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摘要目的：基于专利信息对我国 3D生物打印技术的发展态势进行分析。方法：本文基于 incopat和 TDA两大专利分析平台对中

国 3D生物打印的专利发展态势从专利统计分析与专利计量分析两个维度进行了跨库组合分析，总结了我国 3D生物打印技术的

专利前沿动态特征。结果：研究发现，中国 3D生物打印技术从 2013年起进入专利激增态势，中国作为潜在技术市场的国际竞争

日趋激烈，本文还从专利申请人、技术领域分布、专利文本关键词聚类、专利价值、专利合作等方面进行了深度挖掘分析。结论：最

后，结合对中国 3D生物打印专利申请人的专利产业化案例深度分析与专利特征总结，为中国 3D生物打印技术发展与产业化提

供参考建议。
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The Development and Industrialization of 3D Bio-printing Technology

Based on Patent Information Analysis*

To deeply analyze the development of 3D bio-printing technology in China based on patent information

analysis. This article summarizes the front tendency and trend characteristics of global 3D bio-printing technology by patent

statistical analysis and bibliometric analysis by incoPat and TDA patent platforms. We find that the 3D bio-printing patents

began to soar from 2013 and China has become an international technological market. We also deeply analyses the status and features of

patentees, IPC, keyword clustering, patent value, patent cooperation and so on. Finally, several suggestions for the

development of China's 3D bio-printing patent and industry have been raised based on the case study of China's key patentees and main

features of China's patents.
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前言

3D生物打印是对 3D打印在生物化学工程领域应用的一

类技术的统称，具体而言，就是应用增材制造的原理，在三维数

字模型驱动下，以细胞、无机材料、高分子材料、水凝胶等为打

印材料，逐层添加地制造生物体（尤其是人体）器官、活体组织、

医用辅件等的技术。作为 3D打印的一项新兴和前沿领域，3D

生物打印在医学领域的研发和应用具有开拓意义，它使人体器

官和组织结构具有了可再生性和重塑性，也为全球每年 6000

多万的器官衰竭患者数亿生物假体使用者带来了希望，而中国

是全球最大的潜在技术市场国[1，2]。由于生物技术的研发周期较

长，3D生物打印目前依然还处在实验室阶段，在核心技术领域

尚未实现规模化、产业化[3，4]。

专利信息能够反映技术的发展态势和优势对比，一直以来

被认为是研究技术创新和变革的重要数据资源，也承载着丰富

的技术、商业和法律信息，是一项战略性信息资源[5]。此外，专利

信息分析不仅是专利管理的一项重要活动，还是对专利文献中

包含的各种信息进行定向选择、科学抽象和技术预测的过程[6]。

3D生物打印专利在近年来呈现激增式增长，将专利信息分析

应用于技术的研究对于技术研发、产业发展乃至政策制定都具

·专利信息分析·
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图 1 中国 3D生物打印专利申请趋势

Fig. 1 Development Trend of China’s 3D Bio-printing Patent Applications

有战略意义[7]。目前专门针对 3D生物打印专利的相关研究并

不多，在可查文献中，刘强等从专利制度视角，对 3D生物打印

人体器官的可专利性进行了研究[8]；吴菲菲等基于专利情报对

3D生物打印的专利技术空白点进行了挖掘，进而指导创新主

体的专利布局策略[9]，如果缺乏对这一产业的专利整体态势的

认知与分析，有可能会对产业的发展带来潜在的不确定性。本

文结合技术专家咨询意见与对 3D生物打印的技术解构，制定

了相应的专利检索策略（检索式：TIAB= ("三维 " OR "3D")

AND ("生物 " OR "细胞 " OR "基因 " OR "器官 " OR "骨 "

OR "血管 " OR "牙 " OR "口腔 " OR "肌肉 " OR "心脏 " OR

" 肝脏 " OR " 肾脏 " OR " 蛋白 " OR " 关节 " OR " 软组织 "

