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[bookmark: _GoBack]摘  要：海洋药物和生物制品产业具有高成长性，是国家重点培育的海洋战略性新兴产业之一，但目前全国产业规模较小。为促进不同地区间相互借鉴学习，通过分析评价不同地区海洋药物和生物制品产业的科技创新环境、成果转化效率和政策发展经验，基于科技创新、专利产出与成果转化、产业发展三者关系，提出我国海洋药物和生物制品产业发展出路的对策建议，建立深海遗传资源研究与开发方向的国家重点实验室积极开发海洋药物，实施海洋生物科技创新提升计划加大专利产出，以市场为导向建立联合实验室促进成果转化，整合建设面向全产业链的产业技术开发平台促进创新链和产业链融合。
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Abstract: The marine drugs and biological products industry has a high growth rate, and is one of the strategic emerging marine industries as the keystone in marine economy. But at present the scale of the marine drugs and biological products industry is small. In order to promote mutual learning among different regions, this paper analyzes and evaluates the scientific and technological innovation environment, achievement transformation and development policy experience of the marine drugs and biological products industry in different regions. Research on the relationships among scientific and technological innovation, patent output and achievement transformation, and economy development, this paper puts forward countermeasures and suggestions for the development of China's marine drugs and biological products industry. It is need to establish a national key laboratory which focuses on advanced utilization of deep-sea genetic resources for marine drugs research and development. The innovation promotion plan can increase patent output. And the market-oriented joint laboratory can efficiently promote the transformation of achievements. It is also need to establish the technological engineering platform and the industrialization platform which focuses on the whole industrial chain.
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我国现代海洋药物和生物制品产业从20世纪70年代起步[1,2]，90年代海洋药物研发作为研究方向列入刚启动的“863”计划，之后该领域开始逐渐发展[3]。近十年来，作为国家重点培育的海洋战略性新兴产业之一，海洋药物和生物制品产业有力促进了海洋产业结构升级和海洋经济提质增效[4, 5]。《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》提出深度挖掘海洋生物资源，发展海洋创新药物、现代海洋中药、试剂原料和中间体以及绿色高效的新型海洋生物功能制品等产品，形成一批海洋生物医药产业集群。随着2008-2020年间全国科技兴海规划的全面实施，海洋战略性新兴产业快速培育和发展，2015年海洋药物和生物制品实现增加值302亿元，比上年增长16.3%，高增长性成为该产业的突出亮点[6]。2018年产业规模达到413亿元，2015-2018年年均增速11%，在我国主要海洋产业中维持增速第一。2020年海洋药物和生物制品产业实现增加值451亿元，比上年增长8.0%[7]，发展态势良好，科技创新日益活跃。我国沿海各省依托各自的资源和产业优势，持续加大对海洋药物和生物制品产业的科技创新投入，山东、江苏、浙江、福建、广东、广西沿海六省积极推动该产业集聚发展。为进一步推动我国海洋药物和生物制品产业的规模化、集群化和高质量跨越式发展，通过分析评价不同地区海洋药物和生物制品产业的科技创新环境、成果转化效率和政策发展经验，提出产业发展出路的对策建议。
1 沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区的海洋科技创新情况
《国家海洋创新指数报告2017-2018》指出，经综合评价的海洋创新指数显示，2016年广东位于第一梯次；山东位于第二梯次；江苏、福建位于第三梯次；浙江、广西位于第四梯次[8]。经过“十三五”期间的高质量发展，《国家海洋创新指数报告2021》显示，2019年广东和山东为第一梯次；江苏位于第二梯次；浙江、福建位于第三梯次；广西在第四梯次[9]。对比发现，经过三年时间积极推动科技创新工作，广东仍保持第一梯队，山东、江苏、浙江均有梯次提升，而福建、广西仍保持原梯次。2019年分指标评价的海洋创新环境指数显示，山东、福建、广东得分排名靠前，但得分高的原因有所区别，山东、广东得益于科技活动收入中政府资金所占比例较高，而福建得益于较高R&D经费中设备购置费所占比例和人员人均折合全时工作量。分指标评价的海洋创新资源指数显示，广东、江苏、山东得分排名前三名，广东海洋创新资源丰富，研究和发展人力投入强度和科技活动人员占海洋科研机构从业人员的比例显著高于其他地区。
2沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区的成果转化效率
2.1专利产出情况
专利信息资源集成技术、法律与经济信息等信息，是紧密联系科技和经济两大领域的纽带[10]。通过对海洋药物和生物制品领域，涉及海洋医药、生物育种、海洋生物农业、海洋制造等方向的专利数据进行统计和分析，可以定量衡量产业的创新态势，为政策制定提供客观依据，有的放矢地支持和引导产业的发展。截至2022年11月，在国家知识产权局专利检索及分析系统里，通过“海洋”“深海”等关键词、专利权人检索，筛除实用新型和无效发明后，统计得到的2011-2021年间有效授权发明专利数量为16 269件，又通过摘要、技术内容一一核对确认专利领域后，统计的2011-2021年间全国海洋药物和生物制品领域有效授权发明专利数据如图1所示。2011-2021年间有效授权发明专利量呈现逐年增长态势，2017年达到最高，之后年度除2021年授权审批时限还较短以外，其他各年度的授权发明专利量也维持在每年200件以上的水平。按地域分类统计后，沿海六省的海洋药物和生物制品领域授权发明专利量排名如图2所示。山东的授权发明专利量最多，其次是广东、浙江、福建、江苏，沿海六省聚集区的授权发明专利量共占全国授权发明专利总量的81.6%。
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图1 2011-2021年间海洋药物和生物制品领域授权发明专利量情况
Fig.1 Numbers of authorized invention patents in the field of marine drugs and biological products from 2011 to 2021
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图2 2011-2021年间各地区海洋药物和生物制品领域授权发明专利量情况
Fig.2 Numbers of authorized invention patents in the field of marine drugs and biological products in regions from 2011 to 2021
2.2科技成果转化情况
科技创新推动专利和技术成果的积累，均是为促进科技成果转化和产业高质量发展服务。《中国科技成果转化年度报告2021》（高等院校与科研院所篇）按单位所在地区统计了2020年地方辖区内的高等院校和科研院所以转让、许可、作价投资和技术开发、咨询、服务等产学研合作方式进行科技成果转化的合同额情况，全国各省份中，江苏省位于第2位，广东省位于第4位，浙江省位于第5位，山东省位于第8位，福建省位于第18位，广西壮族自治区位于第23位，合同额如图3所示[11]。
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图3 2020年海洋药物和生物制品产业集聚区科技成果转化合同额情况
Fig.3 Contract amount of scientific and technological achievements’ transformation in 2020

沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区中江苏省的成果转化氛围最为活跃。以江苏省产业技术研究院为例，其构建产业技术创新体系，营造产业创新生态，遴选细分行业的龙头企业作为核心合作伙伴，与企业建立联合创新中心131家，与海外54家和国内52家知名高校和研发机构建立了战略合作关系。同时，在产业经济基础条件好、创新能力强的园区，布局建设了若干研发小镇或研发产业社区，打造研发平台密集、高端人才聚集、创新机制良好、为企业提高技术服务和外包研发的能力集聚区。
2.3产业发展情况
如表1所示，从海洋经济规模看，2020年，广东省海洋生产总值17 245亿元，连续26年居全国首位。山东省实现海洋生产总值13 187亿元，居全国第二位。福建省实现海洋生产总值10 495亿元，连续六年保持全国第三。在海洋药物和生物制品战略性新兴产业领域，近年来，山东省积极构建完善海洋药物和生物制品产业科技创新体系，不断加强政策、平台、人才、技术和产业集群布局，催生了一批新技术、新产品、新业态，海洋生物医药快速发展。2020年山东省海洋药物和生物制品产业增加值127亿元，连续三年排名全国第一，而其他省份该产业规模均不足百亿元，发展空间巨大。山东和江苏海洋药物和生物制品产业发达，占主要海洋产业增加值的比重达到2%以上，该比值高于全国水平（1.5%）[12]；广东、福建的海洋药物和生物制品产业正快速发展，近年来随着这两省份海洋产业结构调整，海洋药物和生物制品产业等新兴产业迈向高端化，成为新动能，有力推动海洋经济转型升级；广西海洋药物和生物制品产业规模较小。

