都好。 母亲在两周前曾患感冒发热，服药后已痊愈。

我的眼疾保守治疗无大帮助，很可能需要手术，将俟秋凉后考虑。

祝好。

　 　 　 　 　 　 　 　 骞

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２２１

① 张孝骞给张友尚的信，１９８５ 年 ９ 月 ２ 日。 资料存于采集工程数据库。
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简洁的话语饱含着父亲的关爱。 由于张孝骞与夫人年事渐高，张友尚

与妻子也经常去照顾他们。 张友尚有不少机会到北京开会，每次都要去父

亲家里看望，做一些家务。 毛曼霞对公婆也非常关心。 大女儿张绍曾回忆

说，有一次祖父张孝骞生病，母亲毛曼霞专门去北京待了一个月，天天照顾

在祖父的病榻前。 祖父因化疗导致血小板很低，母亲就买来花生，天天熬汤

给祖父喝，没几天祖父的血小板就上升了很多。

图 ７ １４　 张友尚与父母在一起［１９８１ 年，张友尚和二姐张友善与
父母摄于北京家中。 张友尚本人提供］

兴趣广泛

张友尚兴趣广泛，他喜欢拉京胡，看电影，甚至唱卡拉 ＯＫ。 拉胡琴是他

多年的爱好了，有时电视里有京剧表演，他也跟着一起拉上两段，一边欣赏

京剧，一边还训练了胡琴。 遇到重要节日生化所里搞联欢活动时，张友尚还

经常拉上几段给大家助兴。

虽然年纪慢慢大了，但张友尚的心态依然年轻。 ２０１１ 年底，上海市科协

２２２



的工作人员与笔者商定好与他会面的时间之后，再与他联系，结果被告知他

要去看电影《金陵十三钗》，我们只好调整会谈时间。 张友尚不仅对新电影

感兴趣，包括社会上流行的其他新玩意儿，甚至小孩子玩的新东西，他同样

喜欢尝鲜，以至于有的同事称他为“老顽童”。 近些年来，中国开始流行跳舞

毯，许多人觉得这是年轻人玩的东西，但张友尚却很感兴趣，经常跟孙女一

起玩。

２００４ 年 １１ 月 ２ 日，生化所在安亭别墅举行晚宴，共同庆祝张友尚八十

华诞。 党委书记李小骝、副所长阮康成发表了热情洋溢的生日祝辞，并代表

全所向张友尚院士赠送鲜花蛋糕及礼品，林其谁院士、戚正武院士等参加宴

会并发言，对他在科学研究、学科建设、人才培养等方面的贡献给予高度评

价。 众人共同举杯，祝愿他身体健康，福如东海，寿比南山！

图 ７ １５　 张友尚与老友们在戚正武家（２００３ 年 １ 月，摄于戚正武新居。 前排左
起：王芷涯、崔桂芳，后排左起：顾霞敏、戚正武、张友尚、李载平。 张友尚本人提供）

第七章　 服务社会　 授业解惑 ２２３
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　结　 语

大胆想象　 亲自动手

在张友尚看来，科学研究的确需要继承，但更重要的是创新。 如果总是

看别人怎么想、跟着别人后面做，永远也追不上别人，所以一定要有奇思妙

想，而且要放开想象的翅膀，想得越远、越大才越好。 关于胰岛素的结构与

功能研究，张友尚就经常有一些奇妙的想法。 有时他还让同一研究小组的

同事根据他的想象去做实验，崔大敷经常听到张友尚这些看似奇怪的想法，

她批判说这是胡思乱想，但张友尚仍然鼓励她试试看，还说失败也没有什么

关系。

关于想象力在科学研究中的重要作用，许多科学家和哲学家都有明确

的论述。 爱因斯坦就曾明确指出：“想象力比知识更重要，因为知识是有限

的，而想象力概括着世界上的一切，推动着进步，并且是知识进化的源泉。

严格地说，想象力是科学研究中的实在因素。”①张友尚的科学生涯也充分说

明了，想象力对于科学研究之极端重要性。

同时，想象力与动手做实验并不矛盾，无论多奇妙、多有趣的思想，也要

２２４

① 爱因斯坦：《爱因斯坦文集（第一卷）》。 许良英，等编译，商务印书馆，２００９ 年，第 ４０９ 页。



通过实验的方式做出来。 作为一名科学家，张友尚的动手能力是有口皆碑

的。 有一次学生做酵母方面的实验，总是不成功，就想放弃。 张友尚看了学

生的实验结果，认为发酵罐的压力有问题，可能是因为发酵罐内负压太低的

原因。 学生则坚持说不行，如果负压过高的话会爆炸的。 张友尚根据仪器

的说明书多次向学生解释，学生仍然坚持自己的观点。 张友尚看学生听不

进劝告，于是带着另一名学生和技术人员，自己动手做起了实验，最后实验

非常成功，学生也心悦诚服了。

张友尚的动手能力是从小就培养起来的，但是，对动手能力的强调却是

他多年科学研究的经验总结。 从刚接触这门学科开始，张友尚就认识到，生

物化学对动手做实验的能力要求很高。 事实上，生物化学领域中许多关键

性的进步，都是靠实验做出来的。 ２０ 世纪 ６０ 年代，他在剑桥访问时，对外国

学者动手做实验的能力之强是有亲身体会的。 张友尚很喜欢出国交流，一

方面是为了更好地了解国外学者的研究动态，另一方面也是希望利用国外

先进的仪器设备做出更好的实验来。

由于在实验室动手做事习惯了，张友尚在家也喜欢摆弄家里的电器和

家具。 家里的电视机、洗衣机坏了，他不是去找专门的技术人员来维修，而

是自己动手修理。 在他看来，很多事情都应该自己动手做一下试试，只要动

手做了，多少都会有些收获。

张友尚的电脑水平是他动手能力强的最好的一种证明。 在生化所与张

友尚同辈的科学家当中，他的电脑水平是最好的，无论是打字，还是处理数

据，他样样在行，不需要年轻人帮助。 从兰州医学院到上海生化所，张友尚

自行设计制造的多种科研设备，也证明了他的动手能力确实超乎常人。 比

如，张友尚刚到生化所读研究生时，仪器设备奇缺，他就自己动手制造了光

散射仪。 因为导师曹天钦主要从事蛋白质方面的研究，蛋白质分子量比较

大，但测量分子量的仪器如电镜等设备当时根本就没有，而光散射仪相对简

单，可以粗略地测量蛋白质的大小。

很强的动手能力使得张友尚无论是在科研还是在生活方面，都表现出

很强的独立性。 从刚开始从事科学研究一直到现在，从科研选题到动手实

验，从数据整理到论文写作，无论难度大还是小，都是他自己做。 去国外交

结　 语 ２２５
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流的时候，有在国外工作的学生或同事要接送他，他都一概拒绝，说自己能

