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Estudio patentométrico sobre la electroforesis en gel en

campo pulsante

Gema Cossio Cardenas

Se realiz un estudio patentométrico a nivel
mundial, sobre la electroforesis en gel en
campo pulsante a partir de las bases de
datos Espacenet, FreePatentsOnline y
USPTO (oficina de patentes estadounidense).
El anélisis se enfocd fundamentalmente
hacia la determinacion de los principales
paises e instituciones solicitantes de patentes
en el sector, asi como al comportamiento en
el tiempo, desde la primera solicitud. Por
otra parte, se analizaron las principales lineas
generadoras de patentes, lo cual da una
medida de la proyeccion que manifiesta este
sector. Para la realizacion del estudio, se
consultaron las bases de datos: Espacenet,
(Servidor de la Oficina Europea de Patentes)
FreePatentsOnline (Contiene todas las
patentes solicitadas y otorgadas en los E.U.A,
desde 1976) y USPTO,( Oficina de Patentes
y Marcas de los E.U.A) en el periodo 1980
-2009, la estrategia de busqueda, fue la
recuperacion de las patentes, el
procesamiento analitico se realizd en el
programa Microsoft Excel, también se utilizo
el software Ucinet, producido por Analytic
Technologies. Se obtuvieron 44 familia de
patentes, que se distribuyen entre 40
instituciones, siendo el Centro Nacional de
Investigaciones Cientificas (CNIC, Cuba), a
través del Centro de Neurociencias, quien
lidera las investigaciones.
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RESUMEN

ABSTRACT

It was carried out a worldwide patentometric
study on pulsing field gel electroforesis
(PFGE) based on Espacenet, Free
PatentsOnline and USPTO databases. The
analysis was mainly based on the
determination of the most important
countries and institutions which are
applicants for patents in the sector, as well
as the behavior in time since the first
application. On the other hand, there were
analyzed the main patent generating lines,
which is a sign of this sector projection. The
following databases were consulted in order
to carry out this study: Espacenet, (Server of
the Patent European Office) FreePatents
Online (It contains all the patents requested
and granted in the U.S.A since 1976) and
USPTO, (United States Patent and
Trademark Office) in the period from 1980
to 2009. The search strategy was the patent
recovery. The analytic process was carried
out in Microsoft Excel; it was also used the
Ucinet software, produced by Analytic
Technologies. There were obtained 44 patent
families, distributed among 40 institutions,
and the National Center of Scientific
Research (CNIC, Cuba), is the leader of
this investigation through the Center of
Neurosciences.

Key words: patentometric, gel electroforesis,
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Introduccion
aElectroforesisen Gel de Campos
L Pulsantes (PFGE, por sussiglasen
inglés) fuedescritaen 1984, como
una herramienta para examinar el ADN
cromosodmico de célulaseucariotas. Hasido

uno de los progresos mas Utiles de la
Epidemiologia Molecular en las décadas
pasadas; emergio en los 90°s, como una
técnicadelahuelladactilar, considerada el
estandar para la tipificacién molecular de

microorganismos, yaque hademostrado que
es altamente efectiva paramuchas especies
bacterianas.

A travésdel andlisisde estado delaspatentes
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comofuenteclavedeinformaciontecnol Ggica,
las organizaciones en general buscan
rentabilizar susproyectosdel+D+i y focaizar
adecuadamente susinversiones, adquiriendo
(en ambos casos) unavision estratégicadel
mercado tecnol dgico en sectores 'y paises,
medianted andlissdetendenciastecnol égicas
mundiales, de oportunidades de negocio o de
desarrollo tecnol 6gico Blanco (2007).

Cuando se realiza una investigacion sobre
informacion de patentes, seobtienen resultados
inmediatos, muy Utilesal investigador y de
vitd importanciaparaestablecer lasprincipales
tendencias que caracterizan el desarrollo
tecnol 6gico de determinado sector.

En e presenteestudio se aplicanindicadores
bibliométricos al documento de patente
(patentometria), paraidentificar lastendencias
tecnol 6gicas sobre PFGE.

Materiales y Métodos

Para la realizacion del estudio, se
consultaron las bases de datos: Espacenet?,
FreePatentsOnline? y USPTCO?, en € periodo
1980-2009, paraconocer laevoluciénenlos
Ultimos 20 afios.

