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摘 　 要 　 卡罗琳·露丝·贝尔托西因开创了生物正交化学而获得2022 年诺贝尔化学奖,该反应使科学家

能够在不破坏细胞正常化学功能的情况下探索细胞、跟踪生物过程并实现了多种应用,提高了人类探索生命

运动的能力和医学药物治疗的发展水平。 通过回顾贝尔托西的研究背景以及相关的科研历程,提出了重视

自主研究能力,在实践探索中收获无限可能;关注跨学科知识生产,在交叉领域开拓学科前沿;发挥科研“她”
力量,更加多元与开放包容的思考与启示。
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Abstract　 The
 

Nobel
 

Prize
 

in
 

Chemistry
 

2022
 

was
 

awarded
 

to
 

Carolyn
 

Ruth
 

Bertozzi
 

for
 

the
 

development
 

of
 

bioorthogonal
 

chemistry.
 

This
 

reaction
 

enables
 

scientists
 

to
 

explore
 

cells
 

and
 

track
 

biological
 

processes
 

without
 

disrupting
 

the
 

normal
 

chemistry
 

function
 

of
 

cells
 

and
 

has
 

achieved
 

multiple
 

applications
 

and
 

improving
 

the
 

development
 

level
 

of
 

human
 

exploration
 

of
 

biological
 

fate
 

and
 

medical
 

drug
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By
 

reviewing
 

Bertozzi’ s
 

research
 

background
 

and
 

related
 

scientific
 

research
 

history,
 

the
 

author
 

points
 

out
 

that
 

we
 

should
 

attach
 

importance
 

to
 

the
 

ability
 

of
 

independent
 

research,
 

gain
 

infinite
 

possibilities
 

in
 

practical
 

exploration,
 

and
 

pay
 

attention
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the
 

production
 

of
 

interdisciplinary
 

knowledge,
 

so
 

as
 

to
 

open
 

up
 

interdisciplinary
 

frontiers
 

in
 

cross-cutting
 

fields
 

Give
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thinking
 

and
 

enlightenment.
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　 　 2022 年 10 月 5 日,卡罗琳·露丝·贝尔托西

( Carolyn
 

Ruth
 

Bertozzi) 、摩顿·梅尔达尔 ( Morten
 

Meldal) 和 卡 尔·巴 里·夏 普 莱 斯 ( Karl
 

Barry
 

Sharpless)因 “ 为点击化学 ( click
 

chemistry) 和生

物正交化学 ( bioorthogonal
 

chemistry) 的发展” 做

出突出贡献而获得 2022 年诺贝尔化学奖 [ 1] 。 梅

尔达尔和夏普莱斯的研究成果奠定了点击化学的

基础,而贝尔托西则将点击化学应用在生物体中,
开创了生物正交化学,对于提高癌症药物的靶向

性和开发新的癌症疗法等具有巨大的帮助 [ 2] 。

贝尔托西是诺贝尔化学奖史上的第八位女性

得主 [ 3] 。

1　 科研之路

1. 1　 学术之家中的多面人生
　 　 贝尔托西于 1966 年出生在美国马萨诸塞州

波士顿,父亲威廉·贝尔托西( William
 

Bertozzi) 是

麻省理工学院的物理学教授 [ 4] 。 她的父亲经常

带她和姐姐安德里亚·贝尔托西( Andrea
 

Bertozzi)
去他工作的地方,也会叫上她们一起修理家里坏
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掉的机器,她们在这些过程中潜移默化地接受了

