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·文献计量学·
生物芯片技术专利计量研究

李永嘉 傅俊英 程如烟
（中国科学技术信息研究所 北京 100038）

摘要：生物芯片的研究始于 80 年代中期，是现代生物学技术与计算机等其他领域高新技术相结合的产物，在基因、蛋白质等生命

领域研究中起到至关重要的作用。本文对 Derwent 数据库中收录的有关生物芯片的专利数据进行分析，从多个专利计量指标入

手，分析生物芯片技术领域的研究现状及发展动态。通过计量研究发现生物芯片技术领域自 21 世纪以来发展迅猛，发达国家占

据主动，而我国在该领域的科研水平也处于世界前列。
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前言

生物芯片是指通过表面微机 - 电 - 化加工技术和生物技术

构建的生物化学微分析系统, 以实现对细胞、蛋白质、核酸及其

他生物组分的高速、高效(大信息量)、低耗费的集成分析,它是

继大规模集成电路之后的又一次具有深远意义的科技革命[1]。
生物芯片技术具有很大的研究应用价值。其在科研方面的应用

主要有：基因表达谱分析、基因突变检测、基因功能研究、基因

组多态性分析、DNA 测序、寻找新的致病基因或疾病相关基因

等[2]。在社会经济效益方面，生物芯片也凸显出了它的价值。现

代疾病中的一些重大疾病，例如：心血管疾病、肿瘤等都与基因

密切相关，生物芯片作为研究基因的有效手段在医学领域大有

用武之地。与此同时，生物芯片在发达国家受到普遍重视。北美

和欧洲许多国家的政府和公司投入大量人力、物力来推动此项

研究工作，如美国的国立卫生研究院、商业部高技术署、国防

部、司法部和一些大公司以及风险投资者投入了数亿美元的巨

资[3]。掌握生物芯片技术的发展现状及趋势无疑对我国了解自

身发展状况，加快科研进程具有重要的意义。专利可以在一定

水平上反映技术的演进、发展以及前沿动态，了解生物芯片技

术专利情况对于掌握该领域的发展状况具有重要的作用。本文

利用 Derwent 专利数据库对时间范围在 1963~2011 年 5 月 17
日内的生物芯片专利进行检索，检索日期为 2011 年 5 月 17
日，得到相关领域专利共计 9078 件。

1 世界生物芯片技术领域专利申请的趋势分析

1.1 专利逐年申请量分析

从图 1-1 可见，生物芯片技术专利申请始于 1983 年，在

1983~1999 年一直处于缓步增长阶段。自 2000 年开始生物芯

片技术相关专利申请进入迅速增长时期，至 2003 年达到峰值

1312 件。从 2004 年开始专利申请数量有所回落，且 2004~2008
年间的申请数量较为平稳，保持在年申请 800 件左右。值得注

意的是，美国于 1998 年启动了基因芯片计划，生物芯片技术是

随着人类基因组计划(Human Genome Project ,HGP)的实施而

发展起来的，并为 " 后基因组计划 " 时期基因功能的研究，以

及现代医学科学及医学诊断学的发展提供了强有力的工具[4]。
美国联合私人投资机构投入了 20 亿美元以上的研究经费，这

可能是相关专利申请数量在 2000 年开始大规模增长的重要原

因之一。
1.2 历年专利申请人数分析
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图 1-1 1982~2011 年生物芯片技术专利的逐年申请量变化情况

