
前不久，中共中央办公厅、国务院办
公厅印发《关于加强科技伦理治理的意
见》，成为我国首个国家层面的科技伦理
治理指导性文件。医学、生命科学、人工智
能，是 3个在文件中被重点提及的学科。

这 3 个学科有个共同的特点———与
“生命”紧密相关。医学临床试验直接涉及
人类受试者，生命科学探索的是生命的未
知与边界，人工智能创造能模拟人类思维
的智能体。正因如此，它们面临着最迫切
的伦理治理需求。

即日起，《中国科学报》推出“破解科技
伦理治理困境”系列报道，讲述 3个学科的
伦理治理困境并寻求解困之策。
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2022年邵逸夫奖获奖名单公布
据新华社电 邵逸夫奖基金会 5月 24日召开

线上新闻发布会，公布 2022年邵逸夫奖获奖名
单，共有 6位科学家获奖。

邵逸夫奖创立于 2002年 11月，由邵逸夫奖
基金会管理及执行。该奖设有三个奖项，分别为
天文学、生命科学与医学、数学科学，每项奖金
120万美元。

2022 年度邵逸夫天文学奖平均颁予两位
学者，分别为瑞典隆德大学天文学及理论物理
系隆德天文台荣休教授伦纳特·林德格伦和爱
尔兰都柏林大学学院物理学院客座教授迈克
尔·佩里曼，以表彰他们一生对天体测量学的
贡献。

生命科学与医学奖平均颁予美国福泰制药

公司圣地亚哥研究部高级副总裁保罗·内古列斯
库和美国艾奥瓦大学内科学系教授迈克尔·威尔
士，获奖原因是他们发现了囊肿性纤维化是分
子、生物化学和功能上出现缺陷所引致，并鉴别
和研发新药物去修复这些缺陷，从而能够治疗大
多数患者。

数学科学奖平均颁予美国普林斯顿大学数
学教授诺加·阿隆和英国牛津大学默顿数理逻辑
讲座教授埃胡德·赫鲁索夫斯基，以表彰他们对
离散数学和模型论的非凡贡献。

邵逸夫奖理事会主席杨纲凯致辞表示，邵逸
夫奖为国际性奖项，以表彰在学术及科学研究或
应用上获得突破性成果，并对人类生活产生深远
影响的科学家。 （韦骅）

医学伦理治理：在张力中前行
■本报记者倪思洁

“伦理学太保守，阻碍了我们的科学‘创
新’！”
“你们阻碍了我们成为‘始创者’！”
……
和科学家坐在一起时，包括生命伦理学

家、国家科技伦理委员会委员翟晓梅在内的很
多伦理学者，常会面临这样的责难。
“伦理学界需要再三阐述生命伦理学对科

技发展的价值所在。”翟晓梅说。但她也清楚，
要让学术界真正理解科技伦理的价值和含义，
尚需时日。

医学研究：要“创新”还是要“慎重”？

今年，全球首例猪心移植进行了临床试
验，伦理学问题再次引发争议。有人认为，这是
人类供体器官短缺背景下的有益探索；也有人
认为，该试验还存在包括患者安全在内的诸多
哲学、心理学、伦理、监管问题尚未解决。

在一次会议上，当与会者谈论起这个临床试
验案例时，有学者直接提出，我国医学界伦理审
查的立场阻碍了我国开展类似的临床试验，阻碍
了科学的“创新”和科学家争当“世界第一”。

同在会上的翟晓梅听罢直言：“开展异种
移植物的临床试验，我们仍然面临着无法逾越
的科学和伦理挑战。科学上，实现动物实验到

临床应用的跨越，再到安全地实现诸如心脏等
人体器官所拥有的复杂功能，路途还极其遥远；
伦理上，许多专家认为动物身上仍可能存在未
知的传染性微生物，如果疾病从动物传播至异
种移植接受者以及更广泛的人群，将会导致灾
难性的、难以控制的公共卫生后果。”

类似的争论，翟晓梅常在开会时经历。每
当遇到这类问题时，她总会耐心地向科学家说
明，一些看似“创新”“前沿”的临床试验，为什
么从伦理出发不能做。

平时开展伦理审查时，伦理审查委员会对
一些临床试验项目的申请不予批准，这让一些
项目申请者“很不高兴”。他们由此认为“伦理
成了创新的障碍”。

翟晓梅告诉《中国科学报》，伦理审查委员
会通常会指出项目存在的伦理问题，并提出积
极的修改建议，帮助研究人员完善研究的伦理
学考虑。
“临床试验涉及人类受试者，保护受试者