够解决。 ２０１１ 年，生化所盖好了新的实验楼，从旧实验楼搬到新实验楼，

他的所有东西，包括书、电脑等等，全是他自己动手搬的，没有请任何人帮

忙，对于主动要求帮忙的人他都一一回绝了。 要知道，他当时已经 ８６ 岁高

龄了！

很强的独立性使得他在生活方面显得有些“固执”。 比如，随着他年龄

的增大，出于安全方面的考虑，许多同事都劝他不要骑电动车了。 但是，他

一点也听不进去，依然我行我素，天天骑电动车来回。 在他看来，骑电动车

比坐公交车更方便，也不污染环境，还可以锻炼身体，一举三得啊！

兴趣广泛　 焦点明确

在生活中，张友尚有很多爱好，比如他喜欢照相、看电影、游泳、旅游等

等。 在科学研究中，他也可谓兴趣广泛，胰岛素、烟草花叶病毒、研发新药等

等，许多领域他都有所涉及。 走进张友尚的办公室，就会发现里面几乎全是

书，办公室配的书架不够用，他自己搬了几个进去，仍然不够用，桌子上、地

上、椅子上，只要是能放书的地方，全堆满了。 古代的、现代的，学术的、娱乐

的，什么书都有。 张友尚宽广的知识面就是靠博览群书得来的。 他的博闻

强记也是众所周知的，对许多古诗词他至今仍能熟练背诵，很多年前的人与

事他至今记得清清楚楚，讲起来如数家珍。

虽然张友尚兴趣广泛，但是他的科学研究主要集中在胰岛素的结构与

功能方面，不喜欢也绝不会去跟潮流。 二十世纪五六十年代从事人工合成

胰岛素方面的研究，七八十年代集中于胰岛素的结构与功能、蛋白质多肽的

酶促合成方面的研究，他都有自己明确的中心问题，研究兴趣也是围绕中心

问题展开的。

淡泊名利　 心无旁骛

张友尚虽然做过上海生化所的副所长、国家重点实验室主任等行政职

２２６



务，但他对行政管理远远没有像科学研究那样的热情。 对于生活中的所得

所失，他也从不计较。 由于毛曼霞退休较早，工资比较低，但他从未抱怨过。

毛曼霞是上海市劳动模范，还是上海市的三八红旗手，退休工资可能应该更

高一些。 王恩多是全国妇联执行委员，曾当过上海市妇联的执行委员，因此

张友尚就此事找王恩多咨询相关政策。 王恩多告诉他，如果上海市劳模的

退休工资是 １ ０００ 元以下，有补贴的话可以补足到 １ ０００ 元。 张友尚说，那不

行，因为毛曼霞的退休工资已经超过 １ ０００ 块了，不符合标准。

张友尚对生活要求不高，在上海生化所里是人所共知的。 尽管他从小

生活在非常有名望的家庭当中，但他对生活一点也不讲究，甚至根本不知道

什么是名牌。 许多同事觉得生化所的食堂不太好吃，有的研究生甚至觉得

很难吃，可是张友尚却很喜欢吃食堂，不但中午在食堂吃，中午吃完还用饭

盒带一份晚上回家吃，这样就省去了做饭的时间，可以有更多的时间来做

研究。

可以说，张友尚始终对科研处于一种痴迷的状态。 改革开放之后，科研

的条件逐渐得到了改善，国际交流的机会也多了，张友尚虽然年纪慢慢大

了，但他对科研的热情却一如既往。 有时在外地开会回来，别的同事都回家

休息，而他却直接回实验室继续工作。 直到现在，他仍然天天来办公室，包

括周末。 虽然不是非常准时，但跟他熟悉的人都知道，除了出差之外，上午 ８

点至 １２ 点，下午 １ 点到 ５ 点之间，总是能在办公室找到他。

为了做好科学研究，张友尚特别强调团队合作，不但是生化所里的同事

要团结一致，他还与外地的科研人员合作攻关。 在从事胰岛素的结构与功

能研究方面，他与北京生物物理所合作，把样品提供给北京的合作者，让他

们把结构解出来。 因为是合作研究，样品的提供是无偿的，而且最后发表论

文时署名也在后面。 但张友尚从不计较这些，在他看来，科学研究就需要合

作。 而且，北京的合作者把结构做出来之后，就可以决定下一步的研究方

向，对于自身的研究也是有益的。 在第六章里，我们也看到张友尚还善于与

国外的同行合作。 不计得失，注重团队合作，是张友尚取得成功的法宝

之一。

结　 语 ２２７
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注重交流　 紧追前沿

科学研究只有冠军，没有亚军。 对于创新在科研中的重要性，张友尚是

深有体会的。 正是出于创新的紧迫感，张友尚对新思想、新事物非常敏感，

接受新事物的能力很强，特别是对于研究领域中的新仪器、新方法，他总是

最先尝试的。 长期跟他合作从事科学研究的朱尚权认为，张友尚是新中国

最早接触连续电泳的学者。 当时处于“文革”期间，国外已有人做这方面的

研究，但国内还没有，由于这种方法分辨率高，张友尚就自己用玻璃管来做

连续电泳，也取得了成功。 用朱尚权的话来说，张友尚是“追求新潮，喜新怀

旧”。

在张友尚看来，创新可以分为两种。 一种是别人已经做过类似的研究

了，无论是国内还是国外，而且已经发表了相关的论文，我们可以在充分了

解国内外研究现状的前提下，在别人已有的基础上做出新的东西来。 另一

种创新是原创性的创新，也就是自己做的工作现在国内外都还没有人做，这

种创新更值得我们去努力。 当然，这两种创新并不矛盾。 如果能在别人已

有的基础上，利用自己的知识储备做出新的成果来，也是一种成功。 而且，

在研究的过程中可能会有意想不到的结果，青霉素的发现就是这样的例子。

张友尚也曾遇到过类似的例子。 比如，他曾经想把胰岛素的 ６ 个酰胺基

