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改造细胞治疗癌症，人工智能

设计蛋白质，甚至未来，生物制造

将跳出医疗领域，惠及人类的衣食

住行。上周六，世界顶尖科学家国

际联合实验室论坛围绕国际上最

热门的前沿研究——合成生物学，

揭开中外科学家们对细胞进行人

工设计和合成的神秘面纱，并对该

领域的未来作出前瞻性的畅想。

西湖大学合成生物学与生物

智造中心创始主任、德国工程院院

士曾安平认为，人类社会正在面临

能源、环境、食品、人口等前所未有

的压力，合成生物和生物制造对解

决这些全球挑战至关重要，“未来

百年，人类社会大约三分之一的用

品都依靠生物制造来完成。”

推动合成细胞新研究
从基因片段、DNA分子、基因

调控网络与信号传导路径，到细胞

的人工设计与合成，如今合成生物

学正在快速发展，为人类了解生命

本质打开了一扇新大门。2012年

拉斯克基础医学研究奖得主、美国

艺术与科学学院与美国国家科学

院院士罗纳德 ·维尔正在推动一项

合成细胞的基础研究，目前已有了

一定的成果：研究人员人工设计并

合成了一种抗原受体，将它嵌入细

胞后再通过CAR-T疗法，有效抑

制了癌症小鼠体内的肿瘤。“我们

还在尝试在体内对骨髓细胞进行

‘编程’，希望它能生成一些可以杀

死癌细胞的因子。”

蛋白质可以更加“亲和”
2013年诺贝尔生理学或医学

奖得主詹姆斯 ·罗斯曼在论坛上展

示了如何“将突触囊刺入质膜进行

突触神经传递”。科学家们还在尝

试设计那些原本不存在于自然界

中但更符合实际应用需求的蛋白

质，并逐步运用在工业、农业、环保

等领域。而人工智能技术等跨界

科技加入，正成为合成生物学里这

些不可能变可能的得力“合伙

人”。芝加哥丰田计算技术研究所

终身教授许锦波说，人工智能在蛋

白质设计上正在发挥巨大的作用，

他的研究团队已设计出超过100个

甚至200个、300个氨基酸组成的蛋

白质，“人工智能设计出来的蛋白

更稳定、也更具亲和力，蛋白可以

在极端高温下保持功能不丧失”。

合成生物学发展方兴未艾，

“合成细胞”的普遍运用是否已经

到来？专家们认为，合成细胞要真

正实现大众运用，还有很长的路要

走。罗斯曼认为，尽管科学家已能

对微生物的基因组进行编辑，也能

合成DNA片段，但人工合成细胞

尚未闯过第一关：面对实验室之外

的环境，是否能和自然细胞竞争并

存活下来。在曾安平看来，合成生

物从概念验证到实际应用还很远，

目前90%的研究仍处于证明概念

的阶段，未来除了要不断进行实验

室的研究和探索，也需要经受伦理

学、社会学考验。 本报记者 马丹

在昨天举行的“感知上海，世界

顶尖科学家论坛”“进博会”线下会外

采访中，2006年诺贝尔化学奖获得

者、世界顶尖科学家协会主席罗杰·

科恩伯格表示：“如果有时间，我非常

愿意亲临进博会现场，去看一看展

出的产品、技术等。”同样接受采访的

2013年诺贝尔生理学或医学奖得主

詹姆斯·罗斯曼补充道，“我们当然对

和生命相关的、能给人类健康带来

更多好处的产品感兴趣。”

在采访中，两位“最强大脑”聊

论坛、谈顶科协奖，带来了不少精

彩的观点，在他们看来，顶科论坛

和进博会有共同的关键词：开放。

论坛带来许多好机会
“顶科论坛每年都在上海举

办，所以上海人民是最大的受益

者，尤其是在上海求学的学生以及

年轻人——那些未来有志于进入

科学领域，或者是将科学研究作为

他们的职业的。”科恩伯格教授

说，论坛每年都会邀请杰出的科学

家参加，对于年轻人而言是难能可

贵的机会。“每年，我们会将科研成

果和经验与上海的科研院所、高校

分享。”罗杰 ·科恩伯格说，“科学始

终是开放的。”在他看来，顶科论坛

也能够吸引很多来自企业的兴

趣。它们与科学家一起给世界带

来更多经济方面的收益；同时

也能够激发基础科学和应用

科学的研究。

顶科协奖有独特之处
本次论坛上，迈克尔·I·乔丹和

迪尔克 ·格尔利希二人获得了首届

世界顶尖科学家协会奖。罗杰 ·科

恩伯格担任此次顶科协奖管理委员

会兼评审委员会主席，他表示，相较

于其他国际上已具有全球影响力的

科学大奖，顶科协奖的监管团队是

非常庞大的，而且，没有很多其他奖

项能够和顶科协奖的得主一样得到

这么多经济方面的支持。

“顶科协奖授予的都是世界顶

尖科研机构中的科学家，获奖对他

们而言非常重要。”科恩伯格教授

补充说。

研究不应考虑优先项
詹姆斯 ·罗斯曼认为，科学的

发现取决于科学家，科学家侧重于

解决基础问题。纵观历史，很多政

府或很多基金会对于科学研究都

有优先选项，“但对我来说，科学的

研究是没有优先顺序的，哪种科学

研究将要成为主流，或者将会成为

优先项去做，并不是科学家应该考

虑的。”