既是伦理学家需要优先考虑的问题，也是研究
者的首要责任。因此，伦理审查委员会和研究
者都需要格外慎重。”翟晓梅说。

在开展伦理审查时，翟晓梅明确提出伦理
学的要求是，“研究要有社会价值，产生可以被
普遍化的知识，且这种知识的产生不能以对受
试者的重大伤害为代价。”
“创新本身不是坏事，但是在医学领域，

‘新’并不必然意味着‘好’。”翟晓梅说，“我们
应该强调，推进新兴技术临床应用的原动力是
满足患者尚未被满足的健康需求，而非仅仅追
求科学上‘始创性’。”

伦理审查：要“程序”还是要“实质”？

慎重并不意味着阻碍创新。就像走钢丝一
般，伦理审查委员会的委员们一边寻找平衡，
一边推着科技向前迈进。
“伦理审查委员会在做决定时也会面临一

些困难。”翟晓梅说。
例如，他们曾遇到使用基因修饰方法治疗

血液系统严重遗传疾病的临床试验申请。一边
是备受争议的“基因编辑技术”，一边是患者的
痛苦与重大的健康需求，在开展伦理审查时，

委员们非常纠结。
于是，他们与项目科学家和临床专家反复

探讨。在技术方面，他们在科学技术安全性问题
的事实判断基础上，充分分析和考虑受试患者
所遭受的疾病痛苦；在程序方面，他们向项目科
学家和临床专家提出要确保受试患者有效的知
情同意，以及具体实施时的若干伦理学要求，以
保证受试患者安全。在综合所有信息的基础上，
伦理审查委员会对受试患者的潜在受益和风险
进行了分析，最终批准了项目的开展。

最近，翟晓梅从该项目的临床专家和科研
人员那里得知，临床研究获得了很好的效果，
受试患者的病情已明显好转。
“在这样的案例中，仅仅依靠审查程序来

完成审查，显然是不够的，我们需要更多的能
力。”翟晓梅说。

在伦理学上，对伦理问题的处理方式分为
程序伦理和实质伦理，程序伦理着眼于“应当
如何做”，而实质伦理则着眼于“应该做什么”
或“该不该做”。

中国医学科学院北京协和医学院教授张
新庆介绍，早在 20 世纪 90 年代，国内部分高
水平医院就开展了国际临床试验合作项目。由
于涉及人的临床研究，这些医院纷纷成立伦理
委员会，并按照国际办法开展伦理审查。
“但伦理审查发展至今，我国依然没有全

国统一的医学伦理审查培训手册，这使得伦理
审查者在最基本的问题上没有形成共识。”翟
晓梅说。

正是由于对基本问题缺乏共识，一些伦
理审查委员热衷于制定标准操作规程
（SOP）。“结果，有些伦理审查可能变成了一
个缺少价值判断、亦步亦趋的机械的东西。”
翟晓梅说。
“程序很重要，但是还不够。”翟晓梅认为，

面对越来越多复杂的新兴技术的临床应用，我
国伦理审查委员会应该进一步加强实质伦理
学的能力建设，在伦理审查中重视受益风险评
估，而不能仅停留在程序上。
“我们应该对伦理学上可接受的、监管适

当的研究提供指导，尽可能避免对科学和伦
理学上可以得到辩护的研究构成障碍。”翟晓
梅说。

破解科技伦理治理困境①

新型氧化石墨烯膜为海水提铀提供新思路
本报讯（见习记者刘如楠 记者甘晓）近期，

中国科学院近代物理研究所研究员白静等利用
铀酰根（UO2

2+）和海水中主要杂质离子（K+、Na+、
Ca2+及 Mg2+）在水合离子直径上的显著差异，创
新性地提出了膜分离预富集铀和传统方法相结
合的海水提铀思路。相关成果发表于《化学工程
杂志》。

海水中蕴藏有 45亿吨的铀，是陆地铀储量
的上千倍，能够满足未来核电长期发展的需求。
但海水中铀浓度极低、杂质离子的浓度很高，使
得海水中的铀提取面临巨大挑战。

为达到膜分离预富集铀的目的，科研人员充
分利用氧化石墨烯（GO）膜良好的离子分离特性，
制备出甘氨酸交联的氧化石墨烯（GO-Gly）膜。甘
氨酸的交联克服了 GO膜在水溶液中易溶胀的缺

陷，膜的通道直径满足铀和杂质离子分离的要求；
更为重要的是，该通道尺寸在水溶液中可长期保持
稳定，满足在海水中进行预富集铀的要求。

研究人员详细研究了 GO-Gly膜在单一离
子溶液和模拟海水两种体系下，对海水中铀及
主要杂质离子的截留和富集性能。研究发现，
该膜对铀的截留率接近 100%，并且仅明显富
集模拟海水中的铀，而杂质离子浓度基本保持
不变。GO-Gly 膜所呈现的铀和主要杂质离子
在截留与富集性能上的显著差异，表明其可作
为一个候选材料用于海水中铀的预富集。

