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接受馬鈴薯，

歐洲用了 200 年

馬鈴薯的遠祖是有毒的植物，經過了南美洲人民一代又一代的馴化，大

約在 1 萬年前成了人類的糧食。歐洲沒有類似的作物，直到 16 世紀 30 年代，

西班牙殖民者到達南美洲，歐洲人才見到了這種「奇怪的植物」。對於當地

原住民來說，馬鈴薯是美味佳餚，而初見馬鈴薯的歐洲人則不敢或者不願意

食用。

後來西班牙人把馬鈴薯帶回了歐洲，到 17 世紀前後歐洲才有小規模的

種植。跟遠道而來的粟米相比，馬鈴薯沒有受到歐洲人的歡迎。畢竟，這種

東西跟歐洲人的其他食物相比差別太大了。當時，歐洲傳統醫學通常根據外

形來推斷物體的功效。在歐洲人眼裏，馬鈴薯粗糙的外皮就像痳瘋病病人的

手，所以他們認為馬鈴薯有毒，會引起痳瘋病。雖然有植物學家指出它們可

以食用，但很少有人相信。

不過馬鈴薯的高產還是有一定吸引力的，當時的人們能夠接受它作為飼

料。至於食用，只出現在社會階層的兩端——極其富有的階層把它作為新奇

的園藝作物，並用它製作一些新奇的食物；極其貧窮的階層顧不了那些「萬

一有害」的傳說，認為吃飽才是關鍵。在愛爾蘭、英國、比利時、荷蘭、法國、

普魯士等國家的一些地區，窮人們慢慢接受馬鈴薯作為主糧。這些「先驅」

逐漸發現，馬鈴薯沒甚麼可怕，不僅高產而且美味。17 世紀 60 年代，英國

皇家學會肯定了馬鈴薯作為糧食的價值。

馬鈴薯進一步被人們接受，緣於 18 世紀幾次糧食歉收導致的饑荒。在

1740 年的饑荒之後，普魯士政府大力推廣馬鈴薯。1756 年，「七年戰爭」

爆發，在戰爭中，俄羅斯、法國、匈牙利、奧地利等國軍隊在普魯士地區見

識到了馬鈴薯的價值——高產而美味。返鄉之後，他們積極推動種植馬鈴薯。

其中，法國科學家帕門蒂爾的貢獻尤為突出。

帕門蒂爾在法國軍隊中擔任藥劑師，後來被普魯士軍隊俘虜並被關了 3
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年。在監獄裏，他基本上只能吃馬鈴薯。吃了 3 年後，他確信馬鈴薯是一種

