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摘　要：以干细胞为主题的相关研究是现今生命科学的前沿和热点之一，本文从专利分析视角出

发，以德温特专利分析和评估数据库（ＴＩ）中收录的１９９９—２０１８年国内外干细胞领域专利数据为研

究对象，综合运用文献计量和可视化方法，对检索出来的全球干细胞技术专利数量、地域分布、技术

类别、专利权人机构、技术主题等进行统计及可视化分析，并着重对近十年的专利技术主题图景进

行定性解读，力图多方位、多层次剖析干细胞领域研究现状，旨在为促进我国干细胞与再生医学研

究的未来发展提供参考。分析结果表明，目前干细胞领域研究渐趋平稳，美国在该方面的研究处于

领导地位，是干细胞最重要的专利布局地，其相关大学、企业等在干细胞技术领域拥有较多的专利

数量；目前研究主题集中在干细胞培养、治疗（心脏疾病）、材料和装置、提取物衍生物、基因序列及

表达等方面。
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　　干细胞（ＳｔｅｍＣｅｌｌ）是一种具有自我更新能力

的原始细胞，某些条件下可分化为多种功能细

胞［１］，基于此类特征，可通过移植、分化、组织再

生等方式促进创伤修复以治理疾病。基于干细胞

修复与再生能力的再生医学将颠覆传统医学对于

坏死、损伤疾病的治疗手段［２］，并有望解决人类

面临的许多重大医学难题。干细胞研究的巨大应

用前景已经得到了世界各国的支持，众多国家大

力发展干细胞领域技术以占领领域制高点，再生

医学成为国际生物学和医学界关注的焦点。随着

该领域竞争日趋激烈，全球干细胞市场规模逐渐

扩大，干细胞技术逐步成为衡量生命医学发展水

平的重要测度指标。了解国际干细胞领域动向对

于我国再生医疗行业的发展和科学研究具有重要

作用，可以进一步完善国内的干细胞研究体系，促

进我国干细胞领域现有布局和基础的发展。

本研究从专利角度出发，利用文献计量方法

和可视化分析技术对１９９９—２０１８年间干细胞技

术领域整体发展态势进行分析，追踪该技术领域

发展的核心地域、主要技术类别、领先机构的优势

技术、技术主题图景，旨在揭示该技术领域专利活

动的特点，展现全球干细胞研究的技术研发态势

以及国际专利区域布局，以期为我国干细胞领域

的研发和产业化提供知识产权情报支撑，进而服

务我国的布局规划和进一步发展。

１　数据来源与分析工具

本研究采用的数据来源于 ＴＩ数据库及其分

析平台，检索式为：（ＡＬＬＤ＝（（＂ｓｔｅｍｃｅｌｌｓ＂ＯＲ＂

ｓｔｅｍｃｅｌｌ＂）ＮＯＴ（＂ｓｔｅｍｃｅｌｌｕｌｏｓｅ＂ｏｒ＂ｓｔｅｍ．Ｃｅｌ

ｌｕｌａｒ＂ｏｒ＂ｃｅｌｌｏ＂ｏｒ＂ｃｅｌｌａｒ＂ｏｒ＂ｃｅｌｌｐｈｏｎｅ＂））ＯＲ

ＡＬＬＤ＝（（ＥＳＣｏｒＡＳＣｏｒｉＰＳｏｒＰＧＣｏｒＭＳＣｏｒ

ＣＳＣｏｒＬＳＣｏｒＴＳＣｏｒＡＤＳＣｏｒＨＳＣ）ｎｅａｒ（ｃｅｌｌｓ

ＯＲｃｅｌｌ））ＯＲＡＬＬＤ＝（（＂ｔｏｔｉｐｏｔｅｎｔ＂ｏｒ＂ｐｌｕｒｉｐｏ

ｔｅｎｔ＂ｏｒ＂ｍｕｌｔｉｐｏｔｅｎｔ＂ｏｒ＂ｕｎｉｐｏｔｅｎｔ＂ｏｒ＂ｐｒｏｇｅｎｉ

ｔｏｒ＂ｏｒ＂ｐｒｅｃｕｒｓｏｒ＂ＮＯＴ＂ｎｏｎ－ｐｌｕｒｉｐｏｔｅｎｔ＂）ＡＤＪ

（ｃｅｌｌｓＯＲｃｅｌｌ）））。检索时间为２０１９年１月２０

