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神经科学技术若干伦理问题及其监管研究
冯龙飞 1，翟晓梅 2,3

摘要 神经科学技术的主要对象是人脑，而人脑在人的属性中占据重要位置，是具有人之所以为人

的特殊属性。因此，通过梳理神经科学技术在脑隐私、个人同一性、人的尊严、安全性及对现行法律

规范挑战等方面存在的伦理问题，进而从国家科技伦理委员会、科学+伦理+法律协同治理模式、公

众参与、建立技术研究与应用的指南和标准等方面提出了科技伦理治理的一些政策建议，以帮助神

经科学技术朝着人类福祉最大化方向发展。
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近年来，我国科学发展硕果累累、成绩斐然，但

现代科学与社会的整体关系也是最不稳定的。调查

显示[1]，公众尊重科学和科学家，大多数人也相信科

学使社会的受益大于其带来的风险或伤害，但许多

人对某些特定的科学进展却表示出较大的担忧，甚

至认为其是危险的，其中一类担忧与新兴神经科学

技术的发展有关。神经科学技术的对象是人脑，它

可以揭示人脑如何产生复杂的行为和思想，这些知

识可以进一步帮助认识人类思想、情感、感知、行动、

身份和记忆的核心机制。随着神经科学技术的不断

发展，其结果可能会改变人类对意识和人性等的理

解。因此，神经伦理学有责任探讨有效的应对策略，

为促进神经科学的研究和技术向善发展发挥作用。

1 神经科学技术发展现状

神经科学又称神经生物学，是专门研究神经系

统的结构、功能、发育、演化、遗传学、生物化学、生理

学、药理学及病理学的一门科学[2]。从广义上来讲，

神经科学是研究脑结构与功能的科学。长期以来，

人类都渴望揭开脑的奥秘，并改善人类健康。近 40
年来，由于受到分子遗传学、信息和通信技术及神经

成像技术的促进，人类对脑的了解远超历史上所有

有关脑的知识，其中一些新获得的知识很具有变革

性。随着神经科学对脑和心的性质提供的深刻见

解，其中许多认识还转化为对神经系统疾病的诊断、

预防和治疗的改进[3]，例如，随着对精神障碍和物质

使用障碍形成了新的概念，认识到这些疾病在脑功

能障碍中有其生物学根源，成瘾基本上是健康和疾

病问题，也就是一种脑病，这类神经科学的进展具有

重要的公共政策含义。另外，科学家已经可以通过

神经调控手段操纵大鼠进行较为复杂的行为，例如，

控制其运动路线和进食[4]。此外，如果受试者梦到的

事物已经预先储存在资源库内，那么使用脑成像技

术可以将受试者睡眠时梦到的内容与资源库内可对

应的图像关联并呈现[5]，通过脑成像技术可以将受试

者的梦境可视化。通过神经科学技术还可以抑制或

增强人脑的某些功能，如平衡和认知功能，甚至可以
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改变人的社会行为[6]。神经科学技术的不断发展，已

