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把握“三评”要求 练好“相马”内功
柯金平
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■本报记者李晨阳

近日，一项发
表在 《毒理科学》
杂志上的研究 表
明，基于毒理学大
数据的计算机 软
件能够有效预 测
化合物的毒性。在
某些情况下，计算
机预测的表现 甚
至比传统的动 物
实验还要好。

这 好 像 是
说———在 不 远 的
将来，生物学研究
者不用再饲养 小
白鼠、小黑鼠、大
白兔、金黄地鼠等
一系列神兽，只要
当当“键盘侠”，就
可以拿到宝贵 的
数据了呢！

动物实验，
能再少点吗？

所谓毒理学，
是一门研究外源
因素（化学、物理、
生物因素）对生物
系统有害作用的
学科。通常，研究
者需要把一些有
毒有害的物质施
加到实验动物身
上，然后观察、评
估、分析这些动物
受到的伤害。

做 过 动 物 实
验的人都知道这
是一份漫长、繁重
的工作。你需要操
心动物们的吃喝
拉撒、生儿育女，
在必要的时候还
得对自己一手拉
扯大的小动物下
药、下毒、下刀子，
可以说是非常精
神分裂了。与此同
时，实验动物也为
人类的科技进步
和健康福祉做出
了重大牺牲。

不光如此，动
物实验涉及的财
物支出也非常可
观。比北京二环房

子还寸土寸金的，就是饲养实验动物的屏障
系统，无菌、恒温、恒湿、有规律光照，哪怕饭
盒大的一块空间，都要按天数收费。

正因如此，动物实验一向倡导替代（re-
placement）、减 少（reduction）、优 化（refine-
ment）的“3R”原则。

回到这项最新研究成果，它能否普度从
小白鼠到“生科狗”的有情众生呢？

正在崛起的计算毒理学

研究人员用超过 866000 条训练数据，建
立了评估物质化学特性和健康威胁的模型。
这种模型可以用已知化学物质的数据，来评

估未知物质的危险性。他们发现，在皮肤腐
蚀、眼睛刺激等 9 种常规毒性实验中，计算机
预测毒性的可重复性达到 80%~95%，而且不
受化学物质种类的限制。这个重复率已经超
过了动物实验（70%~80%）。

事实上，这项研究属于毒理学中一个异
军突起的分支学科———“计算毒理学”。这是
一个通过构建计算机模型，模拟和预测化学
品危害风险的学科。

大连理工大学教授陈景文在接受《中国
科学报》记者采访时指出，计算毒理学是面向
化学品风险预测与管理的关键技术，被认为
是 21 世纪毒理学研究的发展方向之一。

相比传统毒理学研究，计算毒理学具有
很多优势，包括节约实验动物，符合伦理精
神；在化学物质评价上，节约成本、提高效率；
通过大规模的数据筛选，能大大提高结果的
准确率和可重复性；可以实现跨物种外推。

一位从事毒理学研究的一线科研人员告
诉《中国科学报》记者：“一个新化合物要获得
上市批准，需要提供相关的毒理学数据。但是
现在新化合物增加的速度远远超过了毒理学
介入的速度，因此这些毒理学数据往往很粗
糙、很局限。”

欧洲化学品管理局称，仅 2018 年，他们
就需要处理约 6 万种化合物的注册。

另一个困扰学术界的问题，就是生物实
验的可重复性危机。“不同的实验室条件、不
同的实验操作、不同批次和来源的动物，都可
能对误差有贡献，导致实验可重复性不高。”
陈景文说。

动物毒理实验要求每个处理组的动物不
得少于 6 只。受限于诸多因素，这个数字一般
也不会高出太多。计算毒理学的优势在于把
大量文献数据加合起来再做统计分析，误差
会小很多。也就是说，虽然这项技术不用做动
物实验，但它其实是站在了历史上无数动物
实验的肩膀上。那些小老鼠小兔子们，从来没
有白白牺牲。