日，时间跨度为１９９９—２０１８年，获得总计１５２９５１

件专利、３５２３５项德温特世界专利索引（Ｄｅｗｅｎｔ

ＷｏｒｌｄＰａｔｅｎｔＩｎｄｅｘ，ＤＷＰＩ）同族专利。以该数据

集为研究对象，运用专利计量方法从申请年、国

家、专利权人、技术趋势等方面进行统计分析，以

了解领域整体发展态势；截取２００９—２０１８年数据

（２４５３５项专利家族）制作专利地图，基于 ＴＩ平台

的聚类分析归纳近十年的技术主题及类别。

２　干细胞领域整体发展态势

２．１　全球干细胞专利申请时间趋势

从全球专利申请数量趋势图（图 １）可以看

出，干细胞领域专利申请数量总体呈现持续增长



科技前沿与进展 世界科技研究与发展　　 ２０１９年８月

第３９４　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

图１　干细胞研究专利申请趋势

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｅｍｃｅｌｌｒｅｓｅａｒｃｈｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓ
态势，并可划为三个阶段：第一阶段（１９９９—

２００３）是干细胞领域专利的快速增长期，由１９９９

年的２５８１件发展到２００３年的６４１４件，增长速度

发展较快；第二阶段（２００４—２０１０）是稳步发展

期，专利申请量平稳持续增长，但是年申请量增

长幅度不大；第三阶段（２０１１—２０１６）处于平缓发

展期，专利申请量连续增加，但是年申请数量有

增有减，２０１１—２０１６年的专利申请数量均超过

９０００件，２０１７—２０１８年的申请数量有所下降。需

要指出的是，由于２０１７—２０１８年申请专利尚未完

全公开，所以数据比实际偏小，按照变化规律推

测应该依然处于平缓发展期。

２．２　全球专利申请地域分布

对干细胞专利的受理国家／地区情况进行分

析，可以在一定程度上反映干细胞技术和干细胞

疗法未来潜在的市场区域布局。统计 ＴＯＰ１０国

家／地区的受理专利数量（图２）发现，美国第一，

数量为３３６１６件；中国第二，数量为１４６２７件，与

位居第三的日本（１４１８２）相差不大；其次是澳大

利亚、韩国、加拿大等，中国的干细胞专利与美国

相比有较大的数量差距。总体而言，美国、中国、

日本等一直是重要市场，干细胞领域在这些国家

有着更加稳健的投资和广阔的市场前景。需要

指出的是，美国专利局（ＵＳＰＴＯ）、世界知识产权

组织（ＷＩＰＯ）、欧专局（ＥＰ）受理的专利申请最多。

图２　干细胞研究的ＴＯＰ１０国家专利申请量

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｕｎｔｒｙｐａｔｅｎｔｓｆｏｒｓｔｅｍｃｅｌｌ

ｒｅｓｅａｒｃｈ
２．３　技术类别及趋势

干细胞领域是典型的新兴技术创新驱动产

业，且其同时属于生物学、医学等领域，因此其国

际专利分类表（ＩＰＣ分类）分布不尽相同。前１０

的主要技术领域如图３所示，这１０个领域是干细

胞的主要研究方向，对干细胞产业的发展尤为重
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要。其中“Ｃ１２Ｎ”、“Ａ６１Ｋ”两个类别 ＩＰＣ所占比

