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华盛顿大学蛋白质设计研究所
创新之道及其对

生命科学新型研发机构建设的启示

赵润州 倪 铭 法云智 伯晓晨* 焦 剑*

军事科学院军事医学研究院  北京  100850

摘要 蛋白质设计研究所是美国华盛顿大学发起，州政府、联邦政府等支持的非营利性科研机构。自2012年

成立起，该研究所抢抓人工智能驱动科学研究（AI for Science）、开放科学发展机遇，提升原始创新、技术供

给和产品生成能力，现已成为全球生命科学前沿创新的关键力量。研究表明，其成功得益于深耕基础前沿先

做强再做大、人工智能赋能干湿结合领跑新范式、推动创新链与产业链融合发展、发挥战略科学家定向引航

作用、构建开放共享融合创新生态。借鉴其经验，中国可发挥新型举国体制优势，从聚焦顶层设计加强制度

保障、立足以精立业抢占变革先机、突出市场导向集聚创新要素、坚持以人为本营造宽松环境等方面，更好

地推动生命科学新型研发机构高质量发展，支撑生命科学高水平自立自强。

关键词 蛋白质设计，新型研发机构，生命科学，科技创新
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新型研发机构作为顺应新一轮科技革命和产业变

革的产物，已成为国家科技创新体系的重要组成部

分。在生命科学领域，新型研发机构凭借新的组织形

式和政策机制，是应对创新不确定性更高、研发与回

报周期更长、产品化商业化更难等瓶颈问题的新生力

量，也是推动开放创新生态构建、新兴产业与未来产

业高质量发展、促进科技创新和经济社会发展深度融

合的枢纽平台。近年来，由地方先行探索，一批生命

*通信作者
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科学新型研发机构加速落地并稳步发展，在促进产学

