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SINOPSE

Este trabalho tem por objetivo mapear questdes relativas ao patenteamento em
biotecnologias na China. Apresenta a evolugo histdrica das dreas em biotecnologias no
pais, destacando o apoio governamental ao segmento. Discute as principais mudangas
na legislagao de patentes chinesa e detalha as matérias patentedveis em biotecnologias,
comparando-as as de outros paises selecionados. Apresenta levantamento estatistico
das patentes biotecnolégicas concedidas no United States Patent and Trademark Office
(Uspto), caracterizando-as de acordo com os titulares e inventores. Com base nesta

discussio, apresenta as consideragoes finais.

Palavras-chave: legislagao; patentes; biotecnologia; China.

ABSTRACT

This paper aims to mapping the biotechnological regulatory aspects in China. It
presents the historical evolution of biotechnologies in the country, focusing on the
public support to the area. It discusses the main changes on Chinese Patent Law and
details the patentable subject on biotechnologies, comparing them to selected countries.
It presents a statistical analysis of granted patents on USPTO, characterizing them by
owners, inventors and international codes of patents related to biotechnologies. Based

on this discussion, it presents the final conclusions.

Keywords: legislation; patents; biotechnology; China.

i. The versions in English of the abstracts of this series have not been edited by Ipea’s editorial department.
As versdes em lingua inglesa das sinopses (abstracts) desta cole¢do ndo sdo objeto de revisao pelo Editorial do Ipea.
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1 INTRODUCAO

A China é uma das nagdes mais ricas em recursos biolégicos do mundo. Em torno de 31
mil espécies de plantas sao nativas do pafs, o que representa aproximadamente um oitavo
do total mundial, incluindo centenas de espécies exclusivas. Adicionalmente, 200 mil
espécies de animais conhecidas e 30 mil espécies de micro-organismos sao encontradas
no territdrio chinés. Os recursos genéticos sao tinicos: hd 56 grupos minoritdrios, muitos
vivendo em dreas isoladas, o que tem permitido a manuten¢io de suas caracterfsticas
culturais e identidade genética por milhares de anos. Este recurso dnico oferece grande
potencial para o estudo de doencas genéticas. Neste quesito, a China tem superado a
Finlandia e a Islandia, paises que se tornaram referéncias no mapeamento de locagio de
genes predispostos a doengas. Estes recursos geram um grande potencial natural para o

desenvolvimento das ciéncias da vida e das biotecnologias.

Este potencial vai ao encontro de importantes demandas, relacionadas, em
especial, ao povo chinés. Além de possuir o maior contingente populacional do mundo,
o crescimento econdmico do pais estd proporcionando crescente acesso desta populagao
a0 mercado consumidor. Juntos, estes fatores pressionam a procura por produtos e
servigos relacionados a sadde e alimentagdo, os quais s3o diretamente impactados pelo

desenvolvimento da biotecnologia.

Neste debate, uma temdtica surge como especialmente relevante: as
regulamentagdes de propriedade intelectual relacionadas as biotecnologias. O acordo
Trade related aspects of intelectual property rights, conhecido como acordo TRIPS,
estabeleceu padrées minimos para protegao dos direitos de propriedade intelectual,
normas relativas ao seu escopo, objeto e duragao, que foram incorporados nas legislagoes
dos paises-membros da Organiza¢ao Mundial do Comércio (OMC). Todavia, o acordo
permitiu aos paises decidir sobre a permissao ao patenteamento de algumas matérias
especificas. No caso das biotecnologias (alinea 3(b) do Artigo 27 do TRIPS), os

membros podem considerar como ndo patentedveis:

(...) plantas e animais, exceto micro-organismos, e processos essencialmente bioldgicos para a
producdo de plantas ou animais, excetuando-se os processos nao bioldgicos e microbioldgicos.
Nao obstante, os Membros concederao protecao a variedades vegetais, seja por meio de patentes,
seja por meio de um sistema sui generis eficaz, seja por uma combinacdo de ambos (OMC, 1994).
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O grau e 0 escopo desta permissao tém variado entre os paises. Dado que direitos
de propriedade intelectual impactam no desenvolvimento de inovagoes tecnoldgicas
— seja por meio do estimulo 2 geragdo de novos produtos, seja por limitar sua difusao —, as
regras adotadas influenciam de forma diferenciada o desenvolvimento das biotecnologias

em cada pais.

Este texto discute os principais aspectos de direitos de propriedade intelectual
em biotecnologias na China, enfatizando nao somente a legislagao de patentes chinesa
e as matérias biotecnoldgicas que sao patentedveis, como também as regulamentagoes
complementares, que refletem no desenvolvimento tecnolégico e, por fim, na
apropriabilidade das inovacbes em biotecnologias. Apresenta, ainda, estatisticas de
patentes biotecnoldgicas depositadas no United States Patent and Trademark Office
(Uspto), permitindo uma comparagao entre a China e os demais paises, assim como

mapeia os principais depositantes de patentes chineses.

Antes de abordar a temdtica da propriedade intelectual, o texto contextualiza, na
se¢ao 2, o desenvolvimento das biotecnologias na China, destacando suas principais
dreas, assim como o aprimoramento do suporte governamental ao longo das décadas.
Neste ponto, algumas limitagdes em relagao a apresentagao deste panorama merecem

ser destacadas, conforme apresentado a seguir.

1) Esta contextualizagdo se basecou em estudos realizados por pesquisadores
chineses, publicados em inglés. Entretanto, parte significativa da bibliografia

sobre o tema encontra-se em chinés, o que dificulta o acesso a seu contetdo.

2) Adificuldade de se encontrar estatisticas gerais sobre biotecnologias, especialmente
na China, incluindo informagdes sobre os incentivos fiscais e financeiros  inovagao
no pais. As estatisticas de patentes sao um importante indicador de inovagao, por
seu relativo grau de padronizagio e disponibilizagio de informagoes. Ainda assim,
nio existe uma classificagao tnica para patentes biotecnoldgicas; as instituicoes se
baseiam em cddigos diferenciados para defini-las. Desse modo, o levantamento
de informagbes estatisticas concentrou-se exclusivamente em patentes, nio
sendo levantados outros indicadores. A temdtica da propriedade intelectual foi
abordada de forma mais detalhada, se comparada a contextualizagao, genérica,

apresentada na segao 2 deste texto.
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Além desta introdugao e da se¢io 2, o artigo apresenta a evolugdo histérica
da legislacao de propriedade intelectual chinesa, com énfase nos principais aspectos
relacionados as biotecnologias (se¢ao 3). A se¢ao 4 discute as regulamentagoes
complementares, a se¢ao 5 apresenta as estatisticas de patentes biotecnoldgicas e, por

fim, na se¢do 6 sao apresentadas as consideragoes finais.

2 EVOLUCAO DAS BIOTECNOLOGIAS NA CHINA

A pesquisa em biotecnologias modernas na China tem suas origens na década de 1950.
Seus esforgos iniciais tiveram como objetivo alcangar o desenvolvimento tecnolégico
de paises mais avancados. Rapidamente, este empenho monstrou-se bem-sucedido: jd
em 1965, cientistas chineses desenvolveram a primeira proteina sintética no mundo, a

insulina bovina sintética, um marco para a biotecnologia do pais (Chen ez al., 2007).

O termo “biotecnologia” apareceu pela primeira vez em documentos oficiais do
governo chinés em 1978, como ponto central do programa de desenvolvimento de
Ciéncia e Tecnologia (C&T) do pais. Nos anos 1980, as propostas de modernizagao
adotadas pelo lider chinés Deng Xiaoping marcaram o inicio de uma nova era no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Nesta década, as universidades se tornaram
importantes produtoras de conhecimento em biotecnologias, por intermédio da

expansao de programas de ensino na drea (Zhenzhen ez al., 2004; Li, 2010).

Em 1983, foi estabelecido o Centro Nacional para o Desenvolvimento da
Biotecnologia, que mais tarde se tornou parte do Ministério da Ciéncia e Tecnologia
(MCT). Em 1986, a biotecnologia foi listada no Programa de Desenvolvimento da
Alta Tecnologia Nacional, conhecido como Programa 863. Trés dreas foram enfatizadas
como particularmente importantes: a modificagio genética de animais e plantas, para
o aumento da produtividade agricola; pesquisa e desenvolvimento (P&D), voltado a
geragao de novos medicamentos, vacinas e terapias genéticas; e modificagdes de proteinas
obtidas a partir da agricultura. A engenharia genética passou a ser considerada uma
das sete tecnologias criticas para o crescimento econdémico e, em anos subsequentes,
significativos avangos foram realizados na drea, como a implanta¢ao de genes resistentes

a virus em tomates e pimentoes (Liu, 2005, p. 222; Thomas, 2008).
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Desde entdo, o pais mostrou sucesso na engenharia genética de plantas,
envolvendo resisténcia a doengas, pestes e herbicidas. J4 em 1988, uma variedade de
tabaco resistente ao virus mosaico, fruto da bioengenharia, foi lancado, tornando a
China a primeira na¢gio no mundo a plantar graos geneticamente modificados com
fins comerciais (Liu, 2005). Naquela década, também foram iniciadas as pesquisas
com células-tronco na China — de modo praticamente simultdneo com o ocorrido no
exterior —, quando um grupo de cientistas chineses conduziu pesquisas com células-
tronco embriondrias de mamiferos para estudar sua relagao com células cancerigenas
(Li, 2010). No final dos anos 1980, o pais havia aprovado diversas vacinas, diagndsticos

e terapias para o mercado.

