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中国医院感染控制领域科技创新竞争态势研究
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移动医疗教育部－中国移动联合实验室，湖南 长沙　４１０００８）

［摘　要］　目的　探讨中国医院感染控制领域科技创新竞争态势，揭示该领域技术、产品研发趋势和方向，以推动

医院感染防控领域的科技创新。方法　基于权威专利检索数据库和产业智库数据，采用定量和定性相结合的方

法，分析２０１２—２０２１年中国医院感染防控领域的专利技术，以及具有一定规模的企业创新产品竞争态势。结果　

２０１２—２０２１年中国医院感染控制领域共申请专利２２４７５件，其中发明专利６３２０件（２８．１２％），实用新型专利

１６１５５件（７１．８８％）。２０２１年发明和实用新型专利数量较２０１２年分别增长５．１、２．６倍，但发明专利总体有效率仅

占１６．７２％。公司和个人发明专利持有率分别为４４．１７％、３４．５７％，高校和医院实用新型专利持有率分别为４３．０８％、

２４．２３％；材料或物体的灭菌或消毒的方法或装置发明和实用新型专利占比分别为４２．５２％、４５．４７％；海外市场布

局低于１％；近年创新产品研发仅千万人民币级规模。结论　医院感染控制领域科技创新竞争力亟待加强，需多管

齐下推动科技成果转化，加强感染控制学科建设，推动创新应用转化，提高科技创新成果的精细化、智能化水平。

［关　键　词］　医院感染；专利；创新；竞争态势；成果转化
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　 　 医 院 感 染 （ｈｅａｌｔｈｃａｒｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｉｎｆｅｃｔｉｏｎ，