研深度融合、科技成果产业化、区域创新体系建设等

方面发挥了重要作用。截至2021年底，我国生物医药

产业领域新型研发机构数量达 581家，占新型研发机

构总量的 24.10%[1]。这些生命科学新型研发机构整体

上仍处于探索阶段，存在自身造血能力不足、运行机

制不完善、学术影响力偏弱等问题[2]。

美国、欧洲等国家和地区的一些非营利性科研机

构，与我国推动建设的新型研发机构类似，其管理理

念、组织模式、科研文化等具有借鉴意义。综合考虑

相似度、科研实力、学术影响力和成果转化能力等因

素，在诸多国外非营利性科研机构中，美国华盛顿大

学蛋白质设计研究所（Institute for Protein Design）具

有代表性。蛋白质设计研究所以打造蛋白质设计领域

的“贝尔实验室”为目标，抢抓人工智能驱动科学研

究（AI for Science）和开放科学（open science）发展

的新机遇，开展了大量前沿、顶尖的跨学科研究，建

立了高质量的科教产资协同创新生态，取得了系列引

领性、颠覆性的创新成果①。该研究所以蛋白质设计

研究为基础，以开拓蛋白质领域产业化为目标，赋能

技术供给、人才引育、成果转化、企业孵化，现已成

为全球生命科学前沿创新的关键力量。探寻蛋白质设

计研究所创新之道，并提出相关对策建议，可为我国

生命科学新型研发机构高质量发展、自主创新能力提

升提供理论与实践参考。

1 蛋白质设计研究所的历史沿革与创新成就

1.1 历史沿革

蛋白质是生命活动的主要执行者，也是合成生物

学的关键底层元件。预测蛋白质结构、设计自然界中

尚不存在的蛋白质，对于解码生命现象、生命活动规

律和扩展对生物系统的操控能力具有重要意义，是生

命科学领域亟待破解的重大难题。为赋能蛋白质科学

突破及转化应用，基于David Baker团队在该领域的国

际领先地位，华盛顿大学于2012年4月创建蛋白质设

计研究所（以下简称“研究所”）。研究所主要依托

美国华盛顿大学医学院建设，借助生物化学、工程

学、计算机科学、医学等学科优势和西雅图地区的软

件行业优势，开展促进区域协同创新和产业发展的有

益探索。2014 年 6 月，研究所设立转化研究中心

（Translational Research Center），用于推动基础研究成

果从实验室走向市场，并孵化初创企业。2015年1月，

研究所成立顾问委员会、学术委员会，邀请科技、产

业、金融、投资等领域的杰出代表担任成员，提供战

略指导和学术支持。2017年，研究所进一步加强研发

能力和平台建设，筹资 1 200万美元布局深度学习技

术、广谱流感疫苗研发，并建成华盛顿大学首个冷冻

电镜中心。2018年，研究所着眼于引领蛋白质设计革

命（protein-design revolution）推出10年规划，重点布

局抗病毒疫苗、蛋白质新药、纳米药物递送系统、蛋

白质检测技术和新型纳米储能材料5个方向。面向AI 

for Science新范式，研究所进一步加强交叉研究、创

新策源和技术供给能力，具体包括：① 将以深度学习

为代表的人工智能（AI）前沿技术用于蛋白质设计，

并与微软公司建立长期合作关系（2019年）；② 在美

国国际开发署（USAID） 5年 1.25亿美元资助下，牵

头 “ 病 毒 狩 猎 计 划 ”（Wildlife Virus Hunting 

Programme），对全球人畜共患病病原体开展检测鉴定

（2021 年）；③ 推动蛋白质设计向环境修复、绿色制

造、生物燃料和碳封存等领域拓展（2023年）。

成立以来，研究所走出了一条独具特色的“小而

精”发展道路。在研究方向上，研究所当前主要布局

蛋白质结构预测、蛋白质与小分子相互作用、自组装

纳米材料、新型蛋白质骨架、酶设计和蛋白质结构测

① Institute for Protein Design University of Washington School of Medicine. [2024-06-26]. https://www.ipd.uw.edu/.
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定 6个科研方向，以及蛋白质治疗、新型疫苗、先进

