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基于专利地图的国外基因芯片技术分析
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　　摘　要　基因芯片技术是后基因组时代重要的实验手段。由于其自动化程度高、效率高、准确率高等优点，
已经应用于多个领域。本文利用专利地图方法，对国外基因芯片技术的专利申请数量、发展重点、基因芯片技术

的国家 （地区）分布以及基因芯片技术行业中的竞争对手等进行分析，通过专利信息深入挖掘基因芯片领域的

技术分布和发展趋势，为相关技术领域的人员提供一定的参考。

关键词　基因芯片；专利地图
中图分类号：Ｇ３５３．１　　文献标识码：Ａ　　文章编号：１０００９７６０（２０１６）０８２７１０５

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｏｒｅｉｇｎｇｅｎｅｃｈｉｐｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎｐａｔｅｎｔｍａｐ

ＴＩＡＮＹｏｎｇｘｉａｏ，ＷＡＮＧＱｉａｎｆｅｉ，ＺＨＵＱｉｚｈｅｎ，ＬＶＳｈａｏｎｉ，ＺＨＡＯＳｈｅｎｇｎａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＭｅｄｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＪｉｎｉｎｇＭｅｄｉｃａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｒｉｚｈａｏ２７６８２６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｇｅｎｅｃｈｉｐｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍｅａｎｓｉｎｔｈｅｐｏｓｔｇｅｎｏｍｅｅｒａｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｔｓ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｈｉｇｈａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｍａｎｙｆｉｅｌｄｓ．Ｕｓｉｎｇ
ｐａｔｅｎｔｍａｐｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｉｓｗｏｒｋｍａｉｎｌｙｅｘｐｏｕｎｄｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｇｅｎｅｃｈｉｐ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｐａｔｅｎｔｎｕｍｂｅｒ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ（ｒｅｇｉｏｎ）ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｃｈｉｐｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
ａｎｄｇｅｎｅｃｈｉｐｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｙｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ，ｅｔｃ．ｂｙｉｎｄｅｐｔｈｅｘｃａｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｃｈｉｐｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄｐａｔｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｐｒｏｖｉｄｅｃｅｒｔａｉｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｔｅｃｈｎｉｃａｌｆｉｅｌｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｅｎｅｃｈｉｐ；Ｐａｔｅｎｔｍａｐ

　　专利作为最先进技术的载体，是衡量产业技术
创新的重要指标［１］。专利地图（ｐａｔｅｎｔｍａｐ）是一
种专利分析研究方法和表现形式，它将专利情报所

包含的科技、经济、法律情报等进行加工剖析，并通

过各种可分析解读的可视化图表形式反映蕴涵在

专利数据内错综复杂的信息，分析技术分布态势，

指明技术发展方向［２］。基因芯片技术已成为“后

基因组时代”基因功能分析研究的最重要技术之

一［３］。本文将利用专利地图方法对国外有关基因

芯片技术专利的年代、国家、专利申请人、ＩＰＣ（ｉｎ
ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｐａｔｅｎｔｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＩＰＣ）分布与变化规
律等进行统计分析，希望借此了解国外基因芯片技

术的发展变化趋势，为我国相关领域的技术人员提

供借鉴。

１　资料与方法

１．１　一般资料
利用中国知识产权网高级检索，选择摘要为检

索项，以“ｇｅｎｅａｎｄｃｈｉｐ”为检索词，以除中国大陆
外的国家和地区为数据范围进行检索（检索日期

为２０１５年４月１日）。共检索出专利８９９篇，通过
阅读摘要排除不相关专利２４篇，以剩下的８７５篇
专利作为本文的研究对象。

１．２　方法
应用专利地图方法，对所检出的８７５篇专利的

年代、国家（地区）分布、专利申请人、ＩＰＣ分布等进
行统计分析。

２　结果

２．１　时间变化趋势
时间变化趋势分析是通过专利数量的变化来

揭示行业技术创新的速度和趋势。专利申请数量
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在一定程度上反映基因芯片技术创新活动的水平

