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面向人民生命健康，
提升国家医学科技整体能力

吴善超 1 吴 伟 2*

1 中国科协创新战略研究院  北京  100038

2 浙江大学  中国科教战略研究院  杭州  310058

摘要 医学及生命健康领域是世界科技前沿和国家科技创新体系中最为活跃、最具潜力的战略板块，也是提

升人民健康水平、推动社会文明进步、维护国家安全的重要保障。我国医学基础研究薄弱、前沿突破较少、

医疗设备仪器对外依存度高，强弱项、补短板、强体系已刻不容缓。在“四个面向”指引下，我国要强化战

略思维和系统观念，全面谋划中长期医学科技发展，塑造国家医学科技整体能力。为此，本文提出优化顶层

设计、健全投入机制、夯实基础研究、推动交叉汇聚、加强成果转化、增进开放协同、强化底线思维、注重

伦理规范等八条建议。

关键词 面向人民生命健康，新冠疫情，学科交叉，科技创新
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2020年，习近平总书记在科学家座谈会上首次提

出“四个面向”，明确了“面向人民生命健康”在国

家现代化建设全局和研发布局中的战略定位；党的二

十大报告继续予以延续和深化，提出将保障人民健康

置于“优先发展”的重要战略位置。医学科技创新是

保障人民生命健康的关键抓手，是“两中心一高地”

（科学中心、人才中心和创新高地）建设的关键依托

领域，其整体能力的提升关乎生命健康板块的进步与

繁荣。除频频被提及的“卡脖子”核心技术外，我国

医学领域的科技水平目前仍存在较大的发展桎梏，整

体能力还未能达到高水平自立自强和建设世界科技强

国的标准，甚至在医疗器械、新药研发、中医现代化

*通信作者

资助项目：国家社会科学基金重大项目（2022&ZD003），浙江省软科学研究计划重点项目（2021C25051）
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等方面存在“天坑”“沟壑”现象。在全球公共卫生

治理格局深度调整、科技革命持续演进和产业变革蓬

勃兴起的背景下，我国医学科技创新面临千载难逢发

展机遇的同时，也面临生命健康创新领域之间、全球

各国之间的激烈竞争。对于投入不足、基础研究薄

弱、对国外技术依赖性高等瓶颈问题，我国医学科技

创新必须从根本上摒弃“跟班式”研究、“跟随式”