脱掉，看它的功能有没有什么变化。 在酸性溶液里面很容易脱掉一个胺基，

做凝胶电泳脱掉一个就多一个带，因为它的等电点不一样，脱掉两个就又多

了一个带，结果只能脱 ４、５ 个胺基，不能把所有的胺基都脱掉。 于是，张友尚

设想，能不能加点变性剂，使得分子从原本的折叠状态展开，从而得到去 ６ 个

酰胺的胰岛素？ 结果加了尿素以后，不但没有达到原来的目的，反而使得胰

岛素沉淀了。 原来，加了尿素之后，使胰岛素变性了，但不是去掉酰胺基，而

是形成了一种纤维。 过去需要在酸性较大的条件下加热，胰岛素才能形成

纤维，但现在条件不是很剧烈，也不需要加热到 １００℃，而是保温 ３７℃，ｐＨ 也

不要很低就能形成纤维了。 在电子显微镜下观察，这样形成的纤维比剧烈

条件下形成的纤维更好。 为什么要研究胰岛素形成纤维呢？ 因为胰岛素变

２２８



成纤维就不能发挥其功能了，如像大脑的毛病，如神经退化、疯牛病、老年痴呆

等，都是因为折叠的蛋白质变成了纤维，一旦形成纤维，就影响了脑功能。 我

们可以把这种变性的胰岛素作为一个研究蛋白质变成纤维的模型。 本来张

友尚的研究目的不是要让胰岛素形成纤维，却出现了没有意料到的结果。

所以，研究的思路要解放，不要总是在已有的范围内考虑问题，要多想

别人没有想过的问题，要有敢想的精神。 当然，这种敢想不是毫无根据的空

想，否则就陷入唯心主义的泥潭了。 令张友尚感到高兴的是，现在国家经济

发展起来了，科研经费也逐渐增多，发表文章的数量也多了。 但是，我们不

能光看数量，要在数量的基础上，做出一些突破性或标志性的工作。 也就是

说，张友尚更鼓励原创性的创新。

在王恩多院士看来，张友尚最大的优点和长处就是他能够跟上科学研

究最前沿的研究步伐，这对于像他这样的老一辈科学家来说是难能可贵的。

让王恩多印象深刻的有两件事，第一件事是张友尚于 １９８７ 年去加拿大英属

哥伦比亚大学学习定位突变的知识，也就是用最先进的方法让基因发生预

期的变化。 当时张友尚已经 ６２ 岁了，然而他对新知识的强烈求知欲甚于大

多数年轻人。 第二件事是张友尚去英国剑桥学习蛋白质高级结构方面的知

识。 因为蛋白质的高级结构对蛋白质功能的解析是非常重要的，它可以解

释蛋白质有什么功能，它的长效性是什么引起的，还有它的稳定性提高了是

基于什么结构基础，等等。 任何蛋白质功能的体现都有它特定的结构基础，

就像我们的房子，在什么地方改变一下，房子可能就不稳定，而在什么地方

加固一下，它可能就稳定了。 因此，张友尚虽然年过花甲，仍然专门到英国

剑桥去学习相关的知识①。 正是由于张友尚在科研生涯中一直尽力保持在

最前沿，加上他对新知识的敏感性，现在他听学术报告的时候，即使跟他的

研究方向并不相同，但他很快就能抓住报告的精髓，也能提出非常有水平的

问题。 如果没有对科学的深刻理解以及对前沿知识的准确把握，是难以做

到这一点的。

退休之后，张友尚不再从事具体的科学研究工作了。 但是，他仍然坚持

结　 语 ２２９

① 王恩多访谈，２０１２ 年 ４ 月 ２６ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
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看英文文献，及时把握最新的研究动态，对生化所的研究也提出自己的意见

和建议。 可以说，张友尚在科学研究领域一直保持着年轻和活力，这种活力

并没有随着时间的流逝而减弱，反而历久弥强。

科学家：在伟大与平凡之间

张友尚为何能够在科学研究方面取得如此大的成功呢？ 笔者就这个问

题向他的许多同事问起过，大多数人都说，张友尚很聪明、勤奋、记忆力强。

然而，当笔者问张友尚本人，这些因素是否是他成功的关键时，他却做

出了否定的回答。 他说：“做科研也不是我怎么特别比人家聪明，每个人的

智力水平都差不多的。 当然，有一些人特别聪明，出类拔萃，像爱因斯坦、钱

学森，的确是与众不同，但这种人很少。 通常来说大家的智力都是差不多

的，不是说只有做研究的人才是最聪明的或者是聪明的人才能做研究，这个

跟你的机遇有关系。”①张友尚把他的成功更多地归因于团队合作的结果，在

课题组里，每个人的分工都不一样，包括技术人员也都有他们的贡献，有的

时候自己的工作可能做得多一点，但取得的成绩不是仅仅由于自己个人的

聪明才智得来的。

对于大家认为他工作很勤奋的说法，他说：“我觉得各个组没有太大的

区别。 在一个组里，如果你不勤奋，工作老是停留在原有水平，不能进一步

发展提高，组里的日子也不好过。 到时候，能不能继续开展工作都不一定

了，这也不完全是外界的压力，不能老是吃老本。 学问都是不进则退，你不

进步就落后了，如果你原来比较先进，继续努力还好，否则你就落后了。”②

２００２ 年 １ 月 ９ 日，张友尚在《新民晚报》上发表的一篇小文章更是直截

了当地指出：

老年人退休以后，还可以再学习，“活到老，学到老”，老年人也要

２３０

①

②

张友尚访谈，２０１２ 年 ４ 月 ２６ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。
张友尚访谈，２０１２ 年 ４ 月 ２６ 日，上海。 资料存于采集工程数据库。



