
  



 

  
 

 

 

 

 

关于智慧芽生物医药 

欢迎全世界朋友免费试用！ 

关于本报告 

本报告由智慧芽生物医药提供，旨在为抗体药物FTO报告的撰写提供指导和参考。本报告由撰

写者基于当前可获得的数据和信息编制，并不保证所包含信息的完整性、准确性或最新性。本报告

中的分析、预测、建议或其他内容仅代表作者或相关专家的观点，并不构成法律、商业或任何其他

形式的专业建议，故仅供参考。如由此引发的商业损失，本报告将不承担任何责任。 

报告作者：王恒 知名药企IP负责人 

报告意见反馈：cuimeili@patsnap.com 

智慧芽生物医药作为行业的创新先锋，精心构建了由Synapse新药情报库、Bio生物序列数据库、

Chemical化学结构数据库和Hiro-LS芽仔生物医药四大核心产品组成的综合SaaS产品矩阵，同时提

供数据服务串联各维度数据，组成综合数据服务平台。这一平台旨在为生物医药领域的全产业链条

提供全面、精确、实时且遵循统一标准的全生命周期数据服务，以支持行业内的科研、开发、生产

和商业决策。 

通过运用前沿的大数据和人工智能技术，结合生物医药领域专家的深入洞察和严格审核，智慧

芽生物医药实现了对产业链数据的高效集成和精准处理。我们的生物医药产品系列已经建立了一个

全球范围内的实时数据更新机制，能够从广泛的网络资源中提取关键的原始数据，确保为生物医药

行业的各个环节提供全面、深入的数据支持和解决方案。 

https://bio.zhihuiya.com/landing.html?campaign_promotion=Report_1208
https://synapse.zhihuiya.com
https://chemical.zhihuiya.com
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第1章 抗体药物FTO报告概述

1.1 抗体药物FTO报告简介 

FTO（Freedom to Operate，专利自由实施）报告是对特定技术或产品在特定市场范围

内自由实施而不侵犯他人知识产权的分析评估报告。在抗体药物领域，FTO报告主要包括以

下内容： 

（1）专利检索：对与抗体药物相关的专利进行全面检索，包括已授权专利、正在审查的

专利申请以及潜在的专利。 

（2）专利分析：对检索到的专利进行详细分析，确定其权利要求范围、有效性和可实施

性。 

（3）侵权风险评估：评估抗体药物技术或产品是否可能侵犯他人的专利，确定侵权风险

的大小。 

（4）建议措施：根据侵权风险评估结果，提出相应的建议措施，如调整技术方案、寻求

专利许可或进行专利无效挑战等。 

1.2 抗体药物FTO报告的意义 

FTO报告不但是知识产权工作的顶层设计，而且还是企业产略决策的重要组成部份，主

要的意义包括： 

（1）降低法律风险 

抗体药物研发和生产过程中，一旦侵犯他人的专利，不但可能面临高额的赔偿和法律诉

讼，更严重的是会面临抗体药物无法上市的局面。FTO报告可以帮助企业提前发现潜在的侵

权风险，采取有效的规避措施，降低法律风险。重要的是，能够避免故意侵权及惩罚性赔偿。

在美国、欧洲等地的专利制度中均有关于惩罚性赔偿的规定，我国新修订的《专利法》也引

入了1～5倍的侵权惩罚性赔偿条款，凸显出各国对于遏制故意侵权、强化知识产权保护的决

心。企业若能提前进行FTO分析，并将报告作为抗辩恶意侵权的重要证据，可在一定程度上

减轻或消除“故意”要件，从而降低或免除惩罚性赔偿责任。 

（2）指导研发决策 
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通过对相关专利的分析，FTO报告可以为研发团队提供重要的技术信息和知识产权情报，

帮助他们选择合适的技术路线，避免重复研发和侵权风险，提高研发效率。 

（3）促进商业合作 

在商业合作中，FTO报告可以增强合作方的信心，降低合作风险。一份完善的FTO报告

可以展示企业对知识产权的重视和管理能力，为合作谈判提供有力的支持。 

（4）提升企业竞争力 

拥有良好的知识产权保护体系和FTO报告，可以提升企业在市场中的竞争力。企业可以

通过自主创新和知识产权保护，占据市场优势地位，实现可持续发展。 

随着生物技术的不断发展，抗体药物在医疗领域的应用越来越广泛。然而，抗体药物的

研发和生产涉及复杂的技术和大量的资金投入，知识产权保护成为至关重要的问题。FTO报

告作为一种重要的知识产权评估工具，对于抗体药物领域的发展具有重要意义。 
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第2章 抗体药物介绍

