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当前我国医药行业正处于由仿制药生产为主向“仿

创结合”转变的新时期，提高医药行业技术创新能力，将

有助于调整医药行业结构，增强我国医药行业的国际竞
争力和可持续发展能力[1]。根据技术创新理论，医药企
业发展技术创新活动有利于增强其市场竞争优势。专
利作为一种创造性智力成果，是新产品、新工艺的核心
技术，是技术创新活动产出的一种表现形式。随着医药
企业研发经费的不断投入，将会有新的技术创新成果不
断涌现，而这些成果的规模可以通过专利申请数量的变
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摘 要 目的：为我国医药企业优化资源配置和精准投入提供依据。方法：检索中国知识产权网中我国医药行业发明专利申请数

量，分析我国医药行业专利申请主体的现状及结构。运用SPSS 23.0软件对我国医药企业发明专利申请数量与其研发经费投入情

况及主营业务收入进行投入产出的相关性分析。结果：我国医药行业发明专利申请量逐年递增，2000－2015年在我国申请医药

领域发明专利的国内申请主体共申请发明专利225 861件，国外申请主体共申请发明专利43 149件；国内申请主体的职务发明比

例仅为49.94％，国外申请主体的职务发明比例为96.79％。我国医药企业研发经费投入与其发明专利申请数量之间呈正相关，表

明我国医药行业的研发投入有利于促进发明专利的申请；医药企业主营业务收入与医药企业发明专利申请数量亦呈正相关，表明

医药企业发明专利申请数量的增加有效扩大了医药行业的经济规模。结论：我国医药行业发明专利主体的结构与国外相比亟待

调整，医药企业尚未成为发明专利的主要申请主体；医药企业持续的研发经费投入有效促进了发明专利的申请，扩大了医药行业

的经济规模。
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ABSTRACT OBJECTIVE：To provide reference for optimizing resource allocation and precise investment of China’s pharma-

ceutical industry. METHODS：The number of invention patent applications in China’s pharmaceutical industry was searched from

China Intellectual Property Netwerk，and the status quo and structure of patent applications in China’s pharmaceutical industry

were analyzed. SPSS 23.0 software was used to analyze the input-output correlation of the number of invention patent applications

with R&D investment and main business income of pharmaceutical enterprises in China. RESULTS：The number of invention

patent applications in China’s pharmaceutical industry increased year by year. From 2000 to 2015，225 861 invention patents had

been applied by domestic applicants and 43 149 invention patents had been applied by foreign applicants in China；only 49.94％

domestic applicants applied for professional invention，while 96.79％ of foreign applicants applied for professional invention. There

was a positive correlation between the R&D expenditure of pharmaceutical enterprises and the number of invention patent

applications，which indicated that the R&D investment of pharmaceutical industry in China was beneficial to the invention patent

applications. The number of invention patent applications of pharmaceutical enterprises was also positively correlated with the main

business income，indicating that the increase of invention patent applications of pharmaceutical enterprises also effectively expanded

the economic scale of pharmaceutical industry. CONCLUSIONS： Compared with foreign countries， the structure of patent

applicants in domestic pharmaceutical industry needs to be adjusted urgently. Pharmaceutical enterprises have not yet become the

main applicants. The continuous R&D investment of pharmaceutical enterprises effectively promotes the application of invention

patent，expanded the economic scale of the pharmaceutical industry.
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化进行度量。在外部竞争环境相似的情况下，发明专利

的申请情况能够在一定程度上反映专利主体的竞争力

和技术创新能力[2]。基于此，本研究通过分析我国近年

来医药企业专利申请数据，从而分析我国医药行业的技

术创新活动投入产出情况，旨在为医药行业优化资源配

置和精准投入提供依据。

1 资料与方法

1.1 资料来源

发明专利相较于实用新型、外观设计，更具有技术

含量，市场经济效益也具有更明显的优势[3]。因此，评价

某一行业技术创新能力，发明专利是最优的可量化指

标[4]。为此，本研究选择发明专利代表医药行业的各类

技术创新成果。以中国知识产权网（http：//search.cnipr.

