
【热点荟萃】

112 医学研究与发表 • Medical Research & Publication  |   2021年 •第 7卷    第 3期

在胰岛素用于临床治疗糖尿病救人无数的今

天，笔者怀着崇敬的心情，隆重纪念和介绍加拿大

科学巨匠班廷博士发现胰岛素的故事。本人曾作为

博士后和高级研究员，在班廷和贝斯特（Banting& 

Best）糖尿病研究中心工作十年，亲身感受到这位科

学大师的科学精神和后人传承，在此和大家一起记

叙分享，期望给从事和献身科学的同道以鼓舞和启

迪。

弗雷德里克 •格兰特 •班廷爵士（Sir Frederick 

Grant Banting，图 1），于 1921 年在加拿大多伦多

大学与生理系二年级学生贝斯特一起在很短的时间

里从狗胰腺发现并提取了胰岛素，并在当年治疗儿

童糖尿病获得成功，随后胰岛素商业化，拯救了无

数胰岛素依赖型糖尿病，即 I 型糖尿病患者。两年后

即 1923 年获得诺贝尔生理学及医学奖。1991年，世

界卫生组织和国际糖尿病联合会将班廷的生日定为

世界糖尿病日。2006 年 12 月 20 日，联合国决议自

2007 年起将“世界糖尿病日”升格为“联合国糖尿

病日”。这项发现及应用无论在实验条件的简陋和

发现应用及获奖速度上，而且对后世的研究启发和

意义影响深远，在科学史上都堪称经典！

一、发现胰岛素的故事

班廷博士在加拿大安大略省出生，原就读于多伦
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图1 班廷博士的帅气肖像。
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多大学学习神学，后因其母亲病故，转而学医。大学