不养老鼠，就去学习吧！

论文作者之一、美国约翰斯·霍普金斯大
学教授 Thomas Hartung 告诉《中国科学报》
记者，论文中涉及的 9 种常规毒理学实验，每
年仅在欧洲就会消耗 50 万 ~60 万只实验动
物，全世界的数据大概是欧洲的 4 倍。

也就是说，保守估计，这项技术有望每年
拯救 200 多万只实验动物的生命，与此同时
还能节省大量科研支出。

但是多位专家也指出，至少目前看来，动
物实验还是不能完全替代的。

Thomas Hartung 说：“这种方法适合有大
量高质量数据可被获取的领域，我们可以从
已有的数据出发，外推出更广泛的化合物性
质。只要是和化学结构有关的性质，如特定治
疗靶点上的药物作用等，都适用这项技术。”

“当已有数据集很小并且异质性高的时候，这
项技术无法取代实验。”

陈景文则说：“计算毒理学对机制比较简
单明确的毒性终点，有着较好的预测效果。但
是药物研发等领域的动物实验和临床测试仍
是不可替代的。”“而且，计算毒理学模型最终
仍需要实验数据来构建和验证。”

“计算毒理学的出现，既是机遇也是挑
战。”陈景文说，“它对科研工作者的创新性提
出了更高要求。”

这么理解吧，当洗衣机和洗碗机把你从
家务中解放出来时，你就该把时间和精力投
入到更有创造力的劳动中；当技术的进步让
你不需要天天下鼠房时，你就要学习更多东
西，去开拓更新更有价值的研究领域。至少，
得先把大数据处理和机器学习学好吧。

改革关乎国运，创新决胜未来。科技领域是最
需要不断改革的领域，“三评”即项目评审、人才
评价、机构评估，是科技改革的“众矢之的”。近
日，党中央、国务院印发《关于深化项目评审、人
才评价、机构评估改革的意见》，明确了建设中
国特色科技评价体系的改革目标，打出了深化

“三评”改革的“组合拳”，画出了建设良好创新
生态的“路线图”。再好的改革举措如果不能得
到有效落实，终将是“客里空”。评审专家在评审
体系中既是执行主体也是受评客体，是国家科
技事业发展的“伯乐”，因此评审专家准确把握

“三评”改革的政策要求，练好“相马”基本功，用
“心”使用好科技评价的指挥棒，对于评价政策精
准落地、科研资助精准发力至关重要。

做好评审要有报国之心。习近平总书记指出：
“中国要强盛、要复兴，就一定要大力发展科学技
术，努力成为世界主要科学中心和创新高地。”科
研投资是对国家未来的战略性投资。评审绝不是
简单地分配经费，而是为国家科技发展出谋划策、
择优选贤，下好事关全局的“先手棋”。评审专家要
葆有家国情怀, 站在国家科技事业发展全局的高
度，把握大势，谋划大事，以“计利当计天下利，谋
事当为万世谋”的气度和胸襟播撒科学希望的种
子，让未来祖国的科技天地群英荟萃，让未来科学

的浩瀚星空群星闪耀。
做好评审要有求真之心。爱因斯坦说过，追求

真理比占有真理更加难能可贵。在评审中评审专家
要弘扬求真务实的科学精神，按照“鼓励探索、突出
原创，聚焦前沿、独辟蹊径，需求牵引、突破瓶颈，共
性导向、交叉融通”的资助导向，多问一句、深想一
层，审慎评阅申请资料，细心甄别创新意义大不大、
科学问题明不明，通过求真的拷问在心灵上实现与
申请者的隔空交流，从而在科学研究价值上给出负
责任的判断。求真评判就要以科学事实为依据，坚
决克服简单数“点”、片面以“帽”取人的唯论文、唯职
称、唯学历、唯奖项的评价倾向，把敢于开拓科学前
沿和善于解决“卡脖子”科学问题的项目选上去。