药物递送系统、生物组件、纳米材料、生物活性肽和

算法开发 7 个应用方向。在力量规模上，截至 2023

年，研究所人员规模超过 250人；其中，首席研究员

（PI） 4名，博士后、研究生和本科生逾 125名。科研

用房面积 2 800平方米，建有蛋白质制备、表征和工

艺开发的11个实验室平台，以及算力基础设施。在经

费来源上，研究所 2023财年经费 3 300万美元，主要

来自美国国会、国防部、能源部、国立卫生研究院等

政府资助，以及TED“无畏计划”、比尔及梅琳达·

盖茨基金会、华盛顿研究基金会、宝来惠康基金等非

营利性组织和个人捐赠[3]。

1.2 创新成就

成立至今，蛋白质设计研究所取得了令人瞩目的

创新成就，并成为蛋白质科学领域的全球领军者。基

于研究所科研成果产出，可以看出其在蛋白质科学、

产业级蛋白质设计的主导地位。

标志性研究。研究所创新成果2次入选Science杂

志年度十大科学突破。① 定制设计蛋白质（2016年）

——通过计算生物学解析氨基酸的三维组装机制，获

得具有特定功能的全新蛋白质，为新型药物和材料研

发提供了新手段[4]。② AI预测蛋白质结构（2021年）

——基于深度学习准确预测出成千上万个蛋白质结

构，对结构生物学产生重大影响，有望大幅推动基础

生物学研究、新药靶点发现。该研究是Science杂志年

度十大科学突破之首[5]，并被Nature Methods杂志评为

年度技术[6]。

论文发表。研究所不仅论文产出、被引频次呈现

逐年上升趋势 （图 1），还具有卓越的研究质量

（Science/Nature/Cell 论文 83 篇、h 指数 101）、学术影

响（篇均被引频次91.88、高被引论文60篇）、创新潜

力（热点论文8篇）。近年来，随着开发蛋白质设计新

工具 RFdiffusion[7] （2022 年 12 月）、逆向从头设计全

新蛋白质[8] （2023年4月）、从头设计高亲和力结合蛋

白质[9] （2023年12月）等基础研究突破，研究所进一

步拓展了蛋白质设计的边界。

专利授权。研究所着眼于布局蛋白质设计产业，

获得100余项专利授权。授权专利重点方向为：① 针

对蛋白质结构预测、蛋白质设计的通用技术方法，主

要涉及建模方法、自组装体、蛋白质开关和新型蛋白

质骨架等；② 针对特定功能蛋白质的设计优化，主要

涉及酶、检测试剂和抗病毒多肽等。其中，大部分专

利由世界知识产权组织、美国专利商标局授权，部分

重要专利同步获中国、日本、德国等授权。

产 品 研 发 。研究所研发的新型冠状病毒疫苗

SKYCovione已获批上市，同时肿瘤免疫药物NL-201、

乳糜泻治疗药物 TAK-062、流感疫苗 FluMos-v1 和

FluMos-v2 共 4 个药物进入临床试验阶段（表 1）。其

中，SKYCovione 由全球卫生非营利性组织流行病防

范创新联盟（CEPI）资助研发，是首款人工设计的纳

米颗粒疫苗，被世界卫生组织（WHO）列入紧急使用

清单，并获得韩国、英国批准。

2 蛋白质设计研究所创新特点分析

2.1 深耕基础前沿先做强再做大

原创性和引领性的生命科学基础前沿研究，具有
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图 1 蛋白质设计研究所科学论文产出（2012—2023 年）

Figure 1　Annual publication numbers and citations of 

Institute for Protein Design from 2012 to 2023

数据来源：Web of Science数据库；检索时间：2024 年 1 月

Data source: Web of Science All Databases; Retrieval time: 

January 2024
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探索性、不确定性、长周期性的特征，既需要敢为天

