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6.大规模海水淡化：净水快
到碗里来

技术成熟所需时间：现在就可用。

技术突破：全球最大且最廉价的逆向渗透（一种

生产纯净水的方法，通过迫使盐水或废水流过半透

膜，而盐或废物不能通过它）海水淡化工厂正在以色

列运行。海水淡化的成本将大幅降低，能为一个国家

源源不断地提供净水。

重要意义：目前，全球的洁净水源已经无法满足

越来越多人口的需求。

主要参与者：以色列海水淡化公司（IDE Tech-

nologies）、Poseidon Water公司、Desalitech 公司、Evo-

qua公司。

在以色列特拉维夫南部 10 公里的地中海海岸

边，一个大的工业设施正在有条不紊地运行着，这是

世界上最大的现代化海水淡化工厂，每年，以色列

20%的饮用水由该工厂供应。这个工厂由以色列海

水淡化公司建造，成本约为 5 亿美元，它使用传统的

逆向渗透技术来对海水进行淡化。然而，由于人们在

工程学和材料学方面取得的巨大进步，该工厂淡化海

水的规模得以大幅提高而成本则急剧降低。

全球目前约有 7 亿人无法获得充足的净水，而到

了 10 年后的 2025 年，这一数字将飙升至 18 亿。在很

多地方，通过对海水进行处理从而获取净水将是增加

供应量唯一可行的方式。

这个名为 Sorek 的工厂于 2013 年竣工，但直到现

在才开始卯足了马力，发挥出全部的潜能。该工厂每

天能生产出 62.7万立方米水，向人们展示如此庞大的

淡水工程是可以实现的。确实，海水淡化目前是以色

列水供应系统的中流砥柱。目前，以色列共有四个海

水淡化工厂在运营，Sorek 是其中最大的一个。这些

工厂提供的水源占整个国家耗水量的 40%。而到了

2016 年，当其他工厂开始运转时，以色列 50%的水源

有望由海水淡化来提供。

以前，科学家们对于逆向渗透技术的挑剔主要集

中在其成本太高，因为这个过程需要使用大量能源来

迫使盐水通过拥有很多小孔的高分子膜，这些小孔的

主要任务是让净水通过而让盐离子留下。然而，

Sorek公司卖给以色列水利部门的净水售价比传统的

海水淡化工厂都低，而且，其能耗也是所有大规模海

水淡化工厂中最低的。

主要原因在于，Sorek 进行了很多工程学方面的

改进，使得其运行效率更高。比如，它是第一个使用

直径为 16 英寸而非 8 英寸压力管的大型海水淡化工

厂，结果就是其仅仅需要四分之一的管道和其他硬

件，因此，大幅削减了成本。该工厂也拥有高效的超

高压泵和能量回收设备，这显著提高了运行效率，降

低了该工厂的能源消耗量。另外，该工厂也通过减少

压力容器、联管箱、控件和检测仪表的数量降低了成

本，减少了能耗。此外，大口径管道、污泥处理和对特

殊许可区的处理等措施也显著减少了其对陆地和海

洋环境所造成的影响。

目前，澳大利亚、新加坡和波斯湾附近的几个国

家都在大规模使用海水淡化技术；美国加州也开始拥

抱这项技术。在那些水问题特别突出的地区（即使这

些地方远离大海，可以利用地下水），可以建造一些能

效适中且相对来说比较便宜的小型逆向渗透工厂。

而且，由石墨烯材料制成的高级膜有望进一步降低海

水淡化工厂的建造和运营成本。

7.Apple Pay移动支付：让
手机购物无忧

技术成熟所需时间：现在就可用。

技术突破：苹果公司推出的这项移动支付服务使

用户能在日常生活中将手机变成钱包，实现快捷而安

全的支付。

重要意义：信用卡欺诈案件给经济带来了危害，

同时也增加了商品和服务的成本。

主要参与者：苹果、Visa、万事达卡公司、谷歌公司。

Apple Pay 是苹果公司在 2014 年苹果秋季新品

发布会上发布的一种基于 NFC（近场通讯）技术的手

机支付功能，于 2014 年 10 月 20 日正式上线。据媒体

