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基于专利数据的碳纳米材料生物医用
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吴小文

摘　要：以大为Ｉｎｎｏｊｏｙ专利检索系统收录的全球碳纳米材料在生物医疗领域应用的专利作为数据
源，利用定量、定性、可视化分析方法对该领域专利技术生命周期、全球专利布局、申请人、关键

技术、技术功效矩阵进行分析。结果显示，碳纳米材料生物医用技术集中在骨组织工程、神经组

织、血管支架、药物载体、抗肿瘤、生物成像几大方面，技术进入调整期，但仍然是全球研发热

点，并未出现技术衰退的迹象。中国在该领域的专利申请数量排名第一，但是核心专利较少，美国

和日本已在全球布局专利，中国仍然主要针对本国市场。
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!

　前　言

伴随２１世纪纳米技术的兴起，纳米医学已成为一门新
兴热点学科，大量的纳米技术、纳米材料被应用到重大疾

病的治疗中。碳纳米材料是纳米材料领域的重要组成部分，

主要包括碳纳米管、富勒烯、石墨烯、纳米钻石及其衍生

物等，由于其独特的理化特性，它们在生物医学领域表现

出广泛的应用前景［１］。本文从专利角度统计和分析碳纳米

材料应用到生物医疗领域的技术发展趋势及全球专利布局

情况，为我国该领域专利战略布局提供数据参考。

"

　数据来源

大为ｉｎｎｏｊｏｙ专利检索系统收录的中国专利数据来源
于国家知识产权局专利原文，外国专利数据来源于美国、

欧专局、日本、德国、英国、韩国、瑞士等９９个国家专
利著录信息。文章以大为 ｉｎｎｏｊｏｙ专利检索系统收录的
１９８５至２０１４年１０月全球碳纳米材料在生物医疗领域应
用的相关专利作为数据源，采用关键词结合分类号的方

法（检索策略详见表１、表２），共检出国内相关专利数据
９００条，国外相关专利数据 ７８８条，经过除重去噪筛选
后，得到国内密切相关专利数据３８２条，国外相关专利
数据 ５９０条。由于专利公开有 １８个月的延迟性，因此
２０１４、２０１５年的专利数据仅供参考。
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表１　中国专利检索策略
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表２　国外专利检索策略
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　全球碳纳米材料生物医用技术专利情况

#


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　技术生命周期
将碳纳米材料生物医用技术专利申请人和申请量按

照年度进行统计，得到该领域专利申请的技术生命周期

（见图１），根据统计结果将碳纳米材料在生物医疗领域
应用的全球专利申请趋势划分为萌芽期 （１９９１～１９９９
年）、快速发展期 （２０００～２００４年）、技术调整期 （２００５
至今）三个阶段［２］。

１９９１～１９９９年，全球碳纳米材料生物医疗应用技术
处于新兴起步时期，这一时期，由于市场发展还不明朗，

只有少数国家的申请人参与富勒烯用作药物活性剂、化

妆品成分、磁共振造影剂、疫苗佐剂、光敏剂、神经药

物的研究，申请人数和申请数量都相对较少，平均年申

请６件左右。该时期中国富勒烯生物医疗应用市场是被
国外垄断的，中国该领域的研究还未开始。

２０００年以后，申请量、申请人数快速增长，技术有
了突破性的进展，市场不断扩大。随着世界贸易组织成

图１　全球碳纳米材料生物医用技术生命周期
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ｉｎｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｆｉｅｌｄ

员国的增加，世界各国纷纷在全球范围内布局该领域专

利，碳纳米材料在生物医疗领域应用潜力越来越大，各

国研究主体也纷纷涌入该领域，除了对富勒烯进行研究

外，还开始了对碳纳米管、碳纳米球的研究。２００４年该
领域专利申请出现了小高峰。这时期，日本、美国主要

是对碳纳米材料应用于肿瘤治疗和 ＨＩＶ病毒防治展开研
究，特别是日本，研究成果显著，有较明显的技术突破。

２００５年以后，全球专利申请量、申请人数有所起
伏，技术进入调整时期，市场主体逐步整合，研发多集

中于大型的、有较强研发实力的公司和研究机构。但是

碳纳米材料的医疗应用研究仍然是全球的热点，随着英

国曼彻斯特大学物理学家安德烈·海姆和康斯坦丁·诺

沃肖洛夫在 ２００４年从石墨中分离出来石墨烯以后［３］，

各国开始了对石墨烯层状结构及其医疗应用的研究。在

２０１２年，该领域专利申请量达到历史最高峰，最明显
的是中国申请量异军突起，所占比例不断增大。

#


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　全球专利布局
图２统计了碳纳米材料生物医用技术专利在中国、欧