很有營養的食物。戰爭結束回到法國後，他就變成了馬鈴薯的積極推廣者。

那時候，法國的公眾仍然普遍認為馬鈴薯有毒，因此帕門蒂爾被視為異

端。1770 年，法國再次遭遇糧食歉收，法國科學院舉辦了一次論文競賽，

主題是探討解決饑荒問題的食物。帕門蒂爾發表了一篇主題為「把馬鈴薯作

為麵粉的最佳替代品」的論文，獲得了競賽評委們的一致認可。此後，法國

學術界也支持帕門蒂爾的觀點，宣佈馬鈴薯適合人類食用。

不過，要想改變公眾根深蒂固的「馬鈴薯有毒」的認知，光有學術界的

支持還遠遠不夠。當時，帕門蒂爾在一家醫院工作，醫院的土地歸教會所有，

教會的反對使得他甚至不能用醫院的試驗田來種植馬鈴薯。

帕門蒂爾不是一個死板的科學家。如果在今天，他肯定會成為「KOL 科

學家」。為了推廣馬鈴薯，他製造了一系列噱頭。1785 年，法國再度遭遇

糧食歉收，而法國北部的馬鈴薯大大緩解了饑荒。在法國國王路易十六的壽

宴上，帕門蒂爾趁機向國王和皇后獻了一束馬鈴薯花。國王把馬鈴薯花別在

了衣襟上，而皇后則戴上了馬鈴薯花的花環。此外，他還製作了幾道含有馬

鈴薯的料理。顯而易見，有了領導的示範，吃馬鈴薯食物、戴馬鈴薯花很快

就成為法國上流社會的時尚。帕門蒂爾順勢辦了幾場晚宴，向賓客們提供馬

鈴薯製作的各種食物。參加晚宴的賓客中不乏超級名流，比如美國的科學界、

政治界雙棲明星富蘭克林，還有法國化學家拉瓦錫，等等。

國王賜給了帕門蒂爾一些巴黎城外的土地，帕門蒂爾用它製造了一個更

大的噱頭——他在土地上種植馬鈴薯，並派士兵武裝保衞。保衞森嚴的農田

引起了人們濃厚的興趣。帕門蒂爾偷偷告訴衞兵：如果有人為了偷盜馬鈴薯

而向他們行賄，那麼他們可以放心收下。到了收穫季節，帕門蒂爾乾脆悄悄

地撤除了警衞，讓附近的人們毫無阻礙地去偷那些馬鈴薯。
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大概是偷來的食物比較香，帕門蒂爾的噱頭獲得了成功，法國人終於消

除了對馬鈴薯的成見。在法國大革命之後，帕門蒂爾獲得了拿破崙設立的榮

譽軍團勛章，他為法國人解決饑荒所做的努力得到了世人的肯定。在後世的

法國料理中，凡是名稱中含有“parmentier”的，就必然是以馬鈴薯為主要食

材。人們用帕門蒂爾的名字來命名這些菜餚，以紀念他為推廣馬鈴薯成為食

物所做的貢獻。
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為了吃飯，

美國不惜鼓勵全民「找屎」

隨着農耕生活愈來愈廣泛，人類逐漸放棄遊牧的生活方式定居下來，進

入農耕社會。農耕技術與人類文明在互相依存、互相促進中緩慢發展。

在農耕社會開始後的幾千年中，人類逐漸積累了一些種植糧食的經驗。

比如他們知道把動物的糞便和腐爛的植物放在地裏，會增加糧食的產量。在

很多地方，人們還總結出了豆類和其他糧食間種或者輪種的方法。

不過，人類並不知道為甚麼這些操作會使糧食增產。直到 19 世紀，科

學家們才搞清楚了氮肥對農作物的價值。原來，動植物體內有大量的氮元素，

這些氮元素可以通過糞肥和腐爛的植物促進農作物的生長。而豆類植物的根

系中棲息着根瘤菌，也能夠把空氣中的氮氣轉化為植物可以利用的氮肥。

隨着人口數量的緩慢增長，人類對糧食的需求也不斷增加。在此之前，

增加糧食供給的途徑是開墾更多的耕地，種植更多的糧食。到了 19 世紀中

期，人們逐漸意識到人口的增長愈來愈快，而便於開墾的土地愈來愈少；因

此，增加糧食的畝產量，就變得極為迫切。

人們已經認識到肥料對增產的價值。在當時的種植基礎上，如果施以充

足的肥料，那麼糧食的產量有時能增加數倍。然而肥料從何而來卻成了個大

問題。養殖動物獲取糞肥顯然行不通，因為養殖動物需要飼料，飼料的獲得

也需要肥料。種植豆類作物來「固氮」也難擔大任，因為土地是有限的，增

加豆類作物的種植，就意味着少種其他的糧食。

長期以來，人們就已發現海鳥的糞便是優秀的氮肥。南美洲西岸的海洋

中有許多海島，海鳥在上面棲息，留下了厚厚的鳥糞，有的地方甚至有幾十

米厚。後來的分析顯示，那些積累了千百年的鳥糞中含有豐富的硝酸銨，肥

效是普通糞肥的幾十倍。於是，鳥糞一時間成了重要的物資。19 世紀 50 年

代，英國進口的海鳥糞最高時達到了每年 20 萬噸，而美國也達到平均每年
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7.6 萬噸。