表1 沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区发展情况
Table 1 Development of marine drugs and biological products industry cluster in the six coastal provinces
	省份
	2016年海洋创新指数及梯队
	2019年海洋创新指数及梯队
	2015年海洋生产总值
（亿元）
	2020年海洋生产总值
（亿元）
	2020年全省主要海洋产业增加值
（亿元）
A
	2020年海洋药物和生物制品产业增加值（亿元）

B
	2020年海洋药物和生物制品产业占主要海洋产业比重（%）
A×100/B
	“十四五”发展方向

	山东
	第二梯队
	第一梯队
	12 193
	13 187
	5 073
	127
	2.50
	推进海洋生物医药产业集聚发展，打造国内领先、世界一流的产业集群。到2025年，力争取得5个海洋新药及创新医疗器械证书、10个临床研究批件，系列海洋生物功能制品形成显著规模和经济效益。
重点建设国家深海基因库、青岛蔚蓝生物国家动保工程中心与动物用生物制品、保健品综合生产基地、青岛蓝谷药业海洋科技谷、海大生物产业园暨中国海洋大学海洋生物产业化基地等。

	江苏
	第三梯队
	第二梯队
	6 406
	7 828
	2 922
	61.2
	2.09
	推进海洋药物和生物制品产业化。依托重点园区，积极引导生物医药龙头企业建设药物研发技术平台、孵化中心。鼓励龙头药企，联合中国药科大学、南京中医药大学等高校，充分利用虾壳、文蛤等海洋甲壳类生物资源，加快海洋生物药材及基因工程药等研发；加快突破海藻多糖、系列多肽等海洋生物资源提取利用核心技术，开发高附加值的海洋保健品和功能性食品。
立足区域优势，凸显海洋特色，依托中心城区、重点涉海园区，规划建设一批海洋技术转移中心和科技成果转化服务示范基地。

	浙江
	第四梯队
	第三梯队
	6 180
	9 200
	—
	—
	—
	积极做强百亿级海洋生物医药产业集群。聚焦海洋生物基因工程、提炼萃取等核心技术。重点依托杭州生物产业国家高新技术产业基地以及台州、宁波、舟山、绍兴、金华等生物相关产业园平台，引育一批海洋生物医药龙头企业，打造一批具有显著影响力的产业集群。

	福建
	第三梯队
	第三梯队
	6 878
	10 495
	4 665
	41
	<0.88
	《福建省“十四五”海洋强省建设专项规划》为福建省在“十四五”期间的海洋生物医药产业发展明确了方向。完善基础资源平台，探索建设深海基因库，加强原创技术储备。依托厦门大学、福州大学、自然资源部第三海洋研究所等涉海科研机构，加大新型海洋活性物质发现、高通量筛选与功能评价等原始创新技术储备。开发中高端产品和加速产业集聚。《福建省推进海洋药物和生物制品产业发展工作方案（2021-2023年）》提出到2023年力争实现产值160亿元。

	广东
	第一梯队
	第一梯队
	13 796
	17 245
	4 883
	51
	1.04
	加速发展海洋药物和生物制品业。鼓励开发海洋高端产品，支持替代进口的海洋药物技术和产品。完善生物医药产业研发、中试、 检测检验、应用、生产及反馈链条，重点搭建海洋生物医药产业中试服务平台。鼓励开展海洋生物医药生产工艺技术研究，打造创业创新基地示范中心。
以广州、 深圳国家生物产业基地为核心， 加快推进广州南沙国家科技兴海示范基地、深圳国际生物谷大鹏海洋生物园、坪山生物医药科技产业城建设。推动珠海国际健康港和粤澳合作中医药科技产业园、中山健康科技产业基地、佛山南海生物医药产业基地等建设。建设海洋生物医药中试平台和海洋生物基因种质资源库，加快广州、深圳、湛江等地海洋生物医药研究技术管理平台和创新孵化器建设。