报道，自 Apple Pay上线以来，已经占据数字支付市场

交易额的 1%。三分之二的 Apple Pay 新用户在推出

之后的 11 月份多次使用这项服务。Apple Pay 用户

平均每周使用 1.4次。

另据国外媒体 3月 10日报道，苹果今天在美国举

行了主题为“Spring Forward”的特别产品发布会。苹

果公司首席执行官蒂姆·库克宣布目前在美国有超过

2500家银行已支持 Apple Pay，接受 Apple Pay的网店

多达 70余万处，而且每天都有更多的商户和 app在加

入这个行列。而且，目前在美国已有众多贩卖机接受

使用 Apple Pay，其中包括 4万余台可口可乐贩卖机。

但与此同时，据爱尔兰反欺诈公司 Trustev 对美

国 1000 位 iPhone 6 和 iPhone 6 Plus 用户的调查显

示，其实 80%的人到现在为止，还没有尝试过 Apple

Pay。20%用过的人则表示，大多数时候还是用现金

或者信用卡支付。从果粉使用 Apple Pay 的动机来

看，63%的人是因为方便，40%的人提到酷酷的。相比

而言，苹果主推的卖点“安全”以及“不用再带钱包”则

排到了选择用 Apple Pay理由的第三、四位。

其实，早在 Apple Pay于去年秋季首次发布以前，

移动支付技术就在慢慢发酵。美国联邦储备委员会

的报告称，2013 年，有大约 17%的智能手机用户使用

手机进行过支付；而这一比例在 2012 年仅为 6%。美

国市场调研公司弗雷斯特研究公司（Forrester Re-

search）的调查表明，2014年，美国手机支付的金额增

加了一倍多，达到 37 亿美元。其实，Apple Pay 内所

用的技术中没有一项技术是新奇的，只是苹果公司将

其变成了一个被证明更容易使用的服务而已。苹果

公司也没有发明移动支付，它只是让移动支付变得更

强大。

但是，这并不意味着我们会抛弃钱包并且每次购

物都使用手机进行支付，距离这一美好的现实还有很

长的路要走呢。

首先，美国去年 37亿美元的移动支付金额与 4万

亿美元的零售总额相比，只是沧海一粟。

其次，Apple Pay本身也面临着很多挑战。而且，

对 手 不 仅 包 括 谷 歌 钱 包（Google Wallet）、还 包 括

PayPal、零售商以及无线运营商等。据 Trustev的调查

结果显示，用信用卡支付也许没那么糟糕。比如从手

续费来看，在美国，人们在消费场所刷一次信用卡消

费，商户必须向信用卡公司交付交易额的 2%作为手

续费，而通过 Apple Pay平台产生的每笔交易，商户也

必须缴 1%到 2%手续费给信用卡公司。相较而言，

Apple Pay并不能为用户省钱。

另外，很多商店都推出了优惠卡或者奖励卡。比

如，美国零售商联盟 MCX推出的移动支付工具 Cur-

rentC 将向消费者提供丰富的折扣计划，并且它强调

了“去信用卡化”：消费者可以将 CurrentC 与自己的

借记卡、礼品卡、银行账户绑定，用 CurrentC 刷自己

的借记卡消费，每笔交易的手续费只有 12美分。

最后，目前只有拥有新款 iPhone 6手机的用户才

能在商店使用 Apple Pay，且只能在美国使用，但 98%

的商场缺乏正确的终端来接受这种支付方式。

但不管怎样，Apple Pay 仍将成为移动支付领域

的一个里程碑。苹果公司目前正在塑造移动支付产

业的标准，苹果选择将 NFC 整合进入手机内意味着

很多商店如果想要最大程度地吸引数百万苹果手机

用 户 的 话 ，就 必 须 引 入 配 备 了 NFC 技 术 的 终 端 。

Apple Pay 也在为支付安全确立标准，而且这种保护

优于信用卡的多重保护。手机内并没有存储真实的

卡号，商户也看不见，更不用说会将其存储在数据库

中供黑客远程操控了。每个交易产生一个独特的代