這些鳥糞是經過千百年才積累起來的。在人類的瘋狂開採下，它們實質

上成了不可再生資源。為了獲得更多的鳥糞，美國政府在 1856 年通過了《鳥

糞海島法案》，授權任何美國人在任何地方，如果找到了有鳥糞、無人居住

且不歸任何政府管轄的島嶼，就可以佔有並且進行開採，政府會為這種佔有

和開採提供保護。

於是，「找屎」成了當時的創業風口，無數企業家瘋狂地在太平洋搜索

有鳥糞的荒島。根據後來的記載，大約有 100 個「糞島」依據這個法案成為

美國的領地。1859 年 7 月，一位名叫米德爾布魯克斯的船長在茫茫的太平

洋中發現了一個小島，宣佈其歸為己有並以自己的名字為之命名。不過，歷

史資料中並沒有他在島上開採鳥糞的記錄，或許他只是宣告了所有權而已。

1867 年，另一位船長獲得了這個島的所有權，然後將其改名為「中途島」。

在太平洋中，它距離北美洲和亞洲的距離大致相同，有着重要的軍事價值。

在第二次世界大戰中，美國和日本在這個島上打了一仗，就是著名的「中途

島戰役」。

通過《鳥糞海島法案》成為美國領地的那些島嶼，在鳥糞被採完之後也

就失去了價值。後來，美國政府也放棄了它們中的大多數，而鳥糞沒有被開

採的中途島，則因為二戰中的一場戰役名揚天下。現在，它是那些沒有被放

棄的「糞島」中的一員，作為美國「國家野生生物保護區」被保護了起來。

太平洋雖然廣袤，但其中的鳥糞也是有限的。20 年間，這些鳥糞已被

開採殆盡，美國人「找屎」的風潮逐漸冷卻。肥料問題依然困擾着人類，好

在人們注意到南美洲西海岸的阿塔卡瑪（Atacama）沙漠中蘊藏着豐富的硝

酸鹽礦。當時，那一片地區屬玻利維亞和智利的地盤，但並沒有明確的歸屬。

為了爭奪控制權，智利和玻利維亞之間發生了戰爭，而跟玻利維亞結盟的秘

魯也捲了進來，這就是 19 世紀的太平洋戰爭。戰爭從 1879 年開始，1883

年結束，最終智利獲得了勝利，玻利維亞和秘魯戰敗。玻利維亞不僅因此失

去了硝酸鹽礦，還失去了海岸綫，從此變成一個內陸國家。而智利的硝酸鹽

礦，成了當時世界肥料的來源。遠在歐洲的英國、德國都需要依靠從智利進

口硝酸鹽礦來保障糧食生產，以及生產炸藥。



19

初辟：為了吃飽的奮鬥

如果沒有它，

世界上一半的人將陷入饑荒

從 19 世紀後期開始，人們已經愈來愈認識到肥料對於農業生產的重要

性。隨着人口的增多，沒有足夠的肥料就無法種出足夠的糧食，也就無法養

活地球上所有的人。最初的肥料是海島上的鳥糞，然而這種資源很快就被用

光。之後，智利的硝酸鹽礦成為世界肥料的主要甚至是唯一的來源。

有識之士也認識到，硝酸鹽礦不可再生，總有採完的一天。於是從 19

世紀後期開始，求助於化學就成為一種共識。空氣中充滿了氮氣，而氫氣也

不難獲得，但如何把它們變成氨，就成了化學家們需要解決的問題，然而，

他們嘗試了許多方法，都沒有獲得有現實意義的成功。

1904 年，德國化學博士弗裏茨 ‧ 哈伯接受了一個課題——通過實驗來

判斷能否把氮氣和氫氣合成氨。這是一個很有挑戰性的課題，而實際上哈伯

的個人態度是「不能」。不過，作為一名科學工作者，他並沒有基於自己的

傾向下結論，而是和他的助手一起做了實驗。在 1,000℃左右的高溫下，他

們用鐵作為催化劑得到了一些氨，但轉化率只有 0.012%。這樣的轉化率沒

有任何生產價值，於是他們準備放棄這項研究。

當時有一位化學教授叫能斯特，他名聲顯赫，堪稱學界大佬。他提出了

熱力學第三定律，並於 1920 年獲得了諾貝爾化學獎。根據能斯特的理論計

算，合成氨的轉化率明顯低於哈伯的實驗結果。能斯特選擇在加壓的情況下

做實驗，這樣便於準確地測量產率。1906 年，能斯特告訴了哈伯他的實驗

結果，指出哈伯的結果不對。哈伯深受刺激，只好再次重複之前的實驗。這

次的結果更為精確，但是實驗結果依然高於能斯特的理論值。

在多數情況下，實驗值和理論值有一定偏差會被人們接受。但能斯特不

這麼想，他公開質疑哈伯的結果，暗示其實驗存在問題。

學界大佬的苦苦相逼，給尚未成名的哈伯帶來了巨大的壓力。他和助
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二甘醇悲劇與