2.1 抗体药物基础知识简介 

抗体药物又称为大分子药物，是以细胞工程技术和基因工程技术为主体的抗体工程技术

制备的药物，具有特异性高、性质均一、可针对特定靶点定向制备等优点，在各种疾病治疗，

特别是肿瘤治疗领域的应用前景备受关注。 

抗体从亚型上分为4个亚型：IgG1, IgG2, IgG3和IgG4，抗体的分型主要是根据重链的

类型进行区分。 

抗体大小：除IgG3为170 kDa外，其它3个抗体的大小都在146 kDa左右； 

铰链区氨基酸数量：IgG1为15个氨基酸，IgG2和IgG4为12个氨基酸，IgG3氨基酸最多，

在47~62之间； 

铰链区二硫键数量：IgG1和IgG4为2对二硫键，IgG2为4对二硫键，而IgG3有11对； 

N糖基化位点：IgG1，IgG2 和IgG4含有一个N糖基化位点，IgG3含有2个N糖基化位点

（不同抗体可能有所不同）； 

O糖基化位点：IgG1，IgG2 和IgG4不含有O糖基化位点，IgG3含有3个糖基化位点。

抗体的主体结构示意图如下： 

 

 

 

 

 

 

抗体的4个亚型的结构示意图如下图： 

 

 

 

 

http://www.zhihuiya.com/life-science


 

4  
 

智慧芽生物医药 www.zhihuiya.com/life-science 

2.2 抗体药物类型的简介 

抗体主要包括单抗、多抗和抗体偶联药物（ADC）。这些抗体药物类型各有特点和优势，

为治疗多种疾病提供了有效的手段。三种抗体药物的简介如下： 

2.2.1 单抗 

特点：由单一克隆的B细胞产生，具有高度的特异性和均一性。 

作用机制：通过与靶抗原特异性结合，发挥多种生物学功能，如中和毒素、阻断受体信

号传导、介导免疫细胞杀伤等。 

应用：广泛用于治疗癌症、自身免疫性疾病、感染性疾病等。 

2.2.2 多抗 

特点：能够同时结合两个以上不同的抗原或抗原表位。 

作用机制：可以介导免疫细胞对靶细胞的特异性杀伤，增强治疗效果。 

应用：在癌症治疗中具有潜在的优势，可提高肿瘤细胞的靶向性。 

2.2.3 抗体偶联药物（Antibody - Drug Conjugate，ADC） 

特点：将抗体与细胞毒性药物通过化学连接子偶联而成。 

作用机制：抗体部分特异性结合靶细胞表面抗原，将细胞毒性药物递送至肿瘤细胞内，

发挥杀伤作用。 

应用：主要用于治疗癌症，提高药物的靶向性和降低全身毒性。 

2.3 抗体药物的应用和发展历程 

抗体药物在医学领域具有广泛的应用，涉及肿瘤治疗、自身免疫性疾病治疗、感染性疾

病治疗、神经系统疾病治疗等领域。 

在肿瘤治疗方面，抗体药物已成为一种常见且重要的治疗手段。一些抗体药物能够识别

http://www.zhihuiya.com/life-science
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肿瘤细胞表面的抗原，通过与肿瘤细胞结合，触发免疫系统的攻击，进而杀死肿瘤细胞。此