ＨＡＩ）是指住院患者在医院内获得的感染，包括在住

院期间发生的感染和在医院内获得出院后发生的感

染，但不包括入院前已开始或入院时已存在的感染。

医院工作人员在医院内获得的感染也属医院感染［１］。

近年来，随着糖皮质激素、免疫抑制剂、广谱抗菌药物

的广泛使用，以及大量耐药菌株和变异菌株的出现，

全球医院感染率呈逐年上升趋势［２］。据统计，美国近

５年医院感染现患率为３．２％～４％，欧洲地区为

５．９％，我国为２．３％～２．７％
［３］，在急诊医院每１００

例患者中，高收入国家的７例患者和中低收入国家

的１５例患者在住院期间至少获得１次医院感染，全

球每年平均有近４３００万住院患者因医院感染而病

情恶化，良好的感染预防和控制措施可以减少７０％

的医疗相关感染［４］，主要医院感染控制措施包括消

毒灭菌、感染监控和预防。我国从１９８６年成立医院

感染监控协调小组到２０１６发布国家卫生行业标准

《医院感染暴发控制指南》ＷＳ／Ｔ５２４—２０１６
［５］，明确

规定医疗机构应建立医院感染暴发报告责任制，法

定代表人或主要负责人为第一责任人。新型冠状病

毒肺炎疫情（简称新冠疫情）暴发以来，我国政府部

门对医院感染控制愈发重视。医院感染控制能力直

接反映医院管理和医疗服务的总体水平，是医疗质

量的关键环节之一；随着我国疾病诊断相关分组

（ＤＲＧ）与付费技术规范政策的发布
［６］，在患者按项

目付费的基础上，医院感染事件兜底方由医保转变

为医院，医院感染防控成为了医院成本控制的关键

点之一，医院对医院感染控制需求快速提升。因此，

需要更高效、高质的医院感染控制产品来协助政府

和医疗机构实现“零伤害、无感染”的医疗服务。近

年来，特别是新冠疫情以来，国外对我国进行技术封

锁的背景下，研发我国自主知识产权的医院感染控

制领域创新产品势在必行，但现有产品的研发竞争

态势暂无文献进行系统报道，虽有媒体报道相关企

业情况，但总体上缺乏系统科学的分析和全面深入

的研究。

科技创新成果包括专利、软件著作权、技术秘密

等多种类型［７］，其中专利可以保护技术创新，是技术

信息最有效的载体，囊括了全球９０％以上的最新技

术情报［８］。科技创新一般需要申请专利进行技术保

护，可以通过分析专利数据了解研发情况。同时科

技创新的价值也体现在转化应用中，分析所在企业

的相关情况也可了解科技创新产品研发进度和推广

应用情况。本研究基于权威专利检索数据库和相关

领域产业智库数据对我国２０１２—２０２１年医院感染

控制领域科技创新研发竞争态势进行分析，揭示该

领域产品研发思路和方向，从情报学角度为我国在

该领域的创新研发提供基于数据的决策支持，以期

有效促进我国医院感染控制领域的创新发展。

１　资料与方法

１．１　检索策略　根据我国《医院感染管理办法》中

关于医院感染预防和控制的要求［１０］，分析医院感染

控制领域技术产品的关键词，共获得１９个，包括医

用、医院、医疗、医护、医学、感染、灭菌、杀菌、抗菌、

消毒、清洁、洁净、净化、废物、废弃物、病菌、细菌、传

染、卫生，并按照不同数据库的检索要求及专业检索

排序组合进行筛选查询。

１．２　数据来源　①专利数据库。采用ＰａｔＳｎａｐ智
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慧芽全球专利数据库，该库深度整合了从１７９０年至

今全球１１５个国家地区的１．３亿多的专利数据，可

检索全球１１５个国家专利数据，该库每周更新。数

据索取时间为２０２２年１月２０日，检索专利类型为

发明和实用新型，检索申请人类型为国内本土申请

人。②创新企业信息数据库。采用美国 Ｃｒｕｎｃｈ

ｂａｓｅ数据库和动脉橙产业智库。美国Ｃｒｕｎｃｈｂａｓｅ

数据库于２００７年在美国旧金山创立，是行业内权威

的覆盖初创公司及投资机构生态的企业服务数据

库。动脉橙产业智库以独创的在线数据库方式为数

字健康产业人士提供全方位和实时的市场资讯、行业

数据和分析见解。数据索取时间为２０２２年１月３０

日，检索式限定在经营范围包含检索关键词的组合。

１．３　相关定义　专利（ｐａｔｅｎｔ）是受法律规范保护的

发明创造，是指一项发明创造向国家或地区审批机关

提出专利申请，经依法审查合格后向专利申请人授予

的在规定时间内对该项发明创造享有的专有权［９］。

我国专利法将专利分为发明、实用新型和外观设计三

类，其中前两类的授予条件是新颖性、创造性和实用

性，外观设计专利的授予条件主要是新颖性。由于外

观设计专利在医学成果转化中较少，创新性体现较

低，本文主要研究对象是我国（包括港澳台地区）医院

感染控制领域２０１２—２０２１年申请的发明和实用新型

专利，其中发明专利又分为在审、失效、有效、专利合

作条约（ＰＣＴ）指定期满、ＰＣＴ指定期内及未确认六

类；实用新型专利则分为有效、失效、未确认三类。

２　结果

２．１　专利申请情况

２．１．１　总体情况　我国医院感染控制领域２０１２—

２０２１年共申请专利２２４７５件，其中发明专利６３２０

件，占比２８．１２％，实用新型专利１６１５５件，占比

７１．８８％。专利总体申请量呈逐年上升趋势，发明专

利自２０１６年明显增长，见图１。２０２１年发明和实用

新型专利数量与２０１２年相比分别增长５．１、２．６倍。
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　　注：数据索取日期为２０２２年１月２０日，专利申请到公开有１８个

月的滞后期，因此２０２１年获取的专利数量不全，不能代表最终趋势。

图１　２０１２—２０２１年中国医院感染控制领域专利申请年度

分布
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２．１．２　专利法律状态　２０１２—２０２１年中国医院感

染控制领域专利中，发明专利有效者为１０５７件，仅

占申请发明专利总数的１６．７２％；在审的有２１９８件，

占３４．７８％；失效的有３０４１件，占４８．１２％，其失效

原因包括撤回、驳回、未缴年费及放弃；此外，ＰＣＴ

指定期满的有１２件，ＰＣＴ指定期内的有１１件，未

确认的有１件。实用新型专利处于有效状态的有

９７６９件，占６０．４７％；失效的有６３８５件，占３９．５２％，

失效原因全部为未缴年费；未确认的有１件，见图２。
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注：Ａ为发明专利；Ｂ为实用新型专利。

图２　２０１２—２０２１中国医院感染控制领域专利的法律状态
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２．１．３　专利申请者类型　２０１２—２０２１年中国医院

