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摘  要: 近年来，为了解决人类社会发展和环境资源的矛盾日益突出的问题，人造肉越来越多的进入人们的视野。

通常所说的人造肉，可以分为植物蛋白肉和细胞培养肉。其中植物蛋白肉已经逐步开始商业化，细胞培养肉采用

动物细胞进行培养，与真实肉制品更为接近。文中在分析细胞培养肉本质基础上，探讨细胞培养肉对肉类生产行

业、消费者群体以及人类未来可持续发展的积极意义。在生物伦理学的视角下，研发和生产细胞培养肉有助于保

障人类社会的可持续发展、提升动物福利、减少资源需求、改善肉制品营养功能，并为其他行业的发展提供新的

增长点。此外，对于细胞培养肉生产涉及的食品安全、技术滥用、技术监管层面上的伦理风险提出进行了深入思

考，希望能从生物伦理学的层面为人造肉行业的可持续发展提供参考。 
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Abstract:  In recent years, to solve the increasingly prominent problem of the contradiction between human social 

development and environmental resources, artificial meat has appeared in public view more and more. Generally speaking, the 

artificial meat can be divided into vegetable protein meat and cell cultured meat. Among them, vegetable protein meat has 

gradually begun to be commercialized, and cell cultured meat is cultured with animal cells, which is more similar to the real meat. 

Based on the analysis of the essence of cell cultured meat, we explore the positive significance of cell cultured meat technology 

for the meat production industry, consumer groups, and the sustainable development of mankind in the future. From the 

perspective of bioethics, the research, development and production of cell cultured meat can help ensure the sustainable 
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development of human society, improve animal welfare, reduce resource demand, improve the nutritional function of meat 

products, and provide new growth points for the development of other industries. In addition, the ethical risks of food safety, 

technology abuse and technical supervision involved in cell cultured meat production are put forward for deep consideration, 

hoping to provide reference for the sustainable development of artificial meat industry from the perspective of bioethics. 

Keywords:  artificial meat, cell culture meat, bioethics, food safety 

 

随着全球人口数量激增和生活水平改善，人

们对食品的需求在数量与品质都在不断提升，尤

其以肉类为代表的蛋白质食品的需求缺口最为严

重。近年来，为了解决人类社会发展和环境资源

的矛盾日益突出的问题，人造肉越来越多地进入

人们的视野。通常所说的人造肉，可以分为植物

蛋白肉和细胞培养肉。其中植物蛋白肉已经逐步

开始商业化，细胞培养肉采用动物细胞进行培养，

与真实肉制品更为接近[1-2]。2019 年 5 月美国人造

肉创业公司 Beyond Meat 在纳斯达克上市，人造

肉引起了社会各界的广泛关注。除了越来越多的

企业和研究机构投入精力进行大量的研究，伦理

学界也对人造肉，特别是对细胞培养肉的质疑也

不胫而走。从克隆羊“多利”到合成生命“辛西

娅”[3]，再到近日 Neuralink 公司发布的“脑后插管”