外，抗体药物还可以与化疗药物或放射性核素结合，通过抗体介导的靶向作用，提高药物的

疗效和减少副作用。很多抗体药物已经获得了美国食品药品监督管理局（FDA）的批准，用

于治疗不同类型的肿瘤，如乳腺癌、肺癌、结肠癌等。 

自身免疫性疾病治疗方面，抗体药物也发挥了重要作用。自身免疫性疾病是由于免疫系

统异常攻击自身组织而引起的疾病，如类风湿性关节炎、系统性红斑狼疮、干燥综合征、特

应性皮炎等。一些抗体药物可以通过抑制免疫细胞的活性或调节免疫系统的反应，来控制疾

病的进展和缓解症状。例如，有”药王“之称的阿达木单抗就是一款针对肿瘤坏死因子

（TNF-α）的抗体药物，被批准用于治疗类风湿性关节炎和强直性脊柱炎。 

在感染性疾病治疗方面，抗体药物可以用于预防和治疗病毒、细菌和寄生虫等感染。一

些抗体药物能够识别病原体表面的抗原，阻止病原体与宿主细胞的结合，从而抑制感染的传

播。例如，一些针对流感病毒、艾滋病病毒和冠状病毒的抗体药物已经在临床试验中显示出

一定的疗效。 

在神经系统疾病治疗方面，抗体药物可用于治疗一些神经退行性疾病，如帕金森病、阿

尔茨海默病等。这些疾病是由于神经元死亡或功能障碍而引起的。一些抗体药物可以识别并

清除神经元内的有害物质，如β-淀粉样蛋白、tau蛋白等，从而保护神经元免受损伤。 

从1975年开始治疗性抗体及其应用的开发时间表如下图。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 1975年开始治疗性抗体及其应用的开发时间表 

图片来源：https://www.genewiz.com.cn/zh-CN/Public/Resources/zxzx/0051 
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第3章 FTO专利检索准备和目标确定

3.1 检索数据库选择 

目前市面上的检索工具很多，知名的有智慧芽、incopat、佰腾网、国家知识产权局官方

专利检索数据库、药智网等。由于智慧芽拥有Bio序列数据库的优势，能够进行抗体类数据的

检索和比较，药物基因索引等，且能够通过智慧芽新药情报库进行补充专利检索，故本报告

采用智慧芽数据库进行检索。 

 

图 智慧芽Bio生物序列数据库检索界面 

3.2 检索目的和范围的确定 

检索的目的决定了FTO报告的检索范围，通常来说，抗体药物的检索范围从以下几个方

面进行确定： 

1、地域性：由于抗体药物的售卖具有地域性，所以可以锚定特定国家内的专利，但是需

要提前对售卖国家的专利制度进行充分的了解，以欧洲为例，欧洲专利局（EPO）是依据欧

洲专利公约而设立的机构，其覆盖范围十分广泛，涵盖了39个缔约国、4个生效国以及延伸

国波黑。就法国而言，申请人能够向法国专利局提交申请，从而获取带有FR代码的国家专利；

同时，也可以选择向欧洲专利局提交申请，在经审查授权后可获得EP代码的欧洲专利，并且

该专利在法国境内登记后生效。在这种情况下，EP专利与FR国家专利在法国国内都享有同等

http://www.zhihuiya.com/life-science


 

7  
 

智慧芽生物医药 www.zhihuiya.com/life-science 

的法律效力。所以，当对参与欧洲专利公约的44个国家进行潜在侵权风险的专利检索时，除

了要全面检索各个国家的国家专利之外，还必须关注并核实是否存在且在其境内有效的EP专

利。 

2、授权专利保护时间期限：以发明专利20年的期限为标准，同时考虑特定目标检索国

家的药物专利补偿时间，在全球多个不同的司法管辖区，像美国、日本、韩国、澳大利亚、

俄罗斯以及中国等国家，都实行了专利权期限补偿制度。这种制度使得某些发明专利的实际

保护期限有机会延长到大约 20 至 25 年。 

3、有效性：FTO报告通常排除驳回的专利，但需要注意排除的是驳回状态已经确定的专

利，例如驳回后有复审或者正在进行行政诉讼需要在FTO报告中进行分析。 

4、PCT申请空窗期：PCT申请存在一个特殊的情况，有一个被称为“空窗期”的阶段。

这个空窗期并非通常所说的18个月公开期。具体表现为当PCT申请在专利数据库中超过30到

32个月时，会被标记为“已过指定期，失效”。然而，即使处于这种状态，如果该申请要进

入国家阶段，还会经历一段时间才会公布，这个过程通常是6个月的形式审查。在进行WIPO

（世界知识产权组织）的检索结果筛选时，如果直接以有效性进行筛选，就会把那些过了指

定期但已经进入国家阶段且还在形式审查的专利过滤掉，这样就会导致漏检的情况发生。 
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第4章 抗体药物FTO的专利检索分析策略