膜分离预富集铀和传统方法相结合有望大
幅提高海水提铀的效率。

相关论文信息：

不同肠道微生物间也存在“抢食”
本报讯（记者刁雯蕙）中国科学院深圳先进

技术研究院合成生物学研究所、深圳合成生物学
创新研究院戴磊课题组和合作者基于肠道微生
物组的时序数据，构建了解析膳食纤维调控肠道
菌群变化的生态动力学模型。该方法突破了传统研
究在横断面实验设计、微生物生态学互作方面的瓶
颈，为系统理解肠道微生物组以及开发相应的营养
调控手段奠定了技术基础。近日，相关成果在《国际
微生物生态学会会刊》上发表。

因不能被人体消化和利用，膳食纤维常常会
进入大肠，成为肠道微生物生长利用的主要食
物。部分微生物能以膳食纤维为食物，也使得膳
食纤维成为调节肠道菌群结构和功能的主要策
略之一。

然而，对于膳食纤维这一“美食”，不同的肠
道微生物并不会按照人们想象的那样，安安静
静、互不打扰地“吃饭”。如果两种微生物都能对
其利用，二者之间可能会争抢食物。

研究团队通过连续采集肠道微生物组的时

间序列变化数据，借助生态动力学模型，了解了
不同肠道微生物对膳食纤维的争夺。通过这一方
法，该团队推断出小鼠肠道菌群中膳食纤维代谢
的关键响应菌，以及关键微生物之间的互作关
系。当关键微生物缺失时，膳食纤维对肠道菌群
的调控作用可能会“失效”。

随后，团队对已有的人群队列时序数据进行了
相同的建模分析，成功推断出具有菊粉代谢功能的
青春双歧杆菌。研究发现，青春双歧杆菌与粪便拟
杆菌之间存在竞争关系，并通过体外培养实验进行
了验证。比如，通过向肠道菌群中补充青春双歧杆
菌，可以观察到粪便拟杆菌丰度下降。

该研究将时序数据与生态学建模的方法相
结合，深入解析了肠道菌群的生态学规律。研究
揭示了微生物生态网络对于理解和预测肠道菌
群应答的重要性，为开发生态层次的靶向调控手
段奠定了理论基础。

相关论文信息：
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为缩短电动汽车充电时间，科学家一直在积
极寻找新方案。

近日，中国科学技术大学俞书宏院士团队与
姚宏斌、倪勇教授团队合作，以解决锂离子电池
高能量密度与快充性能之间的矛盾为目标，提出
并制备出一种新型双梯度石墨负极材料，实现锂
离子电池在 6分钟内充电 60%。相关成果近日发
表于《科学进展》。

高能量密度与快充性能难以兼得

当前，锂离子电池驱动的电动汽车因节能、
环保等优点受到人们的青睐。然而，电动汽车的
充电时间远长于传统燃油汽车的加油时间，大大
降低了用户体验的好感度。
“这主要是因为锂离子电池中石墨负极较差

的倍率性能，限制了电动汽车的快速充电能力。”
论文共同第一作者、中国科学技术大学合肥微尺
度物质科学国家研究中心特任副研究员卢磊磊
向《中国科学报》解释道。

能量密度、功率密度是评价电池系统的两个
重要参数。能量密度决定着单位质量 /体积下可
以储存的能量大小，功率密度则决定着电池充放
的倍率。理想状态下，这两项参数越高，锂离子电
池性能越好。然而，高能量密度与快充性能是一
对矛盾，是一个“此消彼长”的过程。
“高能量密度通常意味着电池单体活性物质

载量比较高，电极比较厚，从而具有较长的锂离
子传输路径，限制充放电倍率。”卢磊磊说。为提
高石墨负极的倍率性能，传统策略通常是将石墨
电极做到多孔或变薄。“但是，这些方法往往会
‘牺牲’电池的能量密度。”

有没有一种使高能量密度与快充性能“鱼与
熊掌兼得”的解决方案？俞书宏团队决定从电极
结构设计入手。

给石墨颗粒“排队”加快充电速度

研究团队首先构建了一种新型粒子级理论模
型，用于同时优化电极结构中粒度分布和电极孔隙
率分布两个参数，提高石墨负极的快充性能。

传统的二维模型通常将颗粒简化为均质球
形并使孔隙均匀分布。事实上，石墨颗粒大小不
一、形状不同，通常以相当随机的顺序排列。同时
孔的形状和大小也非均匀分布。

而新型粒子级理论模型是基于真实的石墨颗
粒构建出的三维模型，与现实的电极结构很接近。

在粒子级理论模型中，研究人员按照石墨颗粒
的大小顺序使其重新“排队”，同时调整电极孔隙率
大小分布。越接近电池顶部，石墨颗粒越小，孔隙率
越高；越接近底部，石墨颗粒越大，孔隙率越低。