com）作为数据源，按照国际专利分类法（International

Patent Clsassification，简称 IPC 分类）检索医药行业

A61K领域的发明专利数据（注：依据世界知识产权组织

的行业分类标准[5]，医药行业所属的 IPC分类是A61K），

统计区间为 1985－2015年，收集数据截止时间为 2019

年3月30日。医药企业的研发经费支出、主营业务收入

数据来源于中国高新技术产业统计年鉴（2000－2015

年）。

1.2 统计学方法

采用 SPSS 23.0软件对模型进行回归分析。P＜

0.05为差异有统计学意义。

2 我国医药行业发明专利申请情况

2.1 我国医药行业发明专利申请总量

我国自1985年实施《专利法》以来，我国医药行业发

明专利申请量不断增长，增长率也呈现出波动上涨的趋

势，详见图1。其中，由于1993年修订《专利法》，扩大了

药品专利保护的范围，当年专利申请量激增，增长率达

到 202％；2000年以后专利申请量年平均增长 20％左

右，说明我国专利保护制度的不断完善以及相应产业政

策的实施，有效激励了我国医药行业发明专利的申请。

2.2 我国医药行业发明专利申请具体情况

发明专利申请按申请人类型可以分为个人、企业、

科研院所，其中个人属于非职务发明，其他类型为职务

发明。专利申请主体性质的不同，反映了开展技术创新

活动主体的差异性。结果显示，2000－2015年，在我国

申请医药领域发明专利的国内申请人主体共申请发明

专利225 861件，国外申请人主体申请发明专利共43 149

件。2000－2015年各年度国内、外不同申请主体申请发

明专利数量见图2。

由图 2A可见，2002－2013年国内申请主体的职务

发明数量多于非职务发明，而2014－2015年非职务发明

数量超过了职务发明；由图2B可见，国外申请主体的发

明专利绝大多数为职务发明。经统计，2000－2015年国

内申请主体的职务发明占 49.94％，而国外主体的职务

发明比例高达 96.79％，这间接反映出在国外创新的主

体是医药企业。

2000－2015年国内、外各类型申请主体发明专利申

请比例详见图3（注：图中合作发明是指非单一主体的职

务发明；科研院所发明指包含大学、医院、研究所等各类

非生产企业性质的单一主体的职务发明）。由图3可见，

国外发明专利申请的主体以企业和科研院所居多，而国

内则以非职务发明即个人居多，这表明国内医药企业还

未成为医药技术创新主体。由于个人及科研院所的技

术创新成果只有通过许可或转让专利权才可实现技术

产业化和市场化[6]，即一般情况下，个人、科研院所只有

通过与医药企业合作才能有效地将专利技术转化为新

图1 2000－2015年我国医药行业发明专利申请量及增

长率

Fig 1 Patent application number and growth rate for

invention in China’s pharmaceutical industry

during 2000-2015
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图2 2000－2015年国内外申请主体申请发明专利数量

Fig 2 Patent application number for invention ap-

plied by domestic and foreign applicants du-

ring 2000-2015
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产品并产生经济效益，因此本研究仅从医药企业的角度