Laestrategiade busqueda, fuelarecuperacion
de las patentes que tuvieran en €l resumen,
e titulo o lasreinvindicaciones, laspa abras:
«pulsedfield gel electrophoresis», 0 PFGE.

Partedel procesamiento analitico serealizo
end programaMicrosoft Exce® aprovechando
las bondades que brinda para este tipo de
estudio, junto con la herramienta Toolinf
Herndndez y Carro (1998) paralaelaboracion
de matrices de coocurrencia y conteos
clasificatorios.

También seutiliz6 € software Ucinet, Borgatti
y Everett (2002), producido por Analytic
Technologies, apartir del cual seobtuvieron
gréficosbasadoend andlissderedessociaes,
que permitieron conocer larelacion entrelos
inventoresy entreel origeny el destinodela
tecnologia, mediantee empleo deindicadores
deandisis. Dentrodelasopcionesdeandisis
delared queofreced programa, seselecciond
e Grado (Degree) comomedidadecentraidad
parael andlisis de las matrices obtenidas y
lavisualizacion delosresultados. Paraeste
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indicador se tomé el grado total ya que la
matriz es Simétrica, y se selecciond porque
permiteidentificar rdpidamentelosautores,
instituciones y tematicas principales.

Resultados y discusion

Como resultado delaestrategiade blsqueda,
se recuperaron 44 familias de patentes. La
primerasolicitud deproteccién deinvencion
sobre PFGE, seredlizé enlos Estados Unidos
enel afo 1982, por losinventores CharlesR.
Cantoy David C. Schwartz, quienesobservaron
guelas moléculasintactas de ADN de gran
tamafio, se separaban enlosgelesde agarosa,
mediante el empleo de pul sos el éctricos que
alternaban periddicamente su direccién de
aplicacion. Como resultado delaseparacion,
se obtenian patrones de bandas caracteristicos,
quefueron nombradoscariotiposmolecul ares.
L osinventores también determinaron quela
separacion de las moléculas, dependia
esencialmente, deladuracion delos pulsos
eléctricos.

EnlaFigural, ssmuestralaevoluciondelas
solicitudes sobre PFGE, teniendo en cuenta
e nimerodeprioridad. Enlamismasechsarva
un comportamiento muy irregular, y quela
ciframaximaseacanzd end afio 2004, conun
posterior descenso en los afios siguientes.

Seguidamente, se estudid el origen de estas
invenciones, segn el nimero de prioridad.

EnlaFigura2, se puede apreciar, aEstados
Unidos como lider, con mas de lamitad de
delassolicitudes, seguido de Cubay Japdn.
Es bueno destacar que el Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas (CNIC), es
titular de una patente, cuya prioridad es de
Estados Unidos.

Cubasolicito proteccion de susinvenciones
enel trienio 1999-2001. En €l 2004, afio més
productivo del periodo analizado, solicitaron
protecciones: EstadosUnidos, Japony Taiwan.

Teniendo en cuenta la cantidad de patentes
solicitadas, lasinstituciones lideres anivel
mundial son: el Centro de Neurociencias,
(pertenecientea CNIC, Cuba), conel 11.3%
y Baylor Collegeof Medicine(EstadosUnidos),
cond 9%; mientrasqueaBio Rad L aboratories
(Estados Unidos), Centre National de la
Recherche Scientifique (Francia), Innogenetics
NV (Bélgica) y Wisconsin Alumni Research
Foundation (Estados Unidos), lescorresponde
un4.5%.

El Centro de Neurociencias, através de su
comercializadoraNeuronic S. A. desarroll6
el equipo Guefast 06, que se basa en la
tecnologia de electroforesis de campos
pulsantes mediante el uso de minigeles y
minicamarasCHEFy TAFE, paralatipificacion
demicroorganismos. Actual mente sereporta
SuU uso por paises latinoamericanos como
Brasil y Venezuela. El Ingtituto de Medicina
Tropical Pedro Kouri (IPK, Cuba), reporta
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Figura 1. NUmero de invenciones por afio.

' Servidor de la Oficina Europea de Patentes. Posee cobertura mundial, desde 1984 hasta la fecha.