开发模式，加紧培育国家医学战略科技力量。

1 新时代呼唤医学科技事业高质量发展

1.1 增进人民健康福祉更加倚重医学科技创新

“面向人民生命健康”是新时代的新需求，是尊

重和维护人民生命健康的迫切需要，这也是国家迈向

世界科技强国过程中医学领域获取战略地位的必然趋

势。医学科技创新的首要落脚点是为了更好地满足人

民群众对健康幸福生活的向往，是为了有效解决影响

人民生命健康和经济社会发展的重大医学问题，悟透

以人民为中心的发展思想，医学科技创新无疑是国之

大者、责之重者。

改革开放以来，随着国民经济和社会快速发展，

人民生活质量逐渐达到小康水平，家庭经济能力大幅

提升，继而极大地拓展了生产、生活方式，从而使得

疾病谱系随应用场景的延展产生重大变化。重大慢性

非传染性疾病的发病率明显上升，包括心脑血管病、

肿瘤、循环系统和呼吸系统疾病、糖尿病等代谢性疾

病，以及精神神经性疾病等，严重影响人民生命健

康。同时，随着老龄化加速，阿尔茨海默病、帕金森

病和骨疾病等老年性和退行性疾病也呈快速增长之

势。此外，出生缺陷、用药不当、中医诊疗判断失误

等造成疾病以至死亡、外伤和灾难造成的伤害等问题

也持续影响居民健康幸福指数，给国家经济和社会造

成沉重负担。没有高水平的医学科技，就难以支撑全

民健康，难以实现全面现代化，人民健康福祉提升越

来越倚重医学科技创新的快速发展。

1.2 技术围堵要求医学科技创新后发制人

近年来，美西方加大了对我国科技创新尤其是高

精尖缺技术领域的遏制甚至围堵。与其他高技术领域

一样，我国在医学科技领域面临着众多关键核心技术

“卡脖子”的风险。其中，医学研究相关的高端科研

仪器及实验设备面临的断供风险较为突出。我国二级

及以上医院频繁使用的超大型分析仪器（如核磁共振

仪、高分辨质谱等），以及高水平成像仪器（如磁共

振成像仪、超分辨荧光成像仪、冷冻透射电镜等）设

备技术难以实现独立自主可控，需通过国外的技术引

进与设备购买等手段获取。

而自中美经贸摩擦以来，美国通过出台《2021年

美国创新和竞争法案》，投资科技前沿领域逾2 000亿

美元；其在医学科技领域也加强了技术围堵，进而遏

制我国医药科技的“二次创新”，持续打压我国在医

药健康领域日益增长的国际影响力。尽管近年来我国

已陆续成立各种生物医药领域的研究中心，如国家蛋

白质科学中心 （2010 年）、中国国家基因库 （2016

年）、国家生物信息中心（2016年）等，但是启动晚、

技术积累先天不足。同时，医药科技领域内还存在不

少问题，包括创新资源大量错配、“小而散”“短而

浅”的研究仍有较大市场，采取现代科技手段对中药

活性成分和药理作用机制研究不足，创新链上“原始

创新”和“转化应用”两头薄弱，以论文、专利为代

表的基础研究成果难以转化为应用成果和“卡脖子”

攻关能力。随着大型医药设备断供压力增大，我国在

医药健康领域中的基础科学原理发现与临床诊治方面

同美国、日本、欧洲等主要发达国家和地区存在显著

差距。

1.3 新冠疫情反复提出传染病防控与应急医学攻关
新要求

新冠疫情是21世纪以来全球最棘手的医疗卫生问

题之一，我国虽然已取得了统筹疫情防控与经济发展

的总体性胜利，但传染病防控与应急医学攻关的综合
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能力仍不容乐观。① 相较发达国家，我国在重大传染