下先、勇闯“无人区”的创新精神，又需要厚积薄

发、“十年磨一剑”的战略定力。Baker团队深耕蛋白

质设计领域，特别是在研究所成立并取得广泛支持

后，坚持奉行长期主义，持续提升原始创新能力，赋

能科学探索由易到难；不断加强技术供给，驱动转化

运用由点及面。

Baker于 1993年担任华盛顿大学生物化学系任助

理教授后，着手独立开展相关研究工作。在研究方法

上，有别于主流的结构生物学经典实验方法，Baker

将计算生物学作为解谜的“金钥匙”。1996年，他带

领团队编写可根据氨基酸序列解析蛋白质结构的

Rosetta程序，并通过迭代优化在后续的国际蛋白质结

构计算机预测系列比赛中持续保持领先。在研究策略

上，Baker团队运用格点计算、众包科学等手段，解

决计算资源不足、模拟难度大等难题。Baker团队于

2005年发起Rosetta@home项目②，在全球范围内利用

闲置计算资源进行蛋白质计算；于2008年联合研发电

子游戏Foldit③，实现了蛋白质折叠的众包科学。基于

上述方法策略，Baker团队成功设计首个非天然蛋白

质 Top7[10] （2003 年）、用于乳糜泻治疗的重组酶

KumaMax[11] （2012年），揭开了蛋白质从头设计（de 

novo protein design）的序幕，打通了“功能—设计—

筛选”的计算链条。这些长期科学实践中的积累，为

研究所创建奠定了坚实基础。

研究所创建后，继续围绕根据功能设计骨架、基

于结构反推序列和预测筛选的底层逻辑进行布局。在

共性技术创新上，研究所加快生物物理学、有机化

学、免疫工程学、基因组学、生物信息学、计算生物

学等多学科前沿理论与技术的交叉应用，迭代升级蛋

白质设计软件工具箱。在研发能力建设上，研究所重

点加强科研平台设施配备，形成了以计算工具为核

心、学科交叉实验室为支撑的布局。其中，建有 270

个计算节点、500块英伟达GPU加速卡、9 000个CPU

内核的高性能计算基础设施[3]。在此基础上，研究所

实现了蛋白质-小分子互作、蛋白质亚基组装和可编程

设计等技术突破。随着系列新型蛋白质的成功设计，

研究所将转化应用由早期聚焦疫苗、药物，拓展至以

生物医药、生物传感为主体，涉及碳封存、绿色制

造、绿色农业、生物材料和生物燃料的产业布局。

2.2 AI赋能干湿结合领跑新范式

随着科学研究进入第五范式，生命科学和AI的交

叉融合成为科学发展的重要趋势。在生命科学领域，

AI技术已经成为推动前沿创新的加速器，也是应对组

② Rosetta@home. [2024-06-26]. https://boinc.bakerlab.org/rosetta/.

③ Foldit. [2024-06-26]. https://fold.it/.

表1　蛋白质设计研究所研发药物临床试验信息

Table 1　Under-trial potential drugs and candidate vaccines by Institute for Protein Design

药品名称

NL-201

FluMos-v1

FluMos-v2

TAK-062

临床试验名称

单药治疗与帕博利珠单抗联合治疗复发或难治性癌症患者对比

四价嵌合流感疫苗首次健康成人人体试验，以及与获批四价灭活流感
疫苗对比

六价嵌合流感疫苗用于健康成人的安全性、耐受性和免疫原性试验

用于无麸质饮食乳糜泻患者治疗

临床
阶段

Ⅰ期

Ⅰ期

Ⅰ期

Ⅱ期

适应证

实体瘤、晚期实体瘤

流感、季节性流感

流感、季节性流感

乳糜泻

起止时间

2021年4月—2024年12月

2021年5月—2024年1月

2023年8月—2024年12月

2022年6月—2025年5月

数据来源：美国临床信息公示数据库；检索时间：2024 年 1 月

Data source: https://www.clinicaltrials.gov/; Retrieval time: January 2024
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合爆炸问题的新引擎[12]。研究所通过快速移植AI前沿