	广西
	第四梯队
	第四梯队
	1 098
	1 651
	844
	4.5
	0.53
	开展海洋天然药用化合物合成、海洋药用生物繁育和微生物种质资源研究，加快突破海洋创新药物、生物制品、新型海洋生物材料等关键环节，加快推进检测试剂、抗肿瘤等领域在海洋创新药物中的研发、中试与产业化。
支持防城港国际医学开发试验区建设，高标准建设国际中小企业医学孵化中心和国际医学创新赋能中心。预期到2025年，广西全区海洋生物医药产业增加值达7.5亿元。


注：1.表格数据和资料来源：《国家海洋创新指数报告2017-2018》《国家海洋创新指数报告2021》《2020年山东海洋经济统计公报》《2020年江苏省海洋经济统计公报》，中国政府网新闻（http://www.gov.cn/xinwen/2017-05/19/content_5195153.htm），福建省海洋与渔业局政府信息公开（http://hyyyj.fj.gov.cn/xxgk/zfxxgk/zfxxgkml/tyabl/202204/t20220406_5875500.htm），《广东海洋经济发展报告（2021）》《2020年广西海洋经济统计公报》以及地方“十三五”“十四五”海洋经济发展规划；2. 福建省2020年全省主要海洋产业增加值未查到公开数据，引用2016年主要海洋产业增加值；3.浙江省2020年主要海洋产业增加值、海洋药物和生物制品产业增加值未查到公开数据。

