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普通人眼里的植物世界花草缤纷，但在植物科学家们看来，植物是伟

大而隐秘的。

“青蒿素”，来源于黄花蒿，是抑制非洲大陆疟疾泛滥的功臣化合物；“紫

杉醇”，来源于植物红豆杉，是治疗肿瘤的世界知名天然产物；“阿司匹林”，

世界药物史诗级的产品，其前体化合物水杨苷来源于白柳……植物的生长

繁衍与人类文明发展息息相关，植物里浩瀚无边的自然奥秘，更等待着人

们去逐一解锁。

在中国科学院昆明植物研究所，蕴藏着云南首个国家级重点实验室——

植物化学与西部植物资源持续利用国家重点实验室。一代又一代的研究人

员，数十年如一日地在此与植物对话，用科学方法解析植物化学语言，创

造了众多研究成果，并成功转化运用到了生物医药大健康领域。

科学钥匙解锁植物世界的奥秘
—— 探访植物化学与西部植物资源持续利用国家重点实验室

KEYNOTE
重点
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炎炎夏日，在中国科学院昆明植物

研究所里，有一处伴着植物清香和化学

试剂味道的神秘地带。

这就是植物化学与西部植物资源持

续利用国家重点实验室，前身为中国科

学院植物研究所昆明工作站植物资源化

学研究组，由著名植物学家蔡希陶先生

于 1957 年创建。经过几代科学家的不

懈努力，2001 年，国家科技部批准其建

设成为植物化学与西部植物资源持续利

用国家重点实验室（下称“植化室”），

是我国第一个以“植物化学”命名的研

究室（1963 年），也是云南省第一个国

家重点实验室。

为什么将这样一个举足轻重的重点

实验室放在云南？中国科学院昆明植物

研究所副所长普诺·白玛丹增介绍，该

国家重点实验室更多关注的是药用植物。

全国野生高等植物约有 31000 多种，其

中云南省约有 17000 多种，占了全国野

生高等植物比例的 57.5%。云南丰富的

药用植物资源，为开展植物化学研究提

供了理想的资源条件，同时可以借助中

科院昆明植物研究所的平台，去挖掘植

物中所蕴含的科学能量。

植物化学是重点关注植物中化学成

分的结构与功能的一门分支学科，其最

引人注目的是，从植物中发掘新药尤其

是针对疑难病症新药的研究。植化室从

提取分析植物芳香油和油脂化学成分起

步，开展植物化学研究。以调查甾体激

素药物原料植物资源为契机，开展药用

植物资源化学研究。

60 多年来，植化室系统研究植物

中的化学成分，发现一批批新化合物和

新结构类型，为发展云南香料、新药和

新农药等产业作出了重要贡献。特别是

进入 2000 年以来，与植物系统学、药

理学、有机合成、合成生物学等多学科

相结合，用科学的思维，为我国创新药

物、中药现代化发展提供强有力的科学

支持。

我国第一个植物化学研究室
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探索植物多彩外表下的化学结构，是植化室最基础的研究工作。

普诺·白玛丹增传承了中国科学院孙汉董院士的衣钵，带领着课

题组，潜心于“一科一属”（五味子科和香茶菜属）植物中化学成分

的相关研究。“其中，香茶菜属植物在全世界约有 100 余种，目前我

们研究组就研究了 67 种。全世界从该属植物中共发现了 1200 多种

新的二萜类化合物，其中有 900 多种是我们所发现的。在香茶菜属植

物化学成分这个研究领域里，我们可以自豪地说已成为世界研究中心。”

在普诺·白玛丹增的课题组里，组员们每天都围绕着植物中化学

成分的结构、功能及其分布演化规律进行着日复一日的研究工作。实

验室是如何开展研究的呢？按照研究阶段的推进，可分为提取—分离—

鉴定。提取阶段的目的是为了将化学成分从植物的组织中提取出来，

得到植物化学成分的混合物。

这个阶段看似简单，与日常生活最为相关。如各类药材泡酒，生

活中冲泡的咖啡、茶叶，甚至做菜用的各类调料，都是通过溶剂（如水）

将化学成分从肉眼可见的植物里提取出来。从植物里提取的成分其实

是混合物，其中可能有数十甚至上百种化学成分。这时，就要利用植

物中化学成分不同的性质，通过不同的分离材料、溶剂系统，将不同

的成分从混合物中分离得到单体。

这些化学分子由于结构的多样性和复杂性，要从植物中去发现和

认识它，往往也会带来极大的挑战。这个阶段是“枯燥重复而又漫长”

的科学研究过程，需要不停地重复、不断摸索，从而观察出微观世界

的奥秘。

探索植物多彩外表下的密码
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从植物中提纯、分离出单体化合物后，这时，