技术赋能底层算法创新，结合湿实验规模化制备验

证，形成干湿实验有机结合的迭代创新路径。

对于蛋白质结构预测这一组合爆炸型问题，重点

是建立搜索策略，在一维氨基酸序列形成的海量三维

结构状态空间中高效检索最优解。相比传统经验主

义、小规模或大规模试错的方式，通过AI有效整合多

模态实验数据、多学科知识实现理性构建，成为破解

这一难题的关键。研究所率先将深度学习Transformer

神经网络架构[13] 用于残基形状预测，成功开发

trRosetta 软件[14]，在预测精度上实现了领先。在

AlphaFold2软件[15]运用端到端模型训练方法取得突破

后，研究所迅速借鉴并开发RoseTTAFold软件[16]，实

现了可比拟的预测精度和更低的计算资源消耗，共同

开启了AI赋能生命科学的新时代。

对于蛋白质设计这一无中生有型问题，重点是实

现骨架生成、可表达序列筛选、预期结构匹配，构建

与天然蛋白质特性相似、功能不同的新型蛋白质。相

比主流的湿实验主导、干实验辅助模式，通过AI实现

高维空间、多种约束条件下的智能设计，是破解通过

实验方法无法解决问题的重要手段。相比单一的干实

验模式，结合湿实验规模化制备验证，更为符合生命

科学研究特点和发展规律。研究所开发的RFdiffusion

软件率先运用计算机视觉方向的扩散模型，可完成蛋

白质骨架的智能设计；ProteinMPNN软件[17]通过快速

优化深度学习 Structure Transformer 神经网络架构[18]，

可完成蛋白质三维结构高效反推氨基酸序列。

Rfdiffusion、ProteinMPNN和RoseTTAFold软件共同实

现了蛋白质设计的智能化。在此基础上，研究所结合

湿实验规模化制备验证，形成了蛋白质设计的干湿耦

合。在系列代表性论文中，研究所均采用干实验设计

生成、湿实验制备验证的模式，并以大量篇幅展示湿

实验结果。例如，在推出 ProteinMPNN 软件的论文

中，研究所团队表达、验证了超过 170个蛋白质，并

解析了其中 2个蛋白质结构，从而验证了软件的有效

性。这一AI赋能、干湿结合的创新路径，开启了蛋白

质从头设计的智能化时代。基于深度学习的蛋白质设

计，入选Nature杂志2024年值得关注的七大技术[19]。

2.3 推动创新链与产业链融合发展

当前，生命科学开放式创新的特征日益突出，基

础研究、应用研究、开发研究和产业化界限趋于模

糊，从创新到转化的周期逐渐缩短。研究所着眼于发

掘蛋白质设计的广阔应用前景，塑造更为健康、可持

续发展的世界，探索创新链与产业链“双链”协同，

以前沿技术创新推动产业发展，催生新技术、新产

品、新模式。

研究所依托转化研究中心设立“转化研究员计

划”④，在支持科学突破从创意走向产品、从实验室走

向市场上发挥了关键作用。计划主要面向博士后，由

生命科学发现基金会、华盛顿州研究基金会和华盛顿

大学等提供资金支持，顾问委员会、学术委员会和华

盛顿大学商业化中心等提供专业指导。计划梯度设置

4个阶段：① 基础研究阶段，支持蛋白质科学基本问

题探索，评估成果发展潜力与应用前景；② 转化研究

阶段，提供研发指导、经费资助和平台支持，提升技

术成熟度；③ 初创公司阶段，依托华盛顿大学提供创

业指导、创业孵化，助推科研人员成为创业者；④ 衍

生公司阶段，在西雅图地区推出独立法人公司，推动

临床试验、产业合作和产品市场化。

“转化研究员计划”设立 10年以来，研究所在蛋

白质设计、新药研发、代谢工程、生物传感等领域孵

化 9家衍生公司，累计融资超过 10亿美元（表 2）⑤。

其中，新型纳米颗粒技术研发及应用具有代表性。该

研究于2014年获“转化研究员计划”支持，由博士后

④ Translational Investigator Program. [2024-06-26]. https://www.ipd.uw.edu/research/translational/.

1239



政策与管理研究

 | 2024年 · 第39卷 · 第7期

Neil King负责。资助期满后，King将这一技术用于疫

苗、药物递送功能性蛋白质纳米材料设计，并于2018

年依托研究所孵化 Icosavax公司，开展纳米颗粒疫苗

的商业开发。Icosavax公司布局呼吸道合胞病毒与人

类偏肺病毒联合疫苗（临床Ⅱ期）等4个管线的抗病毒

疫苗研发，并于2021年在美国纳斯达克上市。2023年

12月，英国-瑞典制药公司阿斯利康以 11亿美元收购

Icosavax公司及其新型纳米颗粒技术⑤，显示出蛋白质

设计在生物医药产业的应用前景、商业价值。

2.4 发挥战略科学家定向引航作用

战略科学家是在科技创新活动中，以前瞻性战略

思维谋划方向布局、带动关键领域创新能力提升的关

键少数。从初创起步到领军蛋白质设计革命，研究所

创新创业的斐然成就，充分展现了所长Baker的帅才

作用和独到价值。

在创新文化上，深刻把握生命科学交叉融合创

新、使能技术驱动和生物医药产业规模增长的发展趋

势，Baker明确了研究所科学家精神与企业家精神相

结合的文化基因。作为研究所的“架构师”，他主张

面向生命健康、可持续发展需求，攻关具有前沿性、

挑战性和开拓性的科学问题、工程技术难题和产业技

术问题。他倡导充分享受纯粹科研的乐趣，不以发表

论文为终点，而是努力提升创新的质量、效益和

价值。

在管理模式上，立足打造蛋白质设计的“创意工

厂”，Baker采用进化科学“集体大脑”理念，通过实

施扁平化、分布式、开放性管理，形成创新的集群效

应、网络效应。以实验室管理为例，他发挥“中枢”

