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▶ 赵宇

当前，人工智能（AI）制药是

生物科技领域最受关注的赛道

之一，由此行业聚集了大量资本

与人才。然而，一个根本性的认

知分歧依然存在：AI制药，目前

主流实践聚焦于利用AI提升分

子发现与优化的效率，但若将AI
的价值局限于此，则可能错失其

推动药物研发发生根本性变革

的潜能。人们为AI提升分子发

现效率而振奋，但是否因此涌向

“捷径”而遗忘了药物研发的核

心目标——征服疾病？

效率优先下的“确定性”
模型与同质化内卷

观察当下的AI制药生态，一

个清晰的“确定性优先”模型占

据主导位置，由于行业的评价体

系与资源流向高度聚焦于管线

推进速度、热门靶点卡位及高额

交易价值，因而在这一模型下，

AI被主要定位为一种效率工具，

用于加速对已知靶点（通常已有

70%-80%验证基础）的化合物筛

选与优化环节，以期用最短路径

兑现商业价值。

这一路径选择直接导致两

个深层结构性问题：

其一，研发的“路径依赖”。

由于追逐确定的临床与退出路

径，所以资源自然流向已被部分

验证的靶点；还由于AI显著加速

了该环节，所以进一步固化了这

条“快车道”，其结果导致从源头

开始的创新同质化。

其二，问题的“本末倒置”。

临床失败的主因是靶点不对或

对疾病理解的偏差，而非筛选分

子的速度不够快。因此，仅优化

分子发现这15%-20%的环节，是

典型的“治标不治本”。它提升

了“回答”的效率，却无助于提出

更正确的“问题”。

值得注意的是，这种“效率

优先”范式，在国际顶级机构的

分析框架中得到精准概括。例

如，摩根士丹利在《跨越分子：

2026年，人工智能药物发现的成

败之年》报告中，将AI制药的应

用明确区分为化学模型与生物

学模型。化学模型利用AI加速

和优化药物合成的执行环节（如

分子设计、性质预测），特点是验

证快、效率提升可量化，并已成

为当下 AI 制药商业化的主力。

报告指出，更具变革潜力的生物

学模型旨在回答“应该研发什么

药”的根本问题，通过预测靶点—

疾病关系、作用机制来指导早期

研发决策，虽然验证周期长，但

一旦成功，其价值将具决定性意

义。这一定义，清晰地印证了行

业现状：人们正集体倾力于“如

何开发得更快”，而在相当程度

上忽视了“应该开发什么”这一

首要科学问题。

AI驱动科研的“疾病
机制先行”路径

人们认为，AI更深层的颠覆

性价值，正对应摩根士丹利报告

中所指的“生物学模型”的终极

形态——解码复杂疾病系统的

能力，也就是AI for Science（AI驱
动的科学研究）在生物医药领域

的核心应用。这并非对AI提升分

子发现效率的否定，而是构建一

个更底层、更坚实的研发新范式。

需要进一步厘清的是，这里

所指的能驱动源头创新的生物

学模型，其内涵远不止于对单一

生 物 分 子 结 构 的 计 算 。 以

AlphaFold2为代表的蛋白质结构

预测模型无疑是生物学领域的

革命性工具，它通过预测蛋白质

的3D静态结构，为理解“功能”提

供了至关重要的零件“图纸”。

然而，真正的“疾病机制发现”所

面临的挑战，远不止于获取静态

结构，它需要回答的是动态的系

统性的问题：在特定疾病状态

下，哪些关键蛋白质（靶点）发生

了功能紊乱？它们之间如何相

互作用形成致病网络？哪个节

点是干预的最优解？这要求模

型必须整合多组学动态数据与

海量文献知识，构建出能够模拟

疾病发生发展逻辑的“系统原理

图”。因此，蛋白质结构预测是

强大的“生物学工具”，而“疾病

机制模型”则是旨在破解疾病复

杂系统的“生物学认知引擎”。

其核心逻辑与目标价值，可推演

如下：

逻辑的必然。从“解题”到

“出题”——正因为旧范式的瓶

颈在于“问题本身”（靶点）的同

质与陈旧，所以新范式的起点必

须重新定义问题。这意味着，研

发的首要任务应从为已知靶点

找分子，转向为复杂疾病找正确

的干预靶点。唯有优先完成“理

解疾病”这一科学发现，后续的

分子设计才具有源头创新性。

价值的归宿。从同质化竞

争到源头创新——基于上述路

径，最终的目标产出是明确的，

即发现并验证那些处于疾病网

络关键节点、此前未被充分认知

的全新干预靶点。这直接回应

了 First-in-Class 药物的核心诉

求，即原创性与机制新颖性。

超越“工具”思维，
源头创新拥抱价值
然而，这一路径在商业化初

期面临显著挑战，其根源在于行

业价值评估的思维定势。市场

已习惯为确定的“效率提升”（即

化学模型这把更快的“铲子”）付

费，但对于能否“发现新矿脉”