疾病的发病机制、病理研究、病毒溯源、药理研究等

方面仍然存在研究能力不足、反应不够及时等问题。

② 我国还需加强对流行病学、传染病学的研究，对重

大病毒进行跟踪溯源，持续投入创新药物的研发，避

免面对重大传染性疾病只能采取改剂型药、传统制药

等制药模式的情况发生。③ 我国各级医疗机构应对突

发事件能力参差不齐，医学实验室及科研专用平台建

设不足以满足应急科研攻关需求，难以实现新药研发

与临床应用的无缝连接。④ 传染病防控和应急医学科

技攻关能力亟待提升，需加强如“核酸信息预警系

统”“医疗数据可视化”[1]等应急防控系统的研发，有

效提高医学防控工作者的工作效率，降低传染病漏检

风险，全面提高防控能力与应急公共卫生科技水平[2]。

2 着眼战略层面提升医学科技创新体系化
能力

医学科技战略是我国在创新驱动发展战略、健康

中国战略、科教兴国战略等引领下的领域层次战略，

是实现各项重大战略的关键板块和有力支撑。整体提

升我国医学科技创新体系化能力，需要聚焦到2035年

实现高水平科技自立自强的战略目标，强化战略思维

和系统思维，注重医学科技创新与制度创新的统筹

协同。

2.1 以系统观念谋划医学科技发展战略

医学科技需把握系统的动态协调性，需要做到统

筹兼顾、综合平衡，在战略前沿脉络中洞见趋势，采

取以系统科学为代表的复杂科学理论思维与实践策略

展开医药、健康的技术研发与过程管理。基于此，部

分学者认为我国急需构建具备整合特征的复合型健康

服务体系，包括整合创新链前端的科研活动、教育活

动，中端的服务事业、预防事业，以及后端的管理活

动等，继而最大程度地应对未来的挑战[3]。通过系统

的宏观把控，助推医学科技创新更符合科技创新规

律、科技管理规律，更加适应人民生命健康需要，以

点带面推动我国整体医学科技优化精进。医学科技发

展战略中的系统观念至少体现为3点：① 平衡好医学

科技体系内部关系，统筹推进医、药、临床、公卫、

医疗仪器等研发工作，坚持预防为主与防治结合，坚

持重大慢病防治与传染病防控并举，坚持身体与心

理、精神的协调。② 跳出职能部门局限和项目领域局

限，防范“隧道视野效应”，以系统观实现对科技资

源的整体化配置，将医疗平台建设、科技人才引进与

资金设备支持等纳入一体化考量，对科学问题、技术

问题、工程问题施以不同的支持机制。③ 处理好医学

科技各相关任务板块间的关系，贯通好医学科技创新

与医学人才成长、医学科技管理、中医药现代化、医

学平台建设，统筹谋划好医学科技创新与医疗设施条

件、健康治理创新的一致性推进。

2.2 以战略视野制定医学科技长远规划

制定和实施事业发展规划是发挥我国集中力量办

大事制度优势的重要体现。国家层面的医学科技规

划，必须立足中长期愿景，面向世界科技强国目标，

讲求规划的战略视野，妥善处理好医学科技本身及其

相关的伦理治理、风险防范、科学普及、制度创新、

科技共同体建设等重大议题，为医学科技发展提供良

好的宏观氛围。

医学科技的战略思维包涵本质思维与跨界思维，

这就需要立足“两个大局”透视国内外发展环境，洞

察医学科技趋势和规律，跨越学科边界、领域边界、

产学研组织边界，强化医学科技对创新体系效能提

升、国家综合实力提升和人民幸福安康实现的重大支

撑作用。当前，生命健康成为科技创新体系中增长潜

力最大、溢出效应最强的重大版块，在此领域率先取

得颠覆性成果的国家必将立于国际竞争的不败之地。

生命健康领域自身具备复杂巨系统特性，在战略规划

制定中除需统筹把握医药科技的综合平衡外，还需处

理好医学科技要素同相关领域的关系，如精准医学、
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合成生物学等衍生领域的突破，不单具有增进人民健