经在逐步揭示人类对脑的洞见。

2 神经科学技术的生物学基础

神经科学技术可以干预到人脑，而人脑有别于

人体其他器官，它在人类生活中有一种特殊的地位。

在人类身体运动、自主能力、自我意识，以及个体与

他人的关系中，人脑起着核心作用，而人脑功能与人

类对身份、道德责任、自由、隐私、权威、人格和正常

性的理解密切相关。

2.1 脑是人类感知、行动、语言、情感和存在的基础

人脑是人类的重要器官，最深刻地区分了人类

与所有其他物种，包括其他灵长类动物。人脑大概

1350 g，包含近 1000亿个神经元细胞，拥有一个特别

的神经元结构网络，每一个神经元细胞通过突触链

接另外一个神经元细胞，就像一个电路图，而且每一

个部分都有多种功能和状态，因此，人脑号称是宇宙

中最复杂的物体[7]。人脑是人类感知、行动、语言、情

感和存在的基础。因此，对直接或间接作用于人脑

的神经科学技术干预措施进行理性的思考和谨慎的

分析是非常必要的。

2.2 脑是身心功能整合的核心器官

脑研究在过去的 50年里取得了重要进展，但目

前科学家还没有绘制出结构清晰和功能动态系统的

脑全面模型，因此，人脑发挥思考功能的过程在很大

程度上仍然是未知数。心和脑之间的确切关系、心

理状态和脑状态之间的确切关系至今还是很有争议

的议题[8]。当然，人类的智力，如感知、思想、记忆、感

觉对人脑的依赖是毋庸置疑的。

脑的一个特殊性体现在其作为一个重要器官的

作用。通过人脑这个特殊的器官，人的整个身体得

以精确的控制，体现出来的就是人类生存、感知、行

动能力、语言和情感的基本维度。由于人脑是管理

躯体存在的核心，它为人类在这个世界上作为物质

存在的感觉提供了基础。从神经科学，特别是从脑

损伤的研究中可以了解到，这种存在的感觉是建立

在脑的无意识过程之上的，这个过程既为有意识的

体验准备材料，又管理身体的常规自主系统，如呼

吸、消化等无意识行为。这些无意识的过程，就像人

们有意识的过程一样，对人们看待自己和他人看待

自己的方式，对维护人们的独立和关系发挥着重大

作用[9]。

2.3 脑是个体自主性的决定因素

对每个人来说，脑与“我”有着独特的联系。个

体通过行动、追求、与他人的关系，以及主观的自我意

识和能力来发展和践行“自主”这个概念。通过个人

生活与他人的关系发展实现自我身份是充实人类生

活的一个核心方面。然而，损伤或疾病有可能在最基

本的层面上破坏这种可能性，它损伤了形成和保持一

种联系的自我感觉的能力，例如，如果个体经历了严

重的记忆丧失，这可能会在不同程度上影响其身份意

识[7]。脑损伤可能威胁到这种自我实现的理想，这是

由于个人身份与个体的自主意识密切相关。作为自

主的人，能够采取行动的原因是个体对自己的认同，

而不是没有反思地遵从他人。人类重视对自己行为

的理性控制和一定程度的人格一致性的能力，部分原

因是个体对“我们是谁”的意识发展。然而，一些严重

的神经退行性疾病和心理健康障碍有可能在这些动

机和个人行为之间造成分离，即使在认知或情感功能

没有受到损害的情况下，严重的运动障碍（如锁定综

合征）通过阻止个人交流或将其欲望付诸行动，结果

以最基本的方式破坏自主性。可见，脑是个体自主性

的决定因素。

3 神经科学技术引发的伦理思考

随着神经科学技术的出现，神经科学技术研究

者、神经领域的临床医生积极地应用这些技术来开

展神经医学科学研究，目的是阐明健康个体的脑机

制，获得有关脑功能的新知识，识别各种脑部疾病引

发的综合征，解开其致病机制，并开发出更有效的治

疗办法。然而，随着各种神经科学技术相关研究不

断深入，临床研究与应用引发的伦理问题也越来越

凸显出来，其引发的相关伦理问题大致可以分为 4
类，一是随着神经科学技术的发展，直接使用新技术

所产生的问题，例如，神经药物可以提高个体的认知

能力；二是在生物医学科学领域培育脑组织时引发

的特殊问题，例如，使用干细胞治疗神经退行性病变

或者使用人脑组织进行人兽嵌合，那么人类应该如
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何去对待拥有类似人的意识的动物脑；三是对神经