OR "手术 ") AND "打印 "），并选取在中国专利分析方面具有

数据优势的 incoPat专利平台对 3D生物打印的中国专利态势

进行预警分析，得到合并同族后的中国专利申请 2412件（数据

统计截至 2017年 3月 20日）。

1 专利统计分析

1.1 专利申请态势

3D生物打印技术相关的专利申请伴随着 3D打印技术的

发展，2013年以来呈现爆发式增长。这一方面取决于 2013年

作为 3D打印技术发展的“元年”，多项关键核心专利到期，另

一方面，3D打印的技术原理在生物医学领域广泛的应用前景

被逐渐挖掘，基于生物体的个体差异性和复杂性，同时，由于人

类对生命健康和高质量生活的重视程度不断加强，3D生物打

印较好地迎合了 3D打印的个性化定制、复杂结构加工、快速

成型等特点，具有巨大的技术价值和市场价值[10]。德国弗朗霍

夫激光技术研究所在 2015年开发出了 3D打印人造血管，3D

打印血管的关键一步是获得合适的打印材料，与内皮和毛细血

管周围细胞组织相容[11]。中国的蓝光英诺公司几乎在同时也宣

布成功制备出 3D生物打印人体血管和具有生物功能属性的

心脏。无论是 3D打印的血管化组织，还是生物体器官，亦或是

已经实现市场化的假肢、假体、假牙等骨骼结构，都可归为医用

增材制造材料和设备[12]。

在政策层面，《国家增材制造产业发展推进计划

（2015-2016年）》将医用增材制造材料和设备列为重点和优先

发展的领域；《中国制造 2025》提出大力推动 3D生物打印等新

技术的突破和应用；《国民经济和社会发展第十三个五年规划

纲要》将高性能医疗器械（含结合 3D打印的个性化治疗装备、

医用生物材料等）纳入十三五重点突破领域；《“十三五”国家战

略性新兴产业发展规划》强调要在医疗器械领域利用增材制造

技术，加快组织器官修复和替代材料及植介入医疗器械产品创

新和产业化。这些是近年来 3D生物打印专利申请激增的政策

驱动力。2013年的中国专利申请量为 131件，远超 2012年的

47件，2014年较 2013年增长了 157%，达到 337件，2015年继

续直线上升达到峰值的 525件，2016年这一数据有所回落，为

428件，从专利申请量来看，3D生物打印刚刚进入专利申请的

“高位值”，随着市场竞争的加剧和技术创新的突破，专利领域

的竞争仍将持续。

1.2 国内技术市场的主要竞争国

从目前来看，中国 3D生物打印专利申请主要来自于中

国、美国、世界知识产权组织、韩国、日本、欧洲国家和地区等。

专利申请的来源国从某种程度上揭示了技术市场的潜在竞争

国，从数量上看，来自中国本土的专利申请为 1080件，位居第

二的美国则为 179件，充分反映了从目前来看，中国本土技术

竞争者已成为 3D生物打印的最大国内竞争主体，国内外机构

在中国的专利布局数量较之于中国本土的创新主体而言具有

一定差距。科学的专利申请和布局能够有效防范竞争风险、扩

大市场占有，3D生物打印专利应加强在达到一定的经济发展

水平的人口大国实现有效布局，以应对人类发展和健康面临的

共同挑战。

1.3 主要在华专利申请人

3D生物打印的主要专利申请人（前 10位）包括了浙江大

学（44件）、华南理工大学（28件）、上海大学（19件）、西安交通

大学（19 件）、Massachusetts Institute of Technology（17 件）、

Dentsply International（15件）、Xerox Corporatioi（15件）、吉林大

学（15件）、上海昕健医疗技术有限公司（13件）、四川蓝光英诺

生物科技股份有限公司（12件）、清华大学（12件）。中国本土的

申请人以高校居多，仅有两家中国企业入围，前 10位申请人中
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图 2 中国 3D生物打印专利申请的主要来源国

