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摘　要：菌种选育技术是微藻ＤＨＡ提取的前提和基础，在微藻ＤＨＡ提取中发挥了关键作用。对其
开展专利计量分析，能够为我国ＤＨＡ生产企业的技术布局以及知识产权战略制定等提供借鉴和参
考。本文从专利角度研究了全球微藻ＤＨＡ菌种选育技术专利的申请数量变化、发明人发展态势、
专利技术布局、主要申请机构和菌种选育技术最新动向等。结果表明：近年来，菌种选育技术的专

利申请和发明人数量不断增长，在２０１１年达到了顶峰，技术活跃度和创新度都比较高；杜邦公司、
马泰克生物科技公司、巴斯夫植物科学有限公司在微藻ＤＨＡ菌种选育领域最具有竞争力，这些机
构研发各有其侧重点，主要专利保护机构为世界知识产权组织和欧专局；菌种选育领域不断涌现出

氨基酸及其衍生物、核酸及其水解物或衍生物、类固醇以及含磷化合物等新技术，新出现的专利技

术之间存在较大差异，可见菌种选育技术在不断的拓宽，市场也在不断发展。
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　　二十二碳六烯酸（Ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ，

ＤＨＡ）是一种 ω３系不饱和脂肪酸，能够给人体

带来诸多好处，比如健脑益智、促进神经和视觉系

统发育、抗癌、抗炎、预防和治疗心血管疾病以及

延缓衰老等［１４］，具有重要的生理活性，在医药、饲

料以及功能性食品等方面有着广泛应用［５９］。

ＤＨＡ主要分为从动物中提取和从植物中提取两

种方式，其中，从动物中提取的 ＤＨＡ由于胆固醇

含量高、含有异味、ＤＨＡ含量和纯度较低等因素

导致其无法满足人们对 ＤＨＡ日益增长的需

求［１０］；因此，微藻 ＤＨＡ提取开始受到关注，与动

物提取ＤＨＡ相比，微藻具有生长快、易培育、ＤＨＡ

含量高、提取工艺相对简单、无污染等优点。

利用微藻生产ＤＨＡ包含了菌种选育、发酵培

养、收集提取、富集纯化、精制、改性以及衍生化等

诸多工艺环节。其中，菌种选育是最基础的技术

环节。因此，对菌种选育技术进行分析，了解其发

展态势能够为微藻 ＤＨＡ菌种选育技术的发展和

科学研究提供参考，同时可以进一步完善微藻

ＤＨＡ菌种选育技术的研究体系。

本文通过文献调研对菌种选育技术进行了

解，并且通过专利检索和专家咨询确定了４０７件

相关专利，利用专利分析工具（ＤｅｒｗｅｎｔＤａｔａＡｎａ

ｌｙｚｅｒ，ＤＤＡ）进行分析，主要分析了菌种选育技术

专利申请态势、发明人发展态势、专利技术布局和

研发重心、主要申请机构、专利国家布局和保护以

及最新技术发展动向等，旨在揭示全球微藻ＤＨＡ

菌种选育技术的发展态势和技术专利布局，以期

为我国 ＤＨＡ领域研发和生产企业的技术研发和

创新提供知识产权情报支撑，促进我国该领域知

识产权战略布局的进一步发展。

１　微藻 ＤＨＡ菌种选育技术的技术

组成

　　为了揭示菌种选育技术的发展现状，本文对

菌种选育开展了技术调研。目前，菌种选育技术

主要包括物理方法、化学方法和生物学方法。其

中物理学方法主要包括激光诱变技术、离子束诱

变技术、射线辐射诱变技术和紫外线照射诱变技

术；化学方法所用处理试剂包括甲基磺酸乙酯、亚

硝基胍、叠氮化钠和平阳霉素；生物学方法主要包

括细胞融合技术和转基因技术，其中转基因技术

又包括去饱和酶基因和延长酶基因。具体的技术

如图１所示。

图１　微藻ＤＨＡ菌种选育技术的关键技术

Ｆｉｇ．１　Ｋｅｙｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓｆｏｒｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆ

ａｌｇａｅＤＨＡｓｔｒａｉｎｓ
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２　数据来源

为了准确检索 ＤＨＡ菌种选育领域的技术专

利，本研究主要以德温特创新索引（ＤｅｒｗｅｎｔＩｎｎｏ

ｖａｔｉｏｎｓＩｎｄｅｘ，ＤＩＩ）作为专利检索数据库，该数据

库是全球最权威的专利数据库，收录了超过１１００

万件基本发明专利的信息、２０００多万条专利信

息，专利覆盖范围可追溯到１９６３年，引用信息可

追溯到１９７３年［１１］。

本研究检索的数据时间为１９６３年至检索日

期（２０１９年３月７日）。在构造检索式时充分考

虑了技术关键词（图１）的变体，并从技术维度出

发，进行了文献调研（表１）。最终得到总的检索

式为：检索式＃１ＯＲ检索式＃２ＯＲ检索式＃３ＯＲ检

索式＃４ＯＲ检索式＃５ＯＲ检索式＃６ＯＲ检索式＃７

ＯＲ检 索 式 ＃８ＯＲ 检 索 式 ＃９ＮＯＴ ＴＳ＝

ＰＧｒｅｅｎ０２２９ＲＤ２９ＡＣＢＦ４ＤＨＡ，检索确定出 ４０７

条专利。

表１　菌种选育技术专利检索式

Ｔａｂ．１　Ｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｅｌｅｃｔｉｏｎｐａｔｅｎｔｓｅａｒｃｈ

序号 技术维度 检索式 检索结果

＃１ 诱变、突变等

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（ｍｕｔａｔｉｏｎ ＯＲｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ
ＯＲｍｕｔａｎｔ ＯＲｍｕｔａｇｅｎｉｚｅｄＯＲｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ）

１５８

＃２
基因工程、遗传
改造、基因重
组等

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（（（＂ｇｅｎｅｔｉｃ＂ＯＲ＂ｇｅｎｅ＂）
ＳＡＭＥ（ｅｎｇｉｎｅｅｒ ＯＲｔｒａｎｓｆｏｒｍａ））ＯＲ＂ｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｅｎｇｉｎｅｅｒｅｄ＂ＯＲ＂ｇｅｎｅｅｎｃｏ
ｄｉｎｇ＂ＯＲ＂ｇｅｎｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ＂ＯＲ＂ｐｒｏｔｏｐｌａｓｔｆｕｓｉｏｎ＂ＯＲ＂ｎｅｗｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄ＂
ＯＲ＂ｇｅｎｕｓＡｕｒａｎｔｉｏｃｈｙｔｒｉｕｍ＂）

１３１

＃３ ＤＨＡ核酸相关

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＩ＝（＂ｎｕｃｌｅｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅ
ｅｎｃｏｄ＂ＯＲ＂ｐｏｌｙｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｅｎｃｏｄ＂ＯＲ＂ｎｅｗｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ＂ＯＲ＂ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅｕｓｅ
ｆｕｌ＂）

１０８

＃４ 脂 肪 酸 去 饱
和酶

ＴＳ＝（（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＳＡＭＥ＂ｄｅｓａｔｕｒａｓｅ＂）

１４１

＃５ 除草剂、喹禾灵

ＴＩ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（ｈｅｒｂｉｃｉｄｅ ＯＲＱｕｉｚａｌｏｆｏｐｅｔｈ
ｙｌ ＯＲｑｕｉｚａｌｏｆｏｐ）

２

＃６ 离子相关诱变

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（＂Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｐｌａｓｍａ＂
ＯＲＡＲＴＰ）

０

＃７ 亚硝基胍、硫酸
二乙酯

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（ｎｉｔｒｏｓｏｇｕａｎｉｄｉｎｅＯＲＮＴＧＯＲ＂
ｄｉｅｔｈｙｌｓｕｌｆａｔｅ＂ＯＲＤＥＳ）

７

＃８
浅蓝菌素、脂肪
酸 合 成 酶 抑
制剂

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（ｃｅｒｕｌｅｎｉｎＯＲ＂ｆａｔｔｙａｃｉｄｓｙｎ
ｔｈａｓｅｉｎｈｉｂｉｔｏｒ＂）