科学领域的不断深入研究将动摇现行的伦理和法

律。随着人类对意识的神经基础的新的认识，个体

该如何承担责任，处于植物状态的人将如何被对待，

如果认为脑部结构决定了人的行为，那么思想、精

神、灵魂是否全部可以还原为大脑活动；四是神经科

学技术本身的安全性问题，例如，电极植入的深度脑

刺激作为一项新兴的神经科学技术，对人类长期和

潜在影响的数据仍然不足，脑刺激的侵入性和密集

性也可能存在长期尚不确定的风险，是否能够使患

者持续受益，或需长达几十年时间的证明[10]。

3.1 神经科学技术在功能应用中的伦理问题

目前的神经科学技术可以帮助身体有障碍的人

更好的生活，例如，身体瘫痪的人可以通过脑机接口

技术来控制电脑屏幕上的鼠标、发邮件，并浏览网

页。毫无疑问，这类技术有着潜在的应用价值，但同

时也让人类产生了一些担忧。如果能够通过脑科学

设备窥探到个体的思想，那么对于那些即将参加面

试和应聘的人来说，招聘过程如果把测谎和窥探脑

隐私成为其中的一个环节的话，人的隐私权将荡然

无存。然而，与传统外部空间和生理隐私相比，思想

隐私或脑隐私才能被称为真正的个人隐私，也是个

人最重要的隐私，它们关乎个体理性、人格和尊严的

形成，关系到人之为人的根本，思想隐私或脑隐私甚

至可以被认为是人类价值的根本，是人类尊严得以

存在的基本保证。

同时，对于可以提高神经表现的增强技术和药

物来说，也面临诸多伦理问题，如安非他明、莫达非

尼等增强药物的使用将大大提高使用者的专注力和

日常生活表现，但它们将挑战个人同一性，甚至践踏

了人的尊严，同时还带来分配正义等问题，这将冲击

人类正常的认知标准。

3.2 神经科学研究中人兽嵌合体中的伦理问题

2019年 4月，中国科学院昆明动物研究所的科

学家在猕猴脑中嵌入了人类基因进行脑发育机制研

究，此项研究在学界引起了很多争论。一方面，这个

实验是合理的，因为它可以让人类更好地了解人脑

的发育过程，从而可以帮助人类治疗一些疾病，如自

闭症、帕金森等[11]。另一方面，也出现 2方面的担忧。

一是涉及动物伦理问题。尽管有些人体试验可以给

人类社会带来很多益处，但是此类试验还是应该禁

止的，因为这些试验给受试者带来了巨大的安全风

险。同时，在有意识、能够感觉到疼痛的动物身上开

展此类实验也应该被禁止[12]。2015年，美国国立卫

生研究院（NIH）决定将不再支持任何在黑猩猩身上

做的实验，欧洲的很多国家也禁止在猿类身上做实

验，如黑猩猩、大猩猩[13]。二是这一研究跨越了一条

道德的底线，如果脑细胞中的人类基因被用来移植

在动物身上，人类就创造了“类人的动物脑”，这不仅

仅担心的是动物可能遭受的痛苦，还有如何对待这

个新的事物，它一半属人，一半属动物，但器官又是

组成人的基本单位，到底人类应该如何对待它呢？

尽管不是有意在动物身上培育出人脑，但是有些人

类干细胞会发展成脑细胞并嵌合到动物脑中，因此

就出现了所谓的人化动物。总的来说，对于这类实

验没有共识表明要禁止，但是有共识表明此类实验

的发展一定要谨慎[14]。

3.3 神经科学技术或动摇现行伦理原则和法律规范

神经科学技术的发展与生命伦理的传统领域休

戚相关，在传统生命伦理学看来，处于植物状态的人

既然没有意识和感知，那就不应该去维持其生命。

然而，神经科学新进展将质疑这些想法，因为新的神

经科学技术可以探测到这些病人是有一定的意识

的[15]。另外，神经科学研究成果对自由意志和个人责

任等概念提出了新的挑战。如果认为心只是脑内发

生生物活动的物理产物，那么还有没有自由意志？

这个问题其实很难回答，因为人类在理解精神活动

如何从脑的结构和功能中突现方面尚没有取得足够

的进展。

现在基础科学共同体和临床科学共同体都广泛

接受精神分裂症、躁郁症和抑郁症都属于脑病，其发

生都是由于脑功能障碍所致。精神障碍属于脑病的

事实也已逐渐进入公众意识中，这有望减少污名化

并增加有效治疗人数。但承认精神障碍是脑病也面

临一些困难的问题，如果一个人犯罪是由于脑病，那

么这个人应该负责任吗？如果没有责任，那么社会

如何在刑法公正和法律政策中衡量这一事实？

3.4 神经科学技术带来的安全性担忧

当人类对神经科学技术的出现表示好奇的时

候，它的安全性是一个不能忽略的重要问题。功能
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磁共振成像（fMRI）技术作为一项先进神经科学技