重最高，超过专利总量的５０％，可见，干细胞及其

培养制备、基于干细胞的医用配置品等是当前干

细胞领域的研究重点。

注：Ｃ１２Ｎ生物化学、酒、醋、微生物学、酶学、突变或遗传

工程；Ａ６１Ｋ医用、牙科用或梳妆用的配制品；Ａ６１Ｐ化合

物或药物制剂的特定治疗活性；Ｃ０７Ｋ肽；Ｇ０１Ｎ借助于

测定材料的化学或物理性质来测试或分析材料；Ｃ１２Ｑ

包含酶或微生物的测定或检验方法；Ａ６１Ｌ材料或消毒

的一般方法或装置，绷带、敷料、吸收垫或外科用品的材

料；Ａ０１Ｋ畜牧业，动物的新品种；Ｃ１２Ｍ酶学或微生物学

装置；Ｃ１２Ｐ发酵、使用酶的方法合成目标化合物、从外消

旋混合物中分离旋光异构体

图３　干细胞领域专利ＩＰＣ类别及数量分布
Ｆｉｇ．３　Ｔｙｐｅｓａｎｄｎｕｍｂｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｔｅｎｔｅｄ

ＩＰＣｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｔｅｍｃｅｌｌｓ

由ＴＩ平台统计基于本文数据集的干细胞领

域关键技术类别年度专利数量及发展趋势如图４

所示，干细胞领域的重点关键技术是“细胞”“癌

症”“治疗”“药物”“感染”“药物的控制释放”这

几个领域，说明“细胞”“癌症”“药物”“控制释

放”和“感染”是干细胞领域专利解决的主要问

题；前１０项关键技术的发展路径和趋势基本相

似，１９９２—２００１年间逐渐开始发展，２００１—２００４

年达到顶峰，之后有所减缓，基本保持稳定；

２００４—２０１８年，“细胞”“癌症治疗”“药物”等方

向的专利逐年上升，较其他类别专利数量相对

较高。

３　重要专利权人机构及其优势领域

全球干细胞领域相关专利申请量较多的前

１０位专利权人为：加利福尼亚大学、京都大学、麻

省总医院、斯坦福大学、ＡＮＴＨＲＯＧＥＮＥＳＩＳＣＯＲＰ、

麻省理工学院、哈佛大学、再生元制药（ＲＥＧＥＮ

ＥＲＯＮＰＨＡＲＭＡ）、ＡＧＥＮＣＹ ＳＣＩＥＮＣＥ ＴＥＣＨ ＆

ＲＥＳ（ＡＳＴＡＲ）、ＩＭＭＵＮＯＭＥＤＩＣＳＩｎｃ。这些机

构包含８所美国机构、１所新加坡机构、１所日本

机构，再次印证美国的干细胞技术研发走在世界

前列。

通过分析申请机构在特定ＩＰＣ分类号中专利

数量的比例可以看出该机构的技术侧重点，将其

与其他机构对比则可以评估机构在技术类别上

的竞争力。ＴＯＰ１０专利权人机构各自的重点技术

布局类别及关键细类如图５所示。总体看，“细

胞类”“药物、癌症、疾病”“干细胞、嵌合抗原受

体、培养、免疫治疗、再生、分化”和“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤ

ＥＮＯ相关病毒”等类别专利数量最多，说明

ＴＯＰ１０机构在这几种干细胞技术上竞争力较强。

１）“细胞类”（Ｃ１２Ｎ）领域：京都大学所拥有

的专利数量在自身所拥有专利中的占比最高，达

到了 ４６％，其 次 是 ＡＮＴＨＲＯＧＥＮＥＳＩＳＣＯＲＰ

（３１％）、ＡＧＥＮＣＹ ＳＣＩＥＮＣＥ ＴＥＣＨ ＆ ＲＥＳ

（３０％）、再生元制药公司（２８％）、哈佛大学

（２７％）等；

　　２）“药物、癌症、疾病”（Ａ６１Ｋ）技术领域：ＩＭ

ＭＵＮＯＭＥＤＩＣＳＩｎｃ的专利占比最高（３３％），其次

是ＡＮＴＨＲＯＧＥＮＥＳＩＳＣＯＲＰ（３１％）、麻省总医院

（２３％）等机构；

３）“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”（Ｃ１２Ｎ００１５）
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图４　干细胞领域不同ＩＰＣ技术类别下专利申请量的年度变化趋势
Ｆｉｇ．４　ＡｎｎｕａｌｔｒｅｎｄｏｆｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔＩＰＣｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｉｎｓｔｅｍｃｅｌｌ