研究人员将这种结构称为双梯度电极。模拟
计算结果表明，在大电流密度充电条件下，这种
新结构相对于传统的随机均质电极以及单梯度
电极，展现出了优异的快充性能。

理想的结构模型已
找到，接下来就是如何在
电极中实现。

传统的电极制备方
法中，浆料黏度很高，制
备的石墨浆料稳定，不易
发生沉降，因此制备出的
电极（包括石墨颗粒大小
和孔隙率大小）通常都是
均匀分布。卢磊磊说，“就
像速溶奶粉，取任何一部
分都是均质的。”

如何构筑一种“异
质”结构？研究团队开发
了一种低黏度无聚合物
黏结剂浆料自组装技
术，混合铜包覆的石墨
负极颗粒以及铜纳米线
于乙醇溶液中制成浆
料，利用不同尺寸石墨
颗粒在浆料中沉降速度
的差异性，成功构建出
模拟计算优化的双梯度
结构，得到电极。

研究人员发现，基于
这种新型双梯度石墨负
极材料制备出的锂离子
电池在 6 分钟内从零充
电到 60%，在 12分钟内
从零充电到 80%，同时保
持高能量密度。
“通常评价电池快充

性能都是考量充电到 60%
或者 80%容量的时间。”卢
磊磊说，电动汽车制造商
通常建议将车辆充电至
80%，以保持电池寿命。

6分钟快充技术离产业化有多远？

谈到这项研究的最大亮点，卢磊磊表示，该
研究“完成了假设、理论模型建立到实验再验证
的过程，为克服锂离子电池高能量密度和快充性
能之间的矛盾提供了新思路”。

但卢磊磊坦言，目前实验室的制备方法很难
实现大规模生产，双梯度结构的设计很难保持电
极的一致性。“距离产业化还有一定距离。”
“目前，团队正逐步解决这些问题。希望有朝

一日这种更高效的电池可以为电动汽车提供动
力。”卢磊磊说。
“这种电极结构设计为解决快充难题提供了

新思路，建议在大电池中应用以进一步评价其性
能。”一位审稿人如是说。

相关论文信息：

江门中微子实验的“变形金刚塔”建成
本报讯（记者倪思洁）记者日前从中国

科学院高能物理研究所了解到，江门中微
子实验的升降平台已安装完成，并顶升至
38 米，为下一步有机玻璃球安装工作做好
了准备。

江门中微子实验核心探测设备———中
微子探测器位于地下实验大厅内 44米深的
水池中央。它由直径 41米的不锈钢网壳、直
径 35.4米的有机玻璃球，以及 2万吨液体闪
烁体、2万支 20英寸光电倍增管、2.5万支 3
英寸光电倍增管等关键部件组成。

升降平台是完成有机玻璃球安装的重
要辅助平台，其直径和高度逐层可变，可谓
“变形金刚塔”。它将全程服役于有机玻璃球
的安装。工程人员将在该平台上逐层完成有
机玻璃的吊装就位、拼接聚合、固化、退火、
打磨、清洗、贴膜等工序，最终完成有机玻璃
球的整体安装。

“变形金刚塔”———有机玻璃球安装
升降平台（俯视图）

中国科学院高能物理研究所供图

“青莲紫”色蓝宝石培育成功
本报讯（通讯员孙军记者陈彬）近日，南开

大学物理科学学院光电晶体与器件实验室成功
培育了“青莲紫”色蓝宝石，即三氧化二铝单晶。

三氧化二铝单晶熔点高达 2000多摄氏度、
矿物莫氏硬度仅次于钻石。不同成分的三氧化
二铝单晶呈现不同的颜色，除红色单晶被称为
红宝石外，其他颜色单晶均被称为蓝宝石。蓝
宝石和红宝石都是名贵的宝石材料，同时又是

重要的光电功能晶体材料。在半导体照明、探
测器、激光、医疗等领域，蓝宝石已经得到了广
泛应用。

紫色蓝宝石自然界极为罕见，高品质紫色
系蓝宝石市场供给不足、价格昂贵。接近“青莲
紫”色的矿物宝石尚未见报道。实验室培育“青
莲紫”色蓝宝石时，需要在超过 2000摄氏度的
高温下长时间合成，宝石内着色元素复杂、浓

度高，需要极其昂贵的耐高温铱金坩埚，工艺
技术复杂，成品率低，成本高昂。

该实验室在长期从事高性能光电晶体培
育的基础上，联合企业共同开展技术攻关，掌
握了晶体培育装备、热场设计、晶体生长、色度
控制以及缺陷控制等系列关键技术，成功实现
了“青莲紫”色蓝宝石的高质量培育，原石约
15930克拉。

（下转第 2版）
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