２

＃９ 二十二碳六烯
酸、新微藻

ＴＳ＝（（ＤＨＡＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｎｅＮＯＴｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｓＮＯＴｄｉｈｙｄｒｏｘｙａｃｅｔｏｐｈｅｎｏｎｅ
ＮＯＴ＂ｄｅｔａｉｌｅｄｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎａｎａｌｙｓｉｓ＂）ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｅｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘｅ
ｎｏｉｃａｃｉｄ＂ＯＲ＂ｄｏｃｏｓａｈｅｘａｎｏｉｃａｃｉｄ＂）ＡＮＤＴＳ＝（＂ｎｅｗｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ＂ＯＲ＂
ｎｅｗｍｉｃｒｏａｌｇａｅ＂ＯＲ＂ｎｅｗｍｉｃｒｏａｌｇａ＂ＯＲ＂ｎｅｗｍｉｃｒｏａｌｇａｅ＂ＯＲ＂ｎｅｗｓｃｈｉｚｏｃｈｙ
ｔｒｉｕｍＳＲ２１ｓｔｒａｉｎ＂ＯＲ＂ｌａｂｙｒｉｎｔｈｕｌａｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍ＂ＯＲ＂ｎｏｖｅｌｔｈｒａｕｓｔｏｃｈｙｔｒｉｕｍ＂ＯＲ＂
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ｔｈｒａｕｓｔｏｃｈｙｔｒｉｄ＂ＯＲ＂ｎｅｗｔｈｒａｕｓｔｏｃｈｙｔｒｉｄ＂）
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３　微藻 ＤＨＡ菌种选育技术的结果

分析

３．１　专利申请发展态势

由图２可知，全球微藻ＤＨＡ菌种选育技术的

发展态势良好，并且具有阶段性特征。具体可以

分为３个阶段：第一阶段（１９９５—２００２年）为萌芽

期，每年的专利申请量不超过２０件，说明该技术

还未引起公众的广泛关注，技术处于新研发阶

段；第二阶段（２００３—２００８年）的专利申请量相较

于第一阶段有了明显增长，并在２００９年达到了峰

值，说明该技术处于发展阶段，并且逐渐步入成

熟；第三阶段（２００９年至今），专利申请量呈现下

降趋势，说明该技术的良好发展期已经过去，进

入了技术发展的缓慢阶段。

３．２　技术分布

根据国际上公认的学科、技术与专利的分类

方法，国际专利分类（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＰａｔｅｎｔＣｌａｓｓｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｓ，ＩＰＣ），对微藻 ＤＨＡ菌种选育技术涉及的

技术领域、申请量、时间跨度开展分析；同时根据

相关技术领域专利文献在不同类别中的数量分

布，判断出该技术领域当前的研究热点。具体来

看，目前该项技术专利覆盖了５个领域，分别为含

氧有机化合物、植物基因工程、基因／核苷酸序

列、微生物基因工程、酶类，涉及生物学方法的专

利最多，主要侧重在基因工程这个方面（表２）。

由表２可以看到，Ｃ１２Ｐ００７／６４代表含氧有

机化合物，主要涉及脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂

肪酸及氧化油或脂的制备，这能够充分表明微藻

的提取物主要是脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸。

Ｃ１２Ｎ０１５／８２代表的技术领域是植物基因工

程，该领域的专利申请量占比超过 ２０％是在

２０１６—２０１８这三年申请的。

Ｃ０７Ｈ０２１／０４指的是基因／核苷酸序列，核苷

酸是生物细胞的主要内含物之一，是一种很重要

的生物高分子化合物，２０１６—２０１８年较多的专利

数量说明了核苷及其衍生品已经成为了新的研

究热点。核苷酸的提取与基因技术密不可分，由

此可见基因工程和基因／核苷酸专利数量的增加

是对核苷酸的微生物发酵生产以及基因技术的

投入研究比重加大的另一种表现。

图２　全球微藻ＤＨＡ菌种选育技术专利申请趋势
Ｆｉｇ．２　ＴｒｅｎｄｓｉｎｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒｇｌｏｂａｌｍｉｃｒｏａｌｇａｅＤＨＡｓｔｒａｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
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表２　微藻ＤＨＡ菌种选育技术ＩＰＣ分类小组的ＴＯＰ１０专利技术领域及其申请情况