图５　干细胞领域ＴＯＰ１０机构专利技术类别比例分布
Ｆｉｇ．５　ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐａｔｅｎｔｅｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆＴＯＰ１０ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｓｔｅｍ

ｃｅｌｌｓ

技术领域：再生元制药公司的专利占比最高，达

到 １４％，其次是京都大学（１３％）、哈佛大学

（１０％）等；

４）“干细胞、嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、

再生、分化”（Ｃ１２Ｎ０００５）技术领域：京都大学专

利占比最高，达到了３１％，其次是 ＡＮＴＨＲＯＧＥＮ

ＥＳＩＳＣＯＲＰ（２７％）、ＡＧＥＮＣＹＳＣＩＥＮＣＥＴＥＣＨ＆

ＲＥＳ（２５％）等；

分析各机构优势技术领域（表 １）可知，ＩＭ

ＭＵＮＯＭＥＤＩＣＳＩｎｃ在“抗体、蛋白质”（Ｃ０７Ｋ）领

域的专利占２９％，其中“嵌合抗原受体、分化群、

双歧杆菌、免疫球蛋白、Ｔ细胞、癌症治疗、抗体

药”是主要优势技术；再生元制药公司在“动物新

品种、畜牧”（Ａ０１Ｋ）领域的专利占２９％，其中“治

疗分子、免疫球蛋白重链、遗传修饰、啮齿动物、

转基因”（Ａ０１Ｋ００６７）占２８％。
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表１　干细胞领域ＴＯＰ１０专利权人机构专利技术类别分布明细

Ｔａｂ．１　ＴＯＰ１０ｐａｔｅｎｔｏｗｎｅｒｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓｔｅｍｃｅｌｌｆｉｅｌｄ

国家 机构名称 干细胞领域优势技术

美国

加利福尼亚
大学

主要优势技术是嵌合抗原受体、免疫治疗、再生和分化以及ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒的研究。
属于细胞类专利占２３％：“嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、再生分化”占１１％，“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤ
ＥＮＯ相关病毒”占８％；
属于药物治疗、癌症等疾病领域的专利占２３％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆
菌”占６％，“肽、药物、癌症”占 ５％，“重组 ＡＤＥＮＯ相关病毒、ＡＡＶ、血友病、ＣＡＰＳＩＤ、ＲＮＡ”
占３％；
属于抗体、蛋白质领域的专利占１１％：“嵌合抗原受体、特异性氨基酸序列、肽、治疗癌症、结
合域”占５％，“嵌合抗原受体、分化簇、治疗癌症、抗体药物、双特异性、免疫球蛋白、Ｔ细胞”
占３％。

麻省总医院

研究优势在于癌症治疗方面，其癌症中心是全美公认的权威癌症治疗中心，也是美国国立癌症
研究院指定的综合性癌症中心。主要优势技术是嵌合抗原受体、细菌、肽、癌症等相关研究。
属于药物、癌症、疾病领域的专利占２３％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”占
６％，“肽、药物、癌症”占５％，“ＣＨＩＭＥＲＩＣＡＮＴＩＧＥＮ、治疗癌症、疫苗、分化群、登革热、免疫治
疗、抗体”占３％，“重组ＡＤＥＮＯ相关病毒、ＡＡＶ、血友病、ＣＡＰＳＩＤ、ＲＮＡ”占３％；
属于细胞类领域的专利占 ２３％：“嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、再生分化”占 １４％，
“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”占６％。

斯坦福大学

其医学院在心脏内外科、肿瘤、放射诊断及神经科学等许多学科取得医学成果；其干细胞与再
生医学研究所为全球最大的干细胞中心之一，在ｉＰＳ研究领域处于前沿地位。主要优势技术是
嵌合抗原受体、免疫治疗、ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒等相关研究。
属于细胞类领域的专利占 ２５％：“嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、再生分化”占 １５％，
“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”占８％；
属于药物、癌症、疾病领域的专利占２１％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”占
６％，“肽、癌症、药物”占５％，“ＣＨＩＭＥＲＩＣＡＮＴＩＧＥＮ、治疗癌症、疫苗、分化群、登革热、免疫治
疗、抗体”占３％。