许多科学教育。 “科学是家庭的焦点” ,贝尔托西

说,“我们穿着麻省理工学院的 T 恤,参加麻省理

工学院的日间夏令营。” 父亲经常问她们将会在

哪里获得博士学位,她说:“他想让我们姐妹都去

麻省理工学院———这是一种自豪感和免学费承诺

的混合” [ 5] 。 但是令父亲沮丧的是贝尔托西和她

姐姐都没有选择麻省理工学院,贝尔托西选择了

哈佛大学,后在 1996 年成为加州大学伯克利分校

的全职教师,2000 年开始成为霍华德·休斯医学

研究所的研究员,2015 年至今在斯坦福大学任化

学教授 [ 6] ;她的姐姐则选择了普林斯顿大学,之

后在加州大学洛杉矶分校任教,是一名数学家,擅
长非线性微分方程,是美国科学院院士 [ 7] 。

虽然家中有着极为浓厚的学术氛围,但是贝

尔托西起初并没有把科学放在最重要的位置,她
小时候想要成为职业足球运动员,也曾想成为摇

滚乐手。 中学期间,贝尔托西擅长多种运动,不仅

篮球打得好,还喜欢踢足球,甚至因为足球踢得好

而被哈佛大学录取,并获得了哈佛大学的体育奖

学金 [ 8] 。 高中时,贝尔托西对音乐也很感兴趣,
且多次在作曲和音乐方面获奖,她一心想进入音

乐系,但“ 我父母不希望我这么选择。 我有一个

亲戚从事音乐事业,最后却通过在银行上班来支

付房租。 我不太敢违抗他们” [ 9] 。 也许是因为家

庭教育的原因,认为自己 “ 总要以科学为中心” ,
贝尔托西最终选择了生物学 [ 9] 。

在哈佛大学学习期间,贝尔托西也没有荒废

她的音乐事业,和几个好朋友一起组建了金属摇

滚乐队———厌学乐队( Bored
 

of
 

Education)并担任

键盘手。 厌学乐队经常被邀请在哈佛大学以及波

士顿的各大高校的派对上表演,靠着这些演出费,
她赚到了自己的学费。 1986 年,厌学乐队还赢得

了常春藤联盟的乐队之战,摇滚明星汤姆·莫雷罗

( Thomas
 

Morello ) 当 时 是 该 乐 队 的 核 心 吉

他手 [ 10] 。
“作为性少数人群的一员,我不想要 ‘ 被容

忍’ ,而是想要平等” [ 11] 。 贝尔托西在大四时决

定申请有机化学的博士课程时,她调查了不少

研究生院校,发现伯克利有她喜欢的自由、 灵

活、挑战以及深夜实验性马拉松的实验室文化,
认为“这就是对的地方了” ;更好的是,伯克利还

是一个研究生物学和化学相结合新兴领域热点

的高校。 贝尔托西说, “ 那时,在化学博士项目

中,无论是学生还是教师,都没有多少女性。 我

希望能找到一个女性更有平等权利的地方” [ 5] 。
之后,她经常言明自己曾经经历的挑战,并一直

为女性和其他少数群体发声,为后来者开辟前

进的道路。 2007 年,贝尔托西因在应用化学帮

助解决与人类健康和疾病相关的生物学问题方

面取得了杰出成就而获得了表彰性少数群体

( Lesbian,
 

Gay,
 

Bisexual,
 

Transgender
 

and
 

Queer,
 

LGBTQ)科学家年度奖 [ 12] 。
源于自己的经历,贝尔托西在构建自己的实

验室时十分重视多元化、公平性和包容感,从她的

实验室成员来看,其多样性高于一般化学实验

室 [ 10] ,如在伯克利的研究生课程中女生平均占

30%,而她的实验室则超过了一半;此外她的实验

室还有来自不同背景的人,比如少数民族、弱势群

体、LGBTQ 社区的成员等 [ 13] 。 她认为实验室成

员多元化,对于科学的成功也是很重要的,“身边

有一群来自不同背景、拥有不同心态和思维的人,
能帮你 成 为 一 个 更 好 的、 更 有 影 响 力 的 科 学

家” [ 10] 。 同时,身为女科研工作者,她也十分关注

女性的权益。
当诺贝尔化学奖采访提及她是第八位获得该

奖项的女性时,贝尔托西表示,她既为又增加一名

女性得主感到欣慰,又遗憾很多女性科学家没有

得到应有的荣誉。 在历史上相当长的一段时间

里,女性科研工作者被社会历史条件刻画为微不

足道的“助手”和“杂工” ,湮没在了历史之中 [ 14] 。
“她们做了非常重要的工作,只是很少有机会得

到认可” “有那么多了不起的女科学家。 我想会

看到她 们 越 来 越 多 ( 出 现 在 诺 贝 尔 奖 的 表 彰

中) ” [ 15] 。
1. 2　 向着有机化学研究前进的沿途
　 　 贝尔托西刚读大学时,选择的是医学预科课

程,且在大一结束时决定主修生物学。 在她修习

医学预科课程时,对于作为必修选项的化学,她认

为,普通的化学课程只是作为必须应付过去的选

修课。 而与化学结缘的转机,是在她学习的生物

专业要求其必须学习有机化学课程上,她的同学

们大多都抱怨有机化学艰涩难懂且要背很多知

识,而她从中发现了别样的乐趣,认为那正可匹配

上她的大脑。 之后不久,她主动从生物转向了有

机化学。
但是贝尔托西的有机化学研究之旅并没有她

想象中的顺利。 哈佛大学非常鼓励理科学生在假
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期去实验室做研究,贝尔托西在大二结束后也想

