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·药事管理· 

基于专利分析的中药关键技术发展轨迹  
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摘  要：具有稳健性的技术轨迹可以作为研究技术发展和确定最新技术的工具，精准绘制技术发展轨迹有助于推动我国中药产

业持续高质量发展。以 1987—2018 年中国中药行业发明授权专利为数据源，基于专利分析提出一种新的中药产业技术轨迹

测绘方法。首先，应用突变级数法将我国中药产业发展划分为 4 个阶段；其次，构建专利引文网络并应用核心-边缘模型识

别各阶段中药行业的核心专利和边缘专利；然后，以核心专利为数据源，采用关键路径算法搜索中药核心关键路径；最后，

利用核心专利和边缘专利扩充核心关键路径，进而绘制我国中药产业关键技术发展轨迹。研究结果展示了中药产业的 5 条关

键技术轨迹，实现了中药产业的传承与创新。 
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Development trajectories of key technologies of traditional Chinese medicine 

based on patent analysis 
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Abstract: Robust technology trajectory can be used as a tool for researching technology development and determining the most 

emerging and promising inventions. Accurately drawing technology trajectories will help promote the sustainable and high-quality 

development of traditional Chinese medicine industry. The patents granted for inventions in the Chinese medicine industry from 1987 

to 2018 were used as the data source, and a new technology trajectory mapping method for the Chinese medicine industry proposes 

was based on patent analysis. Firstly, the development of traditional Chinese medicine was divided into four stages by applying the 

catastrophe progression method; Secondly, the patent citation network was constructed and the core-periphery mode was used to 

identify the core patents and edge periphery of traditional Chinese medicines in each stage; Then, the core patents were used as data 

source and the critical path method was used to search the core critical path of traditional Chinese medicine; Finally, the key technology 

trajectory of traditional Chinese medicine industry was drawn by core patents and periphery patents according to reference relationship. 

Research results showed the five key technological trajectories of the traditional Chinese medicine industry and realized the inheritance 

and innovation of traditional Chinese medicine. 
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时机。技术轨迹作为理解技术进化的重要概念，一