2 Contiene todas las patentes solicitadas y otorgadas en los E.U.A, desde el ario 1976 hasta lafecha, y aquellas de la Oficina Europea de Patentes (EPO) y de la Oficina Mundlial de Patentes (OMPI)

3 Oficina de Patentes y Marcas de los E.U.A. Brinda el texto completo de las patentes norteamericanas desde 1976 hasta la actualidad.
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Figura 2. Porcentaje de patentes sobre PFGE con relacién a los paises de origen de la tecnologia.

investigaciones donde emplean el equipo,
mientras que otros centrosy universidades
del pais, utilizan el CHEF MAPPER® XA
(Bio-Rad LaboratoriesInc., Estados Unidos);
por |o que existe un gran mercado potencial
paralacomercializacion del producto cubano.

Entre las universidades que cuentan con
patentes en esta area de innovacion se
encuentran:

-University of North Carolina(EstadosUnidos)
- University of Wake Forest (Reino Unido)
-University of Paris (Francia)

- University of Texas (Estados Unidos)

-TheTrusteesof ColumbiaUniversty (Estados
Unidos)

- Ludwig Maximilians-Universitat Minchen
(Alemania)

- Princeton University (Estados Unidos)

- Indiana University Foundation (Estados
Unidos)

-Universidad de Puerto Rico (Puerto Rico)

Lostitularesdelasinvencionessedistribuyen
entre 40 instituciones, donde se establecen
relaciones de colaboracion, entrelas que se
destacan: laUniversidad de Paris (Francia)
con el Instituto Pasteur (Francia), las
universidadesestadounidenses: North Carolina
y Wake Forest, y ademés|asinglesas, Imperia
Chemical IndustriesPLC!y Zeneca L td.

Entre las instituciones que protegen sus
invenciones, no existe ningunacol aboracion

conjunta, lo que pudiera deberse a
estrategias de patentamiento para su
posicionamiento en el mercado.

Losinventoresconmayor liderazgo tecnol égico
sonloscubanos: LiliaL épez Canovasy Ana
Maria Riverén Rojas, ambas del Centro de
Neurociencias, con cinco patentes. LaFig. 3,
muestra la red de colaboracion entre los
inventoresprincipales. El grosor delasliness,
es directamente proporciona alarelacion
existente entre los autores. Se observa una
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asociacioén ingtitucional parala proteccién
delasinvenciones. El nodo mayor |o conforma,
investigadores cubanos del Centro de
Neurociencias (con excepcion de dos patentes
en las que participatambién la Dra. Esther
Orozco Orozco delaUniversidad Auténoma
deMéxico), é menor a inventoresfranceses
del Centre National de la Recherche
Scientifique (CNRS) y el dltimo, a los
belgas de la compaiiia biotecnol 6gica
InnogeneticsN.V.

Laproteccion delatecnologiaperteneceen
sumayoriaalos Estados Unidos, seguido de
Canada, Japén y Australia. Estos paises
constituyen nichos de mercado potencial de
esta tecnologia.

Seguidamente, segun la Clasificacion
Internacional de Patentes (IPC, por sussiglas
eninglés), seredizo e andisisdelaslineasde
innovacion. Alrededor del 70% de las
invenciones, corresponde aobjetos destinados
a la Quimicay cubre los compuestos de;
guimica inorganica, organica y de las
macromol éculas, asi como sus procesos de
preparacion (Seccidn C), fundamental mente
enlasramasdela Microhiologia; Enzimologia
y técnicas de mutacion o de Genética. La
Tabla 1, muestra las IPCs més relevantes,
teniendo en cuental oscuatro primerosdigitos.
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Figura 3. Red de colaboracion entre losinventores principal es de la tematica.

" En enero de 2008, Akzo Nobel N.V (Holanda) completd la adquisicion de Imperial Chemical Industries PLC (ICJ).
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Tabla 4. Principales lineas tematicas segin la Clasificacion Internacional de Patentes.

IPC Cantidad de patentes Representacion grafica % sobre el numero total de patentes
GOIN 25 1 56,82
C12Q 21 ] 4773
CI12N | 19 ] 43,18
BO1D 9 I 20,45
CO7TH | 7 — 15,91
CO7K 7 15,91
Leyenda:

- GOIN: Equipos para la investigacion o andlisis de materiales por determinacion de sus propiedades quimicas o fisicas.