新藥申請流程的誕生

美國在 1906 年就開始對藥品進行管理，不過在隨後的幾十年中，管理

只限於「摻假與虛假標注」，只要如實說明成分就不算違法。至於藥物是否

真的有用、是否安全，完全取決於生產者。1930 年，FDA 正式成立。雖然

FDA 愈來愈認識到這樣的管理遠遠不夠，但是一直沒有獲得更大的權力。

1937 年，有一家公司生產了一種抗鏈球菌很有效的磺胺藥物。在其片

劑和粉末劑型成功應用之後，市場上又出現了液體劑型的需求。該公司的藥

劑師很快找到了方案，把磺胺溶於二甘醇中，獲得了方便而且美味的磺胺酏

劑。同年 9 月，這種新藥開始投放市場。10 月 11 日，美國醫學協會（AMA）

收到懷疑磺胺導致死亡的報告。美國醫學協會立即進行檢測，檢測結果顯示，

作為溶劑的二甘醇有毒。

美國醫學協會隨即發佈了警告。10 月 14 日，紐約一位醫生通知 FDA

有 8 名兒童和 1 名成人死亡。FDA 調查發現，9 位死者均服用了這種磺胺酏

劑，於是立即發佈公告，追回市場上的同類藥物。該製藥公司也發現了問題

並開始採取行動。在 FDA 的要求下，追回這種藥物的行動力大大提高，這一

領域的 FDA 工作人員悉數出動，會同製藥公司的人員，詳細檢查銷售記錄，

追尋購買者，查找每一瓶藥的下落。

這一工作進行得極為細緻。比如追查到的一位女士說，她已經把購買的

那瓶「破壞」了，調查人員便繼續追問「破壞」的方式——是倒進了下水道

還是埋到了土裏？她說扔到了窗外的路上。調查人員就去路上找回那瓶藥，

發現仍未開封，而該藥的覆盆子口味完全可能吸引兒童誤食；一名 3 歲幼童

食用該藥後搬家去了另一個地方，醫生推遲了婚禮去追尋結果；一家藥店宣

稱購進的 1 加侖①磺胺酏劑只賣出了 6 盎司②，而服用者無恙，但調查員發現

追回的容器中少了 12 盎司，於是接着追查下去。調查員最後發現另外 6 盎

司被賣給了另兩位顧客，並且導致他們死亡。
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這樣的故事還有很多。在這種努力之下，該公司生產的 240 加侖磺胺酏