和创新投入，是衡量技术创新能力强弱的一个重要

指标［４］。基因芯片专利申请始于１９９５年，大致分
为３个阶段：第１阶段为１９９５—１９９９年，属于起步
阶段。基因芯片相关专利开始出现，专利量缓慢增

长。第２阶段为２０００—２００４年，属于快速发展阶
段。关于基因芯片的研究呈急速上升趋势。这与

当时的大环境是分不开的，２０００年６月２６日由美
国、英国、法国、德国、日本和中国科学家同时向世

界宣布人类基因组工作草图已基本完成［５］。人类

基因组测序工作的完成及后续其他物种的测序工

作为基因芯片技术提供了良好的数据支撑。２００５
年以后为第３个阶段。专利申请量虽然在２００９年
有一个小幅反弹，但整体处于下降趋势，一定程度

上可以推断基因芯片技术已经相对成熟，基因芯片

的研究到达了瓶颈期，需要在发展中寻找新的契

机。见图１。

图１　基因芯片技术专利申请量变化图

２．２　国家与申请人分布
通过分析专利的国家分布，能够发现国外基因

芯片技术领域创新能力的分散情况。国家数据根

据专利公开号进行统计，对公开号以 ＷＯ和 ＥＰ开
头的，查阅其优先权号确定所属国家。基因芯片这

一领域各国专利数量相差很大，除了韩国、美国、日

本等，其他国家的专利数量都很少（见表１）。对于
基因芯片的研究，世界发达国家显然处于领先地

位。在这些专利中，美国专利量遥遥领先，但处在

专利公开量第１位的韩国更值得深入探究。相对
于美、日这些发达国家，韩国是一个地少人少的国

家，然而其基因芯片技术的发展却很迅猛，这可能

与其国家政策有关。韩国政府与企业高度重视专

利战略与经营战略的一体化，通过重视专利申请与

专利授权；加快专利审查速度；应用现代化技术加

强专利保护；政府引导重点产业的发展等手段以专

利战略作为强国手段等，促进科技和经济发展［６］。

表１　各国基因芯片技术专利量统计表

国家 韩国 美国 日本
加拿
大

法国 德国
澳大
利亚

英国
奥地
利

其他

专利量 ３２６ １９９ １９１ ３６ ２３ ２０ １２ １０ ４ ５４

所占比例（％） ３８ ２３ ２２ ４ ３ ２ １．３ １．１ ０．４ ６

　　科学专利的申请人或发明者群体是专利的生
产者和提供者，其群体的数量和质量与专利的发展

紧密地联系在一起（见表２）。因此，有必要对申请
人进行分析。表２所显示的结果与专利分布国家
基本一致，其中ＫｏｒｅａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ即韩国科学技术研究院（简称 ＫＩＳＴ）。自
１９６６年成立以来，就致力于高新工业核心技术的
研发，是带领韩国科学技术复兴和发展的领导性机

构之一。此机构吸纳了多名科学研究员，其中包括

科技专家、行政人员、技术员等。此外，ＫＩＳＴ另有
包括访问学者、研究助理和外国专家等的临时工作

人员达到千人［７］。正是由于其吸纳了国内外的先

进技术和专业人才，才使韩国在基因芯片技术领域

处于领先地位。

表２　各国基因芯片技术专利主要申请人所在单位

单位名称
专利
数量

所属
国家

ＫｏｒｅａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ４２ 韩国

Ｇｅｎｏｍｉｃｔｒｅｅ，ＩＮＣ． ３７ 韩国

Ｈｉｔａｃｈｉ，ＬＴＤ． ３１ 日本

ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣａｎｃｅｒＩｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，ＩＮＣ． １９ 美国

ＫｏｒｅａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ １５ 韩国

Ｃｏｍｍｉｓｓａｒｉａｔａｌ’ＥｎｅｒｇｉｅＡｔｏｍｉｑｕｅ １２ 法国

ＩｎｓｔｉｔｕｔＰａｓｔｅｕｒ １２ 法国

ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｅｒｖｉｃｅｓＬＴＤ １１ 英国
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ＭｅｄｉｇｅｎｅｓＣＯ．，ＬＴＤ １１ 韩国