分析技术创新活动的投入产出关系。

3 我国医药企业技术创新活动的投入产出分析

3.1 研发经费投入与发明专利申请数量的相关性分析

3.1.1 变量的选择 2000－2015年，我国医药企业发明

专利申请数量和医药企业的研发经费投入情况详见图

4。由图4可见，研发经费投入与医药企业专利申请量的

波动趋势一致，表明持续的研发经费投入有利于医药

技术创新活动的开展。由于具有创新性的技术成果通

常选择以专利形式实施保护，因此本文假设：研发经费

与发明专利申请数量存在相关性，研发投入量的增加会

增加发明专利的申请数量，进而产生规模效应。本研究

采用因变量 IP表示医药企业发明专利的申请数量，自变

量 EXP 表示医药企业的研发经费支出（亿元），建立模

型，两者间的关系以方程“ln（IP）＝a0+a1ln（EXP）”来描

述，式中，a0、a1为待定参数。

3.1.2 参数估计及统计检验 运用SPSS 23.0软件对数

据进行时间序列分析，样本容量为16。对“3.1.1”项下方

程进行回归分析，得 a0＝9.512，a1＝0.721；R2＝0.957，说

明模型的拟合优度良好；F＝313.60，P＜0.001，表明该

拟合回归方程显著性水平较好。回归分析结果表明，随

着医药企业研发经费投入的增加，医药企业发明专利申

请数量会随之增加，且两者成正相关。

3.2 主营业务收入与发明专利申请数量的相关性分析

3.2.1 变量的选择 发明专利申请是研发经费的产出，

医药市场的经济规模就是发明专利申请的产出。理论

上，发明专利转化为生产力的可能性较大，因此发明专

利的申请一定程度上可以代表社会的生产力水平。因

此本文假设：医药企业发明专利申请量与医药市场的经

济规模存在相关性。本研究以医药企业主营业务销售

收入（Z，亿元）代表医药市场的经济规模，运用 SPSS

23.0软件分析发明专利申请数量与医药企业主营业务

销售收入的相关程度，建立模型，两者间的关系以方程

“ln（Z）＝β0+β1LN（IP）”来描述，式中，β0、β1为待定系数。

3.2.2 参数估计及统计检验 运用SPSS 23.0软件对数

据进行时间序列分析，样本容量为16。对“3.2.1”项下方

程进行回归分析，得β0＝17.45，β1＝1.393；R2＝0.984，说

明模型的拟合优度良好；F＝414.86，P＝0.000 1，表明该

拟合回归方程显著性水平较好。回归分析结果表明，医

药企业发明专利申请量的增加，有助于扩大医药企业经

济规模。

4 讨论
通过以上研究发现，医药企业研发经费投入的增加

有效推动了医药行业的技术创新活动，也有助于扩大医

药经济规模。医药企业专利活动的规模和结构，直接影

响到医药行业技术发展水平和行业竞争力，影响到医药

经济增长的潜力和发展动力。

由上述研究可知，2000－2015年，我国医药行业的

发明专利申请数量逐年上涨，但是医药企业职务发明专

利申请占比还较低。由于非职务发明较多，使得大部分

发明专利仅停留在科研成果的阶段，尚未实现产业化和

市场化。而专利技术只有通过医药企业开发出新的技

术和产品，才能实现成果转化，实现经济效益。笔者建

议，医药企业可与拥有专利的组织机构或个人合作，采

用“产、学、研”创新模式，实现技术成果转化，节约交易

成本，提高科研成果的转化效率。

我国医药行业的研发经费投入与发明专利申请数

量，以及医药企业主营业务收入与发明专利申请数量之

间成正相关，因此增加企业的研发经费投入是区域和国

家经济发展的重要途径。在我国区域、产业、企业发展

不平衡的情况下，区域政府的科技政策支持、企业的研

发投入和国家对产业发展的引导均能够很好地促进国

家和区域的和谐发展[7]。

本研究尚存在一定的局限性：一是未将发明专利的

质量纳入研究的投入指标体系；二是仅统计了我国的发

明专利信息，无法评价我国发明专利的产出水平与国际

水平的差距，今后的研究可纳入其他国家或国际组织的

专利信息，进行国际间专利投入产出关系的比较研究。

图3 2000－2015年国内外各类型申请主体发明专利申

请比例

Fig 3 Proportion of invention patent applications

from different types of domestic and foreign

applicants during 2000-2015
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图4 2000－2015年我国医药行业发明专利申请数量和

研发经费投入情况
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·药学研究·

双氢青蒿素对肝癌细胞氨基酸代谢的影响及机制研究Δ
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中图分类号 R917；R96 文献标志码 A 文章编号 1001-0408（2020）02-0132-06

DOI 10.6039/j.issn.1001-0408.2020.02.02

摘 要 目的：考察双氢青蒿素（DHA）对人肝癌细胞Huh7、BEL-7402中氨基酸类代谢产物的影响，为阐明DHA参与肝癌细胞代

谢的调控机制提供理论基础。方法：采用CCK-8法，测定不同浓度DHA（12.5、25、50、100 µmol/L）作用24、48、72 h后对两种细胞

活性的影响。将两种细胞分别分为对照组和给药组（DHA，25 µmol/L），加入不含药或含药培养基后培养24 h，均平行操作3份。

对各组细胞样品进行衍生化处理后，采用气相色谱联用质谱（GC-MS）法检测细胞中氨基酸代谢物含量变化，结合SIMCA-P 软件

分析和化合物谱库的比对，筛选出两种细胞中的差异代谢物；采用 Metaboanalyst 4.0软件对差异代谢物进行通路富集分析。结

果：与对照组比较，给药组Huh7细胞或BEL-7402细胞中谷氨酰胺、谷胱甘肽、苯丙氨酸、富马酸、牛磺酸等含量均呈下降趋势。上

述两种细胞中分别筛选获得28、29个差异代谢物，两者的共同差异代谢物有10个，包括谷氨酰胺、谷胱甘肽、牛磺酸、富马酸、苯丙

氨酸等；两者的差异代谢物分别富集到8、6条通路上，其共同富集通路为氨基酸-tRNA生物合成、天冬氨酸-丙氨酸-谷氨酸代谢、

氮代谢、苯丙氨酸代谢、戊糖磷酸途径。结论：DHA能明显降低Huh7细胞和BEL-7402细胞的活性，并能显著降低细胞中谷氨酰

胺、谷氨酸、谷胱甘肽、苯丙氨酸等的含量；其可能通过影响天冬氨酸-丙氨酸-谷氨酸代谢通路等机制来调控两种细胞的生长。

关键词 双氢青蒿素；气相色谱-质谱联用技术；肝癌；机制；代谢通路；氨基酸
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