感染控制领域，专利申请者类型主要包括公司、高校／

研究所、个人、医院、政府机构。发明专利申请者类型

最多的为公司和个人，分别占４４．１７％、３４．５７％，医

院作为申请者有７５５件，占１１．８１％。实用新型专

利申请者最多的是高校，有７０１５件，占４３．０８％，比

公司占比高６２．６１％；医院申请３９４５件，占２４．２３％。

见图３。

２．１．４　技术领域分布情况　根据国际专利分类号，

对专利申请所在技术分类进行分析，并对排名前三

的热点技术领域进行分析。２０１２—２０２１年中国医

院感染控制领域发明和实用新型专利申请量占比均

最多的专业类别为材料或物体的灭菌或消毒的方法

或装置，分别占４２．５２％、４５．４７％。发明专利布局较

多的还包括使用液体或蒸气的清洁方法，占１０．３８％。

实用新型专利布局较多的技术还包括用于医院的护

理设备，占１７．５６％，在使用液体或蒸气的清洁方法

方面也有一定布局，占９．２４％。

基于实用新型专利统计数据，按预检分诊、门急

诊、病房、重症监护病房（ＩＣＵ）、手术、护理、检验７大

应用场景制作了Ｔｏｐ２０类专利与学科的交叉热图，可

以看到护理、手术和检验是应用重点。见图４。
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会比按年度统计的专利总数略多。

图３　２０１２—２０２１年中国医院感染控制领域专利申请者类

型分布
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图４　２０１２—２０２１年中国医院感染控制领域各技术领域分布情况
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２．１．５　专利国际布局情况　２０１２—２０２１年中国医

院感染控制领域发明和实用新型专利申请地域主要

在中国大陆地区，发明专利６２６４件，占比９９．１１％；

实用新型专利１６１２０件，占比９９．７８％。除国内大

陆市场，也在国际和中国台湾地区有一定比例的布

局，其中发明专利进入世界知识产权组织申请的有

２３件，同步在中国台湾地区申请的有１５件；实用新

型专利同步在中国台湾申请的有３１件，同步在德国

申请的有２件。

２．２　科技创新应用情况及竞争态势

２．２．１　应用情况　关于医院感染控制领域科创企

业，数据库查询结果显示，从事医院感染控制系列产

品研发和生产并具有一定规模的企业有６４家，其技

术产品主要包括医院环境消杀仪器、医疗器械消毒

设备、医院物流配送系统（减少接触感染）、感染控制

信息系统及感染控制监督和培训ＡＰＰ，其中有较多

自主知识产权科技创新产品的企业（以下称“创新企

业”）有２０家，见表１。

表１　２０１２—２０２１年中国医院感染控制领域企业及创新产品情况

犜犪犫犾犲１　ＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓａｎｄｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆＨＡＩｃｏｎｔｒｏｌｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ２０１２－２０２１

序号 企业名称
创立时间

（年份）
创始人背景 主营业务

融资

轮次

融资

金额

专利

数量

１ 山东医疗 １９４３ 山东大学毕业 医院感控设备、医疗器械消毒 已上市 　　／ ２６３０

２ 银技术 １９９２ 浙江工业大学毕业，浙江大学 ＭＢＡ

导师

医院感染实时监控系统 已上市
　　／

１６９

３ 上海机器人 ２０１５ 上海交通大学毕业，美国企业工作

经验

钛米智能消毒机器人 Ｂ＋轮 未披露 １５９

４ 白医疗 ２００６ 军校毕业，企业管理经历 医院消毒供应整体解决方案 未披露 未披露 １１９

５ 山东健康 １９９８ 山东省优秀企业家，２０１４年与北京

大学成立“大数据联合研发中心”

基于电子病历的医院感染管理

系统

未披露 未披露 １１３

６ 老医疗 １９９８ 教师 空气消毒净化、医疗器械消毒 未披露 未披露 ７８

７ 成都消毒 ２００２ 暂无信息 污水消毒及院感整体方案 未披露 未披露 ６０

８ 呼所生安 ２０１６ 广州医科大学毕业，教授 隔离设备 未披露 未披露 ４３

９ 江苏医疗 ２０１４ 暂无信息 医院感控整体方案 未披露 未披露 ３７

１０ 杭州林 ２００９ 浙江大学毕业 医院感染实时监控系统 未披露 未披露 ２７

１１ 联智慧 １９９９ 浙江大学毕业，与浙江大学共建“智

慧医疗研究中心”

院内感染管理系统 新三板
　　／

２５

１２ 小科技 ２０１６ 连续创业者，跨国企业工作经历 院感物联网 ＰｒｅＡ 一千万 ２３

１３ 江苏达 ２００６ 暂无信息 等离子体消毒设备 未披露 未披露 ２３

１４ 嘉兴净化 ２０１８ 暂无信息 空气灭菌解决方案 ＰｒｅＡ 未披露 ２３

１５ 合肥机械 ２００４ 暂无信息 医用超声波清洗器 未披露 未披露 ２２

１６ 杭州医疗 ２０１２ 浙大毕业 医疗消毒质控追溯系统 未披露 未披露 ２２

１７ 诺微生物 ２０１７ 暂无信息 过氧化氢消毒机 未披露 未披露 １８

１８ 湖南达 ２０１４ 护士 感控工作间ＡＰＰ 未披露 千万元 １４

１９ 安医疗感控 ２０００ ２０２１年与中国科学院深圳先进技术

研究院共建“感控创新研发联合实

验室”