康福祉的意义，还具有极大的产业价值、国家安全价

值。同时，要坚持“开放性”与“兼容性”，从世界

范围内的医学前沿技术与基础研究中汲取尖端医学科

技精髓，加强对我国传统中医药的优势挖掘，借助基

因组学、蛋白质组学和生物信息学等现代科学技术手

段，切实推进与全球各国的深度协作，赋予中医药现

代化科学依据。此外，要从医学发展趋势出发，强化

源于临床科学问题的临床与转化研究，重视基础医学

与临床医学的有机结合和深度融合，推动学科纵向深

化与学科横向交叉融合协同并进。

2.3 以创新思维促进医学科技创新体系进化发展

从实践来看，科技创新体制机制仍然是我国治理

体系和治理能力现代化的一个短板——医学科技创新

体系的植根理论架构尚未完全构建起来，相关探讨较

为匮乏，这将掣肘科技创新事业的可持续、高质量发

展。比如，科技创新投入还不能成为各级政府的约束

性指标，科研伦理规范在很多时候还十分苍白，以及

产学研协同还缺乏有效的激励机制等。科技创新与制

度创新如鸟之两翼、车之双轮，医学科技制度安排应

当是与时俱进、大胆创新的过程，必须通过体制机制

创新来实现对理论开拓、方法使用、路径设定、任务

选择等的重新塑型。医学科技体制和制度创新是从制

度规制和政策实践层面推动医学科技创新体系发展的

重要保障。

作为“人命关天”事业，医学科技创新的制度性

保障更为迫切。有可能取得突破的医学前沿方向随着

重大疾病的出现与重大基础前沿的拓展呈现响应式发

展，因此，需进一步探索保持适应性与灵活性的医药

科技资助及治理机制。基于创新组织和战略管理理

论，我国医学科技创新体系的重构急需打通生命健康

基础研究、医药合成技术突破、诊疗预测技术应用、

新药研制产业开发等全链条[4]。医学科技创新体系的

建设要在动态中形成制度框架、健全基础制度、激发

医学创新主体与创新要素的活跃度，逐步进化成为主

体完备、定位清晰、功能优越的医学创新体系。

3 聚焦中长期目标强化医学科技创新的策略
选择

3.1 优化顶层设计，筑牢医学科技发展法治保障

依法保障和推动医学科技创新高质量、可持续发

展，是现代化治理的重要选择。通过单独的或嵌入整

体的法治体系建设，明晰医学科技发展的资助主体、

投入机制、监管责任、应急反应，以及药理探索、卫

生健康、疾病控制、医疗机构、研发组织之间的协同

关系。在完善法治保障之下，还要加强医学科技发展

的顶层设计，重在设定研发领域布局、应急研发责

任、创新研发平台、创新人才培养和技术手段储备

等。《“健康中国 2030”规划纲要》所提出的战略规

划目标亟须通过构建医学科技创新体系，协同创新力

量组织实施重大医学科技工程与项目攻关来实现。新

冠疫情的全球流行，使人们意识到当前重大突发传染

病频发及危害骤增的不确定性增强。要解决这一重大

人类健康问题，需优化医学创新政策环境与条件保

障，由上至下推进健康产业技术的孵化，强化与柔性

医疗卫生系统相适应的医学科技发展的敏捷性。

3.2 健全投入机制，激发医学科技创新活力

科技创新竞争是当前大国竞争的核心，而医学和

生命健康领域则是角逐主战场。医学领域存在临床诊

疗操作性强、学科交叉度高等特点；因此，需根据其

特点，遵循医学学术发展规律、医学人才成长规律、

医学管理规律，采取多元化分类的人才、资金投入机

制与个性化管理机制，激发医学科技创新活力。针对

医学整体不足的短板，可借鉴美国国立卫生研究院

（NIH）的机制设计，建立统一的国家级生物医学资助

体系，囊括现有的国家自然科学基金委员会医学科学

部、中国医学科学院等资助主体[5]，继而实现在国家

层面统筹科研资源配置、加强转化医学等医学前沿研
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究相关的人才培养、队伍建设、科学研究等，打造医