3海洋药物和生物制品产业政策规划情况
2017 年全国海洋经济发展“十三五”规划发布，为“十三五”期间海洋经济发展指明方向，此时针对海洋新药的开发还处于引导与支持阶段，还未明确把海洋药物作为海洋开发的核心工作[13]，但海洋开发的重点工作之一包括药用材料与药用辅料领域。由于海洋药物开发周期长、投入大的实际难题，规划也给出了以酶类、制剂、食品、材料为主的开发路线。
“十三五”期间，沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区发展各具特色。山东省在海洋药物开发方面走在全国前端，大力发展海藻特色海洋化学药，设立了 “中国蓝色药库开发基金”，总规模达50亿元，建设特色海洋药品生产体系和产业集群。管华诗院士团队自主研发的国产治疗阿尔茨海默症新药GV971获批上市，“蓝色药库”重点新药项目抗肿瘤药物BG136进入临床研究阶段。山东省海洋生物资源开发利用构筑了一条“活性物质提取-保健品-创新药物-新材料”为体系的可持续利用产业链，打造了全球规模最大的海藻生物制品产业基地，海藻酸盐产能全球第一。烟台东诚药业成为全球最大的硫酸软骨素原料生产企业，国内唯一的注射剂硫酸软骨素供应商[14]。
江苏省加强海洋药物和生物制品产学研深度融合，科技成果转化氛围最为活跃。在海洋中药的研究与开发、贝类藻类的综合利用方面卓有成效，形成了双林海洋生物药业、苏中药业等一批海洋生物医药企业，形成了甲壳素、唐友牌几丁胶囊以及海藻酸钠、海藻植物胶囊等一系列海洋特色生物医药产品[15]。依托苏州、泰州等城市医药产业优势，南京、无锡等城市海洋科教优势，推进建设全国重要的海洋科技创新中心。
浙江省制定实施浙江海洋经济发展“822”行动计划以实现海洋经济发展新突破，通过每年滚动实施200个左右海洋经济重大建设项目推动八大产业发展，其中海洋药物和生物制品产业就是八大产业之一。同时，以位于舟山的海洋生物医药基地和绍兴滨海海洋生物医药基地为抓手。
福建省力争培育海洋药物和生物制品产业成为先导产业，设立了福建省海洋经济发展专项资金开展海洋生物医药等领域关键技术开发及产业化项目。福建海洋药物和生物制品产业初步形成了以厦门海沧、漳州诏安、泉州石狮等地为代表的一批产业聚集园区。依托自然资源部第三海洋研究所等高校院所，建成全球最大的海洋微生物菌种保藏管理中心和全国最大的海洋药源生物种质资源库，建成国内有影响力的海洋生物产业化中试技术研发公共服务平台并对外提供服务。集聚了国药控股星鲨制药、厦门蓝湾科技、石狮华宝、润科生物、汇盛生物、绿新集团等海洋药物和生物制品领域企业50多家，多形态微藻DHA、“双糖”胶囊、新型鲨鱼肽、新一代鲎试剂等新产品批量涌现[16]。
广东省海洋药物和生物制品产业重点加强科技创新，打造具有全球影响力的大型综合性研究基地和原始创新策源地。2018年《广东省人民政府关于加强基础与应用基础研究的若干意见》提出启动建设省实验室10个左右，意见实施之后，在广州、珠海、湛江相继开始建设南方海洋科学与工程广东省实验室[17]。为促进海洋经济高质量发展，广东省实施海洋药物和生物制品技术重点突破专项计划，每年投入3亿元财政专项资金，重点支持海洋生物等六大产业核心技术研发创新、科技成果转化与产业化和海洋公共服务提升[18]。在海洋生物领域，加强精深加工，在远洋捕捞、深海养殖基础上向精深加工方向延伸高增值产业链条。
广西提出建立北部湾海洋药物和生物制品研发及产业化基地，积极发展以珍珠系列药品、方格星虫、牡蛎、微藻保健品和鲎试剂等为代表的海洋药物和生物制品[19]。广西的海洋药物和生物制品产业主要分布在北部湾沿海城市特别是北海市和防城港市，其中北海市发展较早，形成了珍珠名目滴眼液、珍珠粉末、鱼肝油、海蛇药酒、天然牛磺酸、螺旋藻等系列药品。
海洋药物和生物制品产业是海洋经济发展的新兴增长点，进入“十四五”后，山东推进海洋药物和生物制品产业集聚发展，打造国内领先、世界一流的产业集群。浙江积极做强百亿级海洋药物和生物制品产业集群。江苏依托重点园区，推进海洋药物和生物制品产业化。福建聚焦开发中高端产品和加速产业集聚，提出到2023年力争实现产值160亿元。广东加速发展海洋药物和生物制品产业，鼓励开发海洋高端产品，支持替代进口的海洋药物技术和产品。广西提出全区海洋药物和生物制品产业增加值达7.5亿元。沿海六省对海洋药物和生物制品产业的重视程度和目标要求明显提高，政策和资金投入持续加码，产业发展空间巨大，海洋药物和生物制品产业进入规模和质量快速增长的新时期。
4分析讨论与建议
4.1基于科技创新与海洋药物和生物制品战略性新兴产业比重的关系提出建议