毕业后曾以外科大夫身份参加和经历了一战。战后为

了生计，他在西安大略大学做生理系兼职讲师来挣钱。

正是这个不得已的决定改变了他的一生，甚至改变了

世界。1920 年 10月31日，班廷正准备给生理系学生

上一堂关于糖代谢的辅导课。他对这个领域非常生

疏，学医以来只在见习时看到过一个糖尿病患者，即

便如此他依旧认真地准备着。班廷博士通过查阅文献

发现，Josef von Mering 和 Oskar Minkowski 两位科

学家在实验时切除动物胰腺后可以诱发类似糖尿病的

情况，于是提出胰腺降糖物质的初步设想，但在当时

尝试从胰腺组织分离胰岛素的实验探索均告失败。其

关键难点在于无法直接从胰腺分离胰岛素：在进行胰

腺组织研碎匀浆时，胰腺组织内用于消化食物、分解

蛋白的消化酶会对胰岛素造成极大破坏。班廷出于外

科大夫的敏感，看到一篇论文中记述通过结扎输送消

化液至肠内的胰腺管可造成胰腺萎缩性退化。因此

班廷大受启发并以此形成了如何解决这一技术难题的

关键性研究设想，决定大胆尝试，即在具有丰富胰腺

组织的狗身上进行结扎，然后在去除了外分泌胰腺的

残余组织进行提取工作。为了请教相关专家并获得必

要的帮助，他向当时的多伦多大学生理系主任麦克劳

德教授提出实验设想和上述技术路线图，并与这位知

名教授进行了多次的交谈，讨论初步研究设想及提取

生理技术细节，最后教授终于答应让班廷试一试，并

给班廷配置了一间简陋实验室和一个生理系二年级学

生贝斯特作为助手。在拿到系里提供的实验用狗后，

乐观进取的班廷抓住了机会，与贝斯特一起日夜奋战。

虽然开始的工作并不顺利，但他们每次总结经验，终

于在狗的萎缩胰腺中初步提出了胰岛素，并给患糖尿

病的狗进行注射，取得了明显降低致命高血糖的奇迹！

为了提高纯度、加快研究速度，班廷邀请内分泌腺

研究专家詹姆斯 •克里普加入研究组。1921年 12月，

克里普的加入大大改进了他们提取胰岛素的纯度和速

度。这个从 1920 年开始的设想到 1921夏天实施再到

1922 年开始用于临床，其设想的大胆和精确令人感叹，

当然他们也是幸运的，在简陋的实验条件下，做出了

令世人瞩目的研究成果，挽救了无数糖尿病患者的生

命！

此后，胰岛素的研究开始兴起并长盛不衰。1923

年加拿大议会授予班廷终身年金，并建立班廷研究

基金，还在多伦多大学建立班廷－贝斯特医学研究所，

任命他为所长。班廷糖尿病研究中心也随后得以建立，

并由年轻的贝斯特博士领导（注：班廷博士因在二战

时从事伤员外科工作，乘飞机时不幸失事逝世——真

是天妒英才！）。而胰岛素的提取也在不断改进，从猪、

牛胰脏中提取与人胰岛素分子结构类似的胰岛素，到

80 年代初利用遗传工程技术从大肠杆菌中大量生产

人源胰岛素，至此，完全符合人用的、免疫反应很少

的、高质量胰岛素生产工作宣告成功。班廷糖尿病研

究中心已成为世界级的糖尿病研究机构，基础胰岛素

的研究从单纯胰岛素提取扩展到胰岛素分子结构的鉴

定，再到胰岛素受体的结构研究及其与胰岛素结合后

的信号传导及生理病理情况下的调控；从分子细胞水

平到动物水平的胰岛素抵抗及糖尿病模型发病机制研

究，再到临床胰岛素与糖尿病发病流行病学调查及基

本分子信号异常的机理研究等，多项研究蓬勃开展。

值得一提的是，在 1965 年 9 月 17 日，通过中

科院多方协作攻关，我国科学家人工合成了具有完

全生物活性和功能作用的结晶牛胰岛素，这是世界

上第一个在实验室中用人工方法合成的天然蛋白质。

美国和德国随后才分别做出了类似成果。可惜限于

当时形势，此项成果未能第一时间在国际上发布和

发表，失去了国际通用规则认可的宝贵时机。但无

论如何，这项成果反映的是当时国内生物学界的水

准和社会制度协作的优越，值得纪念。

二、发现胰岛素的科学意义和启示

在胰岛素发现以前，科学家们一直认为神经系

统是支配指挥和调控身体机能的关键系统。虽然内

分泌概念早有理论假想，但直到班廷博士发现和鉴

定胰岛素的功效后才在实验方面完全证实。不仅如

此，他的开拓性发现启动了胰岛素细胞内信号传导
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的机理研究，同时带动了一系列具有内分泌甚至旁分

泌作用物质的提取和发现工作，极大地丰富了内分

泌作为一个与神经系统伴行的庞大的身体机能调控

系统在生理以及疾病发病学中发挥的重要作用。所

以，他的发现是生理医学的概念性突破，堪称经典

标榜千秋永垂史册，而这一切也是源于班廷博士大

胆假设、小心求证和百折不挠的科学精神，值得我

们回味和铭记！

在获得诺贝尔奖的盛名之下，班廷博士并未忘记

为他提供简单工作条件的系主任麦克劳德教授和年

轻的学生贝斯特。他的无私和集体感也成就了一段

科学佳话，而麦克劳德教授也将其获得的奖金分给

了克里普（图 2）。

三、发现胰岛素的健康和社会意义

自发现胰岛素以来，成功挽救了无数糖尿病患

者，其生命大大延长，生活质量明显提高。除了 I 型

糖尿病外，胰岛素还可用于治疗大多数类型的糖尿

病。近年来指南还指出非胰岛素依赖型糖尿病病人

也应在患病早期给予积极的胰岛素治疗，缓解病情，

逐渐恢复胰岛细胞功能，达到糖尿病停药蜜月期。

此外，胰岛素还用于糖尿病出现严重的急性并发症

或应激状态，如高渗性昏迷及酮症酸中毒等严重威

胁生命等情况。

四、班廷和贝斯特（Banting& Best）糖尿
病研究中心

班廷和贝斯特（Banting& Best）糖尿病研究中心

已发展成由多伦多大学生理学实验室和数家临床医

院单位的糖尿病病人研究组成的庞大学术机构。这

种全面的研究体系，便于多方协同合作和各学科广

泛深入的学术交流。班廷精神一直影响着后续研究

者循路向前。笔者十年工作期间，有幸与班廷机构

的专家学者进行深度学习和沟通交流，也在胰岛素

抵抗与内源性抗氧化系统之间关系，以及天然化学

药物在动物糖尿病干预方面做出了相当的工作，而这

一切都是受教拜赐于班廷博士和他奠立引领的研发

中心。

图2 为胰岛素做出重要贡献的四位科学家，从左到右依次是：班廷、麦克劳德、贝斯特、克里普。