“好好学习，天天向上”。 ……对我来说，尽管我已年过古稀，但是我并

没有意识到自己和年轻时有什么不同。 人说“不知老之将至”，而我是

“不知老之已至”；不论我退休还是没有退休，我都没有停止我的研究，

在实验室做研究对我来说是一种乐趣而不是一种负担，也是我“有所

求”的一种养生之道。①

张友尚的科研生涯总的来说是比较顺利的，但也有一些挫折或失败。

即使遇到了挫折，他并没有因为不能马上解决遇到的问题而去更换研究课

题，而是不断地总结经验教训，找到失败的原因。 在失败中寻找原因，然后

努力解决问题，再遇到新的问题，解决新的矛盾，这就是做研究的一种简单

的过程。 当然，挫折和失败与研究课题的选择以及从事研究的经验有关。

刚开始从事科学研究的时候，考虑问题可能不是很全面，或者不太符合实

际，但是随着研究的深入，能力得到了提高，经验也慢慢积累起来。 如果碰

到困难的时候坚持下去，想方设法解决问题，最后的成功会极大地提高自己

的自信心，而信心对于科学研究也是至关重要的。

通过前面几章的介绍我们可以看到，张友尚不但是一个热爱科研的人，

也是一个热爱生活的人。 通过平凡的兴趣享受生活的快乐，这一点，科学家

与普通人并无二致。

张友尚的成功不是靠某一个方面的因素，而是许多因素的综合作用。

总结张友尚的科学生涯，我们或许可以得到这样的公式：成功 ＝天赋＋勤奋＋

坚持＋机遇。 当然，这些因素是成功的必要条件，而不是充分条件。 这些因

素是平凡而普通的，许多人都可以具备。 但是，并不是因为平凡就很容易做

到，比如勤奋与坚持，看似容易做到难。

包括科学家在内的许多成功人士在总结自己的成功经验时，提到的大

都是平常的因素。 科学家在许多方面也是常人，他们有常人的喜怒哀乐，也

有失败与挫折，但他们的伟大之处就在于，把平凡的因素长期坚持下去，点

滴积累，从而走向成功。

结　 语 ２３１

① 张友尚：《老了仍要“好好学习，天天向上”》。 《新民晚报》，２００２ 年 １ 月 ９ 日。
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　附录一