ＡＮＴＨＲＯＧＥＮＥ
ＳＩＳＣＯＲＰ

主要优势技术是癌症治疗的嵌合抗原受体、细菌、杆菌等方向以及细胞类的嵌合抗原受体、免
疫治疗、再生分化等方向，免疫、肿瘤医学相关及农业化学领域是其产品的主要方向。
属于药物、癌症、疾病领域的专利占３１％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”占
２０％，“重组ＡＤＥＮＯ相关病毒、ＡＡＶ、血友病、ＣＡＰＳＩＤ、ＲＮＡ”占３％，“肽、癌症、药物”占３％；
属于细胞类专利占 ３１％：“干细胞、嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、再生、分化”占 ２７％，
“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”占３％。

麻省理工学院

主要优势技术是细胞类的免疫治疗、嵌合抗原受体、ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒以及癌症治疗的
嵌合抗原受体、细菌、杆菌等。
属于细胞类领域的专利占２２％：“嵌合抗原受体、免疫治疗、再生分化”占１３％，“ＣＲＩＳＰＲ、
ＡＤＥＮＯ相关病毒”占６％；
属于药物、癌症、疾病领域的专利占１８％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”占
４％，“肽、癌症、药物”占３％。

哈佛大学

作为美国最大的干细胞研究中心，其用核转移技术（即体细胞克隆技术）培育针对不同疾病的
胚胎干细胞系。主要优势技术是嵌合抗原受体、免疫治疗、再生分化以及 ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相
关病毒等方向。
属于细胞类专利占２７％：“嵌合抗原受体、免疫治疗、再生分化”占１３％，“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ
相关病毒”占１０％；
属于药物、癌症、疾病领域的专利占１８％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”占
４％，“肽、癌症、药物”占３％。哈佛大学是美国最大的干细胞研究中心，用核转移技术培育针对
不同疾病的胚胎干细胞系。

再生元制药公
司 （ＲＥＧＥＮＥＲ
ＯＮＰＨＡＲＭＡ）

主要优势技术在于“治疗分子、免疫球蛋白重链、遗传修饰、啮齿动物、转基因”方向。
属于动物新品种、畜牧领域的专利占２９％：“治疗分子、免疫球蛋白重链、遗传修饰、啮齿动
物、转基因”占２８％；
属于细胞类领域的专利占２８％：“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”占１４％，“嵌合抗原受体、培
养、免疫治疗、再生分化”占８％，“聚集的常规间隔短片、ＣＲＩＳＰＲ、特异性氨基酸序列、多核苷酸
编码、工程、溶酶体、重组”占３％。

ＩＭＭＵＮＯＭＥＤ
ＩＣＳＩｎｃ

专注于为癌症、自身免疫缺陷以及其他严重疾病的专门治疗研发单细胞克隆和基于抗体的产
品。主要优势技术是嵌合抗原受体、分化群、抗体药、双歧杆菌、免疫球蛋白、Ｔ细胞等方向。
属于药物、癌症、疾病领域的专利占３３％：“ＣＨＩＭＥＲＩＣＡＮＴＩＧＥＮ、治疗癌症、疫苗、分化群、登
革热、免疫治疗、抗体”占１０％，“前列腺特异性膜抗原、抗体药物、成像剂、癌症、ＰＳＭＡ、共轭
物、放射性核素”占８％，“抗体药、制剂、共轭、ＶＡＳＯＰＲＥＳＳＩＮ、药物治疗”占４％，“治疗管理、癌
症，抑制剂，激酶抑制剂”占３％，“对比剂”占３％；
属于抗体、蛋白质领域的专利占２９％：“嵌合抗原受体、分化群、治疗癌、抗体药、双歧杆菌、免
疫球蛋白、Ｔ细胞”占２４％。
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国家 机构名称 干细胞领域优势技术