劑，追回的量超過了 234 加侖。但就是剩下的這不到 6 加侖的藥物，造成了

107 人死亡，其中多數是兒童。

實際上，發現二甘醇的毒性並不難，簡單的動物實驗即可發現，甚至查

閱當時的科學文獻也能找到二甘醇損害腎臟的報道。但是按當時的法律，對

於該公司的指控只能是——使用「酏劑」這一名稱意味着含有酒精，而實際

上二甘醇並不是酒精。而對於缺乏安全檢測造成的死亡，生產廠家並不用承

擔法律責任。

這一事件對社會的影響是巨大的，發明磺胺酏劑的藥劑師最終選擇了自

殺。這一事件給人們的啟示是，要想保證安全，還是要從制度上着手。1938

年，羅斯福總統簽署了《食品、藥品與化妝品法案》。

《食品、藥品與化妝品法案》賦予了FDA更大的監管權力，最重要的是，

它開啟了影響深遠的新藥申請流程（簡稱 NDA）。按照這一流程，任何新藥

必須經過 FDA 批准才能上市。為了獲得批准，生產者必須向 FDA 提供充分

的資訊，以使審查員做出判斷：這種藥物是不是安全、有效？用藥的收益是

否大過風險？廠家標注的內容是不是恰當？廠家的生產流程和質量控制方案

是否能夠充分保證藥品的質量？

① 1 加侖 =3.8 升。——編者注

② �盎司。既是重量單位元，又是容量單位元。此處為重量單位，1 盎司 =28 克。——

編者注
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「海豹兒悲劇」與新藥

申請流程的變革

在二甘醇悲劇催生的新藥申請流程中，廠家必須向 FDA 證明藥物的安

全性。如果 FDA 在確定的時間範圍內未提出質疑，那麼該藥物便獲得安全性

證明。而對於藥物的有效性，則沒有強制性的要求。

二戰之後，美國出現了大量特效新藥，比如胰島素和各種抗生素。各種

「神效」也不絕於耳。參議員基福弗對此感到不滿，他在 1960 年提出了一

項議案，主要內容包括控制藥價，強制製藥公司在新藥上市 3 年後與競爭者

分享專利（會收取一部分專利費），以及要求證明藥物的「有效和安全」等。

雖然這個議案得到了甘迺迪總統的讚揚，但還是沒有得到廣泛的響應。

然而，很快意外就出現了。1960 年，FDA 收到了德國一家生產「反應

停」藥品的公司在美國上市的申請。這種藥物是這家公司於 1957 年推出的，

能有效緩解早孕反應，曾在 40 多個國家得到了批准。

當時 FDA 負責藥物審查的法蘭西斯 ‧ 凱爾西對「反應停」是否會危害

神經系統心存疑慮，因此遲遲沒有批准。到 1961 年，世界各地出現了成千

上萬的「海豹兒」，而罪魁禍首正是「反應停」。原來，它會影響胎兒的正

常發育。

其實凱爾西的質疑與此並無關聯。如果不是這起悲劇，那麼她可能因為

大量的準媽媽眼看有效的藥物卻不能用而被批評「官僚作風」。然而，她的

拖延歪打正着，使美國避免了「反應停」悲劇。於是，凱爾西和 FDA 都成了

英雄。

正如二甘醇悲劇促進了新藥申請流程的通過一樣，「海豹兒悲劇」讓

FDA 獲得了空前的威望。基福弗的議案在刪除了控制藥價和分享專利的部分

之後，要求藥物安全而且有效的《科夫沃 - 哈里斯修正案》很快獲得了通過。
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根據這個修正案，製藥公司必須向 FDA 提供足夠的證據來證明藥物的

安全性和有效性，被批准之後才能上市。而有效性的證據必須是充分而且設

計良好的研究。另外，製藥過程也要受到監管，藥物包裝上必須注明副作用。

實際上，該修正案的通過是一段陰錯陽差的歷史。「反應停」的悲劇來

源於藥物的安全性不充分，而安全性已經是當時新藥申請流程的要求。這個

修正案的主要訴求是有效性，而「反應停」的有效性卻是顯而易見的。

無論如何，這個修正案對美國的影響是深遠的。在新法案之下，證明藥

物有效性與安全性的責任在製藥公司。FDA 不再像以前那樣只要在一定時期

內拿不出反對意見就被動地給予通過。

後來 FDA 還實行了「四期臨床」制度，即在新藥上市之後繼續跟蹤其

安全性，如果副作用帶來的風險超過了療效帶來的好處，還是會被退市。這

樣，經過 FDA 批准的新藥，不安全的可能性大大降低了。被充分而且設計良

好的研究證明的有效性，也遠比之前的個案或者醫生、病人的主觀感覺要可

靠。「吃不死人」而騙錢的藥物，不再容易獲得生存的空間。

與此同時，這個法案也使得新藥的開發週期被大大延長，新藥的開發成

本明顯增加。一種新藥的開發上市，經常需要 10 年甚至更長時間。上市藥

物的可靠性增加了，但是病人和醫生的選擇卻減少了。此外，許多「可能救

人」的新藥也遲遲無法得以應用。

在風險與收益之間，《科夫沃 - 哈里斯修正案》只是做了一個選擇。至

於這個選擇是不是最好，各界人士對此依然爭論不休。
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