海洋科技创新与海洋经济规模具有长期均衡关系，能够显著拉动海洋经济发展。“十三五”期间，沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区在政策支持下，向着各自确定的重点方向发展，六省相比，广东维持海洋创新指数第一梯队，维持海洋生产总值第一名；山东、浙江、江苏的海洋创新梯队均有提升，其中山东已上升至海洋创新指数第一梯队。相比而言，福建和广西的创新发展仍需努力。如图4所示，沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区发展情况对比显示，在海洋创新指数高的省份，如山东、江苏、广东，海洋药物和生物制品产业增加值占主要海洋产业增加值的比重也相对较高。福建省海洋创新指数不高，仅位于第三梯队，科技活动收入中政府资金所占比例与其他省份还存在不足，导致海洋药物和生物制品战略性新兴产业规模和比重，与福建位列全国第三的海洋经济规模地位不匹配，科技创新驱动力有待进一步提升。
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图4 海洋科技创新与产业高质量发展情况分析
Fig.4 Analysis of  innovation and  development
沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区海洋科技创新和产业发展情况分析结果显示，科技创新特别是人力和资金投入，有利于推动海洋药物和生物制品等战略性新兴产业发展。但是科技创新投入到产出，再到壮大海洋产业规模毕竟都具有一定时滞性，发展壮大海洋药物和生物制品产业，应提前谋划，在海洋生物资源的基础与应用基础研究方面，加大源头创新投入力度[20]。建议建立专门的深海遗传资源研究与开发方向的国家重点实验室，为海洋药物开发提供源源不断的创新成果，形成海洋药物亮点产品。深海大洋蕴藏着大量未知的海洋生物遗传资源，不仅是生命科学研究的前沿热点，更是产业和经济的重要科技创新源头[21]，从国家到行业主管部门再到地方，均将深海生物资源研究作为新一轮发展的重点内容。市场中治疗高血压、高血脂、糖尿病等的大品种药物，化学药物在现阶段已经基本可以满足市场需求，海洋药物在以上领域的药物研发与化学药物研发相比处于落后位置。深海生物资源环境的特殊性，使得海洋药物具有特殊的生物学优势，可以在如神经保护类药物、罕见病类药物、自体免疫类、遗传病类药物等方面，发挥药物研发先天优势。
4.2基于科技创新与专利产出和科技成果转化的关系提出建议
在海洋创新指数高的省份，专利积累多或科技成果转化活跃是其特点之一。比如山东、广东在海洋药物和生物制品领域储备的授权发明专利数量多，又比如江苏、广东的产学研合作和成果转化特别活跃。在“十四五”高质量发展阶段，学习广东、山东经验，更应在科技创新领域下更大功夫，实施海洋生物科技创新提升计划，攻克“卡脖子”技术，推动成果转化，选择若干能显著提高产业竞争力的技术方向，如水产品精深加工、海水健康养殖、海洋药物、海洋大健康产品等，实施一批研究开发及应用示范项目[22]。设立海洋药物和生物制品开发基金，储备产生一批具有市场前景的可转化专利成果，提高产学研合作和科技成果转化效率，推动产业高质量发展。学习江苏经验，提高专利的可转化前景和成果转化效率，建议积极倡导鼓励高校院所与企业建立联合实验室。高校科研院所遴选细分行业的龙头企业作为核心合作伙伴，以市场需求为导向，围绕专业合作研发方向，开展技术研发及产品研制工作，为企业可持续发展提供特色、精准的产学研合作和成果转化服务，推动产业和经济发展。
4.3基于科技成果转化推动海洋药物和生物制品战略性新兴产业发展的角度提出建议
通过对比沿海六省海洋药物和生物制品产业集聚区的“十四五”重点发展方向发现，沿海六省无一不重视开发中高端产品，均把资源库、基因库、技术支撑平台、中试平台、孵化中心等基地的建设摆在重要位置。创新链和产业链深度融合需要高效的产学研衔接机制和技术孵化机制来推动科技成果转化。为打通阻碍实验室创新成果最终形成产品进入市场的堵点，塑造以自主创新带动可持续、高质量发展的海洋药物和生物制品产业链，建议进行产业技术开发公共服务平台的整合和提升建设，在海洋药物和生物制品领域整合建设集资源保藏挖掘、活性物质分离纯化、增量放大、修饰改造、功效评价、剂型研究、中试放大为一体的全产业链创新平台，形成成果、人才、产业、资源集聚效应，聚焦产学研衔接、技术孵化和成果转化，促进双链融合[5, 23]。
同时，加强专业海洋药物和生物制品园区建设，培育产业集群。集中培育中小微企业，对企业给予政策优惠。在园区内依托高校、科研院所建立海洋生物领域研究机构，为企业提供技术支撑。根据产业关联度，以特色产业和技术为联动，集成企业群，形成主导产业区，产生规模效益[24]，最终推动海洋药物和生物制品产业规模化、集群化和高质量跨越式发展。
“十四五”时期，我国正式步入经济高质量发展的新阶段，沿海各地瞄准海洋药物和生物制品产业的高成长性，不约而同地将此产业列为“十四五”海洋经济发展的重要发力点。国家和地方对海洋药物和生物制品产业的重视程度明显提高，政策和资金投入持续加码，产业存在巨大的发展空间，沿海各地区可结合自身情况，借鉴他省好的发展经验，继续开展特色探索，推动政策、技术、人才、资本等条件持续优化，促进科技成果进入产业化阶段，抓住“十四五”海洋药物和生物制品产业规模和质量快速增长的重要阶段，推动经济高质量发展。
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