术，其较强的磁波可能会对受试者造成严重的身体

和心理影响，如果受试者体内植入器官辅助性装置

还可能导致其严重伤害，甚至死亡。另外，fMRI梯度

的快速切换可能导致个体严重心律失常。当然，非

侵入性的神经调控装置越来越简便，相比其他神经

调控手段使用风险更小，更易被广泛应用，但是多次

重复使用的长期风险仍有待观察和证实。

4 神经科学技术的伦理治理思考

神经科学随着对人类生命的深度探测，能够改

变人类千百年来对脑的认识，这就很有可能给人类

带来难以预测的风险。另外，人类神经系统是一个

异常复杂的动力学系统，具有多层时空结构和多种

反馈机制，人类对它的了解还很少，在未全面把握其

原理之前而不加约束地应用是非常危险的。伦理治

理在防患未然方面积累了丰富的经验，可以通过有

效规范对相关研究活动进行价值的引领和道德的规

制，因此，伦理治理可能是目前比较合适应对这一风

险的一剂良药。

4.1 完善科技伦理治理顶层设计，发挥国家科技伦理

委员会职能

1998年，原卫生部成立了国家部委的医学伦理

专家委员会。20多年来，该委员会在医学领域的新

技术研究和应用的监管方面发挥了非常重要的作

用。之后，科技管理部门和其他权威管理部门也相

继出台了一些管理规范。2019年 7月 24日，中央全

面深化改革委员会通过《国家科技伦理委员会组建

方案》，将科技伦理及其科技伦理委员会提到了前所

未有的高度，党的十九届四中全会通过的《中共中央

关于坚持和完善中国特色社会主义制度，推进国家

治理体系和治理能力现代化，若干重大问题的决定》

进一步指出：“健全符合科研规律的科技管理机制和

政策体系，改进科技评价体系，健全科技伦理治理体

系”[16]，2023年 9月，科学技术部等 10部门印发了《科

技伦理审查办法（试行）》。党中央的这一系列战略

部署，对做好科技治理工作具有重大指导意义。我

国目前神经科学技术领域的研究和创新直接呈现出

对人类自身，以及未来人类社会的深远的影响。神

经科学技术的显著特点之一是具有跨多学科领域的

特点，不同领域相互融合发展的大趋势已经形成，彼

此相关的研究和应用越来越多。在治理规范上，各

部委和权威管理部门建立有各自的规章和制度，彼

此之间存在疏漏或标准不一致的地方，管理孤岛和

伦理监管漏洞现象严重。针对我国新型科技飞速发

展的现状，新成立的国家科技伦理委员会应该团结

相关部门，打破监管壁垒，弥合不同部委和相关部门

之间的管理漏洞，对不同机构开展的前沿科学技术

研究和应用（生命科学、医学、人工智能等）进行统一

的伦理指导和监管。

同时，国家科技伦理委员会应该为弥补我国对

新兴科技实质伦理学研究的薄弱点做出努力，并且

及时公开发表研究报告，对我国学术界科技研发、应

用、实践提供指导，为实现相关科技研究和应用的统

一规范和监管提供制度保障。一言以蔽之，国家科

技伦理委员会应该加强统筹规范和指导协调，推动

构建覆盖全面、导向明确、规范有序、协调一致的科

技伦理治理体系。

4.2 推进科学、伦理、法律协同治理模式

科技治理体系已经成为党和国家着力推进建设

的重要治理体系之一，科技治理与科技管理只有一

字之差，内涵却有许多不同。科技管理侧重于科技

体系内部的目标设定、计划执行及后期评估，其手段

单一，重点在于让做什么，不让做什么。而科技治理

则强调多主体参与、多种治理手段共用，公平正义地

实现治理目标。

《涉及人的临床研究伦理审查委员会建设指南

（2019版）》指出：“科学性的评价意见应在伦理审查

委员会的文档中备案”。因为，“凡是不科学的，也必

定是不符合伦理的”[17]，因此，伦理治理除了考量伦理

维度外，还应该对项目的整个研究方案进行科学的

评估，而伦理学的价值判断也往往基于科学的事实

判断。在神经科学技术发展的伦理治理中，由于神

经科学技术存在着“风险/受益”不确定、模糊等特点，

因此，科学的伦理治理显得尤为重要。在选用科研

结果作为伦理学的证据进行辩护时，应考虑到科研

成果的质量。总体而言，科研成果作为伦理学的证

据时，质量分为 3类。第一类为直接使用，即科研成

果可以直接作为伦理学辩护的证据，该成果放之四
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海而皆准。第二类为中间地带，大多数科研成果均