技术，以及现在还处于实验室阶段的细胞培养肉，

无不因为直接触及人类社会的核心发展和生命技

术的大幅度革新，而受到诸多生物伦理学维度的

审视，甚至于被部分学者认为这些划时代的技术

正在打开“潘多拉魔盒”。 

知之非艰，行之惟艰。人类发展的历史总是

如此之相似，哥白尼“日心说”与长期以来居于统

治地位的“地心说”近一个世纪的残酷斗争，才艰

难实现天文学的根本变革。然而历史的车轮滚滚

向前，人类社会的进步也往往不能用今日之科技

视域去思考明日之事。马克思曾说：“社会生活在

本质上是实践的。凡是把理论导致神秘主义方面

去的神秘东西，都能在人的实践中以及对这个实

践的理解中得到合理的解决”[4]。因此，本文旨在

从技术有利于人类社会发展的角度去思考探讨

“细胞培养肉”对于满足人类需要、保障国家食品

安全战略的积极意义。 

1  细胞培养肉简介 

植物蛋白肉技术起步较早也相对成熟，又因

为植物蛋白来源充分，发展运用已比较广泛。目

前已经进行商业化的人造肉产品均属于植物蛋白

肉范畴。本文主要探讨的对象是细胞培养肉[1]。

顾名思义，细胞培养肉是利用现代生物技术手段

从动物体内分离得到的成肌细胞、干细胞等，实

现动物肉组分 (蛋白质、脂肪、维生素等) 体外

合成，从而实现对传统养殖肉等食品的替代。目

前细胞培养肉的生产流程主要包括畜禽成肌干细

胞的获取、动物干细胞的大规模低成本培养、动物

肌肉和脂肪等细胞的组分化，以及经过加工形成与

传统肉质类似的营养成分、组织结构和风味等[2]。

从生产过程来说，相比于植物蛋白肉而言，细胞

培养肉在营养、风味和结构上近乎于真实的肉制

品，可以理解为不依赖于养殖业而直接生长在工

厂中的肉制品[5]。 

生物技术正在越来越广泛地影响我们的日常

生活，进而影响社会生活结构和对人性的理解[6]。

当今时代，虽然“人造肉”技术方兴未艾，“细胞培

养肉”如今在国内外都还处于实验室试验或工厂

接近产业化的阶段。但是可以预见，在不久的将

来，随着生物技术的发展和生产工艺的改良，人

类将很快实现细胞培养肉的规模化生产。届时人

类将低成本获得大量比传统养殖更高效、更精准、

更清洁的肉制品，虽然细胞培养的过程较医学过

程更为简单，不会形成特定的生命，避免了形成

特定生命特征从而带来的生物伦理学问题。但是

细胞培养肉引发的整个社会生产结构的变革、道
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德价值体系的重构、生命伦理的审视，都是我们