做好评审要有包容之心。创新的思想往往不
容易达成共识。巴巴拉·麦克林托克虽然当年已是
声名鹊起的知名学者，但当她发表《移动的控制基
因》之后，因其学说远远超越时空而为主流遗传学
界摒弃多年。相反，知名建筑设计师约恩·乌松要
幸运多了。虽然他的悉尼歌剧院设计方案在设计
竞赛预选阶段就已被大多数评委“枪毙”而出局，
但独具慧眼的建筑大师埃利儿·沙里宁最终硬是
从一堆废纸中将其找出来并说服其他评委，从而
使其在 231 个竞争对手中拔得头筹，使这一独具
匠心的构思和超俗脱群的设计得以流芳百世。有

条理的怀疑精神是科学共同体的特质。评审专家
既不应盲目接受，也不应简单怀疑任何新的思想，
而应负责任地以开放的心态评价其他科学家的科
研思想。因此，评审专家要善于运用辩证的观点，
既要提出完善的建议，更要善于在创新的可能与
不可能之间把握好呵护的平衡，见之于未萌，识之
于未发，鼓励科学家大胆假设、认真求证、自由畅
想，使重大原始创新、颠覆性创新和交叉学科创新
有破茧成蝶、梦想成真的机会。

做好评审要有公允之心。古人云“公其心，万
善出”“有公心必有公道”。公平公正是任何评审工
作的底线，也是广大科研人员广为关注的焦点话
题。人有群、学有派本身并不值得大惊小怪，但在
评审这一公权力的运用过程中必须要越派超群才
能取信于科学共同体、立信于全社会。否则，不加
以约束的人情就会引发科研生态环境的恶化。要
自觉执行有关利益回避规定，确保评审过程的程
序正义。自觉抵制“圈子”现象，秉持一颗公心，拿
准一把尺子，不为私心所扰、不为关系所累、不为

“招呼”所乱，切实维护科研诚信，弘扬科学精神。
今年科学基金建立了申请人、评审专家、依托单位
和基金委管理人员四方承诺机制，目的就是营造
风清气正的评审环境，培育“守信者畅通无阻，失
信者寸步难行”的诚信文化。 （下转第 2版）

本报讯（记者丁佳）超脑增强系统、肿瘤治疗
纳米机器人、“地掩天蚀”日冕观测望远镜……7 月
19 日，以“梦想驱动，智胜未来”为主题的首届“率先
杯”未来技术创新大赛在深圳颁奖。30 个项目突出决
赛重围，获得优胜及现金奖励。中央军委科学技术委
员会主任刘国治，广东省委常委、深圳市委书记王伟
中，中国科学院副院长相里斌等出席颁奖仪式。

本届“率先杯”大赛由军委科技委发起、中科
院主办、中科院深圳先进技术研究院承办，由军地
协同组织，旨在搭建军民融合的颠覆性前沿科技
创新创意展示平台、转化引导平台和对接交易平
台，激发创新热情，深化军民融合意识，推动军民
协同创新，加快创新成果转化应用。

相里斌在讲话中指出，此次大赛是中科院深
入实施“率先行动”计划的一次尝试。大赛之初，中
科院院长白春礼就鼓励全院广大职工、青年学生
和各方英才充分利用这个舞台，大胆创意、勇于创

新，放飞梦想、展示才华。
来自“智能无人平台与体系科学技术”等十二

大领域的 60 个入围决赛项目展开了最后角逐，最
终有 30 个项目获得优胜。此外，本届大赛创新性
地采用了阶梯式的奖励形式，参赛项目可在每个
阶段获得奖励。

在颁奖仪式现场，30 个优胜项目通过“一分钟
快闪路演”的方式介绍了各自的成果或创意，不管是
天马行空的未来科技畅想、技术瓶颈的着力突破，还
是瞄准落地的产业应用，都让在场观众目不暇接。

“可以说‘率先杯’大赛实现了预期目标。”相里
斌表示，此次大赛搭建了在全社会寻觅优秀科技人
才和颠覆性技术、促进前沿科技成果转化的平台。他
希望大家共同努力，不断完善大赛的组织和赛制，使
大赛越办越好，办出显著成效、办成知名品牌。