Fig. 1-1 Annual changes of patent application quantity of biochip

technology from 1982 to 2011

由图 1-2 可见，历年专利申请人数与申请件数的变化趋势

保持一致。在 1983~1999 年间增长缓慢，自 2000 年开始进入高

速增长阶段，到 2003 年达到峰值 1224 人，随后申请人数量有

所下降。
1.3 专利生命周期情况分析

生命周期的概念应用很广泛，在诸多领域经常出现。其基

本内涵可以概括理解为：任何事物的发展都具有其生命周期，

即事物都具有萌芽 / 酝酿、出生 / 生长、成熟、直到衰老的周期

过程[5]。通过生物芯片技术领域的专利信息进行统计学上的量

化分析，得到其专利技术生命周期图，可以客观地掌握该技术

领域的技术历史、现状与趋势。
由图 1-3 所显示的生命周期图可以看出，生物芯片领域的

发展主要体现在三个阶段：

第一阶段：技术萌芽期，1983~1999 年。在这一阶段，专利

申请人数和申请件数都处于低水平缓慢增长态势，生物芯片技

术刚刚兴起，发展远不成熟，出现基础专利的可能性较大。
第二阶段：技术发展期，2000~2003 年。这一阶段中，专利

申请人数和申请件数量均急剧增加大致呈线性增长，特别是

2002~2003 年，呈现大幅度增长。表明在这一阶段，生物芯片领

域的技术研究受到广泛重视，政府的投入快速增长，更多的研

究机构、企业和研究人员介入进来，许多关键技术出现突破。
第三阶段：技术攻坚期，2003 至今。在这一阶段，申请人数

量及申请专利数量都有所回落，但绝对数值仍处于中高水平。
这主要是因为尽管基因芯片技术已经取得了长足的发展，得

到世人的瞩目，但仍然存在着许多难以解决的问题，例如技术

成本昂贵、操作复杂、检测灵敏度较低、重复性差、分析范围较

狭窄等[1]。但是，根据生物芯片领域的科研和市场价值，以及政

府政策导向判断，该技术并未真正进入衰退期，而是遇到了技

术发展瓶颈。
1.4 专利在各国或组织的申请情况

本文检索到的生物芯片技术专利申请共涉及 23 个国家 /
地区或组织。图 1-4 选取了前 13 位进行分析，由图可见：

1）专利申请数量位于前四位的分别是：世界知识产权组织

（WO）3383 件（37.3 %）、中国 1557 件（17.2 %）、美国 1538 件

（16.9 %）和日本 1225 件（13.5 %）。
2） 中国在众多国家中申请数量以微小的优势超越美国排

名第一。这与中国在该领域的政策支持和投入密不可分。自

1999 年 3 月，国家科学技术部起草了《医药生物技术 " 十五 "
及 2015 年规划》，其中生物芯片技术被单列，作为一个专门项

目进行规划。国家科技攻关计划、自然科学基金、火炬计划等科

学技术和产业发展计划都表示力争在功能基因组和生物芯片

的研究开发中获得一批有重要商业价值的专利，以保障中国生

物技术产业发展的空间[6]。同时中国也是基因大国，生物芯片存

在广阔的市场前景，吸引了各个国家的研发机构踊跃来华申请

专利，以期占领这个庞大的市场。本国申请专利和国外来华申

请专利两个因素共同作用，是推动我国专利申请数量名列前茅

的原因。

图 1-2 983~2011 年生物芯片技术的专利申请人数变化情况

Fig. 1-2 Quantity changes of patent applicants related to biochip

technology from 1983 to 2011

图 1-3 1983~2008 年生物芯片技术领域的专利申请人和专利申请数量

情况

Fig. 1-3 Patent applicant quantity and patent application quantity of

biochip technology from 1983 to 2008

图 1-4 生物芯片技术专利前 13 位所在申请国家 / 地区或组织的专利

数量情况

Fig. 1-4 Top 13 countries or organizations that receiving patent

applications and the patent application quantity
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3） 在中国台湾申请的生物芯片技术专利数量名列世界第