4.1 单抗药物FTO的专利检索分析策略 

由于单抗药物仅有一个靶点，抗体结构相对简单，可以通过序列为主，进行专利检索，

同时对于竞品企业应当全面检索其专利申请情况，以防止漏检。本文以传统的“Y”字型单抗

结构举例，具体的专利检索分析策略如下： 
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4.2 多抗药物FTO的专利检索分析策略 

由于多抗药物有多个靶点，抗体结构相对复杂，可以通过序列为主，分别对不同的靶点

结构域进行专利检索，同时对抗体结构描述构建检索式，并且对于竞品企业应当全面检索其

专利申请情况，以防止漏检。具体的专利检索分析策略如下： 
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4.3 ADC药物FTO的专利检索分析策略 

ADC药物的结构包括抗体、毒素化合物和连接子，应该同时注重抗体序列、毒素化合物

和连接子的专利检索，并且对于竞品企业应当全面检索其专利申请情况，本文以单靶点的ADC

具体，具体的专利检索分析策略如下： 
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第5章 抗体药物FTO专利检索分析中的部分注意事项

在如上文第4章描述的抗体药物FTO的专利检索分析策略中，包括以下注意事项需要提醒： 

1、在待检索单抗/多抗/ADC等抗体药物技术解析步骤中，可采用智慧芽新药情报库辅助

技术解析，例如，通过在新药情报库中检索替雷利珠单抗药物： 

 

从上图我们可以获得包括以下内容： 

a、可通过获得包括抗体药物序列、化合物、核心专利等信息了解产品的技术内容，帮助

我们更好的解析和分解抗体药物的技术； 

b、可通过获得抗体药物的交易信息了解抗体药物的合作伙伴，以便用于后续排除侵权可

能性； 

c、可通过获得抗体药物的临床试验信息，了解抗体药物可能的市场化的应用，帮助我们

做侵权判定分析。 

2、在序号为1的抗体序列本身检索中，序号1.1的CDR序列检索是抗体药物活性成份的

主要检索之一。需要注意的是，如权利要求单独保护一个或多个CDR，且说明书中未出现同

时满足CDR1、CDR2、CDR3的可变区/全长序列，这样的专利往往会被漏检，或者数据库不

会作为高相关专利显示。在对检索结果进行分析时，需要分别筛选出匹配1个或2个或3个CDR

的专利，并对涉及保护CDR的权利要求进行侵权判定分析，智慧芽bio序列数据库能够显示分

别匹配1个或2个或3个CDR的专利，且提供了文献和其它来源命中序列信息，供FTO制作者

根据情况多维度的检索，如下图所示。 
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3、VH和VL序列检索和H链和L链序列检索，是作为抗体药物的补充检索，因为CDR具有

不同的标注方式，例如IMGT、Chothia、Kabat、Martin规则下的CDR序列各不相同，不建

议针对不同标注方式的CDR序列分别进行多次检索，因为这样会增加较多分析的工作量。因

此，笔者建议针对VH和VL以及H和L进行检索，一般建议在VH和VL设置80%以上的序列相似

度即可，而H和L则可以采用精确检索，其原因如下： 

a、作为CDR检索的重要互补检索策略，VH和VL可有效检出全长符合80%以上相似度，

但不符合CDR检索要求的专利。 

b、有些专利权利要求的撰写方式为：“一种抗体，其特征在于，轻链可变区为SEQ ID NO: 

1 及其同一性在80%以上序列”，这种情况未限定CDR，权利要求保护范围也比较大，如不

使用全长检索很有可能造成漏检。 

c、由于H链和L链基本是抗体药物的最小保护范围，且前面进行了CDR等全面检索，所

以此时可以采用精确检索，以减少工作量和噪音。 

4、可以利用搜索工具 BLASTP/BLASTN 来确定序列的公知公用部分。识别公知公用时

可通过 NCBl 提供的登录号判断，登录号靠后表示越新。同时，NIH 提供了确定序列更改

的记录服务，专门用于专利目的，可在序列登录号的链接后加 “?=report=girevhist” 来

提取序列公开时间。 
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5、在抗体药物FTO中，还应对结合靶点专门构建检索式进行检索，因为一些在审专利申