A biotecnologia agricola também passa a receber considerdvel aten¢io no final
da década de 1980, como resposta aos enormes desafios relacionados ao crescimento da
populagzo chinesa e a necessidade de elevar a produtividade das pequenas propriedades rurais
(Thomas, 2008). O pais se tornou lider mundial em biotecnologia agricola, com destaque
para as pesquisas com arroz hibrido e suas aplicagoes. Em 1997, iniciou-se um programa de
pesquisa para o desenvolvimento do “superarroz hibrido”, com significativo sucesso. O
pais também se destaca pelo cultivo de algodao resistente a insetos, além do cultivo em

larga escala de espécies transgénicas, como milho e trigo resistentes (Chen ez a/., 2007).

Os anos 1990 foram marcados pela amplia¢io do sistema de inovagao chinés.
Como parte deste processo, o governo estabeleceu, em 1992, dezessete laboratérios
nacionais de biotecnologias acessiveis a pesquisadores tanto nacionais quanto
estrangeiros. No final daquela década, o sistema de pesquisa de biotecnologias teve
seu financiamento elevado, com o objetivo de fortalecer e ampliar suas instituigoes de
pesquisa. O governo também passou a promover a inovagao e a industrializa¢ao dessa
drea, incluindo o Projeto Especial em Biotecnologias, em 1999, voltado 4 promogao de
venture capital (Zhenzhen et al., 2004).

Ainda nos anos de 1990, o pais também passou a oferecer prioridade médxima
para pesquisa em separagio, clonagem, estrutura e funcao dos genes. Em 1998, a
China se tornou o dnico pais em desenvolvimento a participar do sequenciamento
do genoma humano (Projeto Genoma Humano Internacional), com centros de
sequenciamento em Pequim e Xangai. Esta participagao mostrou a capacidade do pais

em gendmica e tornou evidente a intengao de se tornar um dos paises lideres na drea de
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biotecnologias. Apesar de terem entrado no projeto relativamente tarde, pesquisadores
chineses sequenciaram com sucesso 1% do genoma humano, com taxa de precisao
de 99% (Zhenzhen ez al., 2004). Apds este marco, o paifs continuou trabalhando no
sequenciamento gendmico, utilizando sua grande populagio e a disponibilidade de

diversas subpopula¢es homogéneas para identificagao de doengas genéticas.

Nos anos 2000, tornou-se referéncia em técnicas de clonagem de animal
transgénico, com alta taxa de sucesso na clonagem de bode, além da bem-sucedida
introdu¢io de hormonios do crescimento em porcos, ratos e carneiros. No perfodo, o
pais jd se destaca como um dos lideres na plantagao de transgénicos, atrds de Estados

Unidos, Canadd, Brasil e Argentina.

A evolugao das biotecnologias na 4rea da satide ¢ detalhada no box 1.

BOX 1
Evolucdo da biotecnologia em saude

No setor de satde, a China tem focado em diversas areas biotecnoldgicas, como anticorpos terapéuticos, terapia genética, gendmica funcional e células-
tronco, incluindo embrionérias. Em 2004, a primeira terapia de genes comercial do mundo foi anunciada pelo pais: a empresa chinesa Shenzhen SiBono
GenTech foi a primeira a obter a licenca para terapia genética recombinante, cujo produto foi aprovado para tratamento de cancer de cabeca e pescoco.
Esta terapia custou & empresa mais de US$ 9 milhGes para ser desenvolvida, além dos subsidios & pesquisa do governo e dos custos envolvidos nos testes
clinicos. Outra terapia genética aprovada para comercializacdo na China foi 0 H101, versdo geneticamente modificada do adenovirus, desenvolvida pela
Shanghai Sunway Biotech também para tratar cancer de cabeca e pescoco (Li, 2010).

Outras instituices tém sido pioneiras em pesquisa com células-tronco adultas (do sangue ou corddo umbilical) e células-tronco embrionarias. Merecem
destaque a Academia Chinesa de Ciéncias (ACC), a Academia Chinesa de Ciéncias Médicas e a Academia Chinesa de Ciéncias Médicas Militares, além
das escolas médicas universitarias.

Segundo Chen et a/. (2007), atualmente, a China pode produzir oito em cada dez produtos biomédicos campedes de vendas mundiais. Sua capacidade
produtiva e tecnolégica inclui produtos inovadores de fato, como a vacina terapéutica para hepatite B, pela qual o pais obteve patente doméstica e
internacional. Este exemplo mostra que, em biomedicina, o pais caminha da imitacdo para a inovagao.

A biotecnologia em satide iniciou-se somente a partir de meados dos 1980, mas passou a se expandir rapidamente, quando alguns institutos de pesquisa
publicos foram transformados em empresas para manufatura de medicamentos. Nos primeiros dez anos, a indUstria esteve focada na copia de produtos
desenvolvidos no exterior, enquanto o governo financiava, quase exclusivamente, atividades de P&D. Nesta area, prevalecem na China os modelos
mostrados a seguir.

1) Empresas estatais desenvolvidas a partir de institutos publicos de pesquisa, que recebem significativo suporte governamental, sdo bem equipadas,
operam em um ambiente favoravel a elas e possuem capacidade tecnoldgica avancada. Entre os desafios ha a estrutura administrativa inflexivel e
potencial inovador relativamente baixo.

2) Pequenas empresas privadas, formadas por antigos empregados de instituicdes de pesquisa pUblicos ou por profissionais que retornaram do exterior.

3) Empresas estrangeiras, incluindo Pfizer, GSK, Novartis e Merck, que, em geral, atuam em cooperacdo com firmas chinesas e, em muitos casos,
estabeleceram joint ventures. Entre os casos de sucesso, destaca-se a descoberta de medicamento contra a maldria por cientistas chineses, patenteada
em 49 paises, que foi fruto de uma cooperacéo entre a chinesa Zhongxin Technology Co. e a Novartis. Apesar disso, em geral, os projetos de P&D mais
complexos ainda se concentram nas matrizes ocidentais, enquanto testes quimicos de compostos, para determinar sua efetividade, sao realizados nos
centros chineses (Li, 2010).

Ressalta-se que grande parte das firmas chinesas foca exclusivamente o mercado doméstico, dada a sua numerosa populacdo.

0 pais ainda apresenta capacidade limitada na descoberta de novos medicamentos. Sua capacidade em P&D é razoavelmente avancada em testes clinicos

e quimica de baixa complexidade, mas ainda é limitado em pré-clinica e descoberta de medicamentos de base bioldgica.

Fontes: Zhenzhen et al. (2004) e Li (2010).

As institui¢des de pesquisa possuem papel central no apoio a inova¢ao na China.
Estes institutos ficam sob o controle de diversas unidades governamentais, incluindo

os Ministérios da Defesa, Satde, Educagio, além da ACC. Alguns institutos, como os
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que estdo sob a coordenagio da ACC, dedicam-se a pesquisa bdsica, enquanto aqueles

coordenados por ministérios ou governos locais concentram-se na pesquisa aplicada

(Zhenzhen et al., 2004).

Entre as principais instituigdes de pesquisas biotecnoldgicas nacionais, destacam-se
o Chinese National Human Genome Center, em Pequim e Xangai, que tem foco em
pesquisa com genes relacionados a cincer e, em cooperagio com o Beijing Genomics
Institute, com polimorfismo na populagao chinesa (Liu, 2005). Além das instituigoes
de pesquisa publicas, o pafs possui mais de vinte parques industriais nas dreas
biotecnolégicas, localizados em Pequim, Xangai, Guangzhou, Shenzhen, entre outras
cidades (Chen ez al., 2007).

No setor de vacinas, um dos mais relevantes para a industria farmacéutica chinesa,
o principal produtor ¢ o China National Biotech Group, que controla seis institutos
estatais de biotecnologias. Mas empresas privadas também surgiram, e tém ganhado
competitividade ao longo do tempo. Empresas estrangeiras sio permitidas apenas no

mercado de vacinas pagas, limitando o mercado para importagoes (Li, 2010).

Atualmente, as dreas prioritdrias em pesquisas biotecnoldgicas sao a criagao
genética de safras de alta qualidade, tecnologia transgénica e clonagem animal,
terapia genética e desenvolvimento de medicamentos e vacinas (Chen ez a/., 2007). A
engenharia genética de plantas, envolvendo resisténcia a doengas, pragas e herbicidas,
também tem merecido destaque. Li (2010) enfatizou que a capacidade inovativa
chinesa em biotecnologias ¢ relativamente elevada em dreas de pesquisa bdsica, como
gendmica, protedmica, plantas transgénicas, clonagem animal e células-tronco, mas
ainda ¢ limitada em descoberta e comercializagio de medicamentos quimicos e na

medicina tradicional.

O governo chinés continua considerando as industrias farmacéuticas e de
biotecnologias como setores estratégicos, tratando-as como prioridade nos planos
quinquenais. Além de impostos preferenciais e outras politicas de favorecimento,
o governo possui metas claras para essas industrias, como o desenvolvimento e a
comercializa¢o de vacinas e medicamentos inovadores, envolvendo o patenteamento

para o tratamento de doengas cronicas severas ou infecgoes agudas (Li, 2010).