要寻找进入有机化学实验室的机会,积累有机化

学的科研经历,但化学实验室都满员了。 最后,贝
尔托西选择去了马萨诸塞州眼耳实验室研究细胞

膜氧化损伤问题,并学习了相关的激光眼科手术

知识 [ 9] 。
之后,贝尔托西越级选修了研究生一年级的物

理有机化学课程,认识了一些有机化学的毕业生并

且参观了他们的实验室,她本以为暑假可去做研

究,但并未如愿。 于是,贝尔托西只能另辟蹊径,去
了生物化学实验室。 1988 年,贝尔托西终于成功

地在研究物理化学的助理教授乔·格拉博夫斯基

(Joe
 

Grabowski)的课题组参与光声量热计项目,在
该项目,她需自主搭建和组装仪器来测量化学反应

产生的声波,以此测量化学反应所产生的能量并将

其数字化。 贝尔托西刚开始也不知道如何下手,经
过摸索和实验,等到离开实验室时,她已经为实验

室留下了一个能够测量声波,且可将所捕获的模拟

信号转化为图表的仪器。 贝尔托西用该项目的相

关研究内容写了本科论文,她也因此于 1988 年获

得哈佛大学化学最高荣誉学士学位。 这段项目经

历虽与她之后从事的研究工作没有关联,但她认

为那教会了她一个道理:问题的解决并非一蹴而

就,只要每天坚持做一些事情,不断清除路上杂

草,道路就会愈发清晰;接受超出能力范围的项目

能迫使自己竭尽全力地解决问题 [ 9] 。
大学毕业后,贝尔托西进入伯克利跟随马克·

贝德纳斯基( Mark
 

Bednarski) 教授开展糖科学的

化学合成研究,她对贝德纳斯基当时正在研究的

神经氨酸酶抑制剂米韦来扎 ( Zanamivir) 和奥司

他韦( Oseltamivir) 以作流感药物很感兴趣,并且

投身其中。 不久贝德纳斯基因确诊了结肠癌而转

攻医学,希望找到治疗癌症的方法。 贝尔托西和

两名同组的研究生留在了没有导师的课题组,不
但要自行推进自己的研究课题,还要管理实验室,
向学术期刊投稿。 虽然这个过程充满了沮丧和不

顺,但让贝尔托西提前了解了如何管理一个课题

组、实验室,学会了如何更积极高效地完成任务,
也奠定了她未来职业发展的基础 [ 9] 。
1. 3　 糖科学与生物正交化学
　 　 20 世纪 90 年代以来,生物化学和分子生物

学快速发展。 而对于许多生物过程有着重要作用

的聚糖,却没有受到应有的关注,分子生物学的新

工具也难以很好地在聚糖的研究中得到有效

应用 [ 2] 。
1993 年贝尔托西博士毕业后,前往加州大学

旧金山分校史蒂文·罗森( Steven
 

D.
 

Rosen) 教授

的免疫学实验室进行博士后研究。 在博士后的研

究工作中,贝尔托西发现作为和蛋白质、核酸一起

构成生命体关键组分的聚糖,因其结构复杂、缺少

规律和非模板合成的特点,现有的工具无法有效

追踪聚糖在生物体内作用时的位置和发挥的作

用,亟待开发更好的工具和方法。 因此这也成了

贝尔托西 1996 年回到伯克利工作的第一项科研

任务———研发糖蛋白的成像技术 [ 16] 。
贝尔托西想到把探针放在糖蛋白上,以此来

监测它们。 由此产生了通过糖蛋白的细胞饮食中

的代谢前体将标签插入其中的代谢标记方法,但
探针太大,不能直接插入,且会被酶破坏。 “我有

一个想 法, 也 许 化 学 家 会 推 动 一 些 糖 科 学 革

命,” [ 17] 贝 尔 托 西 从 Siglec ( sialic
 

acid /
immunoglobulin

 