作用，依靠基因组科学、生物工程、化学工程、计算

机科学和物理学的交叉背景，引导跨学科、跨领域、

多主体、多视角融合创新；坚持亲自指导研究生、博

士后，鼓励自主选题、自由探索；营造宽松氛围，通

过组会、年会、下午茶活动和户外团建等形式，激发

思想碰撞、创新灵感[20]。

在品牌塑造上，Baker 坚持知识生成与影响力打

造并重，以期建成蛋白质设计领域的“贝尔实验

室”[21]。通过引领蛋白质设计生成、构建开源算法软

件生态、驱动产业化应用，研究所在成为关键核心技

术原始创新策源地的同时，推动蛋白质设计从生命科

学“舞台”的边缘迈向中央。基于品牌效应，研究所

成为人才集聚“强磁场”，并通过培养、输出人才持

续扩大国际影响。同时，Baker先后荣获生命科学突

⑤ AstraZeneca to buy Icosavax for $1.1B. [2024-06-26]. https://www.ipd.uw.edu/2023/12/astrazeneca-to-buy-icosavax-for-1-billion/.

表2　蛋白质设计研究所孵化公司信息

Table 2　Startups incubated by Institute for Protein Design

公司名称

Arzeda

Cyrus Biotech

PVP Biologics

Neoleukin

Icosavax

A-Alpha Bio

Monod Bio

Mopac Biologics

Vilya

创立时间

2008年

2014年

2017年

2018年

2018年

2018年

2021年

2022年

2022年

主营业务

酶工程及其工业应用

重组天然蛋白质建模与设计

乳糜泻治疗药物研发

抗肿瘤药物研发

呼吸道疾病纳米颗粒疫苗研发

蛋白质药物靶点筛选

疾病诊断用生物传感器研发

胃肠炎症治疗

药物治疗靶标研发

融资金额（万美元）

5 100

3 500

3 100

19 500

33 200

2 300

600

未披露

5 000

备  注

被武田制药收购

股票代码NLTX

股票代码 ICVX
被阿斯利康收购
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破奖（2021年）、威利生物医学科学奖（2022年），并