12
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Apesar dos avancos, ainda hd espaco para fortalecer as biotecnologias na China:
Chen ez al. (2007) afirmam que, enquanto artigos em ciéncias da vida e biotecnologias
ocupam 27% das publica¢des mundiais, na China eles representam apenas 11%. Os
principais desafios a serem enfrentados nesta drea sdo: aprimorar a infraestrutura e
elevar a mao de obra qualificada dedicada ao tema; elevar os gastos privados em P&D;
aprofundar a explora¢io das competéncias disponiveis em universidades e institutos de
pesquisa; reduzir a fuga de cérebros — estudantes chineses que deixam o pais para estudar
no exterior e nio retornam; limitada cooperagao entre os atores, especialmente entre
institutos de pesquisa e empresas; escassez de venture capital; e limitagao do ambiente

legal para a promogao do desenvolvimento das industrias de biotecnologias.

Para lidar com estes desafios, diversas medidas vém sendo tomadas no pafs,
incluindo politicas para fomentar vensure capital e para transformar institutos de pesquisa
em empresas. Parcerias entre universidades, institutos de pesquisa e empresas também

vém sendo estimuladas, além do encorajamento a volta de expatriados (Chen ez /., 2007).

3 LEGISLACAO DE PATENTES EM BIOTECNOLOGIAS'

3.1 Evolucao histoérica

Historicamente, quando a China iniciou sua reforma econdmica e abriu as portas ao
mundo, em 1979, seus lideres perceberam a necessidade de permitir a prote¢ao aos
direitos de propriedade intelectual. Desde entdo, o pais passou a participar de programas
de cooperagio internacional. Este movimento incluiu a adesao 4 Organizagao Mundial
da Propriedade Intelectual (Ompi), em 1980, e 4 Convengao de Paris, cinco anos mais
tarde (Ding, 2001).

Em 1984, ¢ aprovada a primeira legislagao de propriedade intelectual da China
moderna. Impulsionada pela lideranga de Deng Xiaoping, esta lei foi aprovada apds
cinco anos de intenso debate, em consequéncia as reformas econdmicas, iniciadas em
1979, que levaram a abertura chinesa ao investimento estrangeiro e exigiram mudangas

na regulamentagio para adequé-la a0 novo momento econdémico.

1. Baseada em Liu (2005) e Ganea (2010).
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J4 nos primeiros anos apds a implementa¢ao da lei, o nimero de depésitos em
propriedade industrial foi significativo. A maior parte dos depdsitos realizados por
chineses concentrou-se em modelos de utilidade e desenhos industriais, que envolvem
menos sofistica¢do tecnoldgica, em contrapartida aos realizados por estrangeiros, nos
quais as patentes de invengao predominaram?® (Liu, 2005).

A relagao entre Estados Unidos e China no que diz respeito 2 propriedade
intelectual manteve-se conflituosa mesmo apds a introdugao da lei. Por um lado, a
China foi frequentemente acusada de nao aplicar os direitos de prote¢ao garantidos
pela legislagao; por outro, contra-argumentava que a demanda norte-americana era
excessiva em rela¢ao ao tema (Ding, 2001). Nos anos 1990, o debate sobre a pirataria
chinesa, especialmente em soffware, induziu os Estados Unidos a investigarem o sistema
de propriedade intelectual do pafs. Entre 1991 e 1995, o pais foi incluido na lista
de observagao prioritdria americana, que estabelece as relagoes comerciais dos Estados
Unidos segundo direitos de propriedade intelectual (Inpi, 2007). Em consequéncia, a
China concordou em revisar seu sistema de propriedade intelectual para evitar tarifas

punitivas sobre bens exportados aos Estados Unidos (Liu, 2005).

A primeira emenda 2 Lei de Patentes (LP) chinesa foi aprovada em 4 de setembro
de 1992, entrando em vigor em 1° de janeiro de 1993. Dentre suas caracteristicas, cabe
destacar: 7) ampliag¢ao do escopo dos objetos patentedveis para incluir os setores quimico,
farmacéutico, géneros alimenticios, bebidas e especiarias; e 77) elevagao do tempo de
protecio da patente de invengio de quinze para vinte anos, a partir da data de depésito.

Para modelo de utilidade e desenho industrial, o tempo passou de cinco para dez anos.

A primeira emenda também marca a entrada do pais no Tratado de Cooperagao
de Patentes — Patent Cooperation Treaty (PCT), em 1994 (Bai, 2009; Li, 2010).

Estas mudangas, embora bem aceitas internacionalmente, foram consideradas
insuficientes. Apesar destas alteragoes, vestigios de economia planificada permaneceram
na lei: exemplificando, empresas estatais ndo podiam transferir suas patentes sem
autorizagdo de administragao estatal superior. Nao cessaram as demandas por revisoes
adicionais na legislagdo, voltadas ao fortalecimento da prote¢ao aos direitos patentdrios

e a simplificagdo e aceleracio da concessao de patentes.

2. Cenério similar foi observado no Brasil (Zucoloto, 2009).
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Em consequéncia das continuadas pressoes, foi aprovada a segunda emenda da
LP chinesa, implementada em 25 de agosto de 2000, acompanhada por dois outros
documentos centrais: 7) as Regras de Implementagao da LP chinesa, de 2001; e 77) o
Guia de exames (Guidelines), de 2006, com o objetivo de detalhar e suplementar a LP

chinesa e suas Regras de Implementacao.

A partir destes documentos, sao detalhados a seguir os principais pontos de interesse

do sistema de patentes chinés, especialmente relativos as biotecnologias (Liu, 2005).

1) Critérios de patenteabilidade

De acordo com TRIPS, o Artigo 22 da LP chinesa estabelece que as patentes satisfagam

os requisitos de novidade, inventividade e aplicagao prdtica.

Na China, o critério de novidade exigia que nenhuma divulgagao em publicagoes
tivesse ocorrido antes da data de depdsito na China ou no exterior. O uso ¢ a
divulgagao publica por outros meios (por exemplo, relatos em conferéncias, declaragao
oral, transmisso via radio ou TV), que nio a publicagdo, antes da data de depésito,
também eliminavam a novidade, desde que ocorressem na China. A novidade também
seria mantida se, em até seis meses antes da data de depdsito, a invengao fosse exibida
internacionalmente em evento financiado ou reconhecido pelo governo chinés, tivesse
se tornado publica em evento académico, ou sido disponibilizada sem o consentimento

do depositante.

Para satisfazer o critério de inventividade, a invengao precisaria apresentar um
progresso notdvel em relacio a tecnologia existente antes da data de depésito. No caso
de produtos quimicos, se o composto “inovador” possuisse estrutura similar a qualquer
outro composto conhecido, seria necessdrio demonstrar efeito ou uso inesperado. Se a
sua estrutura fosse diferente, nenhuma demonstragao seria necessdria para comprovar o

requerimento de inventividade.

O critério de aplicagao prdtica considera apenas que a invengao ou modelo de

utilidade seja feito ou usado e produza resultados efetivos.
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2) Questoes relativas a moralidade

O Artigo 5° da LP chinesa relaciona as invengbes contrdrias & moralidade social ou em
detrimento do interesse publico que nao devem ser patenteadas. O escritdrio chinés de
patentes destaca como exemplos: método de acasalamento entre humanos e animais;
processos de clonagem humana e humanos clonados; processos para modificagao da
linhagem genética original de seres humanos; usos de embrides humanos com propésitos
comerciais ou industriais; processos para modifica¢io da identidade genética de animais
que podem lhes causar sofrimento sem nenhum beneficio médico substantivo aos
animais ou seres humanos, assim como animais resultantes deste processo; invengoes
que possam resultar em injtria pessoal, danos materiais ou polui¢io ambiental, ou

caracteristicas que firam sentimentos humanos ou crengas religiosas.

3) Material biolégico

Quando a invengao envolve material biolégico nao disponivel publicamente e que nao
pode ser descrito de modo a satisfazer as exigéncias de divulgagdo, um exemplar deste
material deve ser depositado em uma instituigao reconhecida, até a data de depésito da
patente. Como a China aderiu, em 1977, ao Tratado de Budapeste para o Reconhecimento
Internacional de Depdsito de Micro-organismos para Propdsitos de Procedimentos
Patentdrios, qualquer institui¢ao depositdria internacional constituida no 4mbito do
tratado ¢ reconhecida pelo State Intellectual Property Office (Sipo). E, desde a publicagao
do depésito da patente, qualquer entidade ou individuo pode requerer uma amostra
do material biolégico depositado, desde que se comprometa a nio disponibilizd-lo a

terceiros, podendo utilizdé-lo com propdsitos experimentais até a patente ser concedida.

A China é Autoridade Depositdria Internacional (IDA), com dois centros: China
Center for Type Culture Collection (CCTCC) e China General Microbiological
Culture Collection Center (CGMCC).

4) Artigos complementares na area biotecnolégica

Entre as Regras de Implementagio, cabe ainda destacar o Artigo 18, que especifica
as exigéncias para a descri¢ao de sequéncias de DNA; o Artigo 25, que detalha as
formalidades para a descri¢io de invengdes envolvendo novos materiais biolégicos nao
disponiveis ao publico; e o Artigo 26, o qual lista as exigéncias para o uso dos materiais

bioldgicos depositados com o propésito de experimentagio.
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Apesar das mudancas implementadas a partir da segunda emenda, as acusagoes
de pirataria contra a China no cessaram. Em 2006, os Estados Unidos sugeriram que
o fendmeno continuava em vigor no paifs, especialmente nas areas de soﬁware, videos e
farmacéuticos, enfatizando que o governo chinés ainda havia feito pouco para controlar
a prdtica (Weisman, 2006 apud Thomas, 2008). Neste sentido, mudangas continuaram

a ser demandadas ao pais, especialmente em relagao ao cumprimento da legislagao.