superfamily / lectin,唾液酸结合免

疫球蛋白样凝集素) 寻找唾液酸聚糖中得到启

示,通过在糖蛋白上做个化学标记,再添加探针的

方式监测糖蛋白。 基于此,贝尔托西对施陶丁格

( Staudinger)反应进行优化,开发出了施陶丁格-
贝尔托西连接( Staudinger-Bertozzi

 

ligatio) 的全新

化学反应 [ 18] ,该反应可将荧光标签试剂添加在细

胞中的特定糖蛋白上,而且不会干扰细胞的其他

生化反应 [ 2] 。 她将这种反应称为 “ 生物正交化

学” ,该反应开辟了一片全新的天地,它可以发生

在生物体内,而且不会与任何原生生物过程相互

作用或干扰,科学家们可以通过该反应清楚地看

见糖蛋白在细胞表面的分布情况,研究生物体内

进行的化学反应。
在这之后,贝尔托西在夏普莱斯和梅尔达尔的

“点击化学”的基础上对生物正交化学反应技术进

行了优化。 她利用叠氮基团和具有很大环张力的

含氟环辛炔研发出了无铜化改进版点击化学,克服

了原有的点击化学细胞毒性,加快了反应速率。 该

反应就是菌株促进的叠氮化物-炔烃环加成( strain-
promoted

 

azide-alkyne
 

cycloaddition, SPAAC ) 反

应[ 2] 。 这是一种对生物体更为无害的反应,使得生

物正交化学反应更为快速、高效,能够观测到细胞

中糖蛋白随着时间的推移而产生的变化。 这一项

新的突破,使得生物正交化学反应技术得到了更为

广泛的应用。 生物正交反应的出现以及迅速发展,
为标记糖质以及蛋白、核酸等各类生物分子提供了
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一种全新的工具。 人们可以通过此技术观察细胞

中的蛋白质等其他生物分子的积累情况,更重要的

是可以利用此技术研发新的治疗癌症的药物,或者

可以创造全新的材料,造福人类。
贝尔托西在关注科学的同时,也在考虑如何

利用科学发现去拯救人类、造福世界。 她的课题

组主要关注创新方法的开发,比如生物正交化学

反应技术的开发,以及新技术的运用。 2015 年贝

尔托西 到 斯 坦 福 大 学 任 职, 协 助 领 导 Sarafan
 

ChEM-H 研究所( Sarafan
 

ChEM-H
 

institute) ,2020
年被任命为该研究所董事,研究与化学、工程、医
学与人类健康相关的课题,探索如何在生物医学

领域应用有机化学等技术治疗人类疾病 [ 13] 。 贝

尔托西在诺贝尔化学奖采访中表示:“ 当世界陷

入危机,就让化学来拯救一切” [ 15] 。
除了诺贝尔化学奖,贝尔托西还获得了很多

荣 誉。 她 33 岁 时 获 得 麦 克 阿 瑟 天 才 奖

( MacArthur
 

Fellowship) [ 19] ,是世界上获该荣誉最

年轻的科学家;2010 年,成为首位获得勒梅尔森-
麻省理工学院奖的女性科学家;2014 年,成为美

国化学会首个同行评审的开放获取期刊 《 ACS
 

Central
 

Science》的主编 [ 20] 。

2　 思考与启示

2. 1　 重视自主研究能力,在实践探索中收

获无限可能
　 　 自主研究能力是研究者开展研究活动并完成

研究任务时表现出的综合特征,包括自我驱动力、
自发洞察力、自觉审辩力和自律执行力 [ 21] 。 贝尔

托西的科研之路,充满了自由探索、自主研究和实

践出真知的色彩。 从本科时期的暑假辗转在医院

实验室、物理化学实验室,进行着搭建仪器、测量

声波、计算机编程等多学科与多类别的工作;到攻

读博士时自主推进课题研究,取得博士学位;再到

大胆地将点击化学运用到糖科学领域,实现生物

体内不干扰自身生化反应的化学反应。 一路走

来,贝尔托西始终拥有以兴趣为导向的自我驱动

力,始终抱有 “ 善于感知何时是机会” [ 22] 的自发

洞察力,以及相信“每天做一件事,杂草就会慢慢

清除,随着时间的推移,道路会变得更加清晰” [ 9]