处于中间地带，可否作为伦理学辩护的证据，需要考

虑科研成果所适用的环境、文化背景、受试群体的价

值观等。第三类为无法使用，也就是从科学角度来

说结果正确无误，但无论科研成果在何种环境、文化

背景下，适用于何种群体，都不可以使用。因此，在

筛选科研成果时应考虑以下因素：被用于分析的个

人或者社区受到伤害的概率；对个人或者社区成员

的伤害程度；数据的信度；数据是否可反复使用，还

是偶然性的事实；数据是否经过了同行评审。

除此之外，伦理治理还需要结合法律治理。伦

理准则应体现社会追求的价值和原则。理论上来

说，伦理是关于好和坏的原则和理论的表达和理解，

即什么是符合社会要求的，什么不是。而立法（法

律、法令、规则、规定）比伦理准则有更强的实际的约

束力。通过综合法律制度，可以进一步加强伦理治

理的约束力，尤其是面对神经科学技术可能的风险

和危害，法律治理显得更为重要和急迫，例如，我国

2021年开始施行的《中华人民共和国生物安全法》，

这部法律也将为神经科学技术的法律监管提供法律

规范和保障。

作为新兴科技的神经科学技术提出了人类自身

将走向何方的伦理问题，这已经大大超出了伦理治

理所关注的领域，建议在伦理规范与法律规范协同

治理基础上，推进科学、伦理、法律协同治理模式，这

应该成为对新兴科技发展协同治理的新模式。

4.3 促进公众的参与和监督

科学家既是科学知识、方法的生产者，也是科学

知识的传播者，而公众是科学技术发展动力来源，也

是未来科技成果的承担者和体验者。科学家专注于

自己的领域，而公众会提出许多科学家可能无法想

象的问题。公众也许不能理解相关的科学问题，但

是科学技术已经镶嵌于社会之中，影响到人们的工

作、家庭生活、娱乐等方方面面，公众可以成为科学

灾难的预警者和觉察者。在神经科学技术的发展

中，确保公众的参与和监督，赢得公众的理解和支

持，直接关系到神经科学技术的发展方向[18]。

为了促进公众参与和了解神经科学技术活动，

应该充分发挥新媒体技术在传播知识方面的作用。

通过新媒体，公众不但可以学习神经科学的基本知

识，还能够使用该工具对神经科学技术可能带来的

风险进行监督。另外，媒体作为一种信息源，可以有

效地引导公众对某个话题或议题进行思考和讨论，

提高公众对某些问题的理解和认识。在保证公众能

够充分参与和了解的基础上，利用互联网对公众进

行赋权，借助舆论影响，实现对某些神经科学事件进

行有效的监督。通过促进公众的参与和监督，可以

促进神经科学家和公众之间更广泛的对话。

4.4 建立技术研究与应用的指南和标准，产品纳入

医疗器械监管体系

由于神经科学技术风险的“不确定性”，神经科

学技术的安全性是不能忽略的一个重要问题。在开

展涉及人的相关神经科学技术研究与应用前，应对

科研与应用的适宜性与安全风险予以严格的准入许

可与监管。在精神疾病干预过程中使用的神经科学

技术往往带有一定的侵入性，例如，fMRI技术的磁波

对个体有较强的身体和心理的影响，深度脑刺激

（DBS）侵入技术对个体形成产生短期和长期的生理

及心理的影响等[19]。在治疗帕金森病、抑郁症等严重

脑病时，与传统的烧蚀性神经外科手术相比，深度脑

刺激带来的伤害更少，但它仍需要将电极植入人脑，

设备插入时可能会发生意外出血，因此，它还是一项

具有巨大风险的侵入性干预手术，这种侵入性对患

者的精神和生活构成了一定的影响[20]。DBS的侵入

性、干预的资源密集性及持续受益可能需要几十年

的时间去证明，因此，需要仔细审查科学和道德程

序。对于脑机接口技术来说，当向用户和从用户的

脑中传输数据时，风险和滥用的可能性都要高得多。

脑机接口植入技术目标之一就是在保证安全性和可

持续性的情况下，逐步提高读取和写入的神经元数

量，如果能够读取和写入脑信号神经元，首先引发的

是对数据安全和脑隐私问题的担忧。就像生物医学

研究的很多领域面临的担忧一样。一方面，新技术

的出现可以提升临床和技术的应用，例如，脑机接口

技术可以识别昏迷但有意识的患者的思想过程，或