请的权利要求会以靶点、适应症等角度保护抗体，但未限定具体的序列。这类专利申请的权

利要求保护范围较大，并且目标抗体很有可能会落入保护范围。一般认为，这类专利权利要

求中限定的抗体需要得到说明书中具体序列的支持，并且直接授权的前景很小。但依据FTO

报告全面性的原则，此类专利不应该被漏检。 

6、在抗体药物制备过程中，抗体平台和相应基因编辑技术，均应根据技术特点，对可能

的技术风险点构建检索式，通过智慧芽专利数据库检索，推荐专家检索或高级检索功能。尤

其注意CRISPR／Cas9的专利之争要迎来最后的审定，是否可能涉及基因编辑相关技术的侵

权需要特别注意。 

7、针对抗体药物申请专利的特点，还需要对药物配方/制剂、联合用药，用途和表达载

体进行检索，完善FTO报告的全面性。 

8、对保存在工作空间内的所有相关专利进行分析时，应同时进行简单的同族拓展，在同

一家族中确定保护范围最大的专利，以防关键专利被遗漏。 

9、在序号二的竞品企业所有专利检索部份，针对竞品企业的扩展搜索可以从公司名称、

控股公司、子公司、股东、董事长等工商信息入手，并结合对手核心专利的主要发明人、技

术转让方、许可方等信息进行关联挖掘。 

10、单个国家申请的检索按照单个国家进行检索，而对WIPO的检索也可单独进行，并

且可以以优先权日（3 年）的对象来进行检索。 

11、在筛选前，要了解各个国家或地区的专利过期日计算方式后，再做判断。例如美国
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药品专利申请，存在两种药品延长制度（PTA+PTE），具体的专利到期日可通过橙皮书或

USPTO 进行查询。 

12、专利筛选可通过两个阶段进行，初筛阶段和精筛阶段。在初筛阶段，一般采用反向

排除法，即将明显不相关的专利排除掉，相关性存疑的专利全部保留，此时可不考虑专利的

保护范围和版本。在精筛阶段，将初筛列表中的权利要求所保护的技术方案与技术事实作初

步比对，从整体上判断技术的相关性，筛选出高相关的专利。 

13、在侵权判定和FTO专利分析的过程中，遵循如下图所示的全面覆盖原则。 

 

特别针对全面覆盖原则下的特殊情况——待分析方案不仅涵盖了专利权利要求中的全

部技术特征，还额外添加了新的技术特征，如情形②。在这种情况下，通常仍会被视为落入

专利权的保护范围之内。然而，必须注意的是，如果专利权利要求的文字表述已经明确排除

了新增技术特征的存在，那么即使待分析方案包含了这些新增特征，也不能视其为侵犯专利

权。例如，在封闭式组合物权利要求的情形下，若待分析方案相较于原有权利要求多出了特

征 D，按照常规理解，这将不构成侵权。但是，例外情况在于：新增特征 D 若未实质性改

变组合物的性质和技术效果，或是属于无法避免的常规数量杂质时，则不应被认定为超出专

利保护范围。 
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第6章 抗体药物FTO报告中的总结建议部分

在FTO的总结建议部分，应当包括以下内容： 

1. 整体自由实施风险等级评定：对有效专利和在审查中的专利进行区分并进行风险评级，

给出整体实施风险等级的评定。 

2. 应对策略建议：对有效专利的策略包括专利无效请求、诉讼、合作、技术规避涉和等

待专利过期等。对在审查中的专利的策略包括提第三方意见等方式阻止其授权或缩小保护范

围。 

3. 跟踪建议：需就FTO报告的结论给出未来的跟踪建议。 

4. 专利布局建议：就检索抗体药物的未来专利布局给出包括技术、时间和区域的建议。 
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第7章 抗体药物FTO报告中的附录部分