被行业媒体STAT评为生命科学领域最具影响力的 50

位领导者之一⑥（2024年）。

2.5 构建开放共享融合创新生态

大科学、大数据、大工程的当代科学研究范式，

使跨组织、跨领域、跨地域、跨行业的联合研究成为

生命科学研究的主要潮流。在数字化、智能化时代，

科学运用众包思想、分布式计算和云平台等，成为让

生命科学创新跑出“加速度”的关键。

在科研协作方面，凭借自身的学术影响力、科研

硬实力、学术话语权，研究所构建形成以美国霍华

德·休斯医学研究所、哈佛大学、梅奥诊所等 100余

家机构为核心，覆盖英国、加拿大、中国等 130个国

家和地区 5 000余家机构的协同创新网络。通过持续

巩固战略引领地位、发挥辐射带动作用，实现了创新

资源、动能和力量的广泛集聚。

在科企合作方面，研究所与安捷伦科技有限公

司、微软公司、元宇宙公司、安进公司、启明创投公

司等科技、互联网、医药、资本领域的 9家全球行业

领先企业建立了合作伙伴关系，获得了高质量的仪器

设备、计算资源、制药技术、资本运营支持，有效加

强了软件硬件实力、技术供给能力、产品创新潜力和

市场适应能力。例如，微软公司价值 400万美元、亚

马逊网络服务公司价值 100万美元的云计算资源支持

及数据服务，提升了研究所的数据运算与存储能力。

在开放创新方面，不同于生命科学领域常规的资

源互补合作模式，研究所采用计算机领域的开源社区

开发、游戏化学习模式：建立完善了 Rosetta 社区

（Rosetta Commons）⑦，通过线上学术联盟优化设计计

算建模和蛋白质结构预测的 Rosetta 系列软件；开发

Foldit游戏，借助众包模式吸引大众参与加速蛋白质

研究，形成了生命科学交叉融合创新的新模式。其

中，Rosetta系列软件已授权给30 000个团体，支持了

众多学术、产业研发项目，并且仍在运营升级。

3 对生命科学新型研发机构建设的启示

蛋白质设计研究所以基础前沿研究为根基，以拓

展产业新兴领域为目标，实现了科研范式塑造、创新

生态构建、资源优化配置、科技成果供给，具有重要

借鉴意义。当前，生命科学已成为科技强国建设的重

要突破口，提升原始创新、技术供给和产品生成能

力，需要促进新型研发机构实现从量的积累到质的跃

升。在吸取国外有益经验的同时，生命科学新型研发

机构建设要充分利用好新型举国体制优势，探索中国

特色发展道路，从而支撑我国在生命科学领域抢占国

际竞争制高点、构筑发展新优势。

3.1 聚焦顶层设计加强制度保障

推动和保障新型研发机构高质量、可持续发展，

是国家创新体系建设和科技体制改革的重要方向。基

于大学、区域和国家的多元支持，蛋白质设计研究所

迅速崛起，有效反哺了华盛顿州生物医药产业，并成

为美国在该领域的重要创新力量。

在新型研发机构蓬勃发展的潮流下，要充分发挥

新型举国体制优势，研究制定发展规划、管理制度，

营造更加有利于创新和发展的政策环境。在顶层设计

上，探索嵌入国家科技创新体系的路径措施，畅通晋

升国家队的通道；突出科研特区优势地位，鼓励精准

化、差异化、个性化改革探索，打造科研机制创新试

验田；建立完善并退改规则，破除区域创新资源流动

的制度障碍。在机制建设上，针对生命科学新型研发

机构更多瞄准基础前沿研究、更加依赖政策支持与资

金保障的特点，建立健全以质量、绩效、贡献为核心

⑥ The ultimate list of leaders in life sciences. [2024-06-26]. https://www.statnews.com/status-list/2024/.

⑦ Rosetta Commons. [2024-06-26]. https://www.rosettacommons.org/.
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的综合评价机制，财政稳定支持与多元资助结合的经