者是帮助瘫痪患者与周围环境交流，甚至是控制假

肢等，这些临床的应用虽争议不大，但是有一些商业

公司在没有对此技术进行科学评估的情况下就已经

开始推进技术的广泛应用[21]。另一方面，有些商业公

司为了营销而去获取消费者对产品的偏好，有些雇
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主通过神经科学技术去获取求职者对工作的态度，

这样的商业用途也引发了很多担忧。目前，在精确

地解读人类的思想方面尚无具体的操作指南，神经

科学技术的不断发展可能会给人类思维带来革命性

的变化，这种尖端技术可能会让人类付出代价。因

此，为了防止技术被滥用，有必要尽快着手制定该领

域的伦理指南和标准，如果偏离了基本伦理准则，最

终会偏离技术应用的根本目的。

此外，为确保相关设备、器械及耗材等的安全性

与适用性，保护神经科学研究人员、受试者、公众等

各方一致性的利益，对涉及人神经观察与干预的相

关产品应该进行针对性管理，相关产品应参照或纳

入医疗器械监管体系，即便这些产品今后预期的应

用场景可能并非仅限医疗目的。另外，各类产品研

发试验及使用前，应由包括神经医学专家在内的医

学共同体对产品的安全性与适用性进行独立的第三

方评估，建议由国家医药权威主管部门在产品试验

研发与上市前阶段进行注册审查审批，未经国家权

威管理部门颁发研发或上市许可的，严禁向人类受

试者或患者提供。

5 结论

神经科学技术的研发与应用面临的诸多伦理问

题具有特殊的含义，完善相关伦理治理体系，推动神

经科学技术的高质量发展和安全良性互动具有重要

意义。党中央的一系列战略部署对做好我国神经科

学技术治理工作具有重大指导意义，传统的伦理治

理工作为此积累了一定的经验，值得借鉴和参考。

在此基础上，对相关伦理问题进行了深入的探讨，希

望能够为神经科学技术的研发和应用提供切实有效

的伦理指导，但仅有这些是不够的，科学共同体应该

主动应对，在这些问题出现之前尽可能积极地做好

准备，最终让神经科学技术真正造福人类。
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AbstractAbstract The main object of neuroscience technology is the human brain, which occupies an important position in the attributes of
human beings, a crucial characteristic of human beings. Therefore, by sorting out various ethical issues existing in the functional
application of neuroscience technology, human-animal chimerism, existing laws and regulations, some policy suggestions on the
ethical governance of science and technology were made from the aspects of National Scientific & Technology Ethical Committee,
science+ethics+law collaborative governance model, public participation, and the establishment of guidelines and standards for
technology research and application, to advance neuroscience technologies and maximize human welfare.
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