新加坡

ＡＧＥＮＣＹ ＳＣＩ
ＥＮＣＥＴＥＣＨ
＆ＲＥＳ（Ａ
ＳＴＡＲ）

其研发活动涉及生物医学和物理科学与工程，主要优势技术是嵌合抗原受体、免疫治疗、再生
分化、癌症疾病治疗等方向。
属于细胞类领域的专利占 ３０％：“嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、再生分化”占 ２５％，
“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”占３％；
属于药物、癌症、疾病领域的专利占１９％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”占
９％，“治疗癌症，抑制剂，紊乱”占４％。

日本
京都大学
（ＵｎｉｖＫｙｏｔｏ）

在利用ｉＰＳ细胞培养出可定向攻击癌细胞的“杀手Ｔ细胞”方面取得突破性进展。在医学教育
与研究方面，除学科齐全的医学部和药学部外，还有设备先进、功能多样的附属医院，在脑神
经、免疫、胸腔疾病、癌、新药合成等医药研究领域成果卓著，在抗癌药物的筛选以及癌症方面
的研究均处于一流水平。主要优势技术是嵌合抗原受体的培养和免疫治疗、再生分化方向。
属于细胞类领域的专利占 ４６％：“嵌合抗原受体、培养、免疫治疗、再生分化”占 ３１％，
“ＣＲＩＳＰＲ、ＡＤＥＮＯ相关病毒”占１３％；
属于药物、癌症、疾病领域的专利占１３％：“嵌合抗原受体、益生菌、羊水、细菌、乳酸杆菌”
占８％。