不得不提前深入思考的。 

2  细胞培养肉的积极价值 

细胞培养肉的研发和生产具有必要性和可能

性。发展契机的背后，反映出整个肉类生产行业、

消费者观念的变化以及对于整个人类社会发展蓝

图的考量。对于肉食消费群体来说，绝大部分消

费者往往是基于产品价格、口味及便捷度来选择

食物。近年来，随着人们环保意识以及对于新潮

事物接受和追求意愿的提升，可以预测细胞培养

肉一旦进入市场，其对于传统肉制品而言，竞争

力量不容小觑。而对于肉类生产行业来说，细胞

培养肉的积极价值有很多，诸如高效节能、无菌

清洁、可控性强等。因此，细胞培养肉已经悄然

成为未来食品创业、人类饮食的新浪潮，一场全

球饮食革命蓄势待发[7]。对于人类社会的未来发

展来说，细胞培养肉也具有生命伦理学维度的诸

多积极价值。 

2.1  保障人类社会的可持续发展 

人类社会发展需要基本的物质资料。预计到

2050 年，地球人口即将突破 100 亿，人类的食物，

特别是蛋白质的供应将面临更严峻的挑战。在   

21 世纪的今天，饥饿和物质匮乏依旧充斥着不少

地区，遑论未来肉类的生产及供给。细胞培养肉

技术的发展或将成为这些地区的人们获取优质蛋

白质的重要途径，更是对未来人类饮食资源的未

雨绸缪。当下，人类在获得传统肉制品过程中往

往承受着巨大风险，“疯牛病” “非洲猪瘟”等都在

不经意间侵害着人类社会的发展[8]。另外 2003 年

暴发的“非典肺炎”、2020 年暴发的“新冠肺炎”与

野生动物肉制品获取之间的关系至今尚未得到明

确解释。细胞培养肉技术在当今生态负荷过大、

人口数量不断攀升的环境之下，势将成为未来人

类肉食来源渠道之一。 

2.2  实现人类对动物福利的关怀 

传统肉制品的获得需终结动物体的生命，即

宰杀动物。宰杀动物正是“动物福利”关注的症结

所在，动物被宰杀的痛苦与生物伦理中人类的同

情恻隐相违背，进而使得人类在获取肉制品过程

中饱含道德层面的谴责，这也是多数素食主义者

的根源——不愿“杀生”。然而通过工业化大规模

制备的细胞培养肉虽然有生物学上的生命特征但

并不是一个完整的动物生命体，即部分对于鸡蛋

和牛奶等动物制品的认知类似，和人类传统认知

的“杀生”行为有本质区别。细胞培养肉的规模化

生产将从生物伦理学维度减轻人类认知上的“杀

生”行为，也将成为优化动物福利的有效路径。 

2.3  减少人类对自然环境的危害 

生物伦理学一度认为人类活动损害自然环

境，然而人类必须通过大规模的种植业为畜牧业

提供原料，进而获得充足的蛋白质供给。畜牧业

的发展需要大量的土地、作物以及水资源。人类

活动释放的甲烷占地球总释放量的 60%，其中

37%来自畜牧业。此外，全球 9%的二氧化碳、65%

的一氧化二氮都是由畜牧业造成的[9]。大规模、

集约式的畜牧业养殖模式带来严重的环境问题，

越来越成为世界公民关注的焦点。而跳过动物养

殖生产肉类，通过从动物身上提取干细胞，通过

工厂化的集约式生产方式，大规模、低成本获取

动物蛋白，有助于节约很多土地及净水资源，实

现农牧产业伴随的环境污染的自身治理。 

2.4  减弱人类受传统肉制品的伤害 

不管是生命科学还是伦理学或是哲学领域都

在关心人类的发展，传统肉制品的摄入成为现代

社会人类健康的杀手之一。2015 年 10 月，世界

卫生组织  (WHO) 下属的国际癌症研究机构

(IARC) 正式将红肉和加工肉类列为“对于人类致

癌可能性较高”的物质[10]。而可控的“细胞培养肉”

可以将饱和脂肪酸与不饱和脂肪酸之间的比率控

制在一定范围内，例如开发出“健康肉” “低脂肉”
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等产品，减少对摄入者的伤害。此外，抗生素的