A terceira emenda LP chinesa® foi aprovada em 27 de dezembro de 2008, com
entrada em vigor em 1° de outubro de 2009. Dentre seus documentos complementares,
destacam-se: 7) SPC Interpretations (Interpretagdes da Suprema Corte), de 2009, que
discorre sobre os prazos de possiveis conflitos entre as emendas antigas e a atual; e 77)
Revisao das Regras de Implementagao, em 2010, que contém prescrigdes sobre a aplicagao,

concessio e reexame e sobre o enforcement administrativo de patentes pelo Sipo.

Os principais objetivos da terceira emenda foram a elevagao da qualidade do
objeto patenteado, a limita¢io do escopo e do objeto de protecio e o fortalecimento do
respeito a legislagao. A maior parte destas medidas nio estd relacionada especificamente

ao segmento de biotecnologias, mas deve impactd-las.

a) Novidade absoluta

A terceira emenda torna pré-requisito o critério de novidade absoluta, portanto,
invengdes em uso publico no exterior, mesmo nao publicadas, deixaram de ser novidade
na China, nao podendo ser patenteadas. O novo padrao de novidade se aplica as trés

categorias de patentes: invengao, modelo de utilidade e desenho industrial.

b) Confidencialidade

Até a entrada em vigor da terceira emenda, exigia-se que as inven¢oes chinesas fossem
primeiramente depositadas no pais (Sipo) e, somente apds o pedido doméstico, o
depdsito no exterior poderia ser realizado. Na prdtica, estrangeiros atuantes na China
podiam transferir suas invengdes para as matrizes no exterior, contornando a exigéncia
chinesa. A partir da terceira emenda, o Artigo 20.1 da LP chinesa define que ¢ possivel

realizar o primeiro depdsito no exterior, desde que este se submeta a4 “revisio de

3. A discussdo sobre a terceira emenda esta baseada em Ganea (2010).
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confidencialidade”, medida vdlida para chineses e estrangeiros. A violagao do Artigo
20.1 exclui a chance de obtencao de patente na China, podendo acarretar processo
criminal por divulgagio de segredos de Estado.

A legislagao chinesa nao esclarece como o detentor de uma invengao cujo segredo
for exigido apds sua andlise poderd recuperar os investimentos envolvidos em sua
geragio. A patente poderd ser obtida na China, mas dado que seu objeto deverd ser
mantido em segredo, as possibilidades de exploragao desta patente estarao fortemente
restringidas. Esta exigéncia nao é uma caracteristica exclusivamente chinesa: nos Estados
Unidos, ¢ possivel exigir segredo em inovagoes relacionadas a defesa. Todavia, na China,
a nog¢ao de “seguranca nacional” é bem mais ampla e vai além de inveng¢oes na drea de
defesa stricto sensu. Ainda nao houve tempo hdbil para avaliagio desta medida, mas sao

temidos atrasos no processo de exame e concessao de patentes (Bai ez al., 2009).

¢) Indicacao da origem de recursos genéticos nos depdsitos de patentes

Esta medida foi motivada pela Convengao de Diversidade Biolégica (CDB) — da qual
o pals tornou-se signatdrio em 1993 —, e seu debate em torno da divisao justa de
beneficios oriundos de patentes que envolvam recursos genéticos. Insere no Artigo
5°(2) da LP chinesa revisada que invengdes baseadas em recursos genéticos obtidos
ilegalmente nao sao patentedveis. Para ser considerado relevante, no 4mbito do Artigo

5°(2), o recurso genético deve ser parte central da invengao.

O Artigo 26(5) da LP chinesa estipula que os depésitos de invengoes baseadas
em material genético devem indicar as fontes “original” e “direta™ de cada material,

justificando caso a indica¢ao da fonte original nao for possivel.

Cui (2009) discutiu as ambiguidades presentes nesta parte da legislagao chinesa,
como a falta de clareza sobre quais relages entre materiais genéticos e invengao sao
necessdrias ao compartilhamento de beneficios. Muito comumente, a pesquisa cientifica
baseada em recursos genéticos ndo gera produtos patentedveis e, quando hd geracio de
patentes, o provedor de recursos pode nao ser beneficiado por sua exploragao, dado

que muitas invengdes originais podem nao ser comercializadas durante o periodo de

4. Fonte direta: a partir da qual o recurso foi obtido; fonte original: ambiente natural a partir do qual o recurso genético
foi extraido.
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prote¢do, exigindo aprimoramentos. Quando a comercializagao torna-se possivel, a
produgao passa, em muitos casos, a ser independente do recurso biolégico, e a ligacao

. 7.: d : Cl h : d 5
entre os aprlmoramentos € OS recursos genetlcos €1Xa de ser reconnecidaa.

Ganea (2010) destacou que: “a China se uniu aos paises em desenvolvimento que
efendem regras internacionais contra a bio-pirataria, mas até o momento nao hd sinais
defendem regras internacionais contra a bio-pirataria, mas até o momento nio hd sinai
de condenagdes duras em tentativas de apropria¢io de recursos genéticos domésticos

por estrangeiros em outras localidades, como Brasil”.

d) Licenciamento compulsério

Atéaentrada em vigor da terceira emenda, o licenciamento compulsério era possivel somente
se a parte requisitante provasse ter sido malsucedida na aproximagio de um detentor da
patente, se a exploragao de uma invengao posterior dependesse da invengao em questao e
em casos de emergéncia nacional ou interesse publico. A partir de entdo, a legislagao chinesa

passou a dedicar os Artigos 48 a 58 para a regulamenta¢ao da licenca compulséria:

e quando o titular da patente, apds o término de trés anos, a partir da data
da concessao da patente, e de quatro anos, a partir da data do depdsito, nio

explord-la ou explord-la de forma insuficiente, sem motivo justificado (Artigo

48);

e quando o exercicio do direito de patente pelo titular é legalmente considerado
um ato de monopdlio, com o objetivo de eliminar ou reduzir os efeitos

adversos do ato sobre a concorréncia (Artigo 48);

e em casos de emergéncia nacional, situagao extraordindria ou interesse piblico

(Artigo 49);

5. 0 medicamento Tamiflu exemplifica este caso. Quando foi inventado, em 1996, em sua composicdo utilizava-se acido
quinico, de alto custo, obtido a partir da casca da arvore “cinchona”. Posteriormente, a empresa Roche aprimorou o
processo manufatureiro original, substituindo-o por 4cido chiquimico, que podia ser obtido de forma barata, a partir da
extracdo do anis-verde, tradicional condimento chinés. Em 2006, pesquisadores da Universidade de Toquio desenvolveram
um modo novo de sintetizd-lo, com potencial de substituir a tecnologia de extragdo anterior. Dada a maturidade da
tecnologia de sintese genética atualmente existente, uma vez que a sequéncia genética for disponibilizada publicamente,
cientistas podem sintetiza-la sem ter acesso ao material biolégico original que a contém, tornando todas as aplicacbes
subsequentes ndo independentes do material genético original.
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e por razdes de satide publica (Artigo 50); e

e nos casos de licenca de dependéncia ou cruzada, quando, para se explorar
determinada patente, for necessdrio utilizar a patente anteriormente concedida
e ainda em vigor. Nestes casos, a licenga compulséria é prevista somente nos
casos de relevantes avangos tecnoldgicos e econdmicos da segunda patente
com relagio 2 anterior; e por requerimento do titular da patente mais nova.
Quando a licenga compulséria é concedida, o titular da patente anterior

também pode requerer a licenga compulséria da patente mais nova (Artigo 51).

Na China, as licengas compulsérias devem ser exploradas para o abastecimento
do mercado interno, com exce¢do das licengas concedidas por monopdlio ou para o
abastecimento de paises ou regides previstas em tratados (Artigo 53). Com excegao
das licengas requeridas por nio exploragio do invento pelo titular, ou em casos de
patentes por dependéncia ou licenga cruzada, o requerente da licenga compulséria
deverd comprovar que ofereceu proposta razodvel para o titular da patente e esta foi
recusada, dentro de um periodo adequado de tempo para a negociacio (Artigo 54). A
licenga compulséria nio é concedida em cardter de exclusividade, e nao sao permitidas

sublicencas de exploracio por parte do beneficiado (Artigo 56).

Em relagio ao setor farmacéutico, a partir da terceira emenda, o licenciamento
compulsério deixa de estar restrito ao tratamento de doengas contagiosas. Em crises de
sadide publica, por exemplo, o governo chinés passa a ter o direito de conceder a licenca
para produgdo e exportagio dos medicamentos patenteados necessdrios (Bai ez al.,
2009). Mas jd antes da terceira emenda, o Sipo langou as Medidas para Licenciamento
Compulsério de Patentes relacionadas 2 Saide Puablica, em novembro de 2005, que
detalha as condigoes e procedimentos para a adogao da medida. Esta emenda segue as
diretrizes da Declaragao de Doha, de 2001, pela qual cada membro tem o direito de
conceder licenca compulséria e a liberdade para determinar as razdes pelas quais tais
licengas devem ser concedidas (Zhan, 2008). Bai ez a/. (2009) relembram que nenhuma
licenga compulséria foi concedida na China, apesar da permisso jd anterior a terceira

emenda e da implementagio da Declara¢io de Doha no pais.
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e) Introducdo de flexibilidades