图６　干细胞领域专利地图（１９９９—２０１８）

Ｆｉｇ．６　Ｓｔｅｍｃｅｌｌｐａｔｅｎｔｍａｐ（１９９９－２０１８）

４　干细胞专利技术主题分析

在ＴｈｏｍｓｏｎＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ数据分析平台中，用干

细胞领域近十年的２４５３５项专利制作专利地图，

并进行人工再聚类。该专利地图主要用于描述

专利的主题分布情况。等高线表示专利密度，距

离相近即表示专利的内容相近，等高线最高峰表

示专利文献数量最多。根据专利地图中专利的

分布和相近性，将干细胞技术主题主要划分为干

细胞培养、治疗、相关材料和装置、心脏治疗、提

取物和衍生物以及基因序列表达等６类。由图６

可以看出，干细胞治疗是主要的专利研究方向，

且与基因序列、材料装置、心脏治疗等主题密切

相关，心脏治疗和干细胞治疗的专利文献较多，

以干细胞治疗为中心，心脏治疗作为重点，具有

较高的相关性，其次是材料和装置类的专利文

献。具体研究主题如下：

１）干细胞培养

干细胞培养条件是干细胞技术的基础。由

于干细胞很难维持和培养，并且对养分的有效

性、ＰＨ值、温度、氧气和二氧化碳的含量都很敏

感，且易于分化，故研究者从培养方法、培养装置

等方面不断优化和完善培养条件，从而使得干细

胞传统培养方法得以改进。在培养方法方面，因



２０１９年８月 　　世界科技研究与发展 科技前沿与进展

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第３９９　　 页

为成体干细胞在特异性组织普遍存在，且有研究

表明神经组织仍含有神经干细胞，如何分离和扩

增用于细胞治疗应用的各种组织特异性干细胞

是一个亟待解决的问题。由于神经干细胞在中

枢神经系统疾病和药物检测方面具有广阔的应

用前景，近年来学者对于神经干细胞等的研究关

注较多，包括针对不同类型干细胞分离培养

等［３］。在培养装置方面，研究人员分析和探索了

不同功能和不同方法的干细胞培养装置，用于研

究不同类型的干细胞。同时，由于目前干细胞的

诱导、培养和筛选过程只能通过人工操作完成，

如何实现同质化培养和扩增干细胞自动化规模

是干细胞技术突破的瓶颈［４］。中科院广州生物

院开发的“全自动干细胞诱导培养设备研制”国

家重大科研设备开发项目，利用业内领先的诱导

多能干细胞技术、干细胞分化技术与自动化技术

相结合，成功开发出世界上第一台自动干细胞诱

导培养设备［５］。

２）干细胞治疗

干细胞治疗指的是通过干细胞移植替代、修

复缺失或损坏细胞，恢复细胞组织功能，具体分

为干细胞移植、干细胞再生技术和自体干细胞免

疫疗法［６］。干细胞可以用于治疗各种类型的血

液相关疾病，造血干细胞通过分化成各种类型的

血细胞来促进血液再生，可用于治疗血液肿瘤疾

病（白血病、恶性淋巴瘤、骨髓增生异常综合征、

多发性骨髓瘤）、遗传性血液病、免疫系统疾病

（地中海贫血、联合免疫缺陷病或结缔组织病）、

造血功能衰竭疾病（如再生障碍性贫血、阵发性

睡眠性血红蛋白尿）以及实体瘤、下肢缺血等多

种疾病。同时，干细胞可用于结构组织再生和修

复，其通过形成干细胞复合支架材料、间充质干

细胞移植、骨髓间充质干细胞注射及植入等，在

骨、软骨、脊髓损伤、肌腱韧带损伤、椎间盘退行

性疾病的治疗上表现出相当的优势。

３）干细胞材料和装置

在干细胞材料方面，由于干细胞技术主要应

用于再生医学领域，因此大多用于生产各种生物

材料以满足人类在医学上的使用需求。最具代

表的是干细胞３Ｄ打印技术，通过使用可降解生

物材料生成的“支架”来搭建，用干细胞分化成的

细胞来帮助组织或器官恢复到原来的形态。通

过使用干细胞技术和３Ｄ打印技术，未来可以在

骨组织修复与再生方面实现临床应用。随着干

细胞技术的发展与应用，细胞和组织能够通过改

造来替换已经损伤或者死亡的细胞和组织；而成

体干细胞能够替换掉那些受伤病变的细胞，得益

于干细胞技术的发展和干细胞材料的产生，未来

人体器官的体外再生和移植将会有更广阔的应

用前景。在干细胞装置方面，与干细胞技术相关

的材料和装置多种多样，根据不同的用途可以分

为冷冻、存储、提取、分离、融合等装置。

４）心脏治疗

心脏是人体的重要器官，推动血液流动并维

持细胞代谢，一旦受损基本很难修复。心脏治疗

是干细胞治疗的一个主要领域，从专利的主题山

峰来看，也自成一峰，因此本文将其单独作为一

类进行讨论。传统医学中还没有任何逆转变性

坏死心肌的治疗方法，而利用干细胞治疗可修复

心脏组织和治疗心肌梗死等疾病，在恢复心脏结

构功能上取得较好的效果。这也是人类第一次

拥有根本性治疗心脏病的医疗技术，是目前治疗

心脏病的最高水平，且随着哈佛医学院再生医学

研究中心前主任皮耶罗“心肌干细胞”相关研究

被撤稿，越来越多的科研人员致力于寻找干细胞

技术带给心脏的希望。因心脏是人体最为重要
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的器官之一，所以与之相关的一切药物、疗法都