九位。一方面，台湾在生物芯片领域拥有多家著名的企业，如：

台湾晶基、冷泉港公司等，这些企业都掌握着部分的生物芯片

技术专利，以期技术突破和扩大市场占有率。另一方面，台湾政

府近年来积极加大生物技术产业的研发投入，扶持生物芯片技

术研究，推动其发展。而且，全球研发机构对于开发台湾市场也

有一定的兴趣，而积极在此申请相关专利。
1.5 在主要国家或组织的专利逐年申请情况

由图 1-5 可见，从 1997 年开始，在 WO 申请的相关专利数

量进入快速上升期，而在其他国家或组织申请的相关专利均从

2000 年才开始迅速增长。美国、日本、EP(欧洲专利局)和德国均

于 2003 年左右达到峰值，随后逐渐回落。而中国和韩国均晚至

2009 年左右达到峰值。由于专利申请有 18 个月的滞后期，故

2010、2011 年的数据并不完整，可以推测在两国申请的相关专

利数量目前仍处于较高水平。这与国家政府对该领域比较关

注，科技投入持续加大，以及国际相关研发机构重视两国的相

关市场都有很大关系。
1.6 专利申请的优先权国家情况

优先权在申请专利时具有积极重要的意义。首先，专利具

有抢先性和独占性，专利申请的时间就尤为重要，优先权可以

使得发明人及时申请专利。其次，优先权是有期限的，要求发明

人在申请后的 12 个月内对专利进行完善，这在一定程度上对

专利的完成起到监督促进的作用。而且，一般来说，研发机构会

首先在本国申请专利而使其成为优先权国家，所以专利优先权

项的国家代码所代表的国家可以用来粗略表示专利的所属国[7]，

故优先权国家拥有专利数量的多寡可以粗略表示该国在相关

领域的科研动态及实力。由图 1-6 中可以看到，美国以 3079 件

的申请数量排名第一，中国和日本分别以 2004 件、1922 件紧

随其后，与后面的韩国、英国和法国等拉开了较大差距。这表明

美国、中国和日本在生物芯片领域技术实力处于世界前列。
1.7 主要优先权国家的逐年申请情况

由图 1-7 可以发现：

1） 将此图与图 1-5 专利在各国和组织的逐年申请情况进

行比较，可以发现美国、日本、德国、韩国的变化趋势基本相同，

而中国作为优先权国家申请的专利是在 2001 年达到峰值，但

在中国申请的专利数量到了 2009 年才达到峰值，表明在中国

申请的很大一部分专利是国外的研发机构申请的。相比较下，

韩国作为优先权国家以及专利申请地，其专利都是在 2009 年

达到峰值，表明在韩国申请的专利可能主要是韩国自身机构所

研发。
2) 日本作为优先权国家自 1983 年至 2011 年每年均有专

利申请，而其他国家在 2000 年以前申请处于间歇状态，且数量

很少。说明日本在生物芯片领域起步较早，科研持续性较好。
1.8 专利优先权国家的专利申请历史情况

图 1-5 生物芯片技术专利在前 7 位国家或组织的逐年申请情况

Fig. 1-5 The annual application quantity of biochip technology in top 7

countries or organizations that receiving application

图 1-6 生物芯片领域专利前 10 位优先权国家的专利数量情况

Fig. 1-6 Patent quantity of top 10 patent priority rights countries of

biochip technology

图 1-7 生物芯片技术领域专利前 5 位优先权国家的逐年申请情况

Fig. 1-7 Annual application quantity of top 5 patent priority rights

countries of biochip technology

图 1-8 生物芯片领域专利申请前 5 位优先权国家的历史发展情况

Fig. 1-8 Development of top 5 patent priority rights countries of biochip

technology patent application
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由图 1-8 可知，1985~1989 期间是生物芯片研究的萌芽和

起步阶段，美国、日本、韩国和德国均有专利申请，而中国则未

见，表明我国在生物芯片研究方面起步较晚。2000~2004 期间，

除去韩国，其他各国的专利申请量基本达到总申请量的 50 %
左右，表明该五年是大部分国家申请生物芯片专利的主要时

期，在该时段，生物芯片技术有了快速的发展。而韩国的申请主

要集中在 2005~2009 年，表明其在该领域的快速发展阶段明显

滞后于其他国家，但发展势头比较强劲。

2 世界生物芯片技术重点技术领域分析

本小节通过揭示生物芯片领域具体技术的分类，以识别研

究重点及科研力量分布，从而掌握生物芯片领域的技术现状。
主要研究对象是生物芯片技术领域专利的国际专利分类(Inter-
national Patent Classification, IPC)情况。IPC 源于五十年代欧洲

国家的专利分类法，确定了 IPC 分类号后，使用者可以方便地

利用专题技术的专利文献[8]。使用 IPC 进行检索可以不依赖文

种、同义词及专业术语等，同时也使得各国专利文献获得了统

一分类[9]。在德温特的生产工序中，IPC 是最基本的工具，用于

将包含在德温特服务和出版物中的专利文献进行编辑和缩编

成文摘。
2.1 世界生物芯片技术领域专利申请在 IPC 部的分布情况

图 2-1 生物芯片专利申请在各技术领域的分布情况(IPC 部)

Fig. 2-1 Patent application distribution of all the fields of biochip

technology ( section IPC)

IPC 部 / 大类

(IPC section/class)
注释

Notes
专利申请数量

(Patent quantity)