洲、美国、韩国、日本的布局情况。数据显示，该领域中

国专利位列第一，其次是美国、日本、韩国，美国和日本

专利布局策略有所不同，在美国申请的１４６件专利中，美
国本土申请了１４４件，基本垄断了本土市场。同时，美国
还在欧洲、韩国、中国进行专利技术布局，其主要技术输

出地区是欧洲，说明美国对国内外市场都非常重视。在日

本申请的９９件专利全是欧洲专利局申请的，日本申请人
的技术主要输出到欧洲、中国、韩国、美国，说明日本主

要重视的是国外市场的开拓。而中国作为该领域主要技术

专利申请大国，申请量为３６１件，其中３５５件专利都在本

国申请，对发达国家专利的输出基本为０［４］。
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图２　碳纳米材料生物医用技术全球专利国家／地域布局情况

Ｆｉｇ２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏ－ｍａｔｅｒｉａｌｓｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｐａｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

#


#

　各国研发实力分析
碳纳米材料在生物医疗领域应用专利申请主要由中

国、美国、欧专局、日本、韩国、俄罗斯６国申请人提
出 （如图３所示），６国申请专利占该领域专利总量的
９７８％，中国在该领域的专利申请起步较晚，但后来居
上，申请量位列前茅。然而中国的 ＰＣＴ专利申请量 （通

过 《专利合作条约》ＰａｔｅｎｔＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＴｒｅａｔｙ途径递交申
请的国际专利数量）非常少，仅占中国专利申请总量的

００３％，相反，美国和日本在该领域申请总量虽不及中
国，但两国的ＰＣＴ专利、多局重要专利量 （同一项发明

在各个国家受理局提交申请的专利数量）都高于中国，

占据本国专利申请量的很大比例 （参见表３）。

图３　碳纳米材料生物医用技术的全球专利申请人国家分布

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｕｎｔｒｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｎｔｓｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

表３　中国、欧洲、美国、韩国、日本的碳纳米材料生物医用技术多局

专利分布

Ｔａｂｌｅ３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏ－ｍａｔｅｒｉａｌｓｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙｐａｔｅｎｔｉｎＣｈｉｎａ，Ｅｕｒｏｐｅ，ｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，Ｋｏｒｅａ

ａｎｄＪａｐａｎ

Ｎｏ．
Ａｐｐｌｉｃａｎｔ
ｃｏｕｎｔｒｙ

ＰＣＴａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｔｅｎｔｓ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｎｕｍｂｅｒ

１ ＣＮ ８ １１ ３６１

２ ＥＰ ２４ ２４ ２００

３ ＵＳ ３５ ２０ ２３５

４ ＫＲ ８ ７ ６６

５ ＪＰ ２３ ２１ ４７

#


$

　碳纳米材料生物医疗应用专利申请人分布
图４统计了碳纳米材料生物医疗技术专利申请量排名

前２０的申请人情况，中国有８个申请人榜上有名。从申
请人类型来看，中国的主要申请人多集中于大学和研究机

构，包括清华大学、郑州大学、中国科学院化学研究所

等；而国外主要申请人多集中在有较强科研实力的上市企

业和贸易公司，包括 ＳＩＸＴＹＩＮＣＣ（ＵＳ）、ＬＵＮＡＩＮＮＯ
ＶＡＴＩＯＮＳＩＮＣ （ＵＳ）、ＭＡＬＬＩＮＣＫＲＯＤＴＭＥＤＩＣＡＬＩＮＣ
（ＵＳ）、ＭＩＴＳＵＢＩＳＨＩＣＯＲＰ（ＪＰ）、ＶＩＴＡＭＩＮＣ６０ＢＩＯＲＥＳ
ＣＯＲＰ（ＪＰ）、ＭＡＴＳＵＢＡＹＡＳＨＩＫＥＮＪＩ（ＪＰ）等［５］。
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图４　碳纳米材料生物医用技术前２０名专利申请人