罗斯曼教授还提及了两度摘

得诺贝尔化学奖的巴里 ·夏普莱斯

的观点，如果说某件事情知道答案

了，那就没必要开展研究。他直言：

“这是科学一直贯彻的宗旨，如果我

们已有答案，那就不是科学研究的

问题。”在他眼里，最伟大的科学发

明正是科学方法的发明——科学

方法有非常伟大的潜力，没有任何

上限，可以属于所有人。

科恩伯格教授补充说，所有的

科学最终都会被应用，“只不过一

些科学被应用的时间会长一点，所

以在这个世界上只有两种科学：一

种是应用的科学，另一种是还没有

被应用的科学。”他说，随着人类发

展，没有任何的科学研究是无用

的，它最终都能给人类带来影响，

所有的科学也都是重要的，是值得

不断追求的。 本报记者 郜阳

“最强大脑”想去进博会现场看新展品、新技术

开放 让许多年轻人受益
线쿟顶科 进博
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本报讯 （记者
马丹）上午，国内外顶

尖计算机科学、人工

智能与信息技术领域

专家“围”坐在世界顶

尖科学家论坛的“科

学圆桌π”边，讨论“数智未来

的新突破”。大家认为人工智

能已不再单纯隶属于数学、计

算机或某一门学科，它像集成

器一样，与许多领域深入融

合，并不断激发和改变科学家

的思考模式。

2022年世界顶尖科学

家协会奖“智能科学或数学

奖”获得者迈克尔 · I·乔丹

是位曾先后在心理学、数

学、认知科学等多领域研

究。他认为，人工智能的未

来，不仅是在比特层面联结，

而是要在经济、生物、脑科学

等相关领域进行深入融合。

“经典AI的起点是模仿人类

行为，但这远远不够。未来，

AI需要不断探索和建立新的

计算模型、智能算法，并能根

据真实世界展开真实性预

测。就好比把AI看成一个盒

子，把算法放入这个盒子中，

产生更多互动和交互，帮助人

们拥有更好的行为和生活。”

乔丹说，事实证明，永远不要

指望一个模型能一劳永逸，AI

模型需不断改正和优化。

清华大学软件学院长聘

副教授、机器学习研究组负责人龙

明盛坦言，AI的应用仍是难题，在

他的研究中失败时有发生，“训练”

AI常因为环境部署的变化而遭遇

失败，有时也会苦恼于没有方法论

的指导。“AI已不单纯是一门技

术，而是一门工程学科，需要

制定一些指导、原则、方法

论来建立整个系统。”

合作，是今天上午的“科

学圆桌π”上被谈及最多的一

个词。人工智能领域的合

作，不仅是学科间的合作，更

需新老科学人之间的合作、

国际之间的合作。2004年美

国总统科学、数学和工程指

导卓越奖得主兰诺 ·布鲁姆

说，在科学史上，AI可以和任

何东西结合起来，就像一个

集成器一样，同样该领域也

需团队合作，彼此间课题的

相互交织，才会有成长，“在

这种合作中，年轻人必不可

少，他们会对你的经验提出

挑战，即使你退休了，也会因

此体会到科学的新乐趣。”

鲁棒性是机器学习模

型的一项重要评价指标，主

要用于检验模型在面对输

入数据的微小变动时，是否

依然能保持判断的准确

性。“机器学习模型的鲁棒

性意味着 AI需要不同范

式，每个范式各有优势，而

科学研究则要让这些范式

达成‘合作’。”清华大学计

算机系教授、清华大学脑与

智能实验室（THBI）助理主任

朱军提到，人工智能仍在发展

之中，许多问题不一定有明

确答案，为其寻找新模

型、建立新基础，是科学

勇攀高峰的一种体

现，“伦理、隐私、数据安

全等都是这其中不

可忽视的重要

议题。”
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■ 詹姆斯·罗斯曼 记者 徐程 摄
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系列论坛

谈起合成细胞，有专家
预言未来百年会有更多生物
制造，也有专家坦言应用尚早
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