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烟酰胺腺嘌呤二核苷酸NAD+，简称辅酶I，是哺乳动物细

胞内很多脱氢酶的辅酶，连接三羧酸循环和呼吸链[1]。由于人

体95%的能量来自三羧酸循环，因此NAD＋对人体健康发挥着根

本性的影响。但是随着年龄的增长，NAD＋在人体内的含量逐

渐降低，线粒体和细胞核之间的交流受损。同时NAD＋的减少

也降低了细胞制造能量的能力，导致了人类的衰老和各种年龄

相关性疾病[2-5]。已知，在体内NAD+有三个独立的代谢途径即

Preiss-Handler途径、从头合成途径和补救合成途径。因此，

为了提高体内的NAD+水平，可以从这三个代谢途径入手。目

前，补充NAD+的前体物质主要有烟酸、色氨酸、烟酰胺、烟酰

胺核糖NR及烟酰胺腺嘌呤单核苷酸NMN[6-7]。研究表明，补救合

成途径生成的NAD+占到体内NAD+来源的85%，且烟酸、烟酰胺

和色氨酸在摄入量上都有一定的限制水平。烟酸摄入过多会导

致患者严重的潮红，烟酰胺会引起肝中毒、过多的摄取色氨酸

也存在副作用。烟酰胺核糖NR通过在体内转化为NMN起到补充

NAD的作用，另外NR没有NMN稳定。因此，烟酰胺腺嘌呤单核苷

酸是NAD+的重要前体。除人体外，烟酰胺腺嘌呤单核苷酸还广

泛存在于牛油果、西兰花及卷心菜等水果和蔬菜中，但含量较

低[8，9]。

近年来研究发现，人为补充NMN能够修复脑损伤[10]、改善

胰岛功能、生殖系统[11]、保护心脏[12]，对老年退行性疾病[13，

14]、癌症[15，16]、视网膜退行性疾病、肥胖、抑郁症[17]等均具有

一定治疗作用。2015年哈佛医学院和赫曼因医学院发现NMN具

有很强的抗衰能力。因此，NMN在药物研制、功能保健食品开

发及化妆品领域有广阔的应用前景。

我国是人口大国，除本国企业外，国外产品也纷纷进入我

国，抢滩中国市场。由于专利具有技术和法律的双重属性，又

与持有人的经济利益直接相关，因此专利不仅记录了申请人的

技术研发过程，也是厂家在激烈的国际、国内市场竞争中维护

自身的产品市场的重要手段[18]。

本文从专利分析的角度，以NMN的中国专利数据为样本，

从专利申请的时间分布、国别、申请人状况、技术方向等多角

度详细剖析了NMN相关专利的分布状况，为我国生产企业在产

品研发和专利布局的构建、完善提供参考。

一、资料与方法

（一）NMN专利来源 本文的专利数据均来自我国国家知

识产权局中国专利检索系统。在中国专利检索系统中，采用关

键词 “烟酰胺单核苷酸”或“NMN”进行检索，然后分别用国

别代码、IPC分类号进行二次检索。所采用的IPC分类号主要有

A61、A23、C07、C12。检索截止日期为2020.09.28

（二）专利选择标准 在专利文献的筛选过程中，凡符

合以下1项条件的专利需予以排除：（1）主分类号不是A61、

A23、C07、C12的专利；（2）某些申请人大量集中申请，但在

专利公开后实质审查前撤回的专利；（3）其他明显与主题无

关的专利。

二、结果

截至到2020年9月28日，自我国申请并公开的烟酰胺单核

苷酸专利总量为165项。随后采用二次检索结合国别代码、主

分类号进行统计，最终得烟酰胺单核苷酸专利申请的时间分

布、中国专利的地区分布及技术主题。

（一）时间分布

专利申请量的时间分布是行业发展趋势的反应，从侧面反

映了技术的发展历程。本文对检索到的烟酰胺单核苷酸专利按

年代进行了统计分析，具体结果见图1。从图1数据统计得出，

烟酰胺单核苷酸专利申请始于1995年，2015年以后进入快速增

长期，这与2015年发现烟酰胺单核苷酸具有密不可分的关系。

2020年达到了申请量的阶段性顶峰，该年专利申请量达到40

项。

图1 烟酰胺单核苷酸中国专利申请的时间分布

（二）区域分布

烟酰胺单核苷酸为高科技产品，且其不仅可应用于抗衰，

在化妆品、饲料等领域也有广泛的应用前景。因此烟酰胺单核

苷酸的研制商都非常注重技术的国际专利布局。我国是人口大

国，具有巨大的产品市场。不少国外知名厂家纷纷在我国申请

专利，以保护其技术产品。按照申请人的国别进行分类，其中
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Fig.1 Chinese patent application number of nicotinamide mononucleotide on application years 
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美国申请专利21项，主要申请单位包括福马、基因科技有限公

