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导 读

河南医药大学生命伦理与科技治理重点实验室罗会宇、河南医药大学医学人文学院谢祥东在
Frontiers of Medicine 发表观点文章《大脑类器官与类器官智能：伦理挑战与治理路径》（Cerebral
organoids and organoid intelligence: ethical challenges and governance
pathway）。本文系统梳理大脑类器官（Cerebral Organoids）与类器官智能（Organoid Intelligence, 
OI）的伦理问题与治理需求，强调随着培养皿里的大脑被嵌入生物计算任务与脑机接口（BCI）
平台，既有监管机制与技术能力之间正在出现显著治理鸿沟。为回应这一鸿沟，文章提出包含四
个演进层级的伦理关注分层治理框架，并主张治理应从被动、临时的合规监管转向主动、前瞻性
的（并可随技术里程碑更新的）适应性治理。

大脑类器官，这种由人类多能干细胞衍生的 3D
脑模型，正在迅速从单一的实验室工具演变为一个新兴跨学科领域——类器官智能（OI）。随
着 3D 培养与神经接口技术进步（图1），以及 Brainoware
等生物计算系统的出现，研究者已将大脑类器官嵌入计算电路并通过 BCI 实现信号交互，使其在
训练中表现出可塑性并执行语音识别等任务。由此，我们正从人/机二元走向生物—算法混合体
（图2）。然而，当神经组织呈现更复杂的电生理活动与信息处理迹象时，关于潜在意识、道德
地位与跨物种嵌合体边界的争论随之上升；更棘手的是，材料来源、使用权与处置/销毁等基础
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义务也被迫重新定义，传统伦理框架已难以单独覆盖这些叠加风险。

图1 3D 细胞培养技术的进步为探索类器官智能提供了基础。与传统的 2D 单层培养相比，3D 神
经细胞培养在生物学习方面具有重要优势——即细胞密度远更高、突触生成增强、髓鞘化水平高
，以及富含对学习至关重要的细胞类型（Source of the picture: Smirnova L, Caffo BS, et al. Organoid
intelligence (OI): the new frontier in biocomputing and intelligence-in-a-dish. Front Sci (2023) 1:1017235.
doi: 10.3389/fsci.2023.1017235. Licensed under CC BY 4.0.）

                                                   2 / 6



 

图2 从人机到生物 — 算法混合体的演进路径

针对上述挑战，本文提出一个包含四个维度的分层治理框架（图3），以系统绘制不断演变的伦
理风险图谱。该框架依据治理复杂度递增，将伦理关注点划分为四个同心圆层级：

1. 基础层（Foundational Layer）涵盖知情同意、捐赠者权利、材料管理与处置等先决义务。文章
指出，传统广泛同意在类器官研究中日益失效，需转向特定用途与动态知情同意，并将材料处置
纳入分级管理，以回应未来生物计算与数据驱动应用的可预见扩展。

2. 核心层（Core Layer）聚焦神经功能、潜在意识与认知能力争议。研究主张采用预防性/谨慎原
则：在缺乏确凿证据排除意识可能性之前，应以可观测的功能标记（如特定神经振荡模式、长程
网络同步证据）作为伦理审查触发点，优先开展前瞻性风险控制。

3. 风险层（Risk Layer）涉及技术融合带来的前沿风险，包括跨物种嵌合体、OI 以及与 BCI/AI 的
耦合。此时类器官可能作为生物中介嵌入混合系统，使道德主体性、控制与责任边界出现结构性
模糊，伦理影响不再是单点困境，而是跨系统联动。

4. 治理层（Governance Layer）代表社会、法律与政策响应，强调在准则制定、公众沟通、监管工
具设计与政策协同中实现多方参与，并推动治理从单一自律转向可持续的适应性治理。
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图3 大脑类器官与神经技术的伦理多层框架

文章进一步对比 ISSCR（国际干细胞研究学会）、OECD（经合组织）、NIH（美国国立卫生研
究院）、中国国家科技伦理委员会以及英国纳菲尔德生命伦理理事会（Nuffield Council on
Bioethics, NCOB）等主要国际与国家级伦理准则（见原论文 Table 1），指出各方治理逻辑存在显
著差异，构成从行业自律到国家监管、从软法引导到强制边界的谱系：

� ISSCR 侧重科学共同体自我监管，主张风险分级管理。

� OECD 强调负责任创新与跨部门协调，推动跨国政策逻辑。

� NIH 路径更为保守，主要通过联邦资助条件与合规要求实现约束。

� 中国指南体现国家主导的自上而下监管模式，强调明确技术红线与风险分级审查。

� 英国纳菲尔德生命伦理理事会提供前瞻性伦理分析，通过识别新兴挑战并倡导功能性标记来
影响未来政策制定。

以上分歧揭示了当前全球在技术共识与规范协同方面的不足，也进一步凸显治理鸿沟的结构性成
因。

为了弥合治理鸿沟并促进负责任的创新，文章提出三项具体行动建议：
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1. 建立专门伦理委员会 研究机构应组建由神经科学、伦理学、法律和计算机科学专家组成的神
经—类器官伦理委员会，提供定制化监管。

2. 定义功能阈值
国际机构需与科学家合作，界定触发更高级别伦理审查的最小功能阈值（如特定 EEG
样模式或长程网络同步证据）。

3. 促进国际协同治理 建立专门的国际协作平台，协调伦理基线，防止伦理标准逐底竞争；并以
可周期性更新的适应性治理应对不确定性，提升制度韧性。

文章最后强调，随着类器官智能走向更复杂的融合场景，治理必须具备动态适应性。探索生物智
能的前沿，不仅是科学问题，更迫使我们在培养皿里的大脑开始学习这一现实面前，持续重划人
类与智能的伦理边界——这需要科学家、伦理学家及全社会的共同审慎与前瞻。
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