方面为技术发展提供有价值的信息，另一方面利用

技术轨迹回顾技术演进历程，有助于指明技术发展

趋势，为逐步开发潜在的经济或技术机会提供前进

的方向。目前国内外对技术轨迹的研究较多，并在许

多领域得到了应用，如电动汽车[1]、3D 打印技术[2]、

激光加工[3]和石墨烯[4]等领域，但针对中药领域的

技术轨迹研究较少。因此在全球技术创新格局下，

精准绘制中药产业技术轨迹，厘清技术演变脉络，

挖掘中药技术发展前沿，实现中药产业“走出去”，

对我国在国际竞争中立于不败之地至关重要。 

1  研究方法与数据来源 

1.1  研究方法 

本文基于专利分析提出一种技术轨迹识别方

法，该方法能够在不丢失任何重要专利的情况下显

著降低网络复杂度，精准绘制技术轨迹。由于技术

发展具有阶段性，因此本文首先借鉴邓飞飞等[5]提

出的突变级数法对中药产业技术演变的不同阶段进

行划分。其次，识别技术发展各阶段的核心专利和

边缘专利。专利的引用数据反映特定技术在一定时

间的流动状态，使测量和跟踪知识流成为可能，因

此本文构建专利引文网络，揭示中药技术创新过程

跟踪技术知识传播，并引入核心-边缘模型识别专利

引文网络中的核心节点和边缘节点。核心-边缘模型

是 1966 年由弗里德曼正式提出的，主要利用原矩阵

与理想矩阵的相似程度判断核心与边缘的界限[6]，是

最受社会网络分析研究者关注的结构之一。接下来，

以上述中药核心技术为数据源，利用搜索路径链接

计数（search path link count，SPLC）方法计算链接

权重，并对链接进行关键路径搜寻核心关键路径，

最后，根据引用关系追踪核心关键路径的引用链接，

对核心关键路径进行扩展测绘中药产业技术轨迹。 

1.2  数据收集 

专利作为技术的代理，80%技术信息仅能从专

利信息中获取，因此将专利数据作为数据源展开研

究。从 Incopat 数据库收集中药专利数据，制定检索

式 TIAB＝（中药 OR 草药 OR 天然药物 OR 植物药

OR Traditional Chinese Medicine OR TCM OR 

Chinese material medicine OR herbal medicines OR 

natural medicine OR botanical） AND IPC＝（A61K35 

OR A61K36 OR A61P），并将公开日限制在 1987—

2018 年。获取 35 832 条专利，清洗不相关专利，最

终获得中国中药领域 34 075项发明授权专利作为中

药领域专利数据库进行后续研究。 

2  中药产业技术轨迹测绘 

2.1  中药领域技术演化阶段 

表征技术发展的专利指标，可以细分为专利数

量和专利质量 2 个维度。其中，专利数量是某领域

一定时期内授权的专利数量，专利质量是中药产业

在一定时期内专利的发明人数量和同族专利数量。

据此，构建中国中药产业技术演进状态的突变级数

评价模型，如图 1 所示。 

 

图 1  中药产业技术演变状态的突变级数评价模型 

Fig. 1  Catastrophe progression evaluation model of technological 

evolution state of traditional Chinese medicine industry 

根据突变级数评价模型进行如下操作：首先将

底层指标的数据正规化，将数值范围转换为[0，1]

内，正规化公式为 tij＝tij/max(tij)，tij 代表第 j 个底层

指标的第 i 个原始数据，max(tij)代表第 j 个底层指

标的原始数据中的最大值。然后，由下至上按照突

变类型计算各层次指标的归一化值，折叠突变系统

模型为 f(x)＝x3＋ax，x 为状态函数，a 为控制变量，

归一化公式：xa＝a1/2。尖点突变系统模型为 f(x)＝

x4＋ax2＋bx，x 为状态函数，a 和 b 为控制变量，归

一化公式为 xa＝a1/2，xb＝b1/3。当本层各控制变量之

间属于互补关系时，需求其状态变量归一化值的综

合值，采用算数平均值，公式为 xz＝average(xa，xb)。

最后对中药产业的技术演进状态的综合值 xz进行 k-

均值聚类分析，判断不同阶段之间是否发生状态改

变。中药产业技术演变状态的突变级数评价模型结

果显示，1987—1992 年被聚为第 1 类，1993—1999

年被聚为第 2 类，2000—2005 年被聚为第 3 类，

2006—2018 被聚为第 4 类。聚类结果的方差分析显

示，F 统计量为 182.907，显著性水平为 0.000，即 4

个时间阶段之间存在显著性差异，应当相互分离。 

2.2  中药领域核心专利和边缘专利 

提取 4 个阶段的中药发明授权专利的引用信

息，构建专利引文网络，识别中药领域内的知识流

中药产业专利授权状态 xz3 

专利授权数量 xz1 专利授权数量 xz2 

尖点 
突变 

专利授权总量 a1 发明人数量 a1 同族专利数量 b2 
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动。随着时间的推移，中药领域的技术流动逐渐增

强，网络中的节点逐渐增加，连接更加紧密。接下

来基于相关系数算法构建离散的核心——边缘网络

结构模型，识别中药领域各阶段的核心专利和边缘

专利，4 个阶段引文网络的核心边缘模型结果具体

信息见表 1。并利用 Pajek 对各阶段核心-边缘结果可

视化，三角形节点代表核心专利，正方形节点代表边

缘专利，4 个阶段核心边缘网络可视化结果分别如图

2～5 所示。4 个阶段专利引文网络的离散核心——

边缘模型拟合优度指数较好，存在明显的核心边缘

区，核心节点整体上位于网络的中心且联系紧密，

边缘节点位于网络的外围，链接疏松。 

表 1  各阶段核心-边缘模型结果 

Table 1  Core-periphery model results at each stage 

时间 节点个数 核心专利数量 边缘专利数量 最终拟合优度 

1987—1992 年    129   36    93 0.889 

1993—1999 年    404  115   289 0.863 

2000—2005 年   4107 1119  2988 0.875 

2006—2018 年 46 800 5009 41 791 0.999 

 