同时，为更好地践行创新驱动发展和军民融合
发展战略，营造国防科技创新生态环境，鼓励大胆创

意、敢于创新、放飞梦想、展示才华，形成国防科技创
新百舸争流、千帆竞发的局面，军委科技委将对部分
项目给予后续支持，中科院将结合“战略高技术青年
人才项目”的启动择优支持中青年骨干人才，深圳市
也将对相关项目进行配套支持。

此次大赛期间，军民融合高峰论坛和入围决赛
的 60 个项目展同期举行。为保证大赛科学化、制度
化、规范化，大赛在初赛、复赛、决赛阶段均邀请了深
圳市福田公证处公证，近百名产业观察团和媒体观
察团成员先后参与观摩，并开展优秀科技成果与科
技、产业、投资界高端资源的对接与交流。

据了解，“率先杯”大赛自 1 月 26 日启动以来，
共有 3000 余名参赛选手携 600 余个项目报名参
加，其中包括 70 余个中科院院属单位，100 余个社
会研究机构、高校、企业及双创团队，并有 20 余家
创新企业、投资机构表达对接意向，得到了社会各
界的广泛关注。

一分钟，给你一个颠覆未来的机会
首届“率先杯”大赛决出 30项“智胜未来”技术

研究揭示大气颗粒物形成新机制

7 月 20 日，在河北燕
郊，讲解员向前来参观的
学生做介绍。

当天，由中华航天博
物馆与梦东方未来世界共
同举办的“载人航天工程
长征二号 F 火箭发射回收
实物专展”在河北燕郊梦
东方未来世界拉开帷幕。

新华社记者潘旭摄

本报讯（记者黄辛）复旦大学环境科学与工程
系王琳团队首次发现并证实了我国典型城市———
上海的大气中硫酸—二甲胺—水三元成核现象，
从而揭示了大气新粒子形成的化学机制，为我国
大气颗粒物污染防治政策的制定提供了新的科学
证据。该成果于 7 月 20 日发表于《科学》杂志。

2014 年 3 月 ~2016 年 2 月，王琳团队在上海
开展了长达两年的连续大气观测。王琳介绍说，他
们和来自芬兰赫尔辛基大学的合作者用了一年半
的时间，对收集的海量数据进行了系统整理和深
入分析。研究表明，在上海的大气新粒子的形成过
程中，一个气体硫酸分子和一个二甲胺分子随机
碰撞，通过氢键形成稳定的分子簇。随后，分子簇
通过与其他硫酸分子、二甲胺分子或其他硫酸—
二甲胺团簇的碰撞继续生长。达到一定尺寸后，其

他物种（例如极低挥发性有机化合物）开始加入这
个过程，并最终形成大气新粒子。

对于该发现，王琳给出了一个比喻：“这相当于我
们从 133 倍于地球人口数的气体分子中找出了最关
键的两个，一个是硫酸分子，另一个是二甲胺分子。它
们碰到一起，就可能发生大气新粒子形成事件。”

王琳表示，在中国典型的城市环境中，除了加
强对污染物一次排放的监测和管理，对污染物的
二次形成也应予以同样程度的重视。得益于此项
研究提出的化学机制，参与大气新粒子形成过程
中的关键化学物种将得到更具针对性的控制，从
而有望有效降低空气中颗粒物的浓度，减轻我国
的大气颗粒物污染。同时，将这一机制运用于全球
气候模式中，能更好地模拟全球大气颗粒物乃至
云凝结核的数目，帮助理解气候变化趋势。

■本报记者 陈欢欢

“平湖静，小河浑，册府半装新。檐前竹上腊梅薰，花
信又初春。去复还，研兼教，几代师生耕造，为中华物理生
根。超导贺高温。”