张友尚年表

　 　 1925年

１１ 月 ２ 日，出生于北平，父亲张孝骞，母亲周淑莲。 在家中排行第三，大

姐张友端，二姐张友善，弟弟张友会。

父亲张孝骞（１８９７～１９８７），我国著名的现代医学先驱，内科专家、医学教

育家、我国胃肠病学创始人。 毕生从事内科，特别是胃肠病的临床实践、科

学研究和教学工作。 曾任湘雅医学院院长、中国医科大学副校长、中国医学

科学院副院长等职。 １９５５ 年当选为中国科学院首批学部委员（院士）。

1931年

在北京东华门大街的孔德小学上学，参加童子军。

1937年

７ 月，北京孔德小学毕业。 与家人乘火车北上到山西大同，然后乘敞篷

车越过雁门关到太原，再乘火车沿正太路到石家庄，然后沿平汉路转奥汉路

来到长沙。

８ 月，在长沙考入雅礼中学，学习《孟子》以及英语等中英文课程。 参加

过查经班和童子军。

２３２



1938年

９ 月，乘汽车沿湘黔公路到达贵阳。 先就读于达德中学，不久考进从南

京迁到贵阳的中央大学实验中学。 初中受童子军训练，高中受军训。

1943年

７ 月至 ８ 月，参加贵阳青年夏令营，接受军事训练，听报告。 并在夏令营

中集体加入三青团，未担任职务，无活动。

８ 月，毕业于中央大学实验中学。

９ 月，考入浙江大学化工系学习。

1945年

５ 月至 ８ 月，重庆外事局译员训练班学习，受军事会话、翻译、打字。

８ 月至 ９ 月，到达昆明，等待训练与分配工作。 之后未分配工作，遣散回

浙江大学复学。

1946年

５ 月至 ８ 月，在善后救济署湖南分署任打字员。

1947年

４ 月，在南京参加翻译官留学考试，但未考上。

８ 月至 １０ 月，在南京中央医院图书室任职员。

1948年

７ 月，大学毕业。

８ 月，回到长沙湘雅医学院生化科任助教，负责实习，参加过求真读

书会。

受任邦哲的影响，逐渐培养起对生物化学的兴趣，并学习剑桥大学鲍德

温的新著 Ｄｙｎａｍｉｃ Ａｓｐｅｃｔ ｏｆ Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ。

附录一　 张友尚年表 ２３３
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1950年

３ 月，到北京协和医学院生化科进修，并与 １９４８ 年回到北京的父母

团聚。

８ 月，到北大医学院生化科任助教，负责实习。

1952年

在北京与毛曼霞结婚。

1954年

４ 月 ２ 日，大女儿张绍曾出生。

９ 月，服从组织分配，到兰州医学院任助教，后晋升为讲师。

1955年

父亲张孝骞当选为中国科学院首批学部委员。

1957年

３ 月，考入中国科学院上海生化研究所蛋白质专业，师从曹天钦。 准考

证号：２０５２，入学考试成绩，有机化学：４６ 分，物理化学：６４ 分，马列主义基础：

３ 分，英文：９７ 分。

1958年

参加人工合成胰岛素的研究。

1959年

作为特邀代表参加上海市先进工作者代表大会。 ６ 月 ２８ 日，加入中国

共产党，预备期一年，入党介绍人李载平、陈远聪。 一年后按期转正。

1960年

６ 月，夫人毛曼霞由兰州医学院调到上海第一医学院工作。

２３４



1961年

１ 月，通过毕业论文答辩，并经中国科学院批准毕业，毕业证书由次年

补发。

学习成绩，哲学：合格，外语（俄文）：５ 分，蛋白质化学：９２ 分，酶学：８２

分，新陈代谢：６９ 分，大考：７９ 分，总成绩：５ 分。

毕业论文为《胰岛素 Ａ、Ｂ 链的分离及重合成产物的提纯结晶》《米蛋白

的纤维的试制》。

1962年

１２ 月 ２５ 日，获得中国科学院院长郭沫若签发的毕业证书。

1964年

９ 月，赴英国剑桥大学医学研究委员会的分子生物实验室进修，师从英

国皇国学会会员赫胥黎（Ｈｕｇｈ Ｈｕｘｌｅｙ）和芬奇（ Ｊｏｈｎ Ｆｉｎｃｈ）以及诺贝尔奖获

得者克卢格（Ａａｒｏｎ Ｋｌｕｇ）。

９ 月 ２９ 日，二女儿张绍晖出生。

1966年

４ 月，结束在英国的访学回国。

1977年

任第三届生化所学术委员会委员。

1978年

“人工合成结晶牛胰岛素” 获中国科学院重大成果奖，为众多参与者

之一。

“胰岛素结构与功能及作用原理的研究”获全国科学大会奖，项目负责

人之一及第一获奖人。

附录一　 张友尚年表 ２３５
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“胰岛素结构与功能的研究”获中国科学院重大成果奖，项目负责人之

一及第一获奖人。

1979年

担任中国生物化学会第一届理事会（１９７９～１９８１）常务理事、学术委员会

委员。

１ 月，任中国科学院上海生化所副所长（１９８７ 年 ５ 月卸任）兼第一研究

室主任，党委委员。 并任《生物化学与生物物理学报》 与《生命的化学》 副

主编。

５ 月 ５ 日，晋升为中国科学院上海生化所研究员。

６ 月，申请去加拿大参加第十一届国际生化联合大学。

７ 月，在加拿大多伦多参加第十一届国际生化联合会大会。

1980年

２ 月，出席在澳大利亚召开的“第 ６ 届国际内分泌会议及 ＬＯＲＮＥ 蛋白质

会议”。

５ 月，“胰岛素 Ｂ２２位的精氨酸可以被门冬氨酸所代替”获中国科学院自

然科学二等奖，第五获奖人。

1981年

１２ 月 ５ 日，出席在苏州召开的中国药学会全国生化药物学术会议，并做

专题报告。

担任中国生物化学会第二届理事会（１９８１～１９８４）常务理事、学术委员会

委员。

“结晶去六肽胰岛素、不同种属胰岛素及不同种属胰岛素受体的研究”

获中国科学院自然科学三等奖，项目负责人及第一获奖人。

担任生化所第一届学位评定委员会委员。

３ 月，被聘为《脏器生化制药》编辑委员会顾问。

１２ 月 ５～１０ 日，出席在苏州召开的中国药学会全国生化药物学术会议，

２３６



并作专题报告。

1982年

任第四届生化所学术委员会委员。

３ 月，申请参加“中英生化讨论会”。

８ 月，在日本参加“第 ７ 届亚洲和大洋洲内分泌会议”。

1983年

被评为中国科学院生化所优秀共产党员。

５ 月 ３ 日，被中国科学院聘为生物学规划专题组成员。

９ 月 １０ 日，被聘为中国科学院生物学部学科组成员，任期 ３ 年。

1984年

１ 月 １３ 日，国务院批准担任生化所生物化学专业博士生导师。

３ 月，任生化所第一届技术委员会主任、委员，任期至 １９８６ 年 ２ 月。

生化所技术委员会成立于 １９８４ 年 ３ 月，其主要职责是对研究所的技术

支撑系统，包括实验室建设、大型仪器设备、技术室、附属工厂、计算机网络

系统等的规划和实施方案进行可行性论证，向所长提出决策建议；对研究所

技术系统的日常运转进行必要的协调和指导。

５ 月，任复旦大学生物系兼职教授。

１０ 月，担任中国生物化学会第三届理事会（１９８４ ～ １９８７）常务理事、秘书

长、学术交流委员会委员。

1985年

担任生化所第二届学位评定委员会副主席、委员。

６ 月 ２７ 日，获中国科学院上海分院奖励，奖励种类：晋升一级工资。

９ 月至 １１ 月，在瑞士苏黎世联邦理工大学任客座教授，研究内容为“酶

促多肽合成”。

１０ 月 １５ 日，被选为中华医学会内分泌学会第二届委员会委员。

附录一　 张友尚年表 ２３７
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1986年

１ 月 １ 日，被聘为中国科学院上海生化所第三届学术委员会委员、副主

任，任期 ３ 年。

１ 月 ２６ 日，母亲周淑莲去世。

３ 月，任生化所第二届技术委员会主任、委员，任期至 １９８７ 年 １１ 月。

１０ 月，延长退休至 １９８８ 年 ６ 月 ３０ 日。

研究生培养：

与冯佑民一起指导完成的硕士论文：侯宪玉，《鸭和骆驼转铁蛋白单铁

结合片段的制备和鉴定》。

1987年

３ 月，在加拿大参加“胰岛素作用和糖尿病国际会议”。

８ 月 １３ 日，被聘为中国科学院上海生化所分子生物学开放研究实验室

主任兼学术委员会主任，１９９０ 年 ９ 月卸任。

８ 月 ８ 日，父亲张孝骞去世。

１０ 月，申请去巴基斯坦开会。

１１ 月，在巴基斯坦参加“第 ６ 届 ＦＡＯＢ 生化学术讨论会”。

１１ 月 １０ 日，被聘为中国科学院上海生化所分子生物学开放研究实验室

学术委员会委员。

1988年

中国科学院生化所行政记功一次。

担任生化所第三届学位评定委员会委员。

５ 月，在日本参加“第 １６ 届天然产物化学国际会议”。

８ 月 ２６ 日，被聘为《生物化学杂志》第二届编委会委员。

９ 月 １ 日，被聘为中国科学院上海生化所生物化学函授学院兼任教师，

任期 ２ 年。

９ 月 １５ 日，“蛋白质和多肽的酶促合成”获 １９８８ 年中国科学院技术进步
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三等奖，项目负责人及第一获奖人。