Ｔａｂ．２　 ＴＯＰ１０ｐａｔｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｉｅｌｄａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＩＰＣｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｇｒｏｕｐｏｆｍｉｃｒｏａｌｇａｅＤＨＡ

ｂｒｅｅｄｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

序号 覆盖领域 ＩＰＣ分类小组 技术领域 时间跨度
申请量
（件）

２０１６—２０１８年申
请量占比（热点）

１ 含氧有机化合物 Ｃ１２Ｐ００７／６４ 脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及氧
化油或脂的制备

１９９５—２０１８ ２０９ ２２％ ｏｆ２０９

２ 植物基因工程 Ｃ１２Ｎ０１５／８２ 植物细胞表达载体构建、外源基因在
植物细胞的表达

１９９７—２０１８ ９６ ３９％ ｏｆ９６

３ 基因／核苷酸序列 Ｃ０７Ｈ０２１／０４ ＰＵＦＡ／ω３／ＤＨＡ合成的相关基因和
基因克隆

１９９７—２０１８ ８７ ２１％ ｏｆ８７

４ 微生物基因工程

Ｃ１２Ｎ０１５／０９ ＤＮＡ重组技术 １９９７—２０１８ ８７ ３０％ ｏｆ８７
Ｃ１２Ｎ００１／１９ 酵母的遗传改造（酵母转基因） １９９７—２０１８ ８３ １８％ ｏｆ８３
Ｃ１２Ｎ００５／１０ 细胞的遗传改造、细胞转基因技术 １９９７—２０１８ ７９ ３０％ ｏｆ７９
Ｃ１２Ｎ００１／２１ 细胞的遗传改造（细胞转基因） １９９７—２０１８ ７７ １８％ ｏｆ７７
Ａ０１Ｈ００５／００ 植物组织培养、植株再生 １９９７—２０１８ ７５ ３７％ ｏｆ７５

５ 酶类
Ｃ１２Ｎ００９／０２ 氧化还原酶类 １９９７—２０１８ ７６ ２４％ ｏｆ７６
Ｃ１２Ｎ０９１／１０ 转移酶类 １９９７—２０１８ ７１ ２８％ ｏｆ７１

　　从以上分析可以推断出，微藻ＤＨＡ菌种选育

专利的技术主要集中在脂肪、脂油、酯型蜡、高级

脂肪酸及氧化油或脂的制备、植物细胞表达载体

构建、外源基因在植物细胞的表达、ＰＵＦＡ／ω３／

ＤＨＡ合成的相关基因和基因克隆、ＤＮＡ重组技

术、酵母的遗传改造（酵母转基因）、细胞的遗传

改造、细胞转基因技术、细菌的遗传改造（细菌转

基因）、植物组织培养、植株再生等技术领域。从

时间跨度来看，含氧有机化合物方面的研究在

１９９５年就已出现，要比微生物基因工程、植物基

因工程、酶类、微生物及含微生物的混合物、基

因／核苷酸序列等相关技术出现的早，研究时间

更长。

３．３　专利主要申请机构分析

专利数量较多的ＴＯＰ５专利申请机构的情况

如图３所示，有３家来自美国，还有２家来自欧洲

（分别是德国、荷兰），均是企业，由此可见，企业

在该领域占据主导优势。这些机构拥有的专利

数量均超过了１５件，其中杜邦公司的拥有量遥遥

领先。

图３　微藻 ＤＨＡ菌种选育技术主要专利申请机

构拥有的专利数量

Ｆｉｇ．３　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｔｅｎｔｓｏｆｍａｊｏｒｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｎｔｓ

通过以上分析可以看出，国内外的菌种选育

技术发展呈现不均匀状态，ＴＯＰ５的申请机构中，

美国的机构（都是企业）和专利数量都最多，是该

领域发展最好的国家。中国企业在微藻 ＤＨＡ菌

种选育技术发展中处于新生儿的状态，应该积极

学习国外的先进技术和理念，加大科研力度，提

高创新能力；在面对国外强大竞争对手的压力

时，应该立足于竞争企业尚未涉足的技术领域进

行创新发展，加强自己的竞争优势。
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３．３．１　技术布局和研发重心分析