的自觉审辩力,以极强的自律执行力在实践探索

中实现科研的突破。
贝尔托西的成长与科研经历,有其独特的个

人色彩,但也为我国研究人才的培养提供有利的

借鉴:研究人才的培养要提升其自主研究能力,大
力激发其自主研究的活力和动力,才能有效促进

研究生群体的健康发展,优化国家高层次自主研

究人才储备。
多项研究表明,我国的人才培养在自主发起

和开展研究课题方面存在不足,比如博士生存在

自我效能低下 [ 23] 、动力缺乏 [ 24] 、自主执行困难、
自我管理不足 [ 25] 等问题,上述问题对博士生能否

顺利毕业具有重要的影响 [ 26] 。 无论研究生还是

专职科研人员都应具备自主研究能力并不断提高

这种能力;此外,自主研究能力的塑造与培养,离
不开鼓励创新、开放包容的学术环境,同时,同门

间的友好交流、实验室内外的合作、单位的政策支

持都会激发研究人员的学术自主性与自由探索热

情,这也是及时跟进学术前沿的重要保证,更是推

动原始创新产出的原动力。
2. 2　 关注跨学科知识生产,在交叉领域开

拓学科前沿
　 　 “生物正交化学” 的创立与发展实现了化学

反应在生物体内的无害化应用,使得对生物体内

生物分子(如糖类、蛋白质和脂类等) 的实时研究

成为可能。
贝尔托西的成功,源于她多学科、多领域实践

中的知识积累,源于她对跨学科知识的迁徙与应

用,源于自由探索、深度学习的横向扩展与纵向深

入。 跨学科知识生产的类型包括理论与概念的跨

学科借 鉴 融 合、 研 究 成 果 的 跨 学 科 应 用 与 转

化 [ 27] 。 前者源于科学家的受教育背景,后者需要

科学家发挥主观能动性,重视学科的交叉融合发

展的趋势并敢于实践和应用。 贝尔托西的多面发

展和长期以来的多领域实践,在一定程度上推动

着她在糖生物学的研究中,以目的为驱动去尝试

通过化学生物学的工具来研究糖的功能。 同时,
针对下一代研究人员的培养,贝尔托西还创立并

领导了 Sarafan
 

ChEM-H 研究所的化学 / 生物学界

面 培 训 计 划 ( Chemistry-Biology
 

Interface
 

Predo-
ctoral

 

Training
 

Program) ,来帮助研究生弥合化学、
生物学和医学研究之间的差距 [ 28] 。

跨学科知识的迁移与生产通常以解决问题为

导向,类似一种功能主义思想。 生物正交化学正

是因寻找简单有效的化学连接工具服务于复杂系

统被赋予特殊意义和价值 [ 29] 。 同样地,2018 年

诺贝 尔 物 理 学 奖 得 主 亚 瑟·阿 斯 金 ( Arthur
 

Ashkin)因“ 光镊及在生物中的应用” 而获奖,也
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是将基于物理学的光镊技术应用于操纵病毒、细
菌和活的细胞 [ 30] ,乃至探索细胞内部的结构和性