A terceira emenda adicionou duas novas provisoes ao Artigo 69 (anteriormente, Artigo
63) da LP chinesa. O Artigo 69(1) estabelece a adogao da doutrina de exaustao: o uso
ou a circulagdo de produtos legalmente produzidos e colocados no mercado com o
consentimento do detentor da patente devem ser permitidos, incluindo a importagio de
produtos legalmente vendidos no exterior. Jd o Artigo 69(5) institucionaliza a Exce¢ao
Bolar: esta medida permite aos produtores de genéricos realizarem os preparativos
necessdrios para obter a aprovagao relativa 2 manufatura e venda do produto durante a
vigéncia da patente, para que possa introduzi-lo no mercado imediatamente apds sua
expiragao. Até entdo, um produto ou processo patenteado poderia ser usado apenas

para pesquisa, validagao ou melhoria da prépria patente (Zhang e Deng, 2008).

f) Patenteamento de produtos via processos

Em concordancia com o Artigo 28(1)(b) do TRIPS, o Artigo 11 da LP chinesa estende
a protegao a produtos obtidos diretamente de processos patenteados. A Regra n® 13 da
nova SPC Interpretations adota visao mais abrangente, pela qual a prote¢ao patentdria
se estende também a produtos que incorporam os elementos essenciais do processo,

nio se limitando a produtos que s3o o resultado final do processo.

g) Fortalecimento do enforcement

O enforcement limitado, relacionado aos direitos de patentes, foi historicamente alvo
de criticas & China. Para aprimorar este procedimento, estabeleceu-se no pafs uma
divisao juridica especializada no tema. Com o novo Artigo 64 da LP chinesa, o poder
para instaurar atos de infracio se fortaleceu: as cortes ou administragoes especializadas
podem fazer cumprir os direitos autorais, de marcas e de patentes. Este sistema dual
¢ caracteristico no somente da China, mas também de outras economias emergentes

com sistema juridico tradicionalmente frdgil.

3.2 Matérias patenteaveis em biotecnologias

O Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights (Acordo
TRIPS) constitui a base do principal regime internacional de propriedade intelectual.
Esse acordo resultou das negociagoes da Rodada Uruguai do Acordo Geral sobre Tarifas

e Comércio — General Agreement on Tariffs and Trade (GATT) — e entrou em vigor
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quando da criagio da OMC, em 1995. O TRIPS estabeleceu padrées minimos para
protegao dos direitos de propriedade intelectual, estendendo obriga¢oes relativas ao
escopo, objeto e duragdo dessa protecao, e foi incorporado nas legislagoes de todos os
paises-membros da OMC. Em particular, o acordo determinou que “qualquer invengao,
de produto ou de processo, em todos os setores tecnoldgicos, serd patentedvel, desde
que seja nova, envolva um passo inventivo e seja passivel de aplicagao industrial”, por

um periodo uniforme de vinte anos (OMC, 1994).

Todavia, o acordo permitiu aos paises decidirem sobre o patenteamento de
algumas matérias especificas. No que tange as biotecnologias, consta da alinea 3(b) do

Artigo 27 do TRIPS que os membros podem considerar como nao patentedveis:

(...) plantas e animais, exceto micro-organismos e processos essencialmente bioldgicos para a
producdo de plantas ou animais, excetuando-se os processos nao bioldgicos e microbiolégicos.
Nao obstante, os Membros concederao protecao a variedades vegetais, seja por meio de patentes,
seja por meio de um sistema sui generis eficaz, seja por uma combinagéo de ambos (OMC, 1994).¢

Deste modo, o escopo de protecao das matérias patentedveis varia entre os
paises-membros da OMC. O quadro 1, elaborado pelo Inpi (2007), compara matérias

patentedveis em biotecnologias, em diferentes paises.

Exemplificando, se um pesquisador chinés quiser patentear um animal
transgénico, poderd fazé-lo em escritérios de patentes estrangeiros, como o Uspto,
European Patent Office (EPO) ou Japan Patent Office (JPO), mas nao poderd realizar

o depdsito no escritdrio chinés.

A seguir, comparamos mais detalhadamente as matérias patentedveis em

biotecnologias, a partir da LP chinesa e regulamentagées complementares.

6. Vers&o em portugués disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/anexo/and 1355-94.pdf>.
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QUADRO 1
Matérias patenteaveis em biotecnologias em paises selecionados
Matéria Brasil Australia China Comumdgde ESt?dOS india Japéo
Europeia Unidos
Descoberta ) M ©) (1 (M (1

Material isolado da
natureza

Micro-organismo isolado

Micro-organismos
transgénicos

Célula humana

Célula animal
(ndo humana)

Variedade animal
(ndo humano)

Animal transgénico
(ndo humano)

Processo de producdo
de animais (ndo
humanos) ndo
essencialmente
biolégicos

Célula vegetal

Planta transgénica

Variedade vegetal

Processo de producao
de plantas ndo
essencialmente bioldgico

Método terapéutico

™ Em cinza: matéria patenteavel O Em branco: matéria ndo patenteével

Fonte: Inpi (2007).
Obs.: Os niimeros entre parénteses sdo notas de rodapé disponiveis em Inpi (2007, p. 71).
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3.2.1 Matérias patentedveis em biotecnologias (Inpi, 2007)

Sao as descritas a seguir.

vetores;’

micro-organismos (bactérias, fungos, virus, protozodrios, algas, entre outros),
desde que isolados de uma cultura pura e com uso industrial particular. Micro-
organismos encontrados em ambiente natural, sem alteragao por humanos, sao

considerados descobertas cientificas, portanto, nao podem ser patenteados;
materiais genéticos (DNA, RNA e cromossomos), se isolados e purificados.
Substancias genéticas existentes na natureza e nao tratadas tecnicamente por

humanos sao consideradas descobertas cientificas e, desse modo, nao patentedveis;

genes ou fragmentos de DNA de micro-organismos isolados ou extraidos da

natureza, somente se revelado um efeito técnico dos mesmos;
transformantes® e processos de obten¢ao dos mesmos;

genes ou fragmentos de DNA de planta isolados ou extraidos da natureza,

somente se revelado um efeito técnico dos mesmos;

célula, tecido e um 6rgao de uma planta, desde que nio esteja no conceito de

variedades de plantas;

processos para produgio de plantas, quando nao essencialmente bioldgicos,

= ;.
Sao patenteavels;

processos usados na produgao de variedades de planta;

7. Aquele que carrega 0 DNA a ser colocado em outro organismo. Por exemplo, para fazer plantas transgénicas, um gene
(ou mais) é inserido em uma espécie de bactéria que depois é introduzida na planta. Neste caso, a bactéria é o vetor.

8. Qualquer organismo vivo ou substancia capaz de transformar uma bactéria.
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e célula somdtica animal, tecido animal e 6rgao animal (com exce¢ao do

embrido), por nao se enquadrarem no conceito de variedade animal;
e processos para produg¢do de animais, quando nio essencialmente bioldgicos;
e processos usados na produgao de variedades de animal;
e células fusionadas (hibridoma);’
e processo de produgio de células fusionadas;
e anticorpos monoclonais; e

e processos de produgio de polipeptideo/proteina, inclusive de anticorpo

monoclonal.

3.2.2 Matérias nao patenteaveis em biotecnologias (Liu, 2005; Inpi, 2007; Zhan,
2008; Li, 2010)

O Artigo 25 da LP chinesa exclui da protegao patentdria a lista de temas mostrada a seguir.
e descobertas cientificas;
e regras ¢ métodos para atividades intelectuais;

e métodos cirtirgicos em ser humano ou animal vivos, de diagndstico e de
tratamento de doengas. Entre os métodos nao patenteados, estao: 7) métodos de
tratamento, como acupuntura, radioterapia, operagao cirtrgica, imunizagao
e métodos profildticos; 7i) métodos para tratamento de feridas, cirurgia
cosmética; 777) métodos de fertilizagao, contracepgio, inseminagao artificial;

e iv) métodos para diagndstico de doengas, Raio-X e ultrassom;

9. 0 termo hibridoma surgiu de uma técnica para combater células tumorais: injetam-se antigenos no bago de um animal
para atingir os linfocitos (glébulos brancos que tém acdo na defesa do organismo); depois, retiram-se esses linfocitos
junto com os antigenos e aplicam-se nas células tumorais, para se verificar o resultado. A essa mistura de linfocitos,
antigenos e células tumorais da-se o nome de hibridoma. Maiores detalhes, ver: Glossdrio do Conselho sobre Informagoes
de Biotecnologia (CIB). Disponivel em: <http://cib.org.br/biotec-de-a-a-z/glossario/>.
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variedades de animais e plantas, incluindo aqueles oriundos da tecnologia do

DNA recombinante; e

substincias obtidas através de transformagio nuclear e processos de

transformacio direta.

Os demais documentos complementares 2 LP chinesa ainda definem como nao

patentedveis (Inpi, 2007), conforme resumidos adiante.

célula-tronco embriondria humana;
as células-tronco embriondrias, ospermas e embrides de variedades de animais; e

processos essencialmente bioldgicos para produgao de plantas e animais.

Resumidamente, afirma-se o que se segue.

1)

2)

20

Patenteamento de genes: um gene ou seu fragmento de DNA encontrado
na natureza em estado natural, ao ser considerado mera descoberta, nio
pode ser patenteado. Entretanto, um gene ou fragmento de DNA torna-se
patentedvel se for isolado ou extraido, pela primeira vez, de seu estado natural
e envolver aplica¢io industrial. Na prética, o padrdo chinés é o mesmo que
vigora na Europa e nos Estados Unidos. Nestes paises, os materiais genéticos
sao considerados substincias quimicas. “Portanto, genes, DNA, RNA, e

cromossomos s3o patentedveis como qualquer outra substincia quimica’

(Liu, 2005).

Patenteamento de animais e plantas transgénicos: qualquer método de produgao
deanimais ou plantas transgénicos é patentedvel. O Artigo 25 da LP chinesa, que
lista os objetos excluidos da patente, nao inclui os processos usados na geragao
ou produgao de variedades de plantas e animais, portanto, estes processos,
incluindo engenharia genética, s3o patentedveis se forem “essencialmente nao
biolégicos”. A protecao a plantas e animais transgénicos pode ser obtida apenas

indiretamente, por meio dos efeitos da patente de processo.
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3) Patenteamento de micro-organismos: permitido, dado que micro-organismos
nao sio considerados plantas, animais ou variedades. Sao tratados como

substincias quimicas, portanto, protegidos.

4) Patenteamento de células-tronco embriondrias e corpo humano: as invengoes
de células-tronco embriondrias e seus métodos, envolvendo tanto humanos
como animais, nio sao patentedveis. Também nao pode ser patenteado o corpo
humano em cada etapa de desenvolvimento, incluindo células germinativas,
ovos fertilizados, embrides e individuos. Estas regras estao de acordo com
o Artigo 5° da LP chinesa, pelo qual patentes nio podem ser concedidas a
inveng¢des ou criagbes contrdrias s leis do Estado, 2 moralidade social ou ao
interesse publico (Zhan, 2008).

4 REGULAMENTACOES COMPLEMENTARES EM BIOTECNOLOGIAS

4.1 Protecao a variedades de plantas'

O Artigo 27(3)b do TRIPS exige que os paises tenham alguma forma de protegao a
variedade de plantas, através de patentes ou de regulamentos especificos, como sistemas
de protegao sui generis. Entre estes, os mais comumente usados so os que estao sob a
Convention for the Protection of New Varieties of Plants (Conven¢aio UPOV) — Uniao
para a Protecao de Novas Variedades de Plantas — estabelecida em 1961. Outra opgao
sdo as patentes de utilidade para variedades de plantas, concedidas nos Estados Unidos

desde 1985 e utilizadas em alguns outros paises, como o Japao.

A China passou a proteger a criagio de novas variedades de plantas por intermédio
de regulamenta¢io promulgada em marco de 1997, que entrou em vigor em outubro do
mesmo ano. A protegao das Regulamentagoes sobre a Protegio de Novas Variedades de

Plantas totalizava dezoito géneros e espécies, incluindo arroz, milho, batata e repolho chinés.

A duragio da protegao depende do tipo de variedade envolvido: variedades de drvore

e vinho podem ser protegidas por vinte anos, enquanto as demais sao protegidas por quinze

10. Baseado em Ding (2001) e Ross e Zhang (2000). Novas variedades de plantas incluem variedades criadas e desenvolvidas
artificialmente.
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anos (Artigo 34). Pela regulamentagao, seu detentor tem direito de exclusividade sobre a
posse da variedade da planta (Artigo 6°): terceiros estao proibidos de produzir, vender e
usar o material criado na produg¢do de novas variedades com propdsitos comerciais, com
excegao dos casos que envolverem atividades de pesquisa cientifica e de manutencao, por
pequenos agricultores, de material para uso préprio (Artigo 10). O Artigo 11 prevé o

licenciamento compulsério em caso de interesse ptiblico ou nacional.

A responsabilidade pela concessao de direitos é dos departamentos de agricultura
e silvicultura, que recebem e examinam os depédsitos. Em 2007, o Ministério da
Agricultura contabilizou 4.695 depdsitos de direitos de variedades de plantas, em
comparagao com os 115 em 1999. Entre os depésitos, foram contabilizados 4.244
para grandes culturas, 187 para vegetais, 120 para drvores frutiferas e 144 para plantas
decorativas. Do total, 184 sdo referentes a individuos e empresas estrangeiras. Apds
exame, 1.417 depésitos foram concedidos (CNPVD, 2011).

Em relagao aos estrangeiros, vale o principio da reciprocidade: a concessao do direito
serd aplicada se a China e o pais estrangeiro forem signatdrios de um acordo bilateral ou
convengio internacional. Na auséncia de reciprocidade, estrangeiros nao tém direito a

solicitar prote¢ao na China. Todos os depdsitos precisam ser submetidos em chinés.

Em agosto de 1998, foi aprovada a ascensao da Chinad UPOV 1978 — efetivamente,
o pais tornou-se membro em 1999. Para isso, foi obrigado a elevar o nimero de variedades
protegidas a pelo menos 24 géneros ou espécies (Artigo 4°), passando a incluir, por exemplo,
soja e trigo. A prote¢o chinesa ¢ limitada se comparada 8 UPOV 1991 e a protegio
patentdria. Enquanto as patentes permitiriam a protecao de todos os tipos de variedade
de plantas, a regulamentagio protege apenas as incluidas em listagem selecionada (Artigo
13). Outra diferenca se refere ao tempo de protegao: enquanto as patentes tém duragao

de vinte anos, na China, este periodo s vale para alguns tipos de variedade.

4.2 Protecdo aos recursos genéticos'

Até 1980, a China nao possufa nenhuma legislacio expressiva relacionada ao acesso a

recursos genéticos e a divisao de beneficios associada ao uso desses recursos. A partir da

11. Baseado em Zhang e Deng (2008).
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Lei Florestal de 1984, o ambiente legal voltado a prote¢do e conservagao dos recursos
genéticos passa a se fazer presente. Atualmente, existem mais de dez leis ou regulamentos
voltados ao tema (Cui, 2009). Estas legislagdes permitem ao governo impor restri¢oes
a0 acesso de recursos bioldgicos, com o objetivo de preservagio e uso sustentdvel, mas,
em geral, sem considerar a divisio de beneficios. Esta divisao ¢ levada em conta na
Lei de Reprodutores,'? de 2005, e nas Medidas Provisérias sobre Recursos Genéticos
Humanos," de 1998.

A Lei de Reprodutores é aplicada a todos os recursos genéticos de aves domésticas
e animais de cria¢do incluidos em uma lista oficial. Se estes recursos forem exportados
da China ou utilizados no pais, em cooperagao com estrangeiros, o requerente precisa
apresentar um plano para compartilhamento de beneficios com o Estado. Quanto
aos recursos genéticos descobertos recentemente, nio incluidos na lista de prote¢ao, o

acesso estrangeiro torna-se estritamente proibido.

As Medidas Provisérias sobre Recursos Genéticos Humanos tém por objetivo
regular o acesso estrangeiro. Todos os projetos de pesquisa envolvendo parceiros
estrangeiros precisam obter aprovagao prévia de uma autoridade governamental. As
medidas imp6em também exigéncia de propriedade conjunta para patentes resultantes
de programas em parceria. As autoridades governamentais podem determinar se o
acordo de compartilhamento de beneficios em um contrato ¢ justo as partes chinesas

envolvidas; em caso negativo, a aprovagao ¢ negada.

4.3 Saude e produtos farmacéuticos

Além da prote¢ao patentdria a produtos farmacéuticos, diversas medidas regulatérias e
administrativas oferecem prote¢ao adicional ao setor. A exclusividade pode ser efetivada
por meio das regras da Food and Drug Administration Chinesa (SFDA), formalmente
estabelecida em 2003, em consonéncia com a agéncia norte-americana. A SFDA impoe
um periodo de monitoramento a produtos novos, ainda nao aprovados no pais, para
avaliar sua eficdcia e possiveis efeitos adversos. Durante este perfodo, que varia até

cinco anos, a partir da aprovacio do produto, a SFDA nao aprova outros produtos

12. Stock-breeding Law.

13. Interim Measures on Human Genetic Resources.
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similares a menos que o novo medicamento nio seja produzido em dois anos, apds a
concessao do periodo de monitoramento. Portanto, a exclusividade durante o periodo

de monitoramento pode ocorrer independentemente da protecio patentdria.

Além disso, novas entidades quimicas sao protegidas durante seis anos, a partir
do periodo de aprovagio do novo medicamento.'* Consequentemente, a entrada de
genéricos neste segmento ¢ adiada pelo periodo de exclusividade. Esta medida ¢ similar
ao mecanismo Hatch-Waxman Act dos Estados Unidos, onde a exclusividade de dados
vale por cinco anos para novas entidades quimicas. Apés a expira¢ao do periodo de

protegao de dados, torna-se possivel utilizd-los em um equivalente genérico.

4.4 Medicina tradicional chinesa (MTC) e patenteamento

Na China, conhecimento tradicional ¢ aquele com qualquer conexao, mesmo que
remota, com a tradi¢ao. Uma receita documentada em qualquer livro da antiguidade
pode ser considerada conhecimento tradicional, mesmo se tiver sido publicada em
outros paises centenas de anos antes. Aprimoramentos em medicamentos tradicionais
chineses, realizados por profissionais educados no ocidente, podem ser considerados
conhecimento tradicional. Estes conhecimentos acabam incluindo desde férmulas

pertencentes a individuos de comunidades tradicionais até a MTC.

Em relagao as possibilidades de patenteamento, Cui (2009) argumenta que
grande parte do conhecimento tradicional, especialmente a MTC, se amplamente
conhecida entre os membros de uma comunidade ou grupo étnico, nao estd apto para
ser aprovado no teste de novidade. Mesmo se este conhecimento for compartilhado
por poucos membros de uma pequena comunidade, existe alta possibilidade de ser
considerado publico e, consequentemente, nio patentedvel. O autor também considera

dificil aplicar o padrio de inventividade 2 medicina tradicional.

Para Li (2010), a legislagao nao esclarece se a MTC pode ser tratada como “estado
da arte” para avaliagdo dos critérios de novidade e inventividade. Essa dificuldade pode
ser a razio pela qual patentes contestdveis envolvendo MTC sio concedidas. Além

disto, a MTC possui caracteristicas tinicas que a tornam fundamentalmente diferente

14. Novos produtos s&o aqueles ainda ndo vendidos na China (ver Liu, 2012).
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de medicamentos quimicos, todavia os mesmos critérios de patenteabilidade sio
utilizados em ambos os casos, resultando em patentes fracas que cobrem modificagoes

simples nos elementos da MTC.

Além da possibilidade de patenteamento, a MTC ¢ também protegida, desde
1992, pela Regulamentagdo sobre a Prote¢ao de Variedades da Medicina Chinesa.
Durante a prote¢io, cujo tempo minimo ¢ sete anos, seu detentor tem o direito
exclusivo de manufaturar o medicamento protegido, sem necessidade de revelar sua

férmula, a menos que haja escassez deste produto (Li, 2010).

Contraintuitivamente, a China ¢ um grande importador, e nao exportador,
de produtos associados a medicina tradicional. Em 2004, enquanto as exportagoes
de fitoterdpicos alcangaram US$ 100 milhoes, as importagdes chegaram a US$ 600
milhoes. Mais recentemente, as empresas chinesas tém elevado seus investimentos
em inovagao neste segmento, buscando modernizar e internacionalizar sua produgao,
adotando padrdes ocidentais para aprovagao dos produtos e utilizando tecnologias

modernas no processo de descoberta de medicamentos (Li, 2010).

5 ANALISE ESTATISTICA DO PATENTEAMENTO EM
BIOTECNOLOGIAS CHINESAS

A crescente importincia do sistema de propriedade intelectual na China ¢ revelada
pelo significativo crescimento nos depdsitos e concessoes em seu escritério de patentes
(Sipo). Entre 2008 € 2009, os depésitos de patentes de invengao no Sipo cresceram 18%,
alcangando 976.696, em contraste a0 movimento observado no escritério dos Estados
Unidos (0%) e Japao (-1,3%). A forte elevagao do patenteamento na China tem sido
impulsionada por depositantes locais: entre 2009 e 2008, o Sipo registrou elevagio de
17,7% no patenteamento de residentes, comparado a uma queda de 10,3% relativa a
nao residentes. O escritério chinés também se tornou lider mundial no crescimento
em desenhos industriais e modelo de utilidade, que alcangaram, no mesmo perfodo,

respectivamente, 17% e 24%.

Aanilise estatisticaapresentadaaseguir visa caracterizar as patentes biotecnoldgicas

depositadas pela China. Esta andlise foi feita a partir de levantamento estatistico na
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base de dados do escritério norte-americano de patentes, Uspto, o qual disponibiliza
informagoes sobre as patentes concedidas desde 1976. Este levantamento se concentrou
nos c6digos internacionais de patentes (CIPs) utilizados na Ompi e na Organizagio
para a Cooperagio e Desenvolvimento Econémico (OCDE) para classificar patentes

biotecnolégicas," conforme descritos a seguir.

e CO07G: compostos de constitui¢io desconhecida (gorduras sulfonadas; éleos

ou ceras de constitui¢ao indeterminada);
o CO7K: peptideos;

e CI12M: dispositivos para enzimologia ou microbiologia (instalagdes para
fermentagao de adubo, preservacao de partes vivas de humanos ou animais,
aparelhos fisicos ou quimicos; dispositivos de fermentagio para vinhos e

preparagao de vinagres);

e CI2N: micro-organismos ou enzimas (biocidas, repelentes de pragas,
reguladores de crescimento de plantas contendo micro-organismos, virus, fungos
microbiais, enzimas, fermentos ou substincias produzidas por ou extraidas de
micro-organismos ou materiais animais; composigoes alimentares; preparagoes
medicinais; aspectos quimicos de uso de materiais para bandagens, curativos,
absorventes ou artigos cirdrgicos; propaga¢ao, preservagio ou manutengio de

micro-organismos; mutagao ou engenharia genética; e meios de cultura);

e CI2P: fermentagdo ou processos de utilizagio de enzimas para sintetizar
compostos ou composi¢oes quimicas, ou para separar isdmeros éticos de uma

mistura racémica;

e Cl12Q: processos de testes ou medidas, envolvendo enzimas ou micro-
organismos; composi¢oes ou testes para os mesmos; € processos de preparacio

destas composigoes; e

15. Néo existe um conceito Unico para definir o que sdo patentes biotecnolégicas. A OCDE e a Ompi, por exemplo,
empregam diferentes conceitos para definir quais cédigos da CIP representam as biotecnologias. Foram selecionados
somente 0s codigos que aparecem simultaneamente nas duas classificacdes, todavia C07K e CO7G aparecem integralmente
na classificacdo Ompi, mas apenas parcialmente na classificagdo OCDE.
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e CI12S: processos, utilizando enzimas ou micro-organismos, para liberar,
separar ou purificar um composto ou composi¢ao preexistente (tratamento
bioldgico de dgua ou esgoto e de lodo); processos utilizando enzimas ou
micro-organismos para separar isomeros 6ticos de uma mistura racémica;
processos utilizando enzimas ou micro-organismos para tratar téxteis ou

limpar superficies sélidas de materiais.

E importante frisar que o levantamento realizado considerou somente patentes

nas quais os cédigos citados aparecem como o primeiro cédigo da classificacido.'®

A partir deste critério, entre 1976 ¢ 2010, 124 patentes chinesas em biotecnologias
foram concedidas no Uspto. A presenga chinesa ainda é modesta no patenteamento em
biotecnologias no escritdrio norte-americano, especialmente se comparada aos préprios
Estados Unidos, que dominam quase a totalidade do patenteamento na drea, e aos
demais paises desenvolvidos (incluindo paises europeus e Japao). Nos anos 2000, China
e [ndia apresentaram crescimento expressivo no segmento analisado. Este crescimento

também foi observado para o Brasil, mas em propor¢oes mais modestas (tabela 1).

TABELA 1

Patentes em biotecnologias concedidas no Uspto, por pais do titular da patente'
Paises/Periodos 1976-1999 2000-2010
Brasil 9 27
China 9 115
india 1" 189
Japso 439 3.428
Estados Unidos 20.390 25.259
Paises europeus (EPO) 5.687 7.350
Outros 1.338 3.044
Total 31.838 39.412

Fonte: Uspto. Elaboracdo da autora.
Nota: ' Soma das patentes concedidas em todos os anos identificados em cada coluna.

Em relagao aos cdédigos, o crescimento do patenteamento chinés ocorreu em
todas as dreas biotecnoldgicas avaliadas, com exce¢ao de C07G e CI12S, nos quais
nao foi identificada nenhuma ocorréncia no perfodo. O crescimento da participagao
chinesa nas concessdes do Uspto foi mais expressivo em C12N, mas esta participagao

ainda pode ser considerada modesta (tabela 2).

16. Cada protecao pode envolver diversos CIPs, dependendo do escopo patenteado. Todavia, considera-se que a apresentagao
dos codigos se déa por ordem de importancia, portanto o primeiro cédigo se refere a matéria protegida mais relevante.
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TABELA 2
Patentes em biotecnologias concedidas no Uspto — titulares da China — por CIP’
Patentes concedidas Participacdo chinesa/total (%)

o 19761999 2000-2010 1976-1999 2000-2010
€076
Co7K 2 30 0,01 037
Ciam 1 4 0,06 035
CI2N 3 IE! 0,04 0,53
ciop 2 15 0,04 0,50
c12Q 1 23 0,01 0,36
s

Fonte: Uspto. Elaboracéo da autora.
Nota: ' Nimero de patentes concedidas e participacdo chinesa em relacdo ao total de patentes concedidas por CIP.

Entre os titulares chineses, a predominancia de patentes em biotecnologias
concedidas no Uspto é de empresas (37%); seguida por centros de pesquisa (28%) —
com destaque para a ACC; universidades (26%); e pessoas fisicas (9%)' (gréfico 1).

GRAFICO 1
Numero de patentes em biotecnologias concedidas no USPTO a titulares chineses — por
caracteristica do titular (1976-2010)

Empresas (46) Universidades (32)

Pessoa fisica (11)

Centros de pesquisa (35)

Fonte: USPTO. Elaboracdo da autora.

17. Ver lista completa dos titulares na tabela A.1.
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O ndimero de autores/inventores das patentes biotecnoldgicas chinesas concedidas
no Uspto alcangou 126 em 2010, representando crescimento expressivo se comparado
aos demais paises selecionados. Este salto chinés ocorreu especialmente na segunda
metade da década de 2000, distanciando o pafs do Brasil e aproximando-o da India, que
ainda possui maior nimero médio de inventores, segundo os parAmetros identificados.
Todavia, apesar deste aumento, a participagdo ainda é limitada se comparada as regioes

desenvolvidas (tabela 3).

TABELA 3
Numero médio anual de inventores de patentes biotecnolégicas concedidas no Uspto,
por pais do inventor da patente

Paises/periodos 1976-1999 2000-2005 2006-2010 Variagdo (2006-2010/1976-1999)
Brasil 1,3 13,5 1,8 8,1
China 23 23,8 79,2 32,9
india 6,2 66,3 99,0 14,9
Japdo 732,7 1.061,0 1.255,2 0,7
Estados Unidos 2.227,5 7.650,3 7.058,6 2,2
Paises europeus 431,9 1.296,0 1.150,8 1,7
Total 4.049,4 12.411.3 11.976,8 2,0

Fonte: Uspto. Elaboracdo da autora.

Esta participagio nao é uniforme entre os CIPs. Apesar de o niimero médio de
inventores ser mais elevado na categoria C12N entre 2006 e 2010, proporcionalmente,
a China se destaca em C12M, no qual apresenta participagao média mais significativa
em relagdo aos demais paises (tabela 4). J4 a tabela 5 demonstra que, entre as patentes
com a participa¢do de inventores chineses, 72% incluem ao menos um titular da China,

e 91% incluem titulares chineses, norte-americanos e/ou de Hong Kong.

TABELA 4
Patentes em biotecnologias concedidas no Uspto — autores da China — por cédigo
internacional de patente

2006-2010

cr Ndmero médio Participacdo média da China/total (%)
C07G

Co7K 10,4 0,38

C12m 54 1,05

C12N 31,0 0,74

c12p 11,8 0,67

C12Q 20,6 0,74

128

Fonte: Uspto. Elaboracéo da autora.
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TABELA 5
Patentes em biotecnologias concedidas no Uspto com inventores chineses, por pais do
titular
Pais_inventor = China
Paises dos titulares’
China, Republica Popular 466
Estados Unidos 108
China, Hong Kong 17
Dinamarca 8
Japdo 8
Suica 8
Alemanha 6
Reino Unido 5
Australia 3
Cingapura 3
Coreia do Sul 3
Outros 13
Total 648

Fonte: Uspto. Elaboracéo da autora.

Nota: ' Inclui cotitularidade.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A China é uma das nagoes mais ricas em recursos biolégicos do mundo, sendo a origem
de aproximadamente um oitavo das espécies de plantas mundiais, além de serem
conhecidas no seu territério cerca de 200 mil espécies de animais e 30 mil espécies
de micro-organismos. Os recursos genéticos chineses sao Unicos: existem 56 grupos
minoritdrios, muitos vivendo em dreas isoladas, o que tem permitido a manutengao de
sua identidade genética por milhares de anos. Estes recursos, dnicos, oferecem grande

potencial para o estudo de doengas genéticas.

H4d décadas, o pais tem se aproveitado destas fontes naturais de riqueza para investir
em biotecnologias. Até meados dos anos 1980, o desenvolvimento das biotecnologias
avangou, apesar da inexisténcia de regulamentagdes de apoio ao patenteamento no
pais. A legislagdo referente a patentes entrou em vigor em 1985, e foi aperfeicoada
por trés emendas implementadas ao longo dos anos subsequentes. Estas emendas
ampliaram o escopo e a duragio do patenteamento e definiram as matérias patentedveis
em biotecnologias. As medidas estabelecidas na terceira emenda, de 2009, ainda nao

puderam ser avaliadas, mas algumas tém forte potencial de impacto, como a adogao
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do critério absoluto de novidade, a tentativa de incorporagao da divisio dos beneficios
oriundos do patenteamento envolvendo recursos genéticos e o aumento do enforcement

em relagao a legislagao.

Além das mudangas na LP chinesa, o pais contou com diversas outras medidas
para fomentar as biotecnologias. O significativo apoio do Estado, por meio do
fortalecimento da infraestrutura de C&T, e da priorizagio do segmento em politicas
publicas, tem sido essencial para o desenvolvimento das biotecnologias, permitindo
a geragdo de inovagdes e, consequentemente, o crescimento do patenteamento. Cabe
também destacar as restrigdes ou limitagbes a estrangeiros, que, em muitos casos, s6

podem atuar em parceria com institui¢des locais.

A partir da LP chinesa, os depésitos na China vém apresentando crescimento
significativo. Diferentemente do observado em paises em desenvolvimento, no final da
década de 2000, os depdsitos de residentes superaram os de estrangeiros, no escritério
chinés. As patentes chinesas em biotecnologias também vém apresentando elevagio,
especialmente se comparadas a outros paises, conforme observado pelas patentes
concedidas no Uspto. Comparado as patentes depositadas por brasileiros, este salto torna-
se ainda mais expressivo. Cabe ressaltar, todavia, que, em comparagio a India, a legislagao
chinesa relativa ao patenteamento de biotecnologias é mais permissiva, apresentando
escopo mais elevado de matérias patentedveis. Ainda assim, em geral, a India apresenta
maior ndmero de patentes concedidas, em comparagio a China. Se as patentes concedidas
no Uspto puderem ser utilizadas como proxy do desenvolvimento em biotecnologias, a

India se encontra em grau mais avangado, comparado ao Brasil e 4 China.'®

Apesar dos avancos, ainda hd espago para fortalecer as biotecnologias na
China. Chen ez al. (2007) exemplificam que, enquanto artigos em ciéncias da vida
e biotecnologias ocupam 27% das publicagdes mundiais, na China, eles representam
apenas 11%. O pafs ainda tem importantes desafios a enfrentar para promover as
biotecnologias. Elevagao dos investimentos em infraestrutura de pesquisa ¢ mao de
obra qualificada, fortalecimento do setor privado e de seus investimentos em P&D,

elevacio da cooperagio entre institutos de pesquisa e empresas estdo entre as medidas

18. Interpretacdo oposta pode ser considerada: o patenteamento indiano é mais elevado no Uspto justamente pela
impossibilidade de se patentear em diversas matérias biotecnoldgicas no escritério da India, estimulando o patenteamento
no exterior.
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necessdrias para promover a inovagio e, como resultado, permitir a gera¢ao local de

patentes biotecnoldgicas.

Em rela¢io a pesquisas futuras e ao patenteamento chinés em biotecnologias,
sugere-se: 7) detalhar as informagoes estatisticas, aprofundando a comparagio com outros
paises; 77) avaliar a relagao entre investimentos em ciéncia, tecnologia e inovagao (C,T&I)
e patenteamento biotecnoldgico na China; e 777) analisar a relagio entre as mudangas na

legislagao de patentes chinesa e seus impactos no patenteamento em biotecnologias.
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APENDICE A

TABELA A.1

Titulares chineses de patentes biotecnolégicas concedidas no Uspto (1976-2010)’

Empresas

Centros de pesquisa

Beijing ABT Genetic Engineering Technology Co. Ltd.
Beijing Hua Yuan Bo Chuang Technology Limited
Beijing Sunbio Biotech Co., Ltd.

Beijing Tide Pharmaceutical Co., Ltd.

Beijing Wantai Biological Pharmacy Enterprise Co., Ltd
Biowindow Gene Development Inc.

Capitalbio Corporation

China Petro-Chemical Corporation

Dalian D.N. Bio-Engineering CO., Ltd.

Dalian Zhen-Ao Pharmaceutical Co., Ltd.

Diagcor Bioscience Incorporation Limited
Eastmedicine Limited

Geneharbor (Hong Kong) Technologies, Ltd.
Geneshuttle Biopharma, Inc.

Genetel Pharmaceuticals Ltd.

Healthgen Biotechnology Inc. in Wuhan
Hefei-Siu-Fung Ustc Pharmaceutical Co., Ltd.
Pharmacogenetics, Ltd.

Shanghai Bio Road Gene Development, Ltd.
Shanghai Bio Window Gene Development Inc.
Shanghai Cas Shenglonda Biotech (Group) Co., Ltd.
Shanghai Mendel DNA Center Co. Ltd.

Shanghai Techwell Biopharmaceutical Co., Ltd

Si Chuan Heben Biotic Engineering Co. Ltd.
Sichuan NTC Holdings Limited

Sinotrade Technology Limited

Succeed HI-Tech Ind. Scale-up Assemblies Co., Ltd.
Tianan Biologic Material Co., Ltd. Ningbo
Tonghua Gantech Biotechnology, Ltd.

Tyson Bioresearch, Inc.

Versitech Limited

Yantai Medgenn Ltd.

Yung Shin Pharmaceutical Ind. Co., Ltd.

Zhejiang Hangzhou Xinfu Pharmaceutical CO., Ltd

SN s s s s s s s s s N — N 00 s s s s s MO s s s s s N s s s s s

Beijing Peking University WBL Corporation Ltd.
Beijing Vegetable Research Center

Chinese Academy of Agricultural Engineering

CAS.

Chinese National Human Genome Center at Shanghai
Food Industry Research and Development Institute
Institute of Biophysics, CA.S.

Institute of Genetics Chinese Academy of Science
Institute of Microbiology C.A.S.

Institute of Oceanology C.A.S.

Institute of Pharmacology and Toxicology

Institute of Process Engineering, C.A.S.

Jiansgu Institute of Microbiology

Korea Advanced Institute of Science and Technology
National Center for AIDS Prevention and Control
Shanghai Cancer Institute

Shanghai Inst. for Biochemistry, C.A.S.

Shanghai Inst. of Biological Science, C.A.S.

The Institute of Biophysics, C.A.S.

Zhejiang Academy of Agricultural Science

S NG TG N S NG T UGG OO

Universidades

Pessoa fisica

HE; LIN

JIN; FENGXIE

LONG; YU

QIAN; QUUN

SHENG; HUIZHEN
WONG; TIN YUM JOSEPH
YU; LONG

[6 ; J O

Beijing Medical University

Fudan University

Huazhong Agricultural University
Institute of Genetics Fudan University
Nanjing University

National Cheng Kung University
Peking University

Shanghai Jiao Tong University
Shenyang pharmaceutical University
The Chinese University of Hong Kong
The Hong Kong Polytechnic University
The Hong Kong University of Science & Technology
University of Hong Kong

Tsinghua University

Zhongshan University

S N N B s s s s s s N NN

Elaboracdo da autora.

Nota: ' CIPs C07G; CO7K; C12M; C12N; C12P; C12Q ; e C12S como primeiro codigo da patente.
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