１１ 月，延长退休至 １９９１ 年 １１ 月。

研究生培养：

指导完成硕士学位论文：卢长万，《用寡聚脱氧核苷酸诱导胰岛素 Ａ 链

基因 Ｔｙｒ１４ 密码定位突变为 Ｔｒｐ》。

指导完成博士学位论文：范利，《酶促合成胰岛素类似物方法的改进和

胰岛素类似物的制备及性质研究》。

1989年

１ 月 １ 日，被聘为中国科学院上海生化所第四届学术委员会副主任，任

期 ３ 年。

１ 月 ２０ 日，被中国科学院上海生化所记功一次。

２ 月至 ５ 月，在澳大利亚路德维希（Ｌｕｄｗｉｇ）癌症研究所任客座顾问，研

究内容为“酶促多肽合成”。

９ 月至 １１ 月，在瑞士苏黎世联邦理工大学任客座教授，研究内容为“表

皮生长因子的酶促合成”。

1990年

１ 月，在担任内分泌学会第二届委员会委员期间做出了贡献，受到中华

医学会表彰。

１０ 月，因为在担任中华医学会内分泌学会第二届委员会委员期间，对学

会工作做出了贡献，受到中华医学会表彰。

１２ 月 １２ 日，参加在上海华东医院举行的曹天钦学术成就暨七十寿辰庆

祝会。

研究生培养：

指导完成硕士学位论文：胡红明，《外源基因在酵母细胞中的分泌表

达》。

1991年
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４ 月至 ７ 月，在英国伦敦大学做访问教授。

７ 月，开始享受政府特殊津贴。

１０ 月 ２６ 日，获中国科学院自然科学奖二等奖，授奖项目：“胰岛素分子

与其受体的结合部位”，第五获奖人。

1992年

外孙 Ｊｅｓｓｉ Ｗａｎｇ 出生。

５ 月 ２９ 日，外孙史申嘉出生。

担任生化所第四届学位评定委员会委员。

６ 月，在美国参加“蛋白质研讨会”。

１０ 月，延长退休至 １９９４ 年 １２ 月 ３１ 日。

１１ 月 ２０ 日，被聘为第四届中国科学院上海生化所学位评定委员会委

员，任期 ３ 年（１９９２ 年 １１ 月～１９９５ 年 １０ 月）。

访问英国，研究内容为“胰岛素蛋白质工程”。

研究生培养：

指导完成硕士学位论文：蔡若蓉，《胰岛素类似物在酵母中的分泌表

达》。

1993年

１１ 月 ５ 日，被聘为《生命的化学》期刊编委，聘期 １９９４ 年 １ 月 １ 日～１９９５

年 １２ 月 ３１ 日。

１２ 月 ８ 日，被聘为湖南医科大学医学遗传学国家重点实验室学术委员

会第二届委员，聘期 ３ 年。

1994年

８ 月，延长退休至 １９９５ 年 １１ 月 ３０ 日。

６ 月至 ９ 月，在澳大利亚路德维希癌症研究所任客座顾问，研究内容为

“生长因子结构功能”。

１０ 月 ２１ 日，被聘为《生物化学杂志》第三届编委。
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研究生培养：

指导完成硕士学位论文：杜建国，《转铁蛋白的基础研究与应用》。

1995年

外孙 Ｍｉｃｈｅｌｌｅ Ｗａｎｇ 出生。

任生化所第二届专家委员会主任。

生化所专家委员会成立于 １９９１ 年，由资深专家 ８ 人组成。 专家委员会

是所长领导研究所业务行政工作的顾问机构。 所长根据研究所工作进展情

况，就工作中的重大问题不定期召开专家委员会会议，听取专家们的意见和

建议，据以指导研究所的有关工作。

１２ 月至 １９９６ 年 ５ 月，访问英国国家医学研究所，研究内容为“胰岛素的

结构与功能”。

５ 月 ６ 日，被聘为中国科学院生化所专家委员会委员，聘期自 １９９５ 年 ６

月至 １９９９ 年 ７ 月。

１１ 月，退休。

研究生培养：

指导完成硕士学位论文：粱宇英，《胰岛素前体在酵母 Ｓａｃｃｈａｒｏｍｙｃｅｓ

ｃｅｒｅｖｉｓｉａｅ 中的表达和分泌》。

指导完成博士学位论文：张保焰，《胰岛素及其类似物在乳清酵母中的

表达》。

1996年

随国家自然科学基金委生命科学部考察团，考察新加坡、澳大利亚和新

西兰。

６ 月 １６ 日，被聘为《药物生物技术》杂志第一届编辑委员会委员。

９ 月 ２ 日，被聘为《生物化学与生物物理学报》第四届编委会副主编，任

期 ４ 年。

研究生培养：

指导完成硕士学位论文：吴晓阳，《重组 ＤＰＩ 的制备及胰岛素前体在酵
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母中分泌表达的研究》。

1997年

４ 月 １ 日，被聘为《中国生化药物杂志》 第三届编辑委员会顾问，任期

四年。

８ 月至 １９９８ 年 ４ 月，访问英国约克大学。

2000年

１ 月，被聘为《药物生物技术》第二届编委会顾问。

１０ 月至 ２００１ 年 ５ 月，访问英国约克大学。

2001年

１１ 月 ９ 日，当选中国科学院院士。

９ 月 １ 日，被聘为《中国生化药物杂志》 第四届编辑委员会顾问，聘期

４ 年。

2002年

１ 月 １８ 日，美国科学院院士 Ｅａｒｌ Ｗ． Ｄａｖｉｅ 教授发来祝贺当选中国科学

院院士的贺信。

１ 月，被上海市徐汇区人民政府授予“徐光启科技荣誉奖章”。

２ 月 ４ 日，受邀参加在中国科学院上海学术活动中心举办的“中国科学

院、中国工程院沪区院士迎春茶话会暨新增院士颁证仪式”。

７ 月 ５ 日，应邀访问大连医科大学，参观生物化学实验室和分析测试中

心，并与生物化学教研室师生交流。

2003年

４ 月 ２８ 日，被聘为同济大学兼职教授。

2004年
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５ 月 ２０ 日，出席同济大学蛋白质研究所揭牌仪式，并被聘为同济大学兼

职教授。

１０ 月，被聘为《药物生物技术》杂志第三届编委员顾问。

１１ 月 ２ 日，生化所在安亭别墅举行晚宴，庆祝张友尚八十华诞。

１２ 月，应邀到河南大学进行学术交流，并作题为“蛋白质的结构与功能”