Fig.2 Applicants' Nations of China's 3D Bio-printing Patent Applications

图 3中国 3D生物打印主要专利申请人

Fig. 3 Main Applicants of China's 3D Bio-printing Patent Applications

的外方机构占到三分之一，且三家外方申请人均为美国机构。

在前十位申请人中高校占比达到 70%，可见 3D生物打印的产

业化和市场化还不成熟，同时，国外技术竞争者在华专利布局

潜在竞争力明显，对本国创新者构成一定威胁。

1.4 技术领域分布

3D生物打印专利申请的专利分类构成依据专利数量由多

到少依次涵盖了 B33Y（增材制造）、B29C（塑料的成型或连接；

塑性状态物质的一般成型；已成型产品的后处理）、A61L（材料

或消毒的一般方法或装置；空气的灭菌、消毒或除臭；绷带、敷

料、吸收垫或外科用品的化学方面；绷带、敷料、吸收垫或外科

用品的材料）、A61F（可植入血管内的滤器；假体；为人体管状

结构提供开口、或防止其塌陷的装置，例如支架；整形外科、护

理或避孕装置；热敷；眼或耳的治疗或保护；绷带、敷料或吸收

垫；急救箱）、A61C（牙科；口腔或牙齿卫生的装置或方法）、

A61B（诊断；外科；鉴定）、A61K（医用、牙科用或梳妆用的配制

品）、C08L（高分子化合物的组合物）、G06F（电数字数据处理）、

B22F（金属粉末的加工；由金属粉末制造制品；金属粉末的制

造；金属粉末的专用装置或设备）、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）等类

别。从技术类别的气泡图中可见，在生物医疗领域（即 A61大

类），3D生物打印专利在 A61L、A61F、A61B小类中布局较多，

但在 A61C、A61K中还存在较大的布局空间，以 C12N小类为

代表的细胞培养与遗传变异工程领域的专利申请才刚刚起步，

反映出 3D生物打印在器官再造和移植、生物墨水领域的研发

才刚刚起步。

2 专利计量分析

2.1 关键词聚类

专利计量分析相对于专利统计分析对专利文本进行的深

度挖掘分析[13-15]。专利文献中的关键词可以揭示专利技术发展

的一些共性特征和研究热点，通过对检索得到的中国专利申请

文本的关键词进行聚类，可以汇总发现如下 4个的技术主题类

别。其中，主题 1可概括为 3D生物打印的硬件，主题 2反映 3D

生物打印的前沿应用领域，主题 3可概括为软件，主题 4为 3D
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图 4主要专利申请人的专利价值度

Fig.4 Patent Value of the Main Applicants

主题 1 主题 2 主题 3 主题 4

三维打印 细胞外基质 多模态医学图像 控制

打印系统 再生医学 多模态图像配准 系统

多材料 内皮细胞 三维医学模型 设备

打印头 组织工程 非支配排序遗传算法 模型

仿生人工骨 生长因子 直角坐标系 服务

集成制造 肝组织 优化调度 分层

激光诱导 器官 极坐标定位 材料

表 1 3D生物打印的技术关键词聚类

Table 1 Keywords clustering of 3D bio-printing patents applications

生物打印产业链中的产品和技术组成，可概括为产业链划分 （见下表）。

2.2 专利价值度

专利价值度是对专利前后引量、权利要求数、专利类型、维

持年限、多国申请、同族数量、法律稳定性与许可转让状态等指

标的加权综合，归一化后设置为 1-10十个分值，其中 10分为

最高，1分为最低。高价值专利是推动产业转型升级的引擎，通

过在 incoPat平台中对 3D生物打印主要专利申请人所申请并

授权专利的价值度进行评价可以发现，MIT的高价值专利数量

和占比均最多，说明其专利布局强调质量优先，国内专利申请

人中，以华南理工大学的高价值专利最为突出，而浙江大学虽

具有专利数量优势，但在专利价值方面仍有待提高。

2.3 专利合作网络

专利合作主要是指专利申请合作，即不同机构合作申请一

件专利，以合同形式约定专利申请的权利归各方共有，这类合

作既能反映不同主体间的技术合作关系，亦能体现战略和市场

层面的网络关系。本部分依托 TDA专利分析平台并基于与前

述相同的检索策略对 3D生物打印专利申请中的合作关系进

行跨数据库可视化呈现。我国 3D生物打印专利申请人之间的

合作才刚刚开始，技术研发较为分散。在全部的专利申请中，仅

有 7件是由两家机构或个人合作申请的，其中以 MIT与 Ther-

ics公司之间的合作申请量最大（共 5件）、另外两件合作申请

军均来自中国，分别是清华大学与北京大学附属医院的合作申

请以及中国的两位个人之间的合作申请，其他专利申请均由单

一机构或个人提出。较之于中国专利申请，美国申请人之间的

合作强度更大，3D生物打印技术研发尚未形成广泛的技术许

可市场和技术合作态势，技术知识尚无通过合作实现明显的跨

境流动和跨机构类别流动。应通过建立 3D生物打印技术和产

业联盟促进不同主体间的专利合作，鼓励 3D生物打印专利技

术的许可和转移，推动专利技术由实验室向市场转化以及技术

的跨境转移。

3 对中国技术发展与产业化的启示

3.1 重点专利申请人的技术产业化案例分析

（1）以发明人为主导的专利技术产业化模式

四川蓝光英诺公司是一家典型的科学家创业企业，基于其

首席执行官和首席科学家康裕建教授于 1996年起对干细胞的

研究基础，研发团队于 2014年开启生物砖（Biosynsphere）研发

项目，并于 2015年发布 3D生物打印创新体系和 Revotek-B

3D生物打印机、Revotek-T 3D生物血管打印机两款重要产品，
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图 5专利申请人合作关系图