- C12Q: Subclase relacionada con: microbiologia; enzimologia; técnicas de mutacién o de genética y especificamente con procesos de medida, investigacion
o andlisis, en los que intervienen enzimas o microorganismos.

- C12N: Composiciones que contienen microorganismos o0 enzimas.

- BO1D: Procedimientos o aparatos fisicos o quimicos para la separacion mediante campos eléctricos de alta tension.

- CO7H: Subclase relacionada con ADN o ARN, concerniente a la ingenieria genética, o con su aislamiento, preparacion o purificacion.

- CO7K: Procedimientos de obtencién de péptidos por ingenieria genética.

Lasubclase GO1IN, tuvo unincrementoenla
Ultimadécada, en cuanto d nimero de patentes,
donde se concentra alrededor del 60% de
las invenciones relacionadas con esta
clasificacion. Lo mismo sucedecon C12Q con
aproximadamente 52%, mientras que para
C12N € porcentaje esde 68%.

*2006

#1990

"1987

1982

Laprimerapatente concedidaesté orientada
alaclasificacion GO1N; quesiguesiendo €l
nodo con masvinculos (Figura4).

El mapatecnol gicodelaFigura’, seconstruyo
apartir de unamatriz de coocurrenciaentre
lospaisesdeorigeny las|PCs, donded tamafio

2002

de cada nodo reflgja el nimero de patentes
asociadas a pais. Un aspecto importante,
es €l grosor de las lineas entre nodos que
representan lafortalezade larelacion entre
ellos. Se puede ver que Estados Unidos, es
€l paisque méspatentaen lasubclase GO1N,
con 56%, seguido de Cuba, con 16%, Francia

1985

1993

Figura4. Relacion entreel afioy losIPC principales.

1991
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Figura 5. Relacién entre el paisde origen y los | PC principales.

y Reino Unido, ambos con 8%. Lospaisesque
mas han patentado enlaclasificacion C12Q
son: Estados Unidos (52,3%), Cuba (9.5%)
y Francia(9.5%). Losdos primeros, compiten
enlineasdeinvestigacion similares: GO1N,
C12Q, C12N y BO1D y C25B (equipospara
procesos el ectroliticos o electroforéticos).

Serealizd ademasun andlisisdel contenido
delas patentes para conocer las principales
aplicaciones a las que se dirigian las
protecciones, entre las que se destacaron: €l
diagndstico de enfermedades (diferentestipos
deataxias, anomaliascromosdmicasy fibrosis
quistica), estudios biotecnolégicos y
microbiol 6gicos (aidamiento, mapeoy andisis
deADN,; fraccionamiento demacromoléculas,
caracterizacion demicobacteriasy clasficacion
de levaduras).

Por ultimo, se realizé un andlisis sobre la
evolucion delasinnovacionestecnol 6gicas
sobre los sistemas PFGE (Figura 6). Como
puede observarse, lossistemas TAFE fueron
delos mas patentados, junto con los CHEF.
La ltima patente solicitada (titular CNIC)
fueen el aflo 2006y serefierealascamaras
deélectroforesis de campos pulsantesdelos
sistemas CHEF (Electroforesis en Campos
El éctricos Homogeéneo en Contorno Cerrado
de Electrodos) y TAFE (Electroforesis en
Gel de Campos Alternantes Transversales)
y SUS accesorios; asi como a métodos para

Cantidad de Innovaciones

Anos

" CHEF "OFAGE

PAGE ™ TAFE

Figura 6. Comportamiento por afios de lasinnovaciones por tipo de sistema PFGE.

separar moléculas de ADN y para
seleccionar lascondicionesdeelectroforesis
empl eando dichas camaras.

Consideraciones finales

Del estudio patentométrico realizado se
pudo identificar:

* Estados Unidoses el pais méas productivo,
con el 69% delasinnovacionestecnol ogicas.

« En el CNIC, a través del Centro de
Neurociencias, se concentra la actividad
inventivasobre PFGE en €l pais.

* La tecnologia TAFE es una de las més
patentadas, ya que es una de las lineas de
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investigacion del CNIC, titular con méas
innovaciones tecnol égicas.

* Las principales areas tematicas de las
innovaciones tecnoldgicas fueron la
microbiologiay labiotecnologia.
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