微藻ＤＨＡ菌种选育领域 ＴＯＰ５机构对该领

域排名前１０的ＩＰＣ分类实现了全面覆盖（图４），

对这些领域的技术都有所涉及。

杜邦公司技术分布较广且专利较多，重点关

注含氧有机化合物的制备、ＤＮＡ重组技术、氧化

还原酶、核酸，在脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸

及氧化油或脂的制备（Ｃ１２Ｐ００７／６４）技术领域的

专利数量最多，酵母的遗传改造（Ｃ１２Ｎ００１／１９）、

ＰＵＦＡ／ω３／ＤＨＡ合成的相关基因和基因克隆

（Ｃ０７Ｈ０２１／０４）等技术领域也是其研发重心。

马泰克生物科技公司的专利主要分布在脂

肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及氧化油或脂的制

备技术上，此外，主要集中在植物相关的菌种选

育，主要是植物细胞表达载体构建和外源基因在

植物细胞的表达（Ｃ１２Ｎ０１５／８２）、细菌的遗传改

造（Ｃ１２Ｎ００１／２１）等领域。

巴斯夫植物科学有限公司重点技术领域有

脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及氧化油或脂的

制备、植物组织培养、植株再生、植物组织培养、

植株再生（Ａ０１Ｈ００５／００）以及氧化还原酶类

（Ｃ１２Ｎ００９／０２），在植物细胞表达载体构建和外

源基因在植物细胞的表达（Ｃ１２Ｎ０１５／８２）技术领

域的专利数量最多。与巴斯夫类似，帝斯曼集团

重点关注脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂肪酸及植物

相关基因重组的技术，在脂肪、脂油、酯型蜡、高

级脂肪酸及氧化油或脂的制备（Ｃ１２Ｐ００７／６４）技

术领域的专利数量最多。植物细胞表达载体构

建、外源基因在植物细胞的表达也是其研发重

点。雅培实验室的专利更集中于 ＰＵＦＡ／ω３／

ＤＨＡ合成的相关基因和基因克隆相关技术。

３．３．２　专利国家布局和保护分析

首先，各主要机构表现出对专利合作条约

（ＰＣＴ）专利申请的普遍重视（表３）。申请ＰＣＴ专

利较多的机构包括杜邦公司、帝斯曼集团、巴斯

夫植物科学有限公司等。但与其他主要申请机

构相比，马泰克生物科技公司、雅培实验室的ＰＣＴ

专利在各自专利总量中的比例不高。其次，在专

利技术保护区域规划方面，各主要机构都在本国

申请了较多专利进行专利保护，表现出以本国市

场为主兼顾国际市场的布局特点。其专利保护

区域都达到８个国家（地区）以上，基本都涉及美

国、欧洲、中国、加拿大等，说明其产品在整个欧

美市场以及中国都占据一定的地位，剩余的可发

图４　微藻ＤＨＡ菌种选育技术主要申请机构研发重点分布情况

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｋｅｙｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓｏｆｍａｊｏｒａｐｐｌｉｃａｎｔｓ
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表３　微藻ＤＨＡ菌种选育技术主要专利申请机构、国家技术布局

Ｔａｂ．３　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌａｙｏｕｔｏｆｍａｊｏｒｐａｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｎｔｓ

美国 ＷＯ 欧专局 加拿大 中国 韩国 澳大利亚 日本 德国 巴西 菲律宾 墨西哥

杜邦公司 ４５ ２４ ２４ １６ １４ １ １ １４ ０ ５ １ ０
马泰克生物科技公司 ３０ １３ １３ １９ ８ ５ ６ １１ ０ ６ １ １
巴斯夫植物科学有限公司 １６ １６ １６ １８ ５ ０ ９ ４ ９ ２ １ ０
帝斯曼集团 ２２ １８ １５ １４ １３ ７ ８ １３ ０ ８ １ １
雅培实验室 １７ ８ ８ ５ ２ ０ ０ ５ ２ ４ ０ ０