使用同样是生命伦理学关心的一隅，养殖业的发

展和扩张，使得动物必须集中圈养，高度密集的

群体容易滋生病菌并相互感染，养殖行业不得不

大规模使用抗生素以保证养殖效率。据统计，国

内抗生素每年总产量大约为 21 万 t，国内消费量

约 18 万 t，其中用于畜牧及饲料行业的抗生素就

高达 9.7 万 t，约占 54%[11]。但是畜牧业及饲料行

业的抗生素使用过程中，长期存在着人畜共用、

盲目添加、使用不当甚至劣质、禁用的抗生素产

品等问题，使得无论是人体还是自然生态的健康都

受到了严重的损害。而细胞培养肉技术的使用，有

助于有效减低抗生素的使用量，既能维持人类肉食

需求和供给平衡，又有利于优化生态环境，实现人

类食品安全的提升和饮食健康状况的改善。 

2.5  为其他行业的发展增添可能性 

细胞培养肉适用范围广，不仅可以在市场上

使用，满足广大普通消费者的日常饮食需要。还

可以在特殊行业，如航空、航天、远洋、潜艇等

领域使用；在特殊情境，如抢险、救灾等过程中

使用。细胞培养肉的生物制造过程，将会极大地

降低动物制品的生产成本及获取来源的可持续

性，将在动物干细胞干性维持、大规模低成本培

养等方面取得一系列革命性的突破，将为生物医

药、组织工程和食品技术带来颠覆性的改变[2]。

细胞培养肉技术的发展也为其他技术发展提供了

资源支持，如解决载人航天器、宇宙国际空间站

中的人员饮食问题等。科学家只有在细胞培养肉

技术中不断探索，方才能够在未来驱动人类的发

展，让人类能够在地球上乃至宇宙中生生不息。 

3  细胞培养肉伦理风险的思考 

细胞培养肉除了仍需在技术层面有所突破

外，的确存在着一定的伦理风险，诸如食品安全、

技术滥用、技术监管等一系列的伦理风险，甚至

于因为涉及传统人类社会的发展和生命技术的大

幅革新，而受到诸多生物伦理学维度的质疑，下

面就不回避细胞培养肉伦理风险的前提下，对风

险在有利于人类社会发展的角度作正向思考。 

3.1  食品安全的伦理风险 

食品安全问题是伦理风险首要的问题，也是

全人类最关心的问题，比如脱离了生命有机体生

产的细胞培养肉是否会对人体健康造成影响？就

目前的科学技术而言，与常规肉相比，人造肉对

健康的负面影响要小些，甚至这种风险也能在一

定程度上被控制[12]。且随着人造肉步入反复实验

的阶段，我们发现培养过程是可以得到有效控制

的。在合理的防控之下，克服过程中的其余杂菌

污染，细胞培养肉便是符合国际安全标准、可供

人类食用的。最终成型的细胞培养肉与天然肉一

样，都是肌细胞和干细胞，甚至可以通过调节加

入脂肪细胞的数量[13]，调控细胞培养肉中脂肪和

其他必需营养物质的含量，开发出更加适宜人体

健康、满足各类人群需求的肉类产品，减少传统

肉类负面作用对摄入者的伤害，改善人群亚健康

情况。 

3.2  技术滥用的伦理风险 

技术的滥用风险包括是否有可能通过细胞培

养肉技术制造各种各样的肉 (包含濒危动物甚至

于人肉等)。首先，不能否认技术的可能性和存在

一定的伦理风险，但毕竟如今该技术还掌握在规

模较大的企业和实验室，尚不存在技术泛滥的风

险；再者，细胞培养肉最大的伦理风险在于将人

物化，作为科学技术应用的直接对象，将人的组

成部分 (细胞、肉身等) 当作科学生产的原材料，

而不把它们还原为人的有机组成部分。人的存在，

一方面具有生物学上的意义，另一方面，其更具

有主体性和社会性，具有着社会学上的意义。事

实上，当今世界社会科学与生物技术联系日益紧

密，两类科学已然结盟并不断变革着人类的元认

知。应当明确的是，人的本质属性是人的社会性。

细胞培养肉技术的应用不能脱离人本主义和对于
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伦理的尊重。总的来说，当今世界的科技伦理问

题，不在于对技术的使用，而在于对科技的认知理

念上的偏差。细胞培养肉技术滥用的伦理风险不在

于其技术本身，而在于人的认知、思考和对待。 

3.3  技术监管的伦理风险 

由于人造肉技术刚刚兴起，市场发展方兴未

艾，针对这种新型肉类产品，有关监管部门对于

其属性的划分尚不明确，现有的监管法规范围也

难以对人造肉产业和产品进行覆盖和嵌套。在细

胞培养肉研究过程中，除了要进一步强化细胞干

性维持、大规模低成本培养的颠覆性创新外，还

应该更加注重对于细胞培养肉安全和伦理的系统

研究和全面评估。相信随着人造肉产品的市场准

入规则和监管规则的建立，人造肉将逐渐步入立

法阶段，在很大程度上促进细胞培养肉的健康发

展。2018 年 11 月 16 日，美国农业部和美国食品

和药物管理局 (FDA) 首次出台了实验室制造的肉

制品商业化监管框架，标志着相关法规正式建立，

人造肉产品的安全生产和上市将得到有效监管。 

4  结论 

“这是一个智慧的年代，这是一个愚蠢的年代；

这是一个信仰的时期，这是一个怀疑的时期”[14]。

对于飞速发展的科技特别是涉及人类自身的生命

科学的发展，的确需要心生敬畏，坚守底线，但

也不必谈虎色变。对于细胞培养肉技术的发展，

笔者认为是利大于弊的。细胞培养肉的制造，在

促进人类社会可持续发展的同时，也会对传统动

物养殖业带来巨大冲击。随着合成生物学的发展，

越来越多的动物制品可以利用其他方法进行合成

与替代，如化工法生产的高分子材料可以代替动

物皮革、发酵法生产的药物蛋白和甾体等可以代

替传统依赖于动物的提取，从而带动新的技术产

业的迅速发展，极大地减少由于传统动物养殖和

动物制品的被替代带来的就业问题。面对日新月

异的技术创新，人们难免会眼花缭乱、不知所措，

但是人类大不必对于科技的任何一点进展都过分

敏感。面对世界人口基数的不断增长和深度的环

境污染，在生命伦理学的多维度分析框架下，细

胞培养肉反映出人类对于人工环境之下，如何同

自然环境两相适应、浑然一体的积极探索及勇敢

尝试，其运用的得当必将为整个人类社会的进步

发展添上重要的一笔，对于人类命运共同体的生

存与发展极具利好作用。 
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