A 部

(Section A)
人类生活必需（农、轻、医）

Human basic necessity(agriculture, light industry products and medicine)
8035

B 部

(Section B)
作业、运输 Operation and transportation 2335

C 部

(Section C)
化学、冶金 Chemistry and metallurgy 31824

D 部

(Section D)
纺织、造纸 Weave and paper making 15

E 部

(section E)
固定建筑物（建筑、采矿）Fixed construction(building and mining) 3

F 部

(Section F)
机械工程 Mechanical engineering 104

G 部

(Section G)
物理 Physics 20394

H 部

(Section H)
电学 Electrics 729

C12 大类

(Class C12)

生物化学；啤酒；烈性酒；果汁酒；醋；微生物学；酶学；突变或遗传工程

Biochemistry, beer, alcohol, juice wine, vinegar, microbiology, enzymology and

genetic engineering

22395

C07 大类

(Class C07)
有机化学 Organic chemistry 7055

C40 大类

(Class C40)
组合技术 Combination technology 1527

C08 大类

(Class C08)

有机高分子化合物；其制备或化学加工；以其为基料的组合物

Organic macromolecular compound, producing or chemical machining and the

polymer based on it

436

C09 大类

(Class C09)

染料；涂料；抛光剂；天然树脂；粘合剂；其他各种材料；材料的各种应用 Coloring

Matter, dope, polishing, natural resin, bond, other materials, other application of the

material

139

Others 179

表 2-1 IPC 部的分类注释

Table 2-1 Classification notes of the section of IPC

3569· ·



现代生物医学进展 www.shengwuyixue.com Progress inModern Biomedicine Vol.12 NO.18 JUN.2012

将表 2-1 与图 2-1 对照来看，可以发现生物芯片技术领域

的相关专利在八个部中均有分布，分布广泛主要是因为生物芯

片技术是随着 " 人类基因组计划 " 的进展而发展起来的，它是

融微电子学、生物学、物理学、化学、计算机科学为一体的高度

交叉的新学科[10]。同时近些年来也派生出一批新兴技术：芯片

免疫分析技术[11]、芯片核酸扩增技术[12-14]，芯片精虫选择和体外

受精技术[15,16]，芯片细胞分析技术[17]等。生物芯片领域专利分类

中所占比重最多的是 C 类（化学、冶金），占到 50.17%，其次是

G 类（物理），占到 32.15 %。表 2-1 还列举了申请数量最为集中

的 C 部类的具体分布情况。可以看出 C12 类几乎占据了 2/3 的

数量，其次是 C07 以及 C40 类。这说明世界生物芯片技术领域

的研究主要集中在生物化学、有机化学和组合技术方面。
2.2 世界生物芯片技术领域专利申请在 IPC 小类的分布情况

图 2-2 前 10 位生物芯片技术领域的专利分布情况（IPC 小类）

Fig. 2-2 Top 10 patent distribution of biochip technology ( IPC subclass)

表 2-2 前 10 位生物芯片技术专利 IPC 小类分类注释

Table 2-2 Top 10 patent IPC subclass notes of biochip technology

IPC 小类

IPC subclass

IPC 小类注释

IPC subclass notes
专利申请数量

Patent quantity

G01N
借助于测定材料的化学或物理性质来测定或分析材料

Testing or analyzing materials in terms of the chemical or physical characters of testing materials
18817

C12N
微生物或酶；其组合物；繁殖、保藏或维持微生物；变异或遗传工程；培养基

Microbe or enzyme, polymer, propagating, preserving or maintaining microbe, genetic engineering and

substrate

9073

C12Q

包含酶或微生物的测定或检验方法；其所用的组合物或试纸；这种组合物的制备方法；在微生物

学方法或酶学方法中的条件反应控制

Testing or checking up methods containing enzyme or microbe, polymer or test paper used, producing

method of this polymer

7939

A61P 化合物或药物制剂的治疗活性 Curative activity of compound or medicine 4122

C07K 肽 Peptide 3784

C12M 酶学或微生物学装置 Enzymology or microbiology set 3342

A61K 医用、牙科用或梳妆用的配制品 Preparing for medicine, dentistry and washing 2904

CO7H 糖类；及其衍生物；核苷；核苷酸；核酸 Glucide, ramification, nucleotide, nucleic acid 2765

C12P
发酵或使用美德方法合成目标化合物或组合物或从外消旋混合物中分离旋光异构体

Producing compound or polymer by ferment or enzyme and separating stereoisomers from racemic