展空间也因此存在局限。各主要机构大多在中

国申请了专利，表现出了他们对中国市场的关

注，这就要求中国在发展欧美市场时充分考虑当

前因素。

３．３．３　最新技术动向

２０１７年以来，微藻 ＤＨＡ菌种选育技术领域

出现了新的技术和方法，如表４所示，主要有氨基

酸及衍生物、核酸及其水解物或衍生物、类固醇

以及含磷化合物，这些技术主要存在于单核细

胞、巨噬细胞、间充质干细胞、脂肪组织源性干细

胞。２０１８年还出现了微藻 ＤＨＡ作为“食料添加

剂”的新技术，说明微藻ＤＨＡ菌种选育技术在食

品添加剂方面有了新的发展和应用。新专利之

间的相似值并不是很高，可见微藻ＤＨＡ菌种选育

表４　微藻ＤＨＡ菌种选育技术２０１７年以来菌种选

育新出现技术情况

Ｔａｂ．４　Ｎｅｗｅｍｅｒｇｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｒａｉｎ

ｓｅｌｅｃｔｉｏｎｓｉｎｃｅ２０１７

序号
首次出
现时间

ＩＰＣ分类小组 专利
数量

技术领域

１

２

３

４

５

６

７

２０１７

２０１８

Ａ２３Ｋ０２０／１４２ ２ 氨基酸及衍生物

Ａ２３Ｋ０２０／１５３ １ 核酸；其水解物
或衍生物

Ａ２３Ｋ０２０／１６８ １ 类固醇

Ｃ１２Ｎ００５／０７８６ １ 单核细胞；巨噬细胞

Ｃ１２Ｎ００５／０７７５ １ 间充质干细胞；脂肪
组织源性干细胞

Ａ２３Ｋ０２０／２６ １ 含磷化合物

Ａ２３Ｐ０１０／３０ １ 颗粒封装，如食料
添加剂

技术在不断地拓宽，市场也在不断地发展。如今

注重的不是技术的开发，而是产品本身的开发。

４　结语

通过对全球微藻 ＤＨＡ菌种选育技术的调研

和分析可以发现，该技术领域的专利数量不断增

加，在２０１１年达到了顶峰，技术活跃度和创新度

都比较高，总体发展态势良好，但是申请量和发

明人数量的下降说明了该技术领域的饱和度相

对较高，技术发展比较成熟。

对专利技术分布进行分析发现，菌种选育专

利的技术主要集中在脂肪、脂油、酯型蜡、高级脂

肪酸及氧化油或脂的制备、植物细胞表达载体构

建等领域，近年来酶或酶原基因的外源表达、酶

及酶原、酶的激活、活性抑制等酶相关技术，以及

ＤＮＡ重组技术、细胞的遗传改造、细胞转基因技

术等基因工程技术相对自身发展较快。近几年

来，主要出现了提取氨基酸及衍生物、核酸及其

水解物或衍生物、类固醇以及含磷化合物等新技

术，这些技术主要用于在单核细胞、巨噬细胞、间

充质干细胞、脂肪组织源性干细胞中的提取工

艺。２０１８年还出现涉及“食料添加剂”的新技术，

可见该技术作为新的研究热点出现，仍存在一定

的研究空间和价值。

杜邦公司、马泰克生物科技公司、巴斯夫植

物科学有限公司、帝斯曼集团是菌种选育技术领

域最具有竞争力的企业。专利保护机构主要为
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世界知识产权组织和欧专局，可见高端技术主要