码，只能使用一次。而且，支付需要输入密码，只有手

机主人的指纹才有效。

移动支付市场虽然前景广阔，但目前还是诸侯争

霸的局面。会不会像库克说的那样“2015 年将成为

Apple Pay之年”，我们拭目以待。

8.大脑类器官：揭秘神经疾
病机制的新利器

技术成熟所需时间：现在就可用。

技术突破：借用一种培育人类大脑细胞的新方

法，科学家可以在实验室中利用人类干细胞培育出活

的三维神经元集群，从而有望揭示痴呆、精神疾病以

及其他神经紊乱的奥秘。

重要意义：研究人员需要通过新方式来理解大脑

疾病，并对可能的治疗手段进行测试。

主要参与者：奥地利分子生物学技术研究所的玛

德琳·兰卡斯特和约根·克诺布里奇以及麻省总医院

的鲁道夫·坦齐和金斗演（音译）。

2013 年 8 月，发表在《自然》杂志上的一项研究

中，奥地利科学家首次成功利用人类干细胞，培育出

了微型“大脑类器官”，它包含有皮质层部分、海马体

以及视网膜，与一个 9 周或 10 周大的胚胎的大脑类

似。这个 3D 结构将有助于研究人员详细地研究人类

大脑早期发育阶段。科学家们表示，这个“大脑类器

官”为人类理解神经细胞如何生长以及如何发挥作用

打开了一扇新的窗户，将改变我们对大脑活动、精神

分裂症以及孤独症等神经疾病的理解。

为了培育出这个微型大脑，分子生物学技术研究

所的玛德琳·兰卡斯特和约根·克诺布里奇领导的研究

团队从一名成人身上提取出了一个皮肤细胞，接着给

予这个皮肤细胞正确合适的生物化学刺激，让其变成

了一个诱导多功能干细胞（iPS，这种细胞成熟后能够

变成任何类型的细胞），并最终发育成一个神经细胞，

这就使科学家们能做很多以前不可能做到的事情。

现在，科学家们能借用这个大脑类器官直接查看

活的人类大脑细胞网络的发育过程、工作原理以及不

同的药物组合或遗传变化对其产生的影响。而且，因

为这些大脑类器官能有特定个人的细胞培育而成，因

此能作为前所未有的精确模型，让科学家们对包括阿

兹海默氏症、精神分裂症等在内的很多疾病进行深入

细致的研究。

找到这些答案的美妙愿景和前景促使很多大型

制药公司、科研机构开始同兰卡斯特和克诺布里奇合

作。第一个合作项目是同英国爱丁堡大学的安德鲁·
杰克逊合作调查头小畸形——胚胎大脑有时未达到

完全发育尺寸。使用从一个罹患头小畸形的病患身

上提取的细胞，该研究团队培育出了与该病人的大脑

拥有同样特征的类器官。接着，研究人员替换掉一个

与这种失调有关的有缺陷的蛋白，并且培育出了部分

被治愈的类器官。

兰卡斯特说，使这种大脑皮层类器官非常有用的

地方在于，它们的生长过程真实反映了人脑发育的方

方面面。如果在类器官的发育过程中，某些地方出了

问题，科学家们能借此找出潜在的病因、机制甚至药

物疗法。例如，美国麻省理工学院生物学教授鲁道

夫·詹尼士和约翰霍普金斯大学的明国丽（音译）等研

究人员正在使用大脑类器官研究孤独症、精神分裂症

以及癫痫。

另据 2014 年 10 月 13 日出版的《自然》杂志报告

称，美国麻省总医院的鲁道夫·坦齐领导的研究团队

首次在实验室培养皿中用人类脑细胞复制出了阿尔

茨海默氏症，解决了阿尔茨海默氏症研究和治疗中的

一大难题。以前阿尔茨海默氏症的最佳研究对象是

培育拥有类似症状的老鼠。坦齐称成功的关键是他

的同事金斗演的建议：在凝胶中培育人类脑细胞，形

成人类大脑的神经网络，数周之后，他们观察到了阿

尔茨海默氏症斑块和神经纠结的特征。杜克大学的

阿尔茨海默氏症研究员穆拉利·多雷斯瓦米说，这是

老年痴呆症研究领域的一大飞跃，能显著加速候选药

物的测试。

而对兰开斯特来说，最迷人的地方在于，这种大

脑类器官有可能揭示最深层次的问题：我们的大脑内

发生了什么事情使我们与其它动物区别开来？兰开

斯特自己也说：“我最感兴趣的地方在于，我想弄清

楚，什么使人之所以为人。”