图 2  第 1 阶段核心-边缘模型结果 

Fig. 2  Core-periphery model results at first stage 

 
图 3  第 2 阶段核心-边缘模型结果 

Fig. 3  Core-periphery model results at second stage 
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图 4  第 3 阶段核心-边缘模型结果 

 Fig. 4  Core-periphery model result at third stage  

 

图 5  第 4 阶段核心-边缘模型结果 

Fig. 5  Core-periphery model results at fourth stage 

第 1 阶段的核心专利主要围绕治疗腰椎间盘脱

出、顽固性骨质增生、关节炎肿痛等骨关节疾病的中

药外敷软膏，如专利 CN1040322A（一种中药原子化

坚膏的制作方法）、CN1064017A（一种快速止痛和促

进骨痂快速生成的药剂制作方法）、CN1038761A（骨

伤科外敷药粉药酒的配制及其用法）等。除此之外还

涉及人工皮肤的生产和红曲的制备方法，如专利

CN1032294A（人工皮肤的生产方法）、CN1062761A

（以淀粉渣为原料制取红曲的方法）。 

第 2 阶段的核心专利可以划分为治疗骨关节疾

病的药品、烧烫伤药物、增强免疫力的保健品、医

疗器械等。如 CN1107712A（用于治疗骨质增生的

太极神膏）与 CN1114886A（筋骨复原膏）等为治

疗骨关节疾病的药品专利；CN1078895A（一种烧伤

油的配方及制备方法）与 CN1043261A（“无痕烧伤

粉”的生产方法）等为治疗烧烫伤的药物专利；
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CN1064789A（益寿养生粉）与 CN1061133A（一种