的学术报告，以自己的研究经历阐述进行理论创新的重要性。

2006年

４ 月，被东华大学聘为双聘院士。

４ 月 ２８ 日，被聘为《生命的化学》编辑委员会顾问，聘期为 ２００６ 年 ５ 月 １

日至 ２０１０ 年 ４ 月 ３０ 日。

５ 月 ２１ 日，被浙江大学校友总会聘请担任校友会总会顾问。

９ 月，长沙市雅礼中学颁发捐赠证书，感谢为雅礼中学建设与发展捐赠

１ ０００元整。

１０ 月 ２８ 日，被聘为《中国生化药物杂志》第五届编辑委员会顾问，聘期

４ 年。

研究生培养：

与崔大敷一起指导完成博士论文：陶虎，《活性多肽类似物的设计、制备

和功能研究》。

2007年

１ 月，访问大连生物医药研发中心，并做学术报告。

１ 月 ２５ 日，获教育部科学技术进步奖二等奖，获奖项目：“Ｃ 肽对糖尿病

微血管病变的疗效及重组人 Ｃ 肽的新药研发”，第四完成人。

５ 月，被聘为普陀少年科学院导师团导师。

１０ 月 １６ 日，出席中国科学院上海生化所分子生物学国家重点实验室成

立二十周年庆典。

１２ 月 ２８ 日，在湘雅医学院出席父亲张孝骞院士诞辰 １１０ 周年纪念大会

并发言。
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研究生培养：

指导完成博士学位论文：都海娟，《胰岛素结构与功能的研究———胰岛

素 Ｂ２２、Ｂ２４或 Ｂ２５位突变对其结构功能的影响》。

2008年

１ 月，被聘为中南大学医学遗传学国家重点实验室第六届学术委员会委

员，聘期自 ２００８ 年 １ 月至 ２０１１ 年 ８ 月。

５ 月，被聘为中南大学名誉教授。

５ 月 ２９ 日，出席 “第 １０ 届上海国际生物技术与医药研讨会 （ＢＩＯ

ＦＯＲＵＭ）暨第 １３ 届美国华人生物医药科技协会年会”，并主持开幕式。

８ 月 １２ 日，出席在哈尔滨医科学大学举行的“东北三省生物化学与分子

生物学学会———２００８ 年学术交流会”，并做了题为“蛋白质变性与复性，蛋白

质折叠、去折叠和再折叠”的报告。

１０ 月，被聘为《药物生物技术》杂志第四届编委员顾问。

１０ 月 １１ 日，出席在南通举行的“２００８ 中国生物药物创新研究论坛”，并

做报告。

１０ 月 ２１ 日，出席在云南农业大学举行的“第八届全国农业生物化学与

分子生物学学术研讨会”，并做题为“蛋白质的变性和复性———分子的去折

叠与再折叠”的报告。

１１ 月 １８ 日，为上海市普陀区曹杨职校学生作了题为“蛋白质的变性与

复性”的科普报告。

１２ 月 ６ 日，出席在淮海工学院举行的“全国海洋生物技术与创新药物学

术讨论会暨海洋生物技术高级论坛”。

2009年

５ 月 １０ 日，参加湖南农业大学第 １７ 期科学论坛，做报告并回答学生

提问。

５ 月 ３０ 日，参加郑州德福恩生物技术有限公司技术座谈会，交流生化产

业发展情况并回答提问。
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６ 月 ２７ 日，参加在贵州湄潭县举行的“浙江大学西迁遵义湄潭办学 ７０

周年纪念活动”。

８ 月，被聘为山东省药学科学院专家委员会首席专家。

８ 月 ２２ 日，出席在中国药科大学举行的“２００９ 中国生物药物创新研究

论坛”，并做报告。

2010年

７ 月 １０ 日，出席在承德医学院举行的“首届全国生物学与医学学术研讨

会”。

１０ 月 ２３ 日，出席在无锡举行的“２０１０ 中国生物药物创新研究论坛”，并

做报告。

研究生培养：

在东华大学指导完成硕士学位论文：张威，《向日葵胰蛋白酶抑制剂

ＳＦＴＩ １ 在大肠杆菌中由内含肽 Ｉｎｔｅｉｎ 介导的表达》。

在东华大学指导完成硕士学位论文：李璐娟，《单体胰岛素 Ｂ２７Ｋ ＤＴｒＩ

在大肠杆菌中由内含肽 Ｉｎｔｅｉｎ 介导的表达》。

2011年

１１ 月，被聘为南通市创新型城市建设专家委员会委员。

2012年

１０ 月 １９ 日，出席在德阳举行的“２０１２ 中国生物药物创新研究论坛”，并

做报告。

１０ 月 ２０ 日，考察德阳市生物医药产业发展情况。

１０ 月 ２６ 日，出席北京大学医学部百年华诞庆典大会，并被评为“杰出校

友”。

2013年

１ 月 １０ 日，在海南皇隆制药股份有限公司药谷新厂进行企业现场指

导。
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　附录二

张友尚论著目录

论文

［ １ ］ 张友尚．关于贝克曼 Ｇ 型 ｐＨ 计的线路和原理．化学通报，１９５５ 年，第

８ 期．

［ ２ ］ 张友尚．如何用电弧法制备某些金属的悬胶．化学通报，１９５６ 年，第

３ 期．

［ ３ ］ 张友尚．关于光电比色计的构造和原理．化学通报，１９５６ 年，第 １１ 期．

［ ４ ］ 杜雨苍，张友尚，鲁子贤，邹承鲁．从胰岛素 Ａ 及 Ｂ 链重合成胰岛素．生

物化学与生物物理学报． １９６１， Ｉｓｓｕｅ １．

［ ５ ］ 彭加木，张友尚，鲁子贤，曹天钦．Ｓ 磺酸型胰岛素 Ｂ 链的直线聚合作

用———Ⅱ．电子显微镜观察．生物化学与生物物理学报． １９６２． Ｉｓｓｕｅ ４．

［ ６ ］ 张 友 尚， 曹 天 钦． Ｃｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ Ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ Ｒａｂｂｉｔ Ｔｒｏｐｏｍｙｏｓｉｎ ｉｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｓｏｌｖｅｎｔｓ．Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， Ｓｅｒ． Ａ． １９６２， Ｉｓｓｕｅ １０．