集中在国外，中国比较缺乏，这就要求国内的科

研机构和重视研发的企业引起重视，加大科研力

度，积极学习国外的理念和技术，发展先进技术

以提高整体的自主创新能力。

整个微藻ＤＨＡ菌种选育技术的发展中，国外

的科研机构和企业起了主导作用，在菌种选育技

术处于相对饱和的前提下，中国科研机构和企业

的专利数量仍只占很少的比例，可见中国的专利

和技术创新极度缺乏，需要加强企业和科研机构

的自主技术和创新能力，提升市场竞争力；同时

对于该领域涌现的新技术进行重点关注，抓住国

外市场中的存在的机会，加大研发和创新尽快进

行新的专利布局；帝斯曼作为一家国际性的营养

保健医药集团，收购营养补充剂制造商马泰克生

物科学公司后，实力大大加强，这启发国内企业

重视重组并购产业中上游的优势企业，提升微藻

ＤＨＡ菌种选育技术产业核心竞争力。

参考文献

［１］ＨＯＲＲＯＣＫＳＬＡ，ＹＥＯＹＫ．ＨｅａｌｔｈＢｅｎｅｆｉｔｓｏｆ

ＤｏｃｏｓａＨｅｘａｅｎｏｉｃＡｃｉｄ（ＤＨＡ）［Ｊ］．Ｐｈａｒｍａｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９９，４０（３）：２１１２２５．

［２］李妍，王静，李麒龙，等．ＥＰＡ与 ＤＨＡ最新研究

进展［Ｊ］．农产品加工（学刊），２０１３（３）：６１３．

ＬＩＹａｎ，ＷＡＮＧＪｉｎｇ，ＬＩＱｉｌｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＬａｔｅｓｔ

ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＥＰＡａｎｄＤＨＡ［Ｊ］．Ａｃａｄｅｍｉｃ

ＰｅｒｉｏｄｉｃａｌｏｆＦａｒｍＰｒｏｄｕｃｔｓＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，２０１３（３）：

６１３．

［３］刘志国，王丽梅，王华林，等．多不饱和脂肪酸对

大脑功能影响研究进展［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６

（２１）：２８４２９０．

ＬＩＵＺｈｉｇｕｏ，ＷＡＮＧＬｉｍｅｉ，ＷＡＮＧＨｕａｌｉｎ，ｅｔａｌ．

ＲｅｃｅｎｔＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＵｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅＥｆｆｅｃｔｓｏｆ

ＰｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄＦａｔｔｙＡｃｉｄｓｏｎＢｒａｉｎＦｕｎｃｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３６（２１）：２８４２９０．

［４］周洪，魏凤，邓阿妹，等．基于专利分析的藻油

ＤＨＡ技术发展研究［Ｊ］．中国油脂，２０１７，４２

（１１）：１７．

ＺＨＯＵＨｏｎｇ，ＷＥＩＦｅｎｇ，ＤＥＮＧＡｍｅｉ，ｅｔａｌ．Ｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＡｌｇａｅＯｉｌＤＨＡＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｂａｓｅｄｏｎ

ＰａｔｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＯｉｌｓａｎｄＦａｔｓ，２０１７，４２

（１１）：１７．

［５］魏凤，侯鑫鑫，邓阿妹．基于专利的全球微藻

ＤＨＡ发酵培养技术发展态势研究［Ｊ］．食品科

技，２０１７，４２（６）：１１６１２１．

ＷＥＩＦｅｎｇ，ＨＯＵＸｉｎｘｉｎ，ＤＥＮＧＡｍｅｉ．Ｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔＴｒｅｎｄＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧｌｏｂａｌＭｉｃｒｏａｌｇａｅＤＨＡ

ＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＣｕｌｔｕｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢａｓｅｄｏｎＰａｔｅｎｔｓ

［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１７，４２（６）：

１１６１２１．

［６］孔欣欣，郭楠楠．ＤＨＡ藻油生产技术及其在食品

中的应用进展［Ｊ］．食品与发酵科技，２０１５，５１

（４）：８４８７．

ＫＯＮＧＸｉｎｘｉｎ，ＧＵＯＮａｎｎａｎ．ＰｒｏｇｒｅｓｓｏｆＰｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎＦｏｏｄｏｎＤＨＡ

ＡｌｇａｌＯｉｌ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１５，５１（４）：８４８７．

［７］朱路英，张学成，宋晓金，等．ｎ３多不饱和脂肪

酸 ＤＨＡ、ＥＰＡ研究进展［Ｊ］．海洋科学，２００７

（１１）：７８８５．
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７８８５．

［８］吴海龙，崔岩，成家杨．破囊壶菌二十二碳六烯

酸（ＤＨＡ）的制备工艺及应用前景［Ｊ］．食品与发
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酵工业，２０１６，４２（２）：２５９２６４．
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ｆｒｏｍＴｈｒａｕｓｔｏｃｈｙｔｒｉｄｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄａｎｄＦｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，２０１６，４２（０２）：２５９２６４．