医疗感控方案 Ｂ轮 数千万元 １３

２０ 湖南蓝 ２０１４ 暂无信息 感控信息系统方案 未披露 未披露 ２

　　注：／表示上市公司的融资情况依据股价的变动确定，无固定金额。

２．２．２　竞争态势　创新企业成立时间超过１０年的

有１１家，占５５．００％。能查询到创始人背景的有１３

家，一般都具有本科以上学历，其中浙江大学毕业或

任教的创始人有４家企业，占２０．０％，有１家创始

人为大学教授，有１家为医院感染监控护士。与高

校或科研机构联合成立研发实验室的有３家，在高

校或高校附属医院同时任职的有４家。创新企业主

营业务主要包括消杀硬件和感染监控信息系统或

ＡＰＰ软件，但创新企业都不局限于各自的特色产

品，基本都能为医院提供相关的整体方案。从企业
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融资情况来看，已上市企业有２家，挂牌新三板的有

１家，近期发生融资行为的有４家，披露金额都达千

万元以上。申请专利数超过１００件的有５家。见

表１。感控软件类企业专利数较少，大部分知识产

权为软件著作权，本研究未纳入统计。

３　讨论

３．１　医院感染控制领域科技创新竞争力亟待加强

　全球新冠疫情呈现常态化趋势，从政策、民生和服

务国家医改大局的需求来看，中国医院医疗质量和

感染控制的重要性不断提升。从市场规模来看，中

国医疗感染控制市场已成为继美国和日本之后的世

界第三大市场，未来５年仍将保持较高的复合增长

率，预计到２０２５年，整体的医疗感染控制耗材、消毒

灭菌和软件市值超过３００亿人民币。新冠疫情以

来，进一步促进了智慧物联网、人工智能、机器人等

创新技术在医院感染控制领域的应用。但从本研究

专利数量和有效率来看，体现核心竞争力的发明专

利近１０年有效率仅１６．７２％，只有１０００余件。从

专利海外布局看，暂无发明专利进入医疗主流的欧

美市场，说明我国在该领域的主要技术仍以仿制为

主，“卡脖子”问题仍然存在。从企业规模和创新融

资金额来看，仅有２家上市企业，且创新企业中已披

露的融资仅千万元级级别，与预期的３００亿人民币

的市场差距甚远。因此，医院感染控制领域科技创

新竞争力亟待加强。

３．２　科技创新研发态势呈精细化、智能化　医院感

染控制领域科技创新，包括硬件、耗材和软件的创新。

从本研究的专利数据分析看，材料或物体的灭菌或消

毒的方法或装置占专利总数４０％以上，与研发趋势

基本符合。关于医院感染控制产品应用创新，以领域

内最具代表性的消毒设备为例，基于光催化［１１］、等

离子体［１２］的非醇类消毒剂逐渐成为消毒灭菌技术

研究热点，集可视化远程操控、全息感知自动避障、

３６０°无死角多模式消毒、智能调度管理等多功能于

一身的智能消毒机器人［１３］已在方舱医院等医疗场

所推广应用，可实现紫外线、超干雾、空气过滤等消

毒方式灵活切换和组合应用的多模式消毒［１３１４］也是

一大创新亮点。此次新冠疫情以来，５Ｇ物联网、人

工智能、机器人、大数据、区块链等新一代信息技术

在感染控制领域发挥重大作用［１５］，该领域整体研发

态势呈精细化、智能化。

以物联网为例，物联网感染管理系统可对医院

感染控制的各环节进行精准智能管理，如实时获取

消毒设备的运行状态、预警提醒、维保报修、效果评

价等信息，全面提高医院感染监测水平，最大程度避

免医院感染不良事件。医疗废物处置电子监管平台

则可全天候监督医疗废物的收集、运送和处置情况，

为医疗废弃物的妥善处理提供安全保障［１６］。本研

究中有９家企业从事物联网的创新研发，且均有一

定的专利技术储备。

医院感染防控机器人技术研发方面，主要包括

超声机器人、咽拭子采集机器人、消毒机器人、保洁

机器人、物流机器人、医用物资搬运机器人、排查防

控机器人等［１７１８］，在世界卫生组织（ＷＨＯ）倡议下，

智能对话机器人（Ｃｈａｔｂｏｔ）在疫情流调、健康宣教、

导诊随访及情感支持等方面也发挥了重要作用［１９］。

医院感染防控机器人研发应根据我国医院人流量

大、物流自动化程度低、机器人需频繁移动等特点进

行重点突破。我国专业从事相关研发的创新企业较