7.1 司法条款 

在FTO报告的附录部份，通常需要包括司法条款，主要条款如下： 

A.《专利法》第五十九条 

发明或者实用新型专利权的保护范围以其权利要求的内容为准，说明书及附图可以用于

解释权利要求的内容。 

B.《最高人民法院关于审理专利纠纷案件适用法律问题的若干规定》第十七条 

专利法第五十九条第一款所称的“发明或者实用新型专利权的保护范围以其权利要求的

内容为准，说明书及附图可以用于解释权利要求的内容”，是指专利权的保护范围应当以权

利要求记载的全部技术特征所确定的范围为准，也包括与该技术特征相等同的特征所确定的

范围。 

等同特征，是指与所记载的技术特征以基本相同的手段，实现基本相同的功能，达到基

本相同的效果，并且本领域普通技术人员在被诉侵权行为发生时无需经过创造性劳动就能够

联想到的特征。 

C. 北京市高级人民法院《专利侵权判定指南（2017）》 

发明、实用新型专利权的侵权判定: 全面覆盖原则。全面覆盖原则是判断一项技术方案

是否侵犯发明或者实用新型专利权的基本原则。具体含义是指，在判定被诉侵权技术方案是

否落入专利权的保护范围，应当审查权利人主张的权利要求所记载的全部技术特征，并以权

利要求中记载的全部技术特征与被诉侵权技术方案所对应的全部技术特征逐一进行比较。被

诉侵权技术方案包含与权利要求记载的全部技术特征相同或者等同的技术特征的，应当认定

其落入专利权的保护范围。 

7.2 诉讼案例 

在抗体药物FTO报告的附录部份，通常需要提供一些抗体药物的诉讼案例，以供读者参

考。例如以下案例： 

（1）纠纷过程 
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2014 年 10 月，安进向美国特拉华地方法院提起诉讼，控告赛诺菲/再生元的 Praluent 

侵犯了安进 Repatha 三项专利权（专利号为 No. 8563698， 8829165和 8859741），

彼时赛诺菲/再生元刚刚宣布要向美国 FDA 提交 Repatha 的上市申请。 

2015 年 7 月 24 日，赛诺菲 PCSK9 抗体药物 Praluent 获得 FDA 批准。 

2015 年 8 月 27 日，安进 PCSK9 抗体药物 Repatha 获得 FDA 批准。 

2016 年 3 月 16 日，地方法院判决赛诺菲侵犯安进专利权。 

目前，赛诺菲仍在寻求上诉，司法程序完成前，不会影响 Praluent 的销售。 

（2）专利纠纷焦点 

赛诺菲的 PCSK9 抗体与安进的 PCSK9 抗体结构并不一致，专利纠纷焦点在于：赛诺

菲的 Praluent（Alirocumab）与 Repatha（Evolocumab）结合 PCSK9的表位重合，从

而阻断 LDLR 信号转导。该表位被安进保护到了专利 No. 8829165、8859741中。 

7.3 免责声明 

由于FTO报告具有检索全面性难以完全满足、人工判断误差等特点，所以需要在附件中

加入免责声明以规避风险。以下是免责声明的模板： 

（1）本分析报告仅是在有限的时间内，使用有限的手段，根据本项目的特殊性进行的检

索分析工作。因此，我们的分析报告内容不可能穷尽目前的所有知识产权风险，存在着可能

对或有风险的错误描述、偏差或遗漏，特予以说明，请予以充分注意。 

（2）我们出具的报告中的分析、判断和结论受评估人员的职业水平和能力的影响，受报

告中假设和限定条件的限制，报告使用者应当充分关注报告中载明的特别事项说明及其对分

析结论的影响。 

（3）我们对在已实施的分析过程中不能获悉的分析对象和相关内容可能存在的瑕疵事项

对分析结论的影响，不承担责任。 

（4）本报告内容的所有附件内容与本报告组成完整的文件，不能单独或割裂的引用、使

用或理解。 

（5）本报告由报告出具方负责解释。 
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图2-10 替雷利珠单抗对应临床时间线的专利布局图 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

关于智慧芽 

智慧芽是 AI 驱动的科技创新和知识产权信息服务商，在全球范围内为知识产权、研发创新和生物医药等创新场景提供软件、

数据等信息服务。 

公司在 20 大类超 20 亿条的创新数据上持续投入数据清洗、数据挖掘和数据治理，在生成式 AI、机器学习、计算机视觉和

自然语言处理（NLP）等人工智能技术上拥有领先优势，帮助客户实现更快更深远的创新。 

公司成立于 2007 年，目前在全球拥有超 15000 家客户，覆盖生物医药、新材料、智能制造、新能源汽车、通信、半导体、

高校和科研院所等领域。客户包括中国石化、海尔、美的、小米、宁德时代、小鹏汽车、大疆、药明康德、商汤科技、清华

大学、北京大学、中科院、麻省理工学院、牛津大学、陶氏化学、Spotify 等。 
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