［９］李文宗，王磊．长链多不饱和脂肪酸 ＥＰＡ、ＤＨＡ

的基因工程研究进展［Ｊ］．生物技术通报，２０１６，

３２（８）：１７．

ＬＩＷｅｎｚｏｎｇ，ＷＡＮＧＬｅｉ．ＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒｅｓｓｏｎＧｅ
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ＦａｔｔｙＡｃｉｄｓＥＰＡａｎｄＤＨＡ［Ｊ］．ＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙＢｕｌ

ｌｅｔｉｎ，２０１６，３２（８）：１７．

［１０］石帅．高产ＤＨＡ微藻的筛选、藻油萃取工艺优

化及抗肥胖活性研究［Ｄ］．青岛：山东师范大

学，２０１７．

ＳＨＩＳｈｕａｉ．ＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＨｉｇｈＹｉｅｌｄＤＨＡＭｉ

ｃｒｏａｌｇａｅ，ＯｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆＡｌｇａｅＯｉｌＥｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ＰｒｏｃｅｓｓａｎｄＡｎｔｉＯｂｅｓｉｔｙＡｃｔｉｖｉｔｙ［Ｄ］．Ｑｉｎｇｄａｏ：

ＳｈａｎｄｏｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７．

［１１］Ｃｌａｒｉｖａｔｅ．ＤｅｒｗｅｎｔＩｎｎｏｖａｔｉｏｎｓＩｎｄｅｘｓ［ＥＢ／ＯＬ］．
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日本大学地区产学合作趋势解读

２０１９年９月２５日，日本科技学术政策研究所（ＮＩＳＴＥＰ）的《ＳＴＩＨｏｒｉｚｏｎ》杂志发表了《２０１８大学产学合
作报告》。报告基于２０１２—２０１６年的地区科学技术指标相关数据，统计分析了三大都市圈（东京圈、中京圈
和关西圈）和地方圈的产学合作状况。

三大都市圈及地方圈产学合作涉及的研发资金呈增加趋势。２０１６年，三大都市圈产学合作涉及的研发
资金为４２０亿日元，较２０１２年增长４３％。地方圈产学合作研发资金２０１６年有２２０亿日元，较２０１２年增加
５２％。

三大都市圈及地方圈大学获得的企业研发项目数量均呈增长趋势。２０１６年，三大都市圈大学共实施
１８万件企业研发项目，较２０１２年增加３０％。地方圈大学２０１６年共实施１３万件企业研发项目，较２０１２
年增加３３％。

东京圈产学合作每个研发项目获得的平均研发资金有所增加，２０１６年为２３０万日元，较２０１２年增加
１１％。２０１６年，中京圈为２２０万日元，关西圈为２５０万日元，地方圈为１８０万日元。

三大都市圈及地方圈大学从大型企业获得的平均研发资金小幅高于各自区域的整体均值，从中小型企

业获得的资金则大幅低于各自区域的整体均值。２０１６年，东京圈大学从大型企业获得的研发资金平均金额
为２６０万日元，中京圈为２７０万日元，关西圈为２９０万日元，地方圈为２１０万日元。另外，东京圈大学从中小
企业获得的研发资金平均金额为１６０万日元，中京圈为１２０万日元，关西圈为１６０万日元，地方圈为１１０万
日元。

三大都市圈及地方圈产学合作变化趋势各有不同。东京圈大学与中小企业的合作停滞不前，与大型企

业的合作呈增加趋势；２０１２—２０１５年，中京圈大学与大型企业的合作金额呈减少趋势，２０１６年有所增加；关
西圈大学从中小企业获得的研发资金项目平均额呈增加趋势，２０１６年较２０１２年增加５７％，与其他地区相比
增加明显；地方圈大学从大型企业和中小企业获得的研发资金项目平均额均呈增加趋势。
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