学领域的国家战略科技力量。同时，提供全局式的分

子信息数据库等基础数据设施的支撑，收集整合样本

相关的基本数据和诊断信息、病体表型、基因组学、

蛋白质组学及其他组学信息等，提升医药系统的设施

建设投入力度，赋予中医药独特诊疗方法的科学内

涵。值得注意的是，对医学科技创新的支持，不能单

靠政府尤其是中央政府的投入，还应该充分激发科研

院所、医药领军型企业等多元主体投入的积极性，甚

至广泛撬动社会资源投入。

3.3 夯实基础研究，提升医学原创贡献度

基础研究是高新技术及产业的重要源泉，这已成

为科技学界颠扑不破的共识。20世纪以来，创新突破

往往发端于重大的科学理论命题，新兴产业的诞生已

与前沿技术领域的基础研究密不可分。例如，DNA双

螺旋结构的发现，奠定了现代医学遗传技术和生物科

技工程发展的基础。面向未来，我国仍然需要强化对

基因组学、蛋白质组学、代谢组学等全球热点创新领

域的支持力度，催化医学科技创新水平的全面提升。

同时，还需推动临床医学靶点技术、疾病作用机理探

索、中医药理作用机制、新药研发与应用与实验用动

物培育等医学创新的攻关[6]。此外，依托于人体健康

基础问题研究，整合现有的预防生物学、临床诊疗

学、基础病理学、医药开发与交叉学科研究、医学人

工智能研究，夯实从基础问题研发到临床诊治的全创

新链条。加强医学团队专利申请的产权意识，提高专

利开发布局的前瞻性与实用性，将创新创造转变为现

实生产力，保护我国医学原创性研究成果，进一步提

升我国医药健康领域的国际竞争力。

3.4 推动交叉汇聚，主动适应医学科技创新范
式变革

学科交叉汇聚是当前科技创新范式变革的重要指

向，也成为形成新的学科生长点以及汇聚新的学术思

想、产生重大原创突破的重要渠道，逐渐引起医学科

技界的重视。当前，医学研究已步入大数据时代，大

数据的知识再造与复杂分析功能不断凸显，新知识基

与科学规律的发现推进医药产业的商业与战略价值提

升[7]。我国医学科技发展应坚持拓展医学研究的广度、

深度、精度，既重视纵向学科分化与深化的研究，也

重视学科横断面的拓展，鼓励学科综合交叉与融合的

研究，将传统学科与新兴学科、交叉学科、边缘学科

有机整合，齐头并进。同时，以学科交叉带动创新范

式的转型，积极应对数据驱动型“第四范式”的研究

革命，协同政产学研用各界力量，共同促进医学科技

重大突破。当前，医、药、临床密不可分，这种领域

间的协同是医学科技创新范式转型的核心要义之一。

为此，必须高度重视创新药物及生物治疗的新理论、

新概念、新构思、新策略、新技术与新方法研究，以

及基于医学大数据赋能的人工智能技术的疾病防、

诊、治新技术突破，联动实现医学科研仪器和设施的

创新研制与发展。

3.5 加强成果转化，全面支撑临床诊疗水平提升

医学科技发展的最终目的是保障人民生命健康、

增进人类福祉，这有赖于创新成果转化为临床技术和

解决方案。基础医学与临床医学是医学科技的两翼，

其有机结合可以相互点亮、相互滋养、相互成就。基

础医学更关注理论前沿，临床医学更关注实践应用，

二者并重有利于开展有针对性和实效的高质量创新研

究。如果说二者都致力于应对和解决生命健康的科学

技术问题，那么最具创新价值的研究应当是源于临床

（科学技术问题的来源）、高于临床（运用国际医学科

技界通用的科学方法对问题加以提炼、归纳等）、归

于临床（最终研究成果可转化为临床应用）。众所周

知，单纯从文献到文献的研究只是从文献夹缝中确定

研究的切入点和着力点，而缺乏从临床实践中寻找真

问题、研究真问题的意识，则对解决人民生命健康实

际问题毫无裨益。当今世界典型创新强国纷纷加强医

学基础研究与临床研究的合作，加速研究成果向临床
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应用的转化。我国医学科技创新急需平衡基础医学和