ＧｅｎｏｃｈｅｃｋＣＯ．，ＬＴＤ． １０ 韩国

２．３　ＩＰＣ分布
２．３．１　专利类别总体分布　将专利按国际专利分
类标准［８］进行划分，以了解基因芯片领域的技术

构成，以及各个国家关注的技术焦点。因为同一个

专利分类号可以有多个，本文仅对主分类号进行分

析。统计结果显示，基因芯片技术专利主要分布在

Ｃ部。在Ｃ１２Ｑ、Ｃ１２Ｎ、Ｇ０１Ｎ等３个小类中，共有
专利６９３篇，占专利总数的７９．２％。从表３可看
出Ｃ部专利最多，主要集中在Ｃ１２Ｑ、Ｃ１２Ｎ、Ｃ１２Ｍ、
Ｃ０７Ｋ等几个小类。其中Ｃ１２Ｑ类的专利主要集中
在Ｃ１２Ｑ１／６８即包含核酸的检验方法下，这与基因
芯片专利主要用于基因检测工作一致。另外，

Ｃ１２Ｎ是有关微生物或酶及其组合物方面的专利
研究，Ｃ１２Ｍ酶学或微生物学装置方面的专利，反
映了基因芯片制备以及突变检测、基因多态性分析

方面也受到了研究人员的关注。

其次是Ｇ部，主要集中在 Ｇ０１Ｎ和 Ｇ０６Ｆ两个
类目里。其中 Ｇ０１Ｎ类目下的专利主要集中在
Ｇ０１Ｎ３３／５３。包括免疫测定法、生物特有结合方法
的测定、相应的生物物质等。表明基因芯片技术在