9.加速的光合作用：填饱数
十亿人的肚子

技术成熟所需时间：10到 15年。

技术突破：借助一种先进的基因工具，粮食作物

从太阳光获取能量的速度将会大幅提升，从而提高粮

食产量，给全球更多人提供粮食，让数十亿人免受饥

荒的威胁。

重要意义：粮食产量将可以快速增长，从而满足

越来越多人口的需求。

主要参与者：国际水稻研究所的保罗·奎克、美国

明尼苏达大学的丹尼尔·沃伊塔斯、英国剑桥大学的朱

利安·希伯德、澳大利亚国立大学的苏珊·冯·凯莫尔。

去年 12 月份，由来自 8 个国家 12 家研究所的遗

传学家们组成的研究团队宣布，他们已经在对水稻、

玉米和其他能快速生长的杂草进行遗传修改从而让

其能更高效地利用光合作用方面取得了重大进展。

这个名为 C4光合作用的超级过程可以通过捕获

二氧化碳并将其集中在叶子内特定的细胞内，从而加

速植物的生长发育，这也是玉米和甘蔗为何产量如此

高且生长如此迅速的原因。研究人员解释道，C4 有

一个秘密武器：二氧化碳浓缩机制。该机制包括 C4

代谢物穿梭机制及独特的花环结构，两者合作促使

C4植物获得更高的光能利用效率，从而实现增产。

研究者们相信，人类可以帮助水稻“进化”出 C4

光合作用机制。若 C4 水稻研发成功，它将减少化肥

的使用，比传统水稻更适应干旱等恶劣环境，重要的

是，可以使水稻增产 50%。

由国际水稻研究所（IRRl）的保罗·奎克领导的

该研究小组将关键的 C4光合作用基因引入一种水稻

植物内，并且证明，其能进行一个加速的光合作用过

程。研究人员之一、美国唐纳德丹佛植物科学中心的

研究院托马斯·布鲁特内尔表示：“这是我们首次在水

稻内看见 C4循环，非常令人兴奋。”

为了获得加快的光合作用，研究人员需要对植物

进行遗传修改，让其生产出特定的细胞：一套细胞用

于捕获二氧化碳；而其周围的另一套细胞则将二氧化

碳聚合在一起。然而，科学家们仍然不知道哪些基因

与生成这些细胞有关，他们怀疑可能有数十个基因与

此相关。

新的遗传编辑方法使科学家们能精确地对植物

的基因组进行修改，这将有助于解决这个问题。布鲁

特内尔说，要想使用传统育种方法来操控两个以上的

基因，这简直是“异想天开”，更不用说对植物的数十

个基因进行操控了，而遗传编辑使得修改大量的基因

成为可能。

不过，每名参与 C4水稻研究的人都知道，这是一

项漫长的工作。澳洲国立大学医学院环境生物学教

授苏珊娜·凯米尔在《科学》杂志上撰文表示：“我们预

期未来三年获得 C4 水稻的原型，然而，距离 C4 水稻

走入田间，还需要进行 15年的完善。”而且，一旦科学

家们解决包括水稻在内的植物的 C4谜团，那么，这种

方法能被广泛用于显著提高包括小麦、西红柿、土豆、

苹果和大豆等在内的很多其他农作物的产量。

10.DNA互联网：医学领域
的下一个“搅局者”