mixtures

1933

C40B
组合化学；化合物库，如化学库、虚拟库 Combinatorial chemistry; Compound libraries, such as

chemical library, virtual library
1527

将图 2-2 与表 2-2 对照起来看，可以发现排名前三位的分

别是 G01N（借助于测定材料的化学或物理性质来测定或分析

材料）、C12N（微生物或酶；其组合物；繁殖、保藏或维持微生

物；变异或遗传工程；培养基）、C12Q（包含酶或微生物的测定

或检验方法；其所用的组合物或试纸；这种组合物的制备方法；

在微生物学方法或酶学方法中的条件反应控制），三者的数量

在前十位中占据绝对优势。表明生物芯片技术领域专利集中在

测试材料、微生物和酶等方面。

3 申请生物芯片技术专利的主要机构分析

（1） 申请生物芯片技术专利的主要机构排名情况

表 3-1 主要机构生物芯片技术专利申请量排名表(前 10 名)

Table 3-1 Patent application quantity of major organizations on biochip technology(top 10)

排名

Serial number
申请数量

Patent quantity
机构名称

Institution name
国别

Country

1 374
上海博德基因开发有限公司（BODE GENE DEV CO LTD

SHANGHAI）
CN

2 360 美国阿普里拉股份有限公司（APPLERA CORP） US
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3 216 因赛特基因组公司（INCYTE GENOMICS INC） US

4 174 三星电子有限公司（SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD） KR

5 143 富士胶片株式会社（FUJI PHOTO FILM CO LTD） JP

6 92 艾菲矩阵公司（AFFYMETRIX INC） US

7 82 浙江大学（UNIV ZHEJIANG） CN

8 72 佳能株式会社（CANON KK） JP

9 72 三菱丽阳株式会社（MITSUBISHI RAYON CO LTD） JP

10 71 索尼公司（SONY CORP） JP

生物芯片领域专利申请数量排名前 10 位的机构如表 3-1
所示。数量排名前三位的依次是上海博的基因开发有限公司，

共 374 件；APPLERA 公司，共 360 件；因赛特基因组公司，共

216 件。从国别来看，前 10 名中有 4 个是日本机构，申请数量

占前 10 位的 21.6 %，其次是美国机构，共有 3 家，申请数量占

前 10 位的 40.3 %。值得注意的是，中国有两家机构排名前十

位，分别是排名第一的上海博德基因开发有限公司和浙江大

学，后者是 10 位中唯一的科研院所，其余均是企业。
（2）排名前 5 位机构的逐年申请量变化情况

由图 3-2 可以看出，排名前 5 名的机构在逐年申请量的变

化趋势上基本一致，均在 2001 年左右达到高峰。上海博德基因

开发有限公司 （BODE GENE DEV CO LTD SHANGHAI）在

2001 年以前从未申请过生物芯片相关专利，然而在 2001 年一

年中申请了 313 件，随后申请数量急剧下降，2005 年后又再未

申请。表明其在生物芯片研究方面并无长期的工作积累，也缺

乏持续性，具体原因尚待进一步考察。美国阿普里拉股份有限

公司（APPLERA CORP）自 1999 年出现专利申请，在 2002 年

达到高峰，而后申请数量急剧下降。因赛特基因组公司（IN-
CYTE GENOMICS INC）自 1999 年开始申请专利，直到 2002
年达到高峰，2004 年后未见专利申请。表明 2002 年左右是生

物芯片技术的快速发展期，之后则进入瓶颈阶段。三星电子有

限公司（SAMSUNG ELECTRONICS CO LTD）自 2002 年以来，

每年都有专利申请，但数量保持在较低水平。富士胶片株式会

社（FUJI PHOTO FILM CO LTD）是前五名中最早有专利申请

的机构，自 2000 年开始每年都有专利申请。表明这两家日本公

司在生物芯片领域研究起步较早，而且研究方向比较稳定，工

作持续性较强。

4 结束语

生物芯片领域作为一个高技术、高回报的技术领域将对我

国生命科学研究、医学诊断、新药筛选、人口素质、农业发展、
环境保护等生命科学相关的各个领域产生巨大的推动作用,为
相关高科技产业创造机会[1]。本文通过对生物芯片领域专利进

行计量分析，发现该领域自 2000 年以来进入迅速发展时期，在

2003 年达到顶峰。不容忽视的是，在生物芯片技术领域，发达

国家占据着较大的研发优势和成果，发展中国家的实力还需要

加强。我国在生物芯片领域中，专利申请虽然起步较晚，但发展

势头强劲，已处于世界前列水平，但和发达国家的水平还有较

大差距。
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