金针菇营养奶粉的生产工艺）等为增强免疫力的保

健品专利； CN85105221A （场效应治疗仪以

CN2030093U 全方位电磁振荡治疗仪）是用于治疗

疾病的理疗仪器相关专利。 

第 3 阶段的核心专利相较于第 2 阶段来说，在

医药用途上更加丰富，除了第 2 阶段包含的治疗骨

关节疾病、烧烫伤外用药物之外，还增加了治疗肿

瘤、风湿病、肝炎等用途，同时中药制备方法和中药

提取技术也进一步发展。如 CN1400199A（一种从杜

仲叶中连续提取活性物质的方法）、CN102743417A

（红曲提取物在制备防治乳腺癌的保健食品和药品

的应用）、CN1425643A（金银花中绿原酸的提取纯化

方法）等专利均涉及中药的提取技术。CN1112191C

（一种治疗风湿性关节炎、骨质增生的药物及其制备

方法）、CN1100556C（一种用于治疗风湿痹证的舒筋

活络液中药及其制备方法）等是关于风湿疾病的治

疗和制备方法的专利；CN100356960C（治疗肝炎的

协同药用组合物）、CN101850046B（一种治疗慢性肝

炎的中药）等专利涉及治疗肝炎的用途；

CN101700369B（一种治疗胃肠癌症的组合药物）、

CN100335092C（一种治疗癌症疼痛的外敷中药）等

专利显示中药在治疗癌症上有显著作用。 

第 4 阶段是 2006—2018 年，中药产业得到了

快速的发展，核心专利的技术范围较第 3 阶段也有

所增大，在医疗用途、制备工艺、提取技术等方面

均有所提升。在这一阶段发展较快的技术是中药提

取技术和制备工艺，随着科技水平的提升，提取设

备的不断升级，中药提取技术逐渐精进，提取有效

物浓度逐渐升高，如 CN104402897B（超临界二氧

化碳萃取法提取高纯度细辛脂素的方法及用途）、

CN106606697A（一种高效提取红曲有效成分的方

法）、CN104857031B（一种刺头复叶耳蕨总黄酮提

取物的制备方法）等中药提取技术相关的专利在技

术演变过程中逐渐占据重要位置。除此之外，治疗

心血管疾病和防脱发的医疗用途也逐渐增多，这与

医药需求的发展趋势相吻合，如 CN102078402B（治

疗高血压、高血脂和高血糖的中药组合物）、

CN104095957A（一种降血脂中药颗粒的制备方

法）、CN101301393B（治疗脱发、斑秃的外用中药

制剂）等专利。 

2.3  中药领域核心关键路径 

识别出不同技术发展阶段的核心专利后，借助

Pajek 运用 SPLC 算法计算引用链接权重，采用关键

路径搜索中药领域的核心关键路径提取，共提取 5

条核心关键路径，具体路径见图 6。核心关键路径

①主要涉及治疗烧烫伤的药物及其制备方法；核心

关键路径②和③是治疗骨关节疾病的药物及其制备

方法，核心关键路径②偏重于外用药，核心关键路

径③侧重于剂型的改进；核心关键路径④集中在绿

原酸的分离提取方法；核心关键路径⑤围绕红曲的

制备及红曲有效成分的提取展开。 

2.4  中药领域关键技术发展轨迹 

2.4.1  技术轨迹 1：烧烫伤药物及其制备方法  技术

轨迹主要涉及治疗烧烫伤的药物，技术发展围绕疗

效的提升，具体专利信息如图 7 所示。在第 1 阶段，

我国专利法的保护客体不保护药品，因此这一时期

无烧烫伤药物的专利，治疗只能利用中草药制备人

工皮肤。第 2 阶段的核心技术是治疗烧烫伤的外用

膏剂及配方。第 3 阶段在现有外用膏剂制备的基础 

 

图 6  中药产业核心关键路径 

Fig. 6  Core critical path of traditional Chinese medicine industry
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上，优化处方，增加了去腐生肌功效，加速创伤面修

复，烧烫伤膏剂的疗效进一步提升。同时简化烧烫伤

药物的制备工艺，缩短生产周期，节能减排。第 4 阶

段对治疗烧烫伤药物的制备工艺进行改进，简化工

艺，缩短生产周期，节能减排。 

2.4.2  技术轨迹 2：治疗骨关节疾病的药物及其制

备方法  技术轨迹 2 围绕治疗骨关节疾病的药物及

其制备方法。技术发展缓慢，集中在中药处方的改

进，核心和边缘区分不甚明显，具体专利信息如图

8 所示。前 2 个阶段仅有 2 个专利，是治疗骨关节

疾病的中药外敷软膏及其制备方法，处方简洁，工

艺简单。第 3 阶段进入发展期，第 3、4 阶段对原有

配方优化，吸收舒筋生肌、接骨续损等功效，并采

用现代器械例如频谱仪改进制备工艺，提高疗效，

减少治疗过程中不良反应。 

2.4.3  技术轨迹 3：治疗骨关节疾病的药物剂型改

进  技术轨迹 3 与技术轨迹 2 的发展趋势和技术

主题相似，均是针对骨关节疾病展开，区别在于前

者是对药物制备工艺的改进，后者则是药物剂型

的改进，具体专利信息如图 9 所示。治疗骨关节疾 

 

三角形节点代表核心专利，正方形节点代表边缘专利，下图同 

triangle nodes represent core patents, square nodes represent edge patents, same as below figures 

图 7  烧烫伤药物及制备方法的技术轨迹 

Fig. 7  Technological trajectory of burn and scald medicine and preparation methods 

 

图 8  治疗骨关节疾病的药物及其制备方法技术轨迹 

Fig. 8  Technological trajectory of medicine for treating bone and joint diseases and its preparation methods

1992 年                         1999 年                              2005 年 

1992 年  1999 年                                2005 年 
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病的药物初始为外用膏剂，源头专利是 1996 年公开