Fig. 5 Cooperations between Patent Applicants

奠定了其在 3D生物打印领域的国内领先地位。专利布局应走

在技术研发之前，这也是大多数科技型创业公司容易忽略的一

点。蓝光英诺是 3D打印领域以发明人为主导的显性知识与隐

性知识相结合并实现技术产业化的典型范例，通过对以该公司

首席执行官兼首席科学家康裕建为发明人的专利进行检索，共

检索到已授权发明专利 6件，发明申请 19件，中国台湾专利 2

件，世界知识产权组织专利 2件。通过专利文本的共词分析可

知，蓝光英诺的 3D生物打印技术主要集中在纳米生物材料、

生物制剂和修复材料的研发和制造上。由于技术的复杂性，专

利的转让、许可和由他人转化实施具有一定难度，蓝光英诺公

司基于发明人团队的专利技术直接产业化和后续的应用创新

具有一定的必然，也反映了 3D打印专利作为发明人主导的科

技成果转化载体的可行性，由发明人成立公司直接实施 3D打

印专利是目前该领域的普遍模式。

（2）技术交叉融合的专利技术产业化模式

浙江大学在 3D打印领域的一大特点是生物医学与机械

工程的交叉融合，其专利申请中的“3D生物打印造影剂”、“生

物活性器官制造方法”、“3D生物打印的内置营养通道”以及

“生物活性多孔支架”、“3D生物打印喷头装置”等主题可鲜明

体现这一点。基于浙江大学在 3D打印机械结构方面的研究基

础，融合了生物、医学多学科研究人员，成立了浙江大学 3D打

印 /增材制造 /生物制造实验室。基于专利信息发现，2015年

起，浙江大学该团队的技术轨道发生了重要调整，逐步转向与

生物工程和医疗技术相关的研究领域，多项专利申请涉及细胞

培养、生物兼容性材料，这种由一个技术轨道向另一个技术轨

道转移、并轨的发展模式体现了 3D生物打印的多学科交叉融

合特点,即由多学科交叉走向多领域融合与协同。

（3）面向应用的专利技术产业化模式

华南理工大学国家人体组织功能重建工程技术研究中心

致力于利用 3D生物打印技术，实现人体组织修复与重建，推

动 3D生物打印在医疗领域的应用。华南理工大学杨永强教授

团队在人体组织修复领域已申请了多项专利，代表了华南理工

大学当前在 3D生物打印领域的研究方向，团队自 2001年起

就探索研究 3D生物打印，在牙科的牙冠固定桥、个性化舌侧

托槽、膝关节的假体、外科手术导板以及植入体等方面开展了

大量基础研究与应用实验。基础研发与申请专利的最终目的是

实现技术的产业化应用，该团队从一开始就将 3D生物打印定

位为一种面向临床应用的应用型技术，科研人员以技术入股的

形式，实现校企合作，借助企业在市场运营和技术管理方面的

优势，大大缩短了基础研究与产业化应用之间的距离和周期。

3.2 对策与建议

（1）加强产业专利政策导向，维持发明专利申请的高位值

对专利数据统计可知，中国专利（含申请）中，发明申请占

71.67%，发明授权为 10.25%，实用新型 17.99%，外观设计仅为

0.09%。虽发明授权数量小于实用新型，但发明申请数量所显示

的绝对数量优势预示了中国在 3D生物打印领域专利质量的
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显著提升。通常而言，发明专利较之于实用新型有着较高的法

律稳定性和技术价值，其审查过程也相对漫长，一旦确权，发明

专利的社会认可度和市场价值往往比较高，在中国当前实施专

利质量提升工程的背景下，应继续强化产业专利政策导向，为

战略性新兴产业发展提供更多高质量发明专利及其专利组合。

（2）技术与产业发展应考虑不同区域的专利技术优劣势

中国 3D生物打印专利（含申请）在各省区的分布前十位

由高到低以此为广东、北京、浙江、上海、江苏、山东、陕西、四

川、湖北、天津。其中，广东在各技术领域的优势均较为明显，

具有良好的产业化基础，北京在 A61F、A61L两个技术领域优

势较大，浙江则在 B29C领域具有一定优势，广东、北京、江苏

在各技术领域均有所涉及，产业化基础比较全面，不同区域之

间可以通过技术合作发挥各自在产业链上的优势、弥补不足、

共赢发展，在培育 3D生物打印产业中心时，也应充分参考各

区域的技术优势特征，建立特色化、差异化的技术和产业发展

模式。

（3）来自企业的专利申请有待提升

从专利申请人视角来看，中国专利（含申请）的申请主体可

划分为大专院校、企业、个人、机关团体、科研单位五类，大专院

校的专利占比达到 34.23%，高于企业占比的 32.79%，个人申请

专利占比接近 20%。企业占比不到三分之一的现状意味着专利

技术的产业化程度不高，存在一定的技术和市场脱节的情况，

大专院校和个人申请专利的动机大部分并不是专利的直接产

业化，但在技术发展初期由大专院校申请的一系列专利往往构

成了本领域的一系列原理性技术方案，即基础专利，这类专利

可以以技术投资为目的进行前瞻性的专利运营与收购，重点培

育具有技术优势的 3D生物打印企业是实现产业发展的关键。
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