技术成熟所需时间：1到 2年。

技术突破：这一技术标准使 DNA 数据库之间能

进行通信。

重要意义：你的治疗方案将可以借鉴其他数百万

人的经验。

主要参与者：全球基因组学与健康联盟、谷歌公

司、个人基因组项目。

全球数百万的基因组联网有望成为医学领域的

下一个伟大进步，但这究竟能否实现，不是看技术，而

是看人是否愿意？

6 岁小男孩诺亚患了一种不知名的怪病。他发

育迟缓，只能说几句话，且病情越来越严重。核磁共

振成像显示他的小脑正在萎缩。加拿大东安大略儿

童医院的医学遗传学家对他的 DNA 进行了分析，研

究表明，在其数百万个 As、Gs、Cs和 Ts中，有一个出现

了错误，这可能是治疗的关键所在。但只有找到一个

跟诺亚有相同症状且出现同样 DNA 错误的病人，才

能确定究竟是 DNA 的哪处出现了错误。今年，诺亚

的医生准备将他的遗传信息上传到互联网上，看看是

否世界上某个地方也有某个人跟他有着同样的遗传

信息，从而找出治疗方法。

今年 1 月，加拿大多伦多的程序员们与美国、英

国的其他医院对一套遗传信息交换系统进行了测

试。这些医院都曾经治疗过罹患孟德尔疾病的儿童，

造成这一疾病的“罪魁祸首”是单个基因内出现了罕

见的遗传变异。这套名为“匹配制造交换（Match-

Maker Exchange）”的系统提出了一种新方法，让全球

病患的 DNA能自动进行对比。

这套系统的制造者之一、美国加州大学生物信息

学专家大卫·豪斯勒认为，目前医学领域最大的问题

是：基因组测序在很大程度上脱离了目前最便捷的信

息共享工具——互联网。这真是一个莫大的悲哀，因

为目前已有超过 20 万人进行了全基因组测序，这个

数字在未来几年还将大幅上升至数百万。未来的医

学进步将取决于对这些基因组数据进行大规模的比

对，但从现在数据的共享程度来看，许多科学家并没

有为此做好准备。

豪斯勒是全球基因组学与健康联盟（GAGH）的

创始人和技术领导者之一。GAGH 成立于 2013 年，

是一个由医疗机构、大学和公司等组成的非营利性联

盟组织，成立的宗旨是促进遗传数据的共享，谷歌也

于 2014 年加入了该组织。2014 年 3 月，谷歌推出了

“谷歌基因组学”服务，这一服务可以让科学家把基因

组数据存储在云端，并对 DNA序列进行研究和共享。

美国国家癌症研究所也表示，将斥资 1900 万美

元，把约 2.6PB（1PB=1024TB）的癌症基因组图谱上

传至“谷歌基因组学”和亚马逊的数据中心。这样做

的目的在于打造一个“癌症基因组云数据库”，科学家

可以借助这一平台，像使用网页搜索一样快捷便利地

分享信息和进行模拟实验。

目前，全球基因组学与健康联盟提供的产品包括

促进 DNA 在网上流动的协议、应用程序接口以及文

件格式等。但对该组织而言，当前面临的最大困难不

是技术问题，而是社会问题。一方面，科学家拒绝分

享遗传数据；另一方面，把个人的基因组信息放到互

联网上也牵涉到隐私问题。人们的 DNA数据受到保

护，因为它像指纹一样，是一个人独特的标志，具有极

强的指向性和标志性；另外，人们的医疗记录也属于

隐私范畴。许多国家目前还不允许私人信息出口用

于研究。

不过，豪斯勒和该联盟的其他成员认为，对等的

计算机网络或许可以解决部分问题，这些网络能将一

些分散的数据结合在一起。例如，他们的标准将允许

研究人员向其他医院发出请求，咨询医院愿意分享什

么信息，因此，从一定程度上来说也能缓解隐私难题。

另外，超过一半的欧洲和美国人表示，他们对于

共享自己的基因组信息非常放心。有些研究人员相

信，病人的知情同意原则应该有用，就像脸谱上的隐

私控制，让个人自己决定他们同什么人共享什么信

息，且可以不断进行调整。全球基因组学与健康联盟

的成员正着手制定监管伦理、数据存储和安全的公共

策略。就其本身而言，谷歌表示，存储在其云端的基

因组数据是安全的。“私人数据依然保密，公共数据开

放给任何人。”

因此，想象一下，在不久的将来，你如果运气不好

患了癌症，医生可以根据你的DNA测序结果了解是哪

种突变引起了癌症的发生，然后在DNA互联网上搜索

拥有相同突变的患者，根据他们的用药记录以及生存

时间，医生能为你设计出最优的治疗方案。基因组学

领域的不幸在于，人们已经收集了大量能挽救生命的

信息，但无法获得这些信息。DNA数据管理和分析在

线工具提供商 DNAnexus公司首席医学官大卫·沙伊

维茨表示：“限制因素并非技术，而是人们是否愿意。”

净水快到碗里来 谷歌气球带你飞（下）

——美国《技术评论》2015年十大技术突破
本报记者 刘 霞 综合外电

①海水淡化的成本将大幅降低，能为一个国家源源不断地提供净水。
②苹果公司推出的Apple Pay移动支付服务使用户能在日常生活中

将手机变成钱包，实现快捷而安全的支付。
③科学家可以在实验室中利用人类干细胞培育出活的三维神经元集

群，有望揭示痴呆、精神疾病以及其他神经紊乱的奥秘。
④如果C4水稻研发成功，可以使水稻增产50%。
⑤全球数百万的基因组联网有望成为医学领域的下一个伟大进步。
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