司、麦德龙生物科技有限公司、哈佛大学、康奈尔大学等。首

个专利申请时间为2007年。日本申请专利9项，申请单位主要

有东方酵母工业株式会社、三菱化学株式会社等，2014年专利

申请数量达到最大6个。另外澳大利亚、瑞士、荷兰等国家企

业在中国也有相关专利布局。

图2 烟酰胺单核苷酸专利申请人的区域分布

（三）技术主题分析

对某个领域的专利进行技术主题分析可以很好的揭示该行

业发展过程中的研究热点、前沿技术及技术空白点的情况，对

于产品开发，技术升级具有指导和借鉴意义[17]。对烟酰胺单核

苷酸专利具体分析结果见表1。从表1中可以看出，专利的申请

以应用技术为主，占比超过国内外申请总量的50%，但是国外

专利侧重于烟酰胺单核苷酸在人类退行性疾病和相关医学病症

的治疗方面，而我国专利则侧重于保健品、化妆品、食品等，

这与目前国内烟酰胺单核苷酸制剂产品少，几乎没有相关临床

研究的现状相符。另外，我国关于NMN生产工艺方面的专利占

比也较大，主要可划分为微生物产生法[19-21]、酶法和化学合

成法[22]三类。此外，我国在NMN相关基因及表达、纯化提取方

面的专利申请也较多，而国外申请人则没有相关类别的专利申

请。基于上述技术主题分析，建议我国政府积极引导、推动烟

酰胺单核苷酸相关企业及科研院所开展NMN产品制剂开发及相

关临床研究，促使国内企业在未来NMN竞争中获得丰厚的利润

回报，同时也有益于我国人口老年性疾病的治疗，延长人口平

均寿命，提高人口身体素质。

（四）申请人分析

本文对烟酰胺单核苷酸专利的申请人按照申请量进行了排

名，找出本领域中研发活跃和创新能力强的研究机构、企业及

个人，筛选出该领域的重要申请人，旨在后续对这些申请人进

行持续跟踪，深入分析其专利网。按照专利申请数量前四位分

别为邦泰生物工程（深圳）有限公司、福马TM有限责任公司、

大连化物所、泓博元生命科技有限公司等。其中邦泰生物拥有

先进过的高效生物酶催化技术平台，是国内首家实现大规模酶

法生产NMN的企业。福马TM有限责任公司为美国企业，申请专

利主要聚焦于医疗领域NMN的应用。

三、结论与展望

由上可以看出，目前我国医药行业科研院所、高校及相

关生产、检测企业等在开展烟酰胺单核苷酸的开发时已具有较

强的知识产权保护意识，专利申请数量已经达到一定规模，特

别是企业的申请占比较高，这有助于知识产权的实际应用。另

外，在该领域专利的申请质量较高，创新性强，在检索的专利

中仅有1项实用新型，4项驳回。由于烟酰胺单核苷酸的专利自

2015年才开始掀起热潮，可以预测未来进入该领域的企业及研

究院所会越来越多，竞争必将会加剧，因此，建议相关企业早

做专利布局，在竞争中占据有利位置。此外由于我国专利申请

中设计NMN制剂的较少，建议政府层面积极引导、推动企业及

科研院所开展NMN产品制剂开发及相关临床研究。另外，NMN作

为新的生物制品，国外企业也纷纷进入中国市场，因此国内企

业在研发过程中，应密切注意行业相关专利技术的最新进展，

及时开展专利的分析和预警工作，及时调整研发方向和专利保

护策略，避免潜在的侵权风险。
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表1 专利的技术主题分析

项目 国内申请人数量 占申请量 % 进入中国的国外申请人数量 占国外申请比例 %

应用技术 67 52.75 32 84.21

生产工艺 19 14.96 4 10.53

基因表达 12 9.44 0 0

纯化提取 6 4.72 0 0

其他 23 18.11 2 0.05

表2 中国专利重要申请人

申请人名称 发明申请量 实用新型申请量 WIPO
法律状态

实审中 实审后视撤回 驳回 授权并维持

邦泰生物工程（深圳）有限公司 16 0 10 11 2 1 2

福马TM有限责任公司 8 0 0 2 1 1 4

大连化物所 6 0 0 3 1 0 2

泓博元生命科技有限公司 6 0 0 6 0 0 0
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