费保障机制，以及市场化运作、企业化管理的运营管

理机制等。

3.2 立足以精立业抢占变革先机

大力推进关键核心技术攻关，努力取得原创性、

迭代性、颠覆性创新成果，是提升科技创新引领力和

国际竞争力的要义，也是新型研发机构建设布局的着

力点。Baker带领团队致力于蛋白质设计研究，在研

究所成立后持续深耕主业，是取得系列原创性、引领

性成果的关键。

当前，生命科学进入数据爆发的新时代，AI驱动

的生命科学研究新范式呼之欲出，迸发出一批快速发

展的前沿研究方向[22]。在建设布局上，应当以战略高

度、长远角度、全球视野，围绕“小而精、小而特、

小而强”的建设思路，进一步优化生命科学新型研发

机构布局。注重瞄准国家急需的“高精尖缺”等领

域，坚持从第一性原理出发，建设细分方向“一技之

长”、新兴产业“一席之地”的生命科学新型研发机

构，推动以点的突破抢占新兴产业发展先机。在研发

模式上，面对新范式的机遇和挑战，需要生命科学新

型研发机构高效运用AI前沿科技成果、数据资源和算

力基础设施，着力开发自主原创的算法、软件，主动

适应、把握和引领知识与模型双驱动的干湿结合

模式。

3.3 突出市场导向集聚创新要素

生命科学技术行业市场规模日趋扩大，既向科技

创新提出了巨大需求，也为成果转化提供了广阔土

壤。蛋白质设计研究所打通科技研发、成果转化、企

业孵化的创新创业链条，构建从实验室到产业化的桥

梁枢纽、产学研用有机结合的创新网络，开放式创

新、市场化创新特征突出。超大规模的市场是我国的

重要优势，也是促进关键核心技术攻关的根本动力。

生命科学新型研发机构建设，需要充分借助市场

机制的有利作用。在资源集聚上，发挥新型研发机构

平台枢纽作用，吸纳学术界、产业界、投资界等多元

化人才加入理事会，构建涵盖科研机构、医疗机构、

投资机构和企业等的广泛合作网络；借助金融投资、

科技金融等拓宽融资渠道，通过组织国际合作项目、

科学计划主动布局和积极利用国际创新资源。在成果

转化上，注重把握市场需求、市场机制、市场规律，

构建从“0到1再到N”的成果转化体系，加强创业帮

扶指导促进企业孵化，建立健全成果转化收益激励机

制，推动科研人员参与成果的产业化、商业化、资本

化，通过靠产业、靠市场实现“自我造血”功能。

3.4 坚持以人为本营造宽松环境

人才是第一资源，是科技创新的核心驱动力。营

造良好科研生态环境，源源不断聚才、引才、育才，

是提高科技创新质量效率的关键。蛋白质设计研究所

竭力优化创新微生态、塑造品牌影响力，集聚战略科

学家、科技领军人才和青年科技人才，为原始创新持

续注入动能。

当前，我国在生命科学领域的科技帅才比较稀

缺，交叉前沿方向的领军拔尖人才数量亟待提升，迫

切需要科技创新与人才驱动同频共振。新型研发机构

因其体制机制优势，能够有效发挥人才集聚的“磁场

效应”，为生命科学前沿创新提供强大的人力资源保

障。在创新环境上，通过建立实施基于创新质量与产

业贡献的长周期人才评价机制，科学合理的容错免责

机制，以及扁平化、模块化、开放化的科研人员管理

模式等，营造崇尚创新、鼓励探索、干事创业、追求

卓越的科研氛围。在人才建设上，进一步发挥战略科

学家“关键少数”作用，建立以信任为基础的使用机

制，赋予更大自主权和决策权；加强复合型人才培

养，探索“人才+工程/任务”组织模式，进一步扩大

职称自主评审权限并打破年龄、身份与职级等限制，

建立与企业的人才双向流动机制，着力造就兼具科学

家精神与企业家精神的领军拔尖人才。
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Innovation path at Institute for Protein Design of Washington Univer‐

sity and its enlightenment for construction of 

new life sciences R&D institutions

ZHAO Runzhou NI Ming FA Yunzhi BO Xiaochen* JIAO Jian*

（Academy of Military Medical Sciences, Academy of Military Sciences, Beijing 100850, China）

Abstract The Institute for Protein Design (IPD) at the University of Washington is a pioneering local and state-supported non-profit 

scientific research institution. Since its establishment in 2012, IPD has seized the opportunity of AI for Science and open science, and 

continuously enhanced its capabilities of fundamental innovations, breakthrough technologies, and industrial impact. We summarized 

five factors contributing to IPD’s development, including focusing on the cutting-edge issues of basic scientific research to gain a first-

mover advantage and then further expand, integrating AI-enhanced digital tools and solid experimental validations, facilitating the 

integrated development of innovation and industrial chains, giving full play to the role of strategic scientists, and creating an open and 

sharing atmosphere for talents. While drawing on its experience, we suggest that China can make use of the new national system to 

enhance the development of new life sciences R&D institutions in four aspects: strengthening top-level design and institutional 

frameworks, seizing the opportunities of technological transformation, highlighting market-oriented convergence of innovation 

elements, and adhering to a people-oriented and lenient environment, in order to support life sciences self-reliance and self-

strengthening at higher levels.

Keywords protein design, new R&D institutions, life sciences, scientific and technical innovation
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