细胞因子的检测方面有较大应用空间。Ｇ０６Ｆ类目
下的专利主要集中在 Ｇ０６Ｆ１９，即专门用于特定应
用的数字计算或数据处理的设备或方法，可见国外

对芯片数据的储存、管理和深度信息挖掘也很重

视。

除了Ｃ、Ｇ两个部占据了基因芯片专利申请的
绝大部分外，Ａ、Ｂ也有部分专利。Ａ部主要是基因
芯片用于人类生活必需的相关专利。这些专利集

中在诊断疾病、药物筛选和新药开发等方面。Ｂ部
主要集中在通用化学或物理实验室设备。这也为

以后的基因芯片发展提供了思路。

表３　基因芯片专利ＩＰＣ分布表（ｎ／％）

ＩＰＣ
分类号

技术主题 专利数量

Ｃ１２Ｑ 包含酶或微生物的测定或检验方法 ３４７３９．６６

Ｃ１２Ｎ 微生物或酶；其组合物 １９５２２．２３

Ｇ０１Ｎ 借助于测定材料的化学或物理性质来测
试或分析材料

１５１１７．２６

Ｃ１２Ｍ 酶学或微生物学装置 ２９３．３１

Ａ６１Ｋ 医用、牙科用或梳妆用的配制品 ２４２．７４

Ｇ０６Ｆ 电数字数据处理 ２３２．６３

Ｃ０７Ｋ 肽 １８２．０６

Ｃ４０Ｂ 组合化学；化合物库，如化学库、虚拟库 １８２．０６

Ｃ０７Ｈ 糖类；及其衍生物；核苷；核苷酸；核酸 １６１．８３

Ｂ０１Ｌ 通用化学或物理实验室设备 ９１．０３

２．３．２　各国专利类别分布　通过分别分析各国基
因芯片技术的热门专利分布情况可以看出这些国

家技术研发的侧重点和优势。韩国专利比较集中，

主要分布在 Ｃ１２Ｑ、Ｃ１２Ｎ和 Ｇ０１Ｎ３个类别，说明
韩国的优势集中在基因检测、基因多态性分析等方

面，同时在 Ｇ０６Ｆ电数字数据处理这个类中，韩国
拥有专利也是最多的，表明其在专利数据处理领域

也有较强的竞争力。相对其他国家而言，美国在

Ｃ４０Ｂ即组合化学、化合物库这个类别中专利数量
最多，表明美国在检测样品的制备方面具有优势。

而日本拥有专利最多的是 Ｇ０１Ｎ即借助于测定材
料的化学或物理性质来测试或分析材料。法国虽

然专利总量不多，但在 Ｃ０７Ｋ即肽类方面优势突
出。在芯片制备中以多肽骨架取代糖磷酸主链的

ＤＮＡ类似物，而后使用亚甲基酰来完成碱基的连
接，使用这种分子合成方式难度较低，稳定性和特

异性都很高，具有很强的信号［９］。见表４。

表４　各国专利分布表（ｎ）

ＩＰＣ

分类号
Ｃ１２ＱＣ１２ＮＧ０１ＮＣ１２ＭＡ６１ＫＧ０６ＦＣ０７ＫＣ４０ＢＣ０７ＨＢ０１Ｌ

韩国 １７０ ９１ ２９ ２ ２ １３ ４ ０ ６ １

美国 ８８ ２６ ２２ ４ １１ ６ ２ １８ ６ ２

日本 ３６ ３７ ８５ １９ ２ ２ １ ０ ２ ４

加拿大 １２ ９ ５ ２ ２ ０ ０ ０ ０ ０

法国 ３ ９ ０ ０ ４ ０ ７ ０ ０ ０

德国 ９ ２ ３ ０ ０ ０ １ ０ １ １

澳大利亚 １ ７ ０ １ １ ０ ０ ０ ０ １

英国 ４ ０ １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

其他 ２３ １０ ６ １ ２ ２ ３ ０ １ ０

２．３．３　各类专利变化趋势　通过对几个重点类别
专利申请量随时间变化趋势的分析，可以推断各类

专利的发展前景，为该领域研究人员开展研究提供

借鉴。在基因芯片技术最集中的３个专利类别中，
专利申请量均呈下降趋势。Ｃ１２Ｑ类专利的峰值
出现在２００７年。２００８—２０１４年间，专利申请量缓
慢下降。Ｃ１２Ｎ类专利峰值出现在２０１１年，之前专
利数量虽然有反复，但整体呈上升趋势，２０１２年开

·３７２·
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始专利数量迅速下降。Ｇ０１Ｎ类专利的峰值出现
在２００４年，之后专利量一直在维持在一个相对较
低的水平。见图２。

图２　各类别专利申请量变化图

另外，本文也尝试通过技术生长率 （Ｖ）、技术
成熟系数 （Ａ）等参数进行技术发展程度分析，列
出了 Ｖ和 Ａ的计算方法和统计意义［１０］。见表 ５。

表５　技术发展程度计量参数

计量参数 计算公式 统计意义

技术生长率 （Ｖ） Ｖ＝ａ／Ａ

连续计算数年，若 Ｖ值递

增，该领域技术正在萌芽或

生长阶段

技术成熟系数（Ａ） Ａ＝ａ／（ａ＋ｂ）
连续计算数年，若 Ａ值递

减，则反映技术日趋成熟

　　注：ａ为当年某技术领域的发明专利申请 （公布）数量；ｂ为
当年某技术领域的实用新型专利申请 （公布）数量；Ａ为某技术领
域连续倒推５年的发明专利申请 （公布）总量

近几年这 ３个技术领域 Ｖ值都有所下降，其
中Ｃ１２Ｑ和 Ｇ０１Ｎ下降趋势比较明显，Ｃ１２Ｎ类在
下降中有一些起伏，说明该领域技术正趋于成熟。

这些领域以发明专利为主，实用新型专利数量相对

较少，说明技术虽已不在萌芽和生长阶段，但并未

完全成熟，还有一定的发掘空间。从曲线上推断，

Ｇ０１Ｎ类专利发展后劲不足，作为企业应尽量减少
相关领域的投入。Ｃ１２Ｑ类专利虽然前期数量较
多，但生长率一直在下降。Ｃ１２Ｎ类专利虽然近两
年有下降趋势，但前期相对处于上升状态，有可能