Ｆｉｇ４　ＴＯＰ２０ａｐｐｌｉｃａｎｔｓｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏ－ｍａｔｅｒｉａｌｓｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

#


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　中国碳纳米材料生物医用技术专利申请来源国家及
地区分布

中国的碳纳米材料生物医疗应用的技术专利来源国

除中国本土外，还有日本、美国、德国、俄罗斯、韩国

等１０个国家，说明碳纳米材料生物医疗应用技术的市场

竞争日趋激烈，其它世界各国都纷纷申请中国专利，抢

占中国市场［３］。中国本土申请人来源于全国各地，但绝

大部分分布在北京、上海、广东、江苏等经济发达省份

（如图５）。

图５　中国碳纳米材料医疗领域应用相关专利申请人省份分布

Ｆｉｇ５　Ｃｈｉｎａｓｐｒｏｖｉｎｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｎｔｓｏｆｃａｒｂｏｎｎａｎｏ－ｍａｔｅｒｉａｌｓｂｉｏｍｅｄｉｃａｌｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

#


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　中国市场碳纳米材料生物医用关键技术
当前在生物医疗领域应用的碳纳米材料主要是碳纳

米管、碳纳米纤维、碳纳米球、石墨烯、富勒烯及其衍

生物等。应用领域主要包括组织工程 （骨组织／神经组
织）、药物载体、抗肿瘤、生物传感、生物成像几大方面

（见表４）。
表５利用专利功效矩阵的方法统计了中国市场上不

同形态碳纳米材料应用到不同生物医疗领域中的专利数

量，因为不同形态碳纳米材料之间有交叉，所以此处统

计的专利总量高于中国专利申请量，统计结果为０的表
示该领域未见专利申请，从专利角度揭示了某一类型碳

纳米材料在某种疾病治疗上的专利布局属于空白，相关

的研究机构和个人可以找准技术空白点进行研究，这种

方法可以避免重复研究造成的侵权风险［６］。
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表４　不同类型碳纳米材料在生物医疗领域应用情况
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　结论与建议

对碳纳米材料生物医用技术的相关专利的技术生命

周期进行分析，得出全球该领域技术正处于调整期，这

并不表示该领域技术即将衰退，而是经历了几年的快速

发展后，各界开始重新定位碳纳米材料生物医疗技术的

发展。在不久的将来，碳纳米材料生物医疗技术将会迎

来一个新的飞速发展时期，而现在正是政府、企业和高

校科研机构结合自身优势、寻找市场突破口的关键时

期［２］。所以中国申请人应继续保持对本土专利的主动权，

借鉴美国、日本、欧洲等发达国家的专利技术，取其精

华，避免重复研究，同时充分利用失效专利，缩短研发
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周期，降低研发成本；此外，进一步学习这些国家的专

利申请技巧和专利布局策略，提高国际专利申请的授权

率，对未来产品的市场输出进行有效保护。

从申请人来看，中国的申请人多集中于大学和研究

机构，而国外的主要申请人多集中在有较强科研实力的

企业，说明我国在与实际商业化应用联系更紧密的、以

企业为主体的专利申请方面，与发达国家相比有一定差

距。所以中国该领域技术研究可采取产学研合作的模式，

充分发挥企业市场敏感性强的优势和高校院所技术理论

研究深入的优势。此模式在重庆莱美药业股份有限公司

和四川大学、华科医科大学之间的合作得到了很好的印

证，重庆莱美药业股份有限公司与四川大学、华科医科

大学等机构合作研制了纳米碳混悬注射液，申请了 ＰＣＴ
专利，已被广泛临床应用于癌症的治疗当中 ［７－８］。

碳纳米材料及其衍生物具有独特的理化特性，它们

在生物医学领域具有广泛的应用前景，随着研究的不断

深入，各种碳纳米医疗产业化产品进入人们的生活，但

是不同形态的碳纳米材料的医疗应用仍然有技术空白点

可以攻关。肿瘤疾病是人类健康的最大威胁之一，全球

科研人员及企业应该齐心协力，整合碳纳米材料在抗肿

瘤研究中的技术及产品资源，攻关肿瘤疾病的彻底治疗

技术，随着研究的不断深入，碳纳米材料将极大地造福

人类。
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