［ ７ ］ 张友尚，曹天钦．兔原肌球蛋白在不同溶剂中的构型变化．生物化学与

生物物理学报， １９６２， Ｉｓｓｕｅ ２．

［ ８ ］ 曹天钦，龚祖埙，邹永水，张友尚，彭加木．原肌球蛋白和副肌球蛋白晶

体的电子显微镜观察．生物化学与生物物理学报， １９６３， Ｉｓｓｕｅ ２．

［ ９ ］ 彭加木， 张友尚， 鲁子贤， 曹天钦． Ｌｉｎｅａｒ Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｓ
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Ｓｕｌｐｈｏｎａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｂ Ｃｈａｉｎ ｏｆ Ｉｎｓｕｌｉｎ Ⅱ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎ⁃Ｏｐｔｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ．

Ｓｃｉｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ， Ｓｅｒ． Ａ． １９６３， Ｉｓｓｕｅ ２．

［１０］ 钱元任，张友尚．光散射技术的建立与蛋白质分子量和分子形状的测

定．生物化学与生物物理学报， １９６３， Ｉｓｓｕｅ ４．

［１１］ 张友尚，裴美云，曹天钦，周家熾．几个烟草花叶病毒毒株的化学和物

理化学的比较研究．生物化学与生物物理学报， １９６３， Ｉｓｓｕｅ １．

［１２］ 钱元任，张友尚，曹天钦．病毒蛋白的解离和聚合作用　 Ⅰ．烟草花叶病

毒（ＴＭＶ）的解离及其蛋白亚基的构型变化．生物化学与生物物理学

报， １９６４， Ｉｓｓｕｅ ５．

［１３］ 钱元任，张友尚．病毒蛋白的解离和聚合作用　 Ⅱ．甲酰胺和硫酸十二

酯钠对烟草花叶病毒降解作用的动力学研究．生物化学与生物物理学
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后　 记

　 　 ２０１１ 年底，上海市科协的瞿建华老师找到我，问我是否有兴趣参加“老

科学家学术成长资料采集工程”。 当时我的教学任务非常繁重，而且当年申

请成功的国家社会科学基金项目进展缓慢，一时之间还有点犹豫。 后来，考

虑到自己毕业于科学史专业，而这个课题就是与科学史直接相关的，为了多

积累一些实践经验，我应承了下来。

２０１２ 年 ３ 月起，我对张友尚院士及其同事进行了访谈，之后着手传记与

年表的写作。 在采访与写作的过程中，我逐渐被张友尚院士丰富的人生经

历与独特的人格魅力所吸引，他对科学研究的痴迷也深深地感染了我。

上海生化与细胞所俞昳彬老师、秦正葳老师为访谈的顺利进行以及传

记的写作提供了大量帮助。 俞昳彬老师自己的工作本来就非常繁忙，课题

组的工作都是分外之事，但是，当笔者提出所需资料时，她总是不厌其烦地

尽快给予提供，令笔者非常感动。 秦正葳老师在院士联络、工作协调等方面

做了大量工作，她对工作的细致、认真与热情是采集工程顺利完成的重要

保证。

特别感谢传记审稿专家提出的许多中肯的修改意见。 感谢上海市科协

瞿建华老师，他为本项目的顺利开展给予了许多帮助。 东南大学硕士生黄

琴、杨罡为整理访谈文字稿做了大量艰苦细致的工作，在此一并表示深深的
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谢意。

可以说，本传记是课题组成员集体努力的结晶。 本课题负责人是中国

科学院上海生命科学研究院生物化学与细胞生物学研究所王恩多院士。 本

传记执笔人是杜严勇，传记中的不当之处自然由执笔人负责，恳请各位读

者、专家批评指正。

杜严勇

２０１５ 年 ４ 月于上海

后　 记 ２６３
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老科学家学术成长资料采集工程丛书
已出版（５０ 种）

《卷舒开合任天真：何泽慧传》
《从红壤到黄土 ：朱显谟传》
《山水人生：陈梦熊传》
《做一辈子研究生：林为干传》
《剑指苍穹：陈士橹传》

《情系山河：张光斗传》
《金霉素·牛棚·生物固氮：沈善炯传》
《胸怀大气：陶诗言传》
《本然化成：谢毓元传》
《一个共产党员的数学人生：谷超豪传》

《含章可贞：秦含章传》
《精业济群：彭司勋传》
《肝胆相照：吴孟超传》
《新青胜蓝惟所盼：陆婉珍传》
《核动力道路上的垦荒牛：彭士禄传》

《探赜索隐　 止于至善：蔡启瑞传》
《碧空丹心：李敏华传》
《仁术宏愿：盛志勇传》
《踏遍青山矿业新：裴荣富传》
《求索军事医学之路：程天民传》

《一心向学：陈清如传》
《许身为国最难忘：陈能宽》
《钢锁苍龙　 霸贯九州：方秦汉传》
《一丝一世界：郁铭芳传》
《宏才大略　 科学人生：严东生传》

《此生情怀寄树草：张宏达传》
《梦里麦田是金黄：庄巧生传》
《大音希声：应崇福传》
《寻找地层深处的光：田在艺传》
《举重若重：徐光宪传》

《魂牵心系原子梦：钱三强传》
《往事皆烟：朱尊权传》
《智者乐水：林秉南传》
《远望情怀：许学彦传》
《没有盲区的天空：王越传》

《行有则　 知无涯：罗沛霖传》
《为了孩子的明天：张金哲传》
《梦想成真：张树政传》
《情系粱菽：卢良恕传》
《笺草释木六十年：王文采传》

《妙手生花：张涤生传》
《硅芯筑梦：王守武传》
《云卷云舒：黄士松传》
《让核技术接地气：陈子元传》
《论文写在大地上：徐锦堂传》

《钤记：张兴钤传》
《寻找沃土 ：赵其国传》
《虚怀若谷：黄维垣传》
《乐在图书山水间：常印佛传》
《碧水丹心：刘建康传》
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