这是“两弹一星”元勋彭桓武先生 1987 年手写的一
首词，至今仍挂在国家最高科学技术奖获得者、中科院院
士赵忠贤的办公室里。

彭桓武在回国之前已经是爱尔兰科学院的院士。曾有
人问他为什么回国，彭桓武的回答是“回国不需要理由”。

“我们现在知道他回国就是为了中华物理生根。”7 月 19
日，赵忠贤在中科院“讲爱国奉献 当时代先锋”主题活动上
如是说。

在此次活动上，赵忠贤还列举钱三强、华罗庚、张宗
燧、黄昆、周光召、洪朝生等老一辈科学家的事迹，为年轻
科研工作者上了一堂生动的党课。他说：“老一辈科学家
爱国、奉献、治学、修身的精神，永远值得我们学习。”

1956 年，我国提出“向科学进军”。这对刚上高中的赵
忠贤产生了很大影响。1959 年，他考上中国科学技术大
学。当时，学理工科是年轻人的“时尚”。开学不久后，赵忠
贤和同学们一起在大操场上听“两弹一星”元勋钱三强讲
苏联的第一颗人造卫星。“当时我感到，上了中国科学技
术大学不仅仅是对科学的喜欢，而且有了责任和使命
感。”赵忠贤回忆道。

他还介绍说，黄昆先生的严谨治学精神非常令人
敬佩。黄先生在获得国家最高科学技术奖的发言中讲
道，科学研究贵在创新，要做到“三个善于”，即善于发
现和提出问题，善于提出模型或方法去解决问题，善于
做出最重要、最有意义的结论。其中最关键的是善于抓
住机遇、发现和提出问题。黄先生认为，大多数开创性
研究并非想象的那么复杂和深奥，关键是确立少而精
的目标。

多年来，在学习和实践中，赵忠贤不断地理解这些前
辈名家的治学精髓。他逐渐体会到，搞科学研究需要扎
根。只有长期的坚持和积累，才会带来认识的升华，才会

让人有能力抓住机遇、厚积薄发。
赵忠贤探索高温超导体 40 年。他说，冷板凳并不总

是冷的，尽管在研究过程中会遇到很多困难，但越做越有
兴趣，“你有瘾了，就会非常愿意去做。同时工作中的新进
展也是鼓励”。

有年轻人问赵忠贤什么叫“红专”。赵忠贤说，“红”就
是思想好，“专”就是业务水平高。陈毅元帅曾举例说，一
个飞行员飞行水平特别高，飞机开上去跑了，这不行。另
外一个飞行员，他的思想特别好，水平差，上去被人打下
来，这也不行。飞行员必须要能把飞机开上去，把敌机打
下来，这就是“又红又专”。赵忠贤鼓励年轻人，坚定内心
深处的信念，不断提高业务水平，努力把组织上交给的任
务完成好。

“我们这一代人基本上是在老红军的精神和老一辈
科学家的爱国奉献精神的感召下成长的。我自己从来
没有想到会拿什么奖。新中国成立以来，特别是改革开
放 40 年来，中国不仅取得了两弹一星的成就，还建立
起完整的科学体系。我觉得中国的科技发展是举世瞩
目的。作为我们这一代人，最欣慰的是我为此奉献了。”
赵忠贤说。

对于选择探索高温超导体的原因，赵忠贤表示，首先
这是科技前沿，具有重大的科学意义；其次是一旦成功，
有很大应用价值；同时，探索过程中，还能解决其他相关
问题。他强调，科学研究的最大动力是需求：一是国家需
求，二是科学发展的需求，两者都服务于国家发展和人类
文明进步。

“选题实际上就是按照这样的需求，不要急功近利，
要设定一个长远的目标。”赵忠贤说，“我觉得现在的条件
非常好，关键是安下心来做事。”

“现在全国有这么多的科学技术人员、这么多的团
队。我认为一个人或者一个团队，花十年以至二十年的时
间，解决一个重要的科学问题，或一个核心的技术问题，
加起来那还得了吗？”赵忠贤表示，只要大家安下心来、集
中力量做事，而不是赶“潮流”做同性质、短平快、急功近
利的事，中国的科学技术就会有更快更好的发展。

“搞科学研究需要扎根”
———国家最高科技奖得主赵忠贤讲党课侧记