临床医学，从医学发展趋势出发，强化源于临床科学

问题的临床与转化研究，以转化医学为桥梁纽带，促

进医学前沿知识的转化应用。

3.6 增进开放协同，拓展国际医学科技界合作

医学是最易从人类道义高地凝聚最大共识、最能

促进民心相通的重要科技领域之一。在人类命运共同

体意识的召唤下，加强国际医药合作，携手应对全球

性重大传染性疾病等生命健康风险挑战，是中国乃至

世界医学科技共同体的共同使命。从科技事业、科技

群体的开放来看，医学科技创新应主动接受科技界和

社会的他律监督，同时加强科技社团等组织在强化科

学道德自律、涵养优良学风等方面的作用，加强以中

医药为代表的标准化与规范化，增加医学科技领域的

可信度与可行性。此外，还应进一步增强我国医学科

技界的使命情怀、世界责任，推动开放、信任、合作

的人类卫生健康共同体建设，将医学科技作为人类命

运共同体构建的重要战略支撑，展现我国医学科技界

在全球科技治理中的新角色新担当。

3.7 强化底线思维，统筹医学创新发展与生物安全

生物安全是世界医药事业的战略性板块①。近年

来世界各国屡屡发生的生物恐怖事件、食品和药品安

全事件等，使安全保障成为公共卫生新的内涵。强化

医学科技支撑保障人民生命健康、防范应对生物安全

风险、防控重大突发传染性疾病，是维护国家安全的

重要内容。统筹医学科技发展和安全，一方面，要推

动医学科技本身的安全发展，包括促进医学领域的学

科建设，维护医学人才安全，保障医学信息安全、疾

病资源安全等。另一方面，要以医学科技创新保障和

维护国家安全，健全医学科技科研攻关机制，加强对

各项医学实验室的投入与监管，在确保生物安全的前

提下有序开展生物育种等领域的研究。此外，我国人

口与健康领域正面临着工业化、城市化、老龄化、现

代社会生活方式、不安全的生活环境、自然灾害和全

球化等所带来的挑战，从医学科技创新的角度出发，

完整揭示这些因素对健康的影响机理和深层次规律，

为应对上述挑战提供科学依据，这也是医学科技对维

护国家总体安全的实质性贡献。

3.8 注重伦理规范，营造医学科技向善理念和社会
氛围

当前，人类社会比以往任何时代都依赖于新的、

强大的科学技术，同样也比以往任何时代都忧心于人

工智能、转基因等带来的科学信任危机，受困于科学

引发的人类集体焦虑情绪等全球共性问题。医学科技

发展应把握科技本身的“双刃剑”特征，前瞻思考医

学前沿技术发展带来的伦理挑战，加强源头风险防

控。医学伦理是科技伦理中与人类关系最为密切、影

响最为深刻的领域，科研伦理风险防范及科技向善机

制在医学科技创新领域远比在其他领域更加重要。例

如，“基因编辑婴儿”“中医药用实验动物”等事件就

暴露了我国伦理治理的缺失。为此，我国需重视医学

前沿科技的伦理风险防范，完善医学科学研究的伦理

审查机制，平衡好医学科技发展与伦理治理的关系；

既要促进医学科技前沿快速发展，又要加强新技术应

用等方面的伦理治理。加强健康教育和健康知识普及

是医学科技发展的重要内容，全民医学健康教育构成

国家文化根基和底蕴并决定其科技发展治理和社会发

展未来。同时，医学科学普及有助于建立公众对医学

的信任，有助于孕育医学科技创新发展的肥沃土壤。

在医学科技战略布局中，强调科技创新与科学普及

“同等重要”的战略思想，强化支撑全民科学素质提

升的制度设计；应鼓励医学科研人员深刻认识研究与

传播同等重要，在重视医学的学术价值的同时，也重

视研究的广泛社会影响。

① 新华网 . 加强生物安全建设，总书记的最新论述 . (2021-10-02). http://www.news.cn/politics/2021-10/02/c_1127926686.htm.
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Improving overall capability of Chinese medical 

science and technology for targeting people’s health
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Abstract Medicine and life health field is the most active and potential strategic sector in the science and technology innovation 

system, and is also an important guarantee to improve people’s health, promote the progress of social civilization, and maintain 

national security. China’s medical research system is weak in basic research, with few breakthroughs in cutting-edge innovation and 

high dependence on foreign medical equipment and instruments, so it is urgent to strengthen the weaknesses and make up for the 

shortcomings. Under the strategic guidance of “Four-pronged”, China should strengthen strategic thinking and system concepts, 

comprehensively plan the medium- and long-term medical science and technology development, and shape the overall capability of 

Chinese medical science and technology. Therefore, this study puts forward eight suggestions, such as optimizing top-level design, 

improving investment mechanism, solidifying basic research, promoting interdisciplinary, strengthening the transformation of 

achievements, promoting open collaboration, preparing for worst-case scenarios, and focusing on ethical regulations.
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