是基因芯片技术后期发展的重要方向。见图３。

图３　各类专利技术生长率变化图

３　讨论

通过对专利的分析，发现国外基因芯片技术的

发展具有以下特点，可以为我国基因芯片领域的研

究人员提供参考。

３．１　基因芯片技术正趋于成熟
２００５年以后，基因芯片相关专利数量一直处

于稳中有降的态势，而且基因芯片所处的主要技术

领域Ｃ１２Ｑ和 Ｇ０１Ｎ类专利生长率一直处于下降
趋势，表明相关领域的技术正趋于成熟。Ｃ１２Ｎ类
专利虽然近两年有所下降，但前期处于上升趋势，

有可能是基因芯片技术未来的发展方向。随着人

们对于基因芯片技术研究的日益深入，研究难度也

日益加大，这要求相应领域的技术人员必须投入更

多的资金和精力，才能在这个领域找到新的生机。

同时很多领域国外已经申请了专利。国内的研究

人员可以在吸收、借鉴的基础上提高，避免研究的

重复和浪费。

３．２　专利集中性强
基因芯片技术的研究主要集中在基因检测、基

因多态性分析、基因芯片制备等领域，这和基因芯

片的现实应用是一致的，这些领域仍可能是以后基

因芯片技术研究重点。同时研究人员也要积极寻

找新的突破口，敢于创新，开发出新的研究领域。

３．３　专利发展的国家（地区）分布不均
基因芯片技术的研究主要集中在发达国家，这

与其科技、经济、社会发展水平一致。我国相关领

域的研究人员可以借鉴、吸收韩国、美国、日本、加

拿大等发展成熟的国家的专业技术。由于政府支

持力度大，韩国才能成为专利数量最多的国家，这

也提醒我国政府要加强对相关领域的政策支持才

能更有效地取得相应研究成果。

３．４　各国技术优势各有不同
各个国家关于基因芯片技术的专利类别分布

各不相同。每个国家都有自己优势的技术领域。

如韩国 Ｃ１２Ｑ（包含酶或微生物的测定或检验方
法）类专利优势明显；美国在 Ｃ４０Ｂ（组合化学、化
合物库）类优势明显；法国在 Ｃ０７Ｋ（肽）类具有优
势。对于相关领域的企业和研究人员来讲，可以根

据自己的研究方向，有针对性地选择到实力更强的

国家学习和借鉴，在技术开发中少走弯路。

本文数据主要从中国知识产权网检索、下载，

存在相关国家专利数据收录不全 （下转第２７９页）

·４７２·
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强。这提示枸骨叶水提物内含有非常强的生物活

性物质，这种物质可能具有 β受体拮抗剂的作用。
钙离子是心肌细胞电活动和机械活动的关键离子，

我们进一步观察枸骨水提物对心肌的抑制作用与

灌流液中钙离子浓度之间的关系［９１０］。本文结果

显示，在低钙、高钙以及正常钙离子浓度任氏液灌

流液条件下其抑制率均在２０％左右。因此枸骨叶
水提物对心肌收缩力的抑制作用并不受细胞外钙

离子浓度的影响。

我们的研究表明枸骨叶水提物可以显著抑制

心肌收缩力，这可能是其降低血压的原因之一。此

外，我们发现枸骨叶水提物对心肌收缩力的抑制作

用不受细胞外钙离子浓度的影响，其作用机制可能

与阻断β受体有关。本文为枸骨叶在心血管方面
的应用提供了实验依据，对于促进枸骨中药材的开

发和综合利用具有重要意义。
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的可能；专利内容主要通过阅读摘要来判断是否相

关。由于水平限制，可能有些判断不准确。另外，

本文只是针对专利数量，未对专利质量进行分析和

判断。因此，存在一定的限制，使得分析结果还有

商榷的余地。
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