的中药筋骨复原膏；伴随制药技术的提高，治疗骨关

节疾病的药物剂型在第 3 阶段由最初的膏剂，扩展

到胶囊、贴剂等；第 4 阶段进一步将剂型扩展到丸剂

和片剂。整条技术轨迹围绕剂型的改进，改善药物吸

收，提高药物生物利用度，增强疗效且便于服用。 

2.4.4  技术轨迹 4：绿原酸的分离提取技术  这一

技术轨迹发展较为丰富，绿原酸的提取技术起源于

美国，后期被我国和日本进一步改善，具体专利信

息如图 10 所示。绿原酸的分离提取起源于吸附技

术，1989 年美国专利首次公开绿原酸的水提取法。

在第 2、3 阶段，日本推进绿原酸的用途研究和提取

技术改善，较突出的是抗氧化、防止风化的用途。

我国于 2003 年开始绿原酸提取技术研究，在已有

研究的基础上，扩展绿原酸的提取源。第 4 阶段，

我国进一步对绿原酸提取技术进行改善，由最开始

的水提取转变为醇提取，同时得益于吸附技术的创

新，利用合成树脂吸附分离洗脱精制绿原酸，绿原

酸的浓度大幅度升高。提取技术不断优化的同时，

扩展和丰富绿原酸的提取源和挖掘绿原酸的用途，

目前已有提取源包括咖啡、杜仲叶和金银花，已发

掘的用途有抗氧化、减肥、调脂等。 

2.4.5  技术轨迹 5：红曲的制备及红曲有效成分的提

取  技术轨迹 5 与红曲有关，前 3 个阶段主要涉及

红曲的制备方法，第 4 个阶段围绕红曲有效成分的

提取展开，见图 11。前 2 个阶段发展较慢，处于起

步阶段，1992 年我国以淀粉渣为原料发酵提取红曲，

1993 年相较于 1992 年有了较大改进，采用微生物发

 

图 9  治疗骨关节疾病的药物剂型技术轨迹 

Fig. 9  Technological trajectory of drug dosage forms for treatment of bone and joint diseases

 

图 10  绿原酸的分离提取技术轨迹 

Fig. 10  Technological trajectory of chlorogenic acid separation and extraction

1992 年 1999 年      2005 年 

1999 年                                2005 年 
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图 11  红曲提取技术轨迹 

Fig. 11  Technological trajectory of red yeast rice extraction

酵制备调血脂红曲。第 3 阶段借鉴地衣芽孢杆菌生

态制剂的制备方法和从金黄色葡萄球菌的代谢产物

中提取的预防和治疗恶性肿瘤的生物反应调节剂制

备方法，研究抗癌红曲制剂的制备。第 4 阶段在获悉

红曲用途的基础上，对红曲的有效成分进行探索。首

先利用加热回流提取红曲的有效成分。后来随着提

取技术的发展，改用超声和渗漉法提取红曲的有效

成分，减少能耗，有效提高提取纯度。 

3  结语与启示 

本文以 1987—2018 年在 Incopat 检索的中药领

域中国授权发明专利为样本，测绘中药产业的关键

技术发展轨迹，并以此来厘清中药产业的技术发展

脉络。 

（1）中药产业的 5 条核心关键技术轨迹呈现 2

种演变趋势，其一是纵向发展，在原有的基础上改

进剂型，简化工艺，提高疗效，包括烧烫伤药物及

其制备方法、治疗骨关节疾病的外用药物及其制备

方法和治疗骨关节疾病的药物剂型改进 3 条技术轨

迹；其二是横向、纵向一体发展，在精进提取技术

下，增加提取源，挖掘药物临床用途，红曲和绿原

酸分离提取及用途这 2 个技术轨迹体现横向、纵向

一体化发展。 

（2）分析中药核心关键技术轨迹可知，无论其

演变趋势如何，技术均围绕提升药物疗效为核心展

开，因此我国中药产业发展应从中药产业现代化和

国际化的需求出发，发挥中药治疗优势，增强中医

药的服务能力。中药新药的研究开发应以药物的安

全有效为核心，推进中药产业数字化、智能化、绿

色建设，加强技术集成和工艺创新，提升中药疗效，

减少资源消耗。 

（3）通过分析中药产业的技术发展脉络，可知

随着科学技术的发展，中药专利数量逐渐增加，创

新水平逐渐升高，技术领域内的交流逐渐加深，关

键核心技术不断吸收新颖边缘技术，激发中药领域

的生命力。我国中药产业的发展，要坚持继承与创

新并重，以中医理论为指导，坚持中药核心特色技

术，使得中药传统工艺技术得以延续。同时注重现

代科学技术的应用，吸收医药科技前沿技术，将前

沿技术与核心特色技术相融合，促进中医药科技创

新能力提升，加快形成自主知识产权。 
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