（即生物学模型这台“望远镜”的

价值）缺乏成熟的评估体系和付

费意愿。这导致一些提供深度

疾病认知解决方案的团队，曾陷

入“标品困境”，即药企更倾向于

为可见的短期提速买单，而非为

潜在的革命性的源头认知投资。

这种错配，恰恰揭示了超越

当前思维惯性的必要性。正如

摩根士丹利报告所预示的未来

的价值核心在于能从“执行支

持”转向“权威决策影响”的生物

学模型。海外市场（尤其部分聚

焦“全球首创”的资本与药企）对

疾病本质探索的更高认可度表

明，对AI for Science价值的认知，

是区分跟随型创新与源头型创

新投资逻辑的关键。

投资于“认知深度”，方能赢

得创新未来。作为投资机构，人

们的判断是：AI制药的未来，不

取决于在既定赛道上的效率竞

赛能加速多少，而取决于能否开

辟新的赛道。

仅将AI视为“效率工具”，可

能赢得阶段性竞争，但无法解决

创新药研发的源头性困境，终将

面临内卷。将AI视为“疾病认知

科学伙伴”，虽前路更具挑战，但

这是解锁全新治疗靶点、攻克疑

难疾病的根本路径。它让后续

的分子发现从“试错式筛选”走

向“精准制导”。

因此，推动行业就AI的完整

价值达成更广泛的共识至关重

要。人们需要在善用化学模型

提升执行效率的同时，重估并拥

抱生物学模型所代表的决策与

认知价值，并给予致力于此的耐

心 资 本 与 创 新 实 践 以 更 多 支

持。这不仅是AI制药突破同质

化竞争、实现真正差异化的关

键，更是整个生物医药产业回归

科学本质、应对未满足临床需求

的必然选择。

（作者：中科计算技术西部
研究院教授、图灵-达尔文实验
室副主任）

从从““效率竞赛效率竞赛””到到““疾病认知革命疾病认知革命””

AIAI制药破局在于回归科学本质的源头创新制药破局在于回归科学本质的源头创新

近年来，济南高新区以“三甲

医院引领、二级医院支撑、基层

医疗机构延伸”的多元化医疗格

局为依托，持续推动基层医疗标

准化、智慧化、特色化升级，不断

密织基层健康服务网络。

专家资源“下沉到家”

2024年10月，济南高新区与

济南市中心医院签约共建紧密

型城市医疗集团。一年多来，

“出门一刻钟，健康服务在身边”

从群众的愿景变为专家资源“下

沉到家”的实景。

作为济南高新区紧密型城市

医疗集团的重要节点，舜华路街道

办事处社区卫生服务中心与济南

市中心医院东院区建立深度医联

体，打通“基层检查、上级诊断、双

向转诊、结果互认”的高效通道。

舜华路街道办事处社区卫生服务

中心副主任蔡立强介绍说，有了医

联体，居民在社区完成CT、心电图

等检查后，数据实时上传至上级医

院，三甲医院专家在线阅片、出具

诊断意见，无需重复检查；遇到疑

难重症，医生通过“DUCG转诊系

统”（AI辅助诊断+双向转诊线上

平台）一键上传，患者持转诊凭证

直达医院转会诊中心，免挂号费、

优先被安排门诊或住院，实现“基

层首诊、上下联动、急慢分治”。

据悉，目前，济南高新区中心

区配套建设3个社区卫生服务中

心，20多个卫生服务站。为精准

匹配上班族、学生、老年人等不同群

体需求，各网点午间不停诊、下午有

延时服务。此外，65岁以上老年人、

患慢病居民每年还享受免费健康

体检服务，处处彰显民生温度。

“双向转诊机制让居民少跑

腿、少花钱、少排队，既节省时

间与经济成本，又守住了医疗

安全底线。”蔡立强介绍说，综

合医院收治的重症患者在病情

稳定后还可从上级医院转回社

区，由家庭医生跟踪服务，完成

“防—筛—诊—治—康”全周期

服务闭环。

智慧医疗高效延伸

当前，智慧医疗正为“15分钟

健康服务圈”插上科技“翅膀”，让

基层服务更精准、更高效。基于

“DUCG转诊系统”，医生只需在电

脑工作页面输入患者口述症状后，

系统随即提示患者可能患有的疾

病种类、检查及用药指南。“这

个人工智能（AI）助手提示很精

准，可以辅助基层医生诊断，有

效降低漏诊误诊比例。”舜华路街

道办事处社区卫生服务中心医务

科副主任、主治医师吴良说。

目前，济南高新区社区卫生

服务中心全面启用 AI 辅助诊断

系统，借助慢病微信群、智能随访

设备，医生可实时采集居民的血

压、血糖等数据，实现精准管理与

及时干预；引入AI辅助心电图诊

断，自动判读报告、标注异常指标，

降低漏诊误诊率，提升诊疗质量。

中医药服务也下沉到居民家

门口。济南高新区社区卫生服务

中心设有常态化针灸、拔罐等特色

项目，代煎中药、送药到家服务，免

去居民熬药麻烦。家庭医生签约

服务成为居民的“健康管家”，提供

“一对一”监测、个性化干预、上门

随访与康复指导，用专业与贴心服

务当好居民的“健康守门人”。

如今，在济南高新区，从“病有

所医”到“病有良医”，覆盖全域、温

暖人心的“15分钟健康服务圈”正

成为“健康高新”最亮丽的底色。

济南高新区15分钟健康服务圈“圈”出幸福感

济南高新区舜华路街道居民到社区医院看病。 济南高新区供图

▶ 韩霄鹏