需要经过更多的试验才能进行推广应用，目前针

对这方面的专利也较多，从受试者、剂量、给药等

多个方面进行创新［７－９］，产生了各种各样的专利。

值得指出的是，干细胞治疗心脏疾病的机制可能

有多种，需要更为严谨地进行这个领域的相关研

究，深入阐明其具体作用机制。

５）提取物和衍生物

干细胞技术涉及很多相关的提取物和衍生

物，这些物质有些是某些干细胞技术的产物，有

些是干细胞疗法所需的材料或者培养添加物，有

些是能够杀死某些特定类型的肿瘤干细胞，例如

中药及其提取物诱导骨髓间充质干细胞向成骨

细胞分化［１０］、人脐带间充质干细胞提取物对

Ａ５４９的作用［１１］、龟板提取物对骨髓间充质干细

胞等［１２］。不同的提取物和衍生物拥有不同的作

用，可应用于不同的场景。干细胞提取物和衍生

物与干细胞的培养与治疗密切相关，对干细胞的

定向诱导分化及基因表达具有重要的影响。

６）基因序列及表达

干细胞技术和基因序列的表达是密不可分

的。胚胎干细胞可分化为体内任何类型细胞，因

此是研究早期人类发育和细胞治疗的理想工具，

非常适合临床使用［１３］，但传统的胚胎干细胞获取

方法会破坏胚胎，具有很大的伦理争议。２００６年

日本科学家山中伸弥提出的 ｉＰＳＣ技术解决了这

一问题，他利用逆转录病毒将四种转录因子（ＯＳ

ＫＭ）引入专门的成体细胞，将其重新编程为诱导

多能干细胞，并在实验室中表现出与胚胎干细胞

相当的能力，避免了相关的伦理问题，因此具有

很大的应用前景［１４］，被视为细胞治疗的新希望。

ＣＲＩＳＰＲ是规律成簇的间隔短回文重复序列［１５］，

细菌通过由ＣＲＩＳＰＲ和内切核酸酶 Ｃａｓ组成的防

御系统对抗外来入侵者。ＣＲＩＳＰＲ－Ｃａｓ可以根据

靶向ＲＮＡ的指导切割入侵者的遗传物质。研究

者们利用这一特点，将 ＣＲＩＳＰＲ系统发展成了强

大的基因组编辑工具，简便易学且能精确地编辑

基因组，实践证明新手可在一周内学会用ＣＲＩＳＰＲ

编辑传统的永生细胞系（比如ＨｅＬａ或ＨＥＫ２９３）。

此外，研究人员开发了基于 ＣＲＩＳＰＲ调控基因表

达的新工具，ｉＰＳＣ和ＣＲＩＳＰＲ，这两种流行技术的

结合带来了１＋１＞２的效应，可以揭示基因在特

定疾病中的作用，甚至可以纠正患者细胞中的遗

传缺陷。

５　结论与建议

基于专利视角分析国际干细胞技术领域的

发展态势，可以得出以下几点结论：

１）从专利数量上看，干细胞研究经历了成长

期的规模式增长后近几年的发展速度相对较为

平缓，学者们的研究视角更向纵深化发展，针对

具体问题攻坚克难取得了很多具有临床应用价

值的成果；

２）美国是干细胞最重要的专利布局地，其次

是中国和日本，以及欧洲、澳大利亚、韩国、加拿

大等国家和地区；

３）ＴＯＰ１０专利权人机构中包括 ５所大学、１

家医院、４家企业，美国占８席，日本和新加坡各

占１席，美国的大学、企业等在干细胞技术领域拥

有较多的专利数量。各机构优势技术侧重各有

不同，干细胞培养、分化等基础性研究以及疾病

治疗的应用性研究获关注较多；

４）根据相关专利文献蕴含的技术主题，目前

干细胞专利研发主题包含干细胞培养、干细胞治

疗、心脏疾病、干细胞材料和装置、提取物衍生

物、基因序列及表达等。
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目前我国的干细胞研究相较于国际水平仍

有很大的进步空间，机遇与挑战并存，如果不抓

住机会发展关键技术，致使其被国外公司垄断，

未来在治疗疾病方面会支付更多的产权费用。

根据以上研究，基于现有专利的分析，针对

国内干细胞领域的发展，提出以下几点建议：

１）今后需进一步加强安全性及应用基础研

究，推进基础研究进入临床试验，解决基础研究

与临床研究间的鸿沟；

２）建立完善的干细胞相关法规和法律体系，

加快完善技术指导、技术规范和伦理规范，建立

健全再生医学以及转化医学相关技术规范与质

控体系；

３）推进政策引导，做好专利整体布局，把握

关键干细胞技术的发展，与国际接轨，大力提高

我国干细胞相关研究的国际学术地位以及专利

优势；

４）建立干细胞库（包括 ｉＰＳ细胞），对其分化

潜能、分化类型、如何调控以及新生成细胞的特

性进行深入研究，建立符合临床级标准并可国际

共享的干细胞资源库；

５）针对干细胞领域研究前沿和热点问题，有

规划地建立系统开放的干细胞研究团队，组织技

术培训，健全人才培养制度，带动我国干细胞研

究的整体发展。
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