植化室中凸显科技感的“大白”们登场了。

这些“大白”是一台台全自动的核磁共振仪。

和医院所使用的核磁共振仪原理相同，但医院需要

的是通过核磁共振现象，获得疾病部位的图像资料；

而植化室分析测试中心内的核磁共振仪，则是通过

核磁共振激发其产生化学信号，从而得到分子的结

构数据。同时，这个核磁共振仪还通过先进的设计，

将自身散射的磁场封闭起来，工作人员不需要穿防

护设备。

一个个植物单体化合物样本，通过核磁共振测

试，短则两三分钟，长则一两天，即能得到数据结果。

此时，一个化合物的“品貌特征”数据雏形便出来了。

如果对数据存疑的，分析测试中心还有另一

项叫做 x 射线单晶衍射仪的“黑科技”。这个仪器

设备相当于医院里的“心电图、脑电图”，将 x 射

线打到样本的晶体上，晶体便会产生衍射，衍射原

理类似早期的胶卷成像，对不同的角度图像进行收

集，整个空间数据收集完成后，就能确定物质的结

构。 

同时，再通过质谱、光谱等测试，单体化合物

的化学成分“外貌”信息，便一目了然。拿到这些

信息后，研究人员需要把结构图和其他植物化学成

分进行比对，看看它们是否也存在于其他植物里面。

如果其他植物里没有发现过这个化合物，那么有可

能便是首次从植物中发现的新结构分子。

单从植物化学学科来看，系统高效地发掘植物

中这些奇异的分子，研究它们的结构特点、了解分

布规律，本身是一门纯粹的科学。但如果将其放到

新药发现的科学研究中，它们就变成了新药研究源

头创新的重要一环，即为新药的研究提供了众多的

候选分子个体。

药理学家们还需通过分子活性筛选，对这些化

学成分进行细胞水平的活性筛选、动物实验，发现

候选药物后再开展系统的临床前和临床研究，一步

步把这些具有活性的化合物推向创新药物。

化合物体检测试“品貌特征”
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每天，中国科学院昆明植物研

究所近 30 个课题组，在浩繁的植

物世界中针对宝贵的天然分子开展

相关研究工作。虽然科学的历程总

是布满荆棘，有趣的科学实验重复

一千遍也会变得枯燥乏味，但他们

总是记得院士们的寄语：“做研究，

尤其是做基础科研的，一定要有坐

‘冷板凳’的精神。”

60 多年来，植化室的科研转

化成果，也如万千分子一样灿若星

河。

中国科学院周俊院士团队，在

天麻、重楼等植物的系统研究上有

重要贡献。他从天麻属植物的化学

成分中，发现了治疗头痛、失眠的

有效成分天麻素，合成天麻素研究

成果于 1980 年转让给昆明制药厂，

生产至今创造产值上亿元；在对重

楼 属 6 种 植 物 的 系 统 化 学 成 分 研

究中，周俊院士阐明了其中有效成

分偏诺皂苷结构与活性的关系，研

发出治疗妇科出血药“宫血宁”。

1985 年云南白药厂投入生产，上

市至今累积收入近 10 亿元，产生

了显著的社会和经济效益。

从 1975 年开始研究冬凌草素，

到发现更为有效的毛萼乙素，孙汉

董院士团队研究香茶菜属植物已 40

余年。如今，以孙汉董院士的基础

研究为依托开发的冬凌草药物，年

销售额高达四五亿元。而毛萼乙素

也被作为抗乳腺癌药物正在开展临

床前的相关研究。

郝小江院士研究团队的 1.1 类

抗老年性痴呆新药芬克罗酮进入 II

期临床试验；植物系统获得抗性的

新型激活剂靛红酮获《新农药登记

试验批准证书》并已开展大田试验。

陈 纪 军 等 科 学 家 则 从 云 南 本

土 的 药 用 植 物 中， 分 离 得 到 天 然

酚苷类化合物，采用现代抗抑郁药

理学模型与天然药物化学相结合的

方法，发现其具有显著的抗抑郁活

性，且化学结构和作用机制均不同

于目前市售的抗抑郁药物。该研究

转化的药品“奥生乐赛特”是国家

重大新药专项 4 个十三五重点推进

的项目之一，并一次性获批 I、II、

III 期 临 床 试 验， 入 选《 中 国 制 造

2025》重点领域技术路线图……

普诺·白玛丹增表示，不胜枚

举的成果，体现了中国科学院昆明

植物研究所植化室在植物化学领域

研究的原始创新性。如今，该国家

重点实验室已经建成了一个庞大的

天然产物化合物库，目前库存量约

有 11000 余个，是全国最大的天

然产物化合物库。

未来，中国科学院昆明植物研

究所植化室将把越来越多基础研究

中的重要发现，作为大健康产业链

中科技支撑的重要一环，结合疾病

治疗、市场开发等实际需求，与更

多的生物医药企业、机构合作，让

植物化学应用研究更加造福于人类。

建成全国最大天然产物化合物库