少，现仅１家披露了融资需求。

医院感染监控信息化可解决医院感染监控人力

投入不足、专业水平不高等问题。除了早期的预警

和干预，研发方向还包括行为监测，进行前期预警、

精准培训，再到管理层的督导评价，并形成完整的感

染监控闭环，从“单维感染监控”转变为“立体化感染

监控”，可极大提升感染监控效率。国家发布的《医

院感染管理信息系统基本功能规范》和《统一数据采

集规范的区域性医院感染管理信息体系建设》是信

息化的重点和难点，要求实现医院感染信息数据共

享，促进医院感染管理质量同质化，不断升级算法模

型，拓展产品应用场景，力图成为医疗机构质量与安

全精细化服务系统。本研究中从事医院感染信息化

的创新企业有７家，其中２家同时研发医院感染物

联网。

３．３　多项举措推动科技成果转化，助力创新研发　

从本研究数据来看，我国医院感染领域的研发尚处

于初级发展阶段，上市企业仅２家，创新融资均为千

万级，与百亿市场需求相差甚远。在国家政策导向、

医疗质量提升需求，以及疫情常态化的大背景下，应

制定多项举措推动该领域科技成果转化，助力创新

研发。ＤＲＧ按病种付费政策，能推动医院感染防控

领域的发展，但仍需进一步细化并推动政府、医院和

企业在感染控制领域的发展，打造“全方位、全过程、

全环境、科技化、智慧化、数字化”的感染控制科技创

新理念。

推动智慧医院建设，实现医院物流系统智能化、
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自动化，有效改善传统医院内物流速度慢、效率低、

错误率高、易受污染等问题。构建医院感染防控物

联网，设立区域化第三方医院消毒灭菌中心，解决中

小型医院感染控制投入不足，设备更新慢，专业度不

高等问题，从而大幅降低医院运营成本，提高感染防

控效率。进一步提升医院感染监控信息化水平，解

决全国仅有四分之一的医院接入了医院感染监控信

息系统，基层医院信息化严重不足，导致国家医院感

染监控不到位等问题，引导医务人员“知行合一”，帮

助医疗机构提升风险防控意识，提高监测效率，促进

医疗质量持续改进。

３．４　加强医院感染控制学科建设，推动创新应用转

化　应设立独立的医院感染控制学科，为科技创新

培养专业人才，为医院打造专业队伍。鼓励高校、医

院与企业共同开展医院感染控制领域的创新研究，

推进多学科合作，提升创新效率，解决专利技术分布

不均，企业布局少的问题，本研究的创新企业已有３

家开展了相关工作。作为临床转化应用的临床痛点

和解决方案的第一实施人，应重点鼓励医院感染监

控医务人员深度参与该领域科技成果转化。从专利

申请数据看，医院申请发明专利占一定比例，但转化

应用较少，企业创始人中教授和护士仅各１人。通

过加强学科建设，为我国优质公共卫生服务培养专

业人才，降低地方政府和医院运营成本，避免重复投

入，有效提升公共卫生供给质量，增强公共卫生灾害

的应急保障能力。

综上所述，由于民众对医疗质量的需求不断提

升，加上国家医改政策的推动和新冠疫情常态化的

影响，医院感染控制已进入快速发展期，但体现科技

创新竞争力的发明专利有效率低，海外竞争力弱，创

新应用市场规模较小，与市场需求差距巨大。该领

域科技创新应借助物联网、ＡＩ及大数据进一步向精

细化、智能化发展，且有必要加强学科建设，多管齐

下推动该领域科技成果转化，助力创新研发。同时，

也应认识到，专利只是衡量科技创新的一个指标，并

不能完全代表整个领域的创新活动，不是每一个专

利都具有创新价值［２０］，专利申请日和公开日之间有

１８个月左右的间隔，也会导致专利分析有一定滞后

性。与医院感染监控产业密切结合的新一代信息技

术创新，大多数以软件著作权等形式存在，在确定研

究对象时暂未将这类指标纳入进来。本文主要聚焦

国内统计数据，没有涵盖世界上其他国家的最新进

展，对研究视野会有一定的制约。未来还可以引入

文献计量学，将专利分析与论文调研相结合，从而获

得更加科学、全面的结论。

利益冲突：所有作者均声明不存在利益冲突。
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