质 [ 31] 的跨学科知识迁徙。 跨学科研究也是 21 世

纪以来自然科学领域诺贝尔奖的一大重要趋

势 [ 23,32] ,值得关注和落实。
随着前沿科技问题及社会问题日趋复杂化影

响下跨学科、交叉趋势的日益显著 [ 33] ,2021 年,
国务院学位委员会设置了“交叉学科门类” ,该门

类成为学科专业目录上的第 14 个一级学科,体现

了交叉科学发展和人才培养的大变革 [ 34] 。 在此

基础上,跨学科知识生产与迁徙应该突破实用主

义的限制,向着理论与方法并重的方向发展,才能

更好地在交叉的领域推动科技与学科前沿。
2. 3　 发挥科研“她”力量,更加多元与开放

包容
　 　 贝尔托西是一个“非常规” 科研女性,她多元

的人生经历、兴趣发展与其学习、科研并行不悖,
享受并热爱生活与科研:喜欢足球、篮球,获得了

多所学校的体育奖学金;喜欢音乐,高中时多次在

作曲和音乐方面获奖,大学时靠在厌学乐队担任

键盘手赚到了自己的学费。 多元人生使她拥有更

开阔的视野和思维,也更有利于她寻找自己的科

研兴趣并为之坚持。
从贝尔托西的人生经历很容易理解她实验

室构成的多样性、公平性和包容性,她的实验室

成员对这位热情的导师也抱有极佳的感情。 加

利福尼亚大学洛杉矶分校教授,贝尔托西培养

的研究生艾伦·斯莱滕( Ellen
 

Sletten)感慨“ 作为

一名科学界的女性并接受她的指导,看到她谈

论自己的挑战真的很鼓舞人心” [ 13] 。 除了自身

的研究和教学外,贝尔托西还参与了许多旨在

促进科学领域多样性和包容性的专业组织和倡

议:她是加利福尼亚州少数族裔科学、工程和数

学联盟的创始成员,并曾担任糖生物学学会和

美国化学会的董事会成员。 女性科研人员广泛

地参与科研环境建设,很好地促进了关于科研

工作与性别身份间良性循环的形成,这从诺贝

尔化学奖的颁奖史中可见一斑。
回顾诺贝尔化学奖的女性得主 ( 表 1) ,120

余年的时间里,仅有 8 位获奖,但 2018 年到 2022
年短短四年里就有 4 位,可以看出女性科研工作

者的工作得到了更多的认可。

表 1　 诺贝尔化学奖历届女性得主

Tab. 1　 Female
 

winners
 

of
 

the
 

Nobel
 

Prize
 

in
 

Chemistry
年份 姓名 获奖理由 共享者

1911 玛丽·居里
发现了镭和钋元素,提纯镭并研究了这种引人注目的元

素的性质及其化合物
-

1935 伊伦·约里奥·居里 合成了新的放射性元素 让·弗雷德里克·约里奥·居里

1964 多萝西·克劳福特·霍奇金 利用 X 射线技术解析了一些重要生化物质的结构 -

2009 阿达·约纳特 对核糖体结构和功能方面的研究
文卡特拉曼·拉马克里希南,

托马斯·施泰茨

2018 弗朗西斯·阿诺德 酶的定向演化以及用于多肽和抗体的噬菌体展示技术 乔治·史密斯,格雷戈里·温特尔

2020 埃马纽埃尔·卡彭蒂耶

2020 珍妮弗·杜德纳
开发了一种基因组编辑方法

2022 卡罗琳·露丝·贝尔托西 点击化学和生物正交化学
摩顿·梅尔达尔,

卡尔·巴里·夏普莱斯

　 　 同时,随着社会与科学的发展进步,也有越来

越多的女性参与到科研领域的工作之中。 《中国

科技人力资源发展研究报告( 2020) 》 显示,女性

科技人力资源占总量比例从 2005 年的约三分之

一,迅速增长到 2019 年底的 40. 1% [ 35] ,但与相对

庞大的群体总量相比,高层次女性科研人员占比

仍较少 [ 36] ,这一现象也存在于国际范围 [ 37] ,是全

世界科研领域需要共同面对和解决的问题。 2009
年诺贝尔生理学或医学奖得主之一卡罗尔·格雷

德( Carol
 

Greider) 曾在接受纽约时报采访时说

“女性做事的方式不同,这也是我认为更多的女

性应该处在学术医学高层的原因……虽然并不意

味着女性必然对实验机制有不同的思考方式,但
至少更多的是一种不同的社交互动方式,会带来

不同的结果” [ 38] 。
针对这种现象,首先需要从文化、社会等角度

对科学 建 制 中 的 “ 玛 蒂 尔 达 效 应 ” [ 39] ( Matilda
 

Effect)予以修正,其中的 “ 玛蒂尔达” 是 19 世纪
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的一位有着成就不被承认经历的美国女作家,对
该效应修正即对女性的成就被忽略、除名、贬低或

被归于男性的现象予以修正,让女性科研工作者

在科研成果被承认之前与获得自致性社会资本上

缩小与男性科研工作者的差距 [ 40] ;其次,为了更

好地保护女性科研工作者的权益,激发其科研热

情,科学管理组织需要与社会各界形成资助力量,
在“世界杰出女科学家成就奖” “中国青年女科学

家奖” “新基石研究员项目”等项目的基础上更好

地营造性别平等的科研环境;最后,女性科研工作

者需要充分发挥主观能动性,充分交流与合作,将
群体的规模优势转变成质量优势,从“她” 力量向

“她”时代迈进。
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