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СТРУКТУРА ПРОГНОЗА

 Глобальные вызовы

 Окна возможностей

 Национальные вызовы

 Перспективные рынки, продукты и услуги

 Перспективы технологического развития по субъектам РФ

 Направления научно-технологического развития РФ

 Краткосрочный (до 5 лет)

 Среднесрочный (6-12 лет)

 Долгосрочный (более 12 лет)

РАЗДЕЛЫ ПЕРИОДЫ

 средние

 высокие

 опережающие

ТЕМПЫ РОСТА



Высшая школа экономики, 2016

Прогноз научно-технологического развития РФ 
включает 7 направлений

3

Биотехнологии

Медицина и 
здравоохранение

Энергоэффективность и 
энергосбережение

Транспортные и 
космические 

системы

Новые 
материалы и 

нанотехнологии

Информационно-
коммуникационные 

технологии

Рациональное 
природопользование



Глобальные вызовы

 недоверие 
населения к 
безопасности 
новых 
биотехнологий

 рост объемов 
промышленных и 
бытовых отходов

Краткосрочный Среднесрочный Долгосрочный

 урбанизация и возрастающая 
нагрузка на окружающую среду

 изменение климата и дефицит 
пригодных для сельского хозяйства 
земель и снижение их плодородия

 обострение вопросов водной 
безопасности и рост дефицита 
пресной воды

 потеря биоразнообразия

 ужесточение требований к доступу 
и использованию генетических 
ресурсов

 рост угрозы использования 
биологического оружия

 повышение бремени 
заболеваний, в том числе 
хронических

 расширение ареала и 
миграция заболеваний

 распространение скрытого 
голода (несбалