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*本文写作是在传主为作者提供的回忆文章，以及上海医药工业研究院党委编写的《长者事》及《中国抗生素 60 年》中传主发表的文章基础上完

成的，感谢传主家属及传主学生朱皖宜先生的大力帮助。 

杰出的微生物育种专家宋友礼* 
 

宋友礼，1929 年 3 月 13 日生于福建省闽

侯县南屿镇江口村大福厝，2017 年 8 月 18 日

卒于上海市。 

宋友礼出生在世代农民家庭。他的祖父早

逝，留下子女七口，他的父亲为长子，靠种田

养活不了一家人，生活异常困难，叔叔和多名

兄弟被迫从小离家，漂洋过海到日占台湾岛打

工。他少年时在江口村于种地打工的间歇艰难

地完成了小学学习，又作为工读生，在福州私

立福商中学(今福州第四中学前身)高中毕业，

1950 年考入福州协和大学(1952 年全国高校

院系调整重组于福建师范学院，生物系被归

入厦门大学生物系编制)，1954 年靠 4 年全额

助学金毕业。 

宋友礼大学毕业后，被分配到河北石家

庄华北制药厂筹建办公室(筹建办)工作，后

因未来工作的需要，他被派到北京生物制品

检定所学习检验技术，特别是抗生素效价 

测定等，由该所抗生素室主任、他的校友郑昌亮(1922–2009)负责指导，1955 年回到筹建办后担任培训工人工作。1956

年由轻工部调往筹建中的上海医药工业研究院，参与筹建抗生素研究室，他在副主任刘璞领导下工作。从此，他在这

个科研机构从事微生物遗传育种科研工作 37 年，历任技术员、副研究员和研究员，1959 年曾下放农村参加劳动锻炼，

1993 年退休。他曾担任过中国药学会上海抗生素分会理事，在职期间和退休以后，曾被聘请为山西省微生物研究所、

江苏省微生物研究所、浙江海正药业、浙江新昌药厂、福州抗生素厂、江西瑞丰生化厂等单位顾问，先后获得上海化

工局和上海市医药局先进工作者荣誉称号。1992 年获国务院特殊津贴。他是中国致公党党员。 

1960 年，我国从苏联引进红霉素研究用菌种 2577 号菌株，它的发酵单位很低，难以用于生产。为提高其生产性能，

宋友礼被院领导从他下放劳动的农村调回从事该菌株的选育工作。经过查找文献和仔细观察该产生菌的形态和考察其

培养基成分，他发现培养基中的氮源易引起菌种产生抗生素能力退化，改变培养基即解决了部分菌种的退化与再生问

题，反复筛选 3 次，选育出红霉素高产菌株 2135，投产成功。事后遵院长童村(见《微生物学报》第 48 卷第 10 期)之嘱，

写了一篇论文：“红霉素产生菌的退化与再生”。宋友礼把这种筛选与当时惯用的随机选育相较而称之为“推理选

种”(Rational selection)。他持续多年关注与参与红霉素产生菌的育种工作，1990 年代初他发表过“高产株 SIPI 2-13 的推

理选育和工业生产”一文，报告了他和合作者一起，依据红霉素的化学结构、合成途径与代谢调控的原理，获得产生效

价高达 8000 单位/毫升红霉素高产菌株的工作。 

1963 年童村介绍宋友礼从张为申(见《微生物学报》第 55 卷第 6 期)处得到一株产灰黄霉素的菌株，要求他尽快选

出高产株投产。他开始从有关专利报告寻找途径，收效甚微，后来他发现该菌株在含氯培养基中产生的灰黄霉素才有

抗菌活性，认为这是抗生素分子结构与抗菌效应中存在某种必然联系，于是使用氯化锂作为诱变剂处理灰黄霉素产生

菌，连续筛选后获得高产菌株 UL-327，稳产高产，未经中试即去工厂用 40 吨发酵罐投产，效价达到每毫升 1 万多单位。

1966 年他曾在化工部召开的育种研讨会上介绍了氯化锂作为诱变剂的效果，被不少育种工作者仿效。后来他又采用杂

交育种的方法对该生产菌株进行改良，得到稳定的重组体菌株 rt-18，依然未经中试即直接用于批量生产，效价达到 25000

单位/毫升。这种育种方法也先后应用到金霉素、灰黄霉素和丝裂霉素产生菌的育种工作中，产生了显著的经济效益。
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在 20 世纪 80 年代，在抗生素育种中依据结构与功能的知识从事菌种选育并取得突出成绩的，宋友礼可能是较突出的，

他自己把这种认识总结为“构-效”关系育种新技术。 

1969 年，由上海第三制药厂、上海医药工业研究院、复旦大学、上海科技大学等组成赤霉素发酵生产攻关协作课

题组，宋友礼被指定负责选育高产菌种。类似的研究从 1958 年开始在我国多个单位断续进行过研究，但进展不大。宋

友礼采用了所谓“半饥饿培养法”，使该菌株又厚又硬的菌丝体细胞壁，长得既薄又脆，然后将其磨碎过滤，在显微镜下

挑出接近单细胞的微细片段进行诱变，得到 4303 号高产菌株，再通过反复试验得到稳产高产的菌株。使其发酵单位提

高 3–4 倍，终于成功投产。类似的方法也被宋友礼应用在核黄素产生菌的选种过程中，该菌种由于生产性能极易退化

而使生产者打算放弃，他采用连续切取菌丝末端生长点的手段分离纯种，获得高产突变株，使其生产性能得以稳定。 

1974 年，宋友礼受童村指示，他曾参与解决杀假丝菌素(Candicidin)产生菌生产性能退化问题，他在短期内获得了

生产能力增加 3.5 倍的菌株，同时还发现了一种新化合物，后来被命名为“克念菌素(Cannitracin)”，目前已投产，用作

抗真菌感染药品。 

1981 年宋友礼任江苏省微生物研究所顾问期间，生产庆大霉素的菌株中出现的一个新组分，他力排众议，坚持主张

进行开发研究。经过几年的工作，指导该所科研人员研制成功抗感染药物小诺霉素(sagamycin)，填补了国内空白。与此同

时，绍兴药厂在生产制霉菌素时也出现类似问题，他又从中开发出制霉菌素的另一组分，生产出抗霉菌药物制霉素。 

宋友礼从事半个世纪的微生物遗传育种工作，前 30 年在工作岗位上全力以赴，后 20 年在全国多处近 20 家企业指

导工作，即使年逾八十，还经常接待登门请教者，在家中遥控求教者的实验。他一生工作中涉及 β 内酰胺类抗生素、

氨基糖苷类、大环内酯类、四环素类、多烯类、聚醚类等数十种抗生素的产生菌选育；丝裂霉素、螺旋霉素和多粘菌

素等产生菌的选育都取得良好结果，有些菌种当时的生产性能可能是国内最好的。他的选育工作还涉及维生素、氨基

酸和植物生长激素等的产生菌，他处理过的微生物种类几乎涵盖了各类应用微生物类群。他曾为王岳主编的《抗生素》

一书撰写了“抗生素产生菌选育”一章，在全国多所高等院校和工厂讲课,他的实验室曾接受过大量各地工厂技术人员进

修，受惠于他的人比比皆是。由于宋友礼的工作成绩突出，一生曾多次获得奖励：1964 年土霉素生产工艺研究获得化

工部成果三等奖；1965 年红霉素生产工艺研究获得化工部成果三等奖；1977 年克念菌素生产工艺研究获得上海科技进

步奖；2006 年，赤霉素产生菌高产菌株原生质体诱变筛选及发酵工艺的研究获得江西省科学技术二等奖。 

宋友礼自幼靠勤学苦读和社会帮助，完成了大学学业，在著名的高校受到了基础知识和基本实验技能的培养；参

加工作后又凭借自己良好的知识基础和优秀专家的精心培养，为他毕生从事微生物育种工作奠定了基础。他在大学时

代曾希望从事“大脑两半球高级神经活动”的理论研究，终于服从了国家的需要，参加了有关医药的应用型研究。他在晚

年曾回顾说：“我珍惜工作，尽管工作转行，但有生物的“生老病死”的共性基础知识，做工业微生物育种有浓厚的兴趣，

原因有二：1、微生物产生各种抗生素，治病救人，国家人民都需要。2、微生物生活史极短，试验材料易得，成本低，

一本万利，出成果贡献大。这促使我专心致志研究工业微生物育种于一生。”  

宋友礼的座右铭是：双手万能、手脑并用，选种奇迹，我来创造。他能熟练地阅读英俄法日文献，一生坚持紧跟

国际动态。他把自己的工作时间称为“三三制”，即阅读文献、实验和实验后整理、实验操作各占 1/3 时间。他善于根据

最新的学科进展设想自己的工作，因而常突破常规进行试验，因而被同事们称为“开无轨电车”，例如 1957 年就曾主动

研制摇瓶机。在未取得成果时常受到指责，斥之为“个人奋斗、白专”，但他与人为善，与世无争，低头搞科研，不闻窗

外事，认为戏法人人会变，各有巧妙不同，毕竟取得了多次突破与创新。在基因操作尚未问世或成熟的 20 世纪，他根

据化学结构与合成代谢途径的调控理论知识提出的“推理育种”和“靶向育种”，体现了他的创新思维，而在生产实践中屡

屡收效，为多家企业创造了大量效益，为国家增加了药物品种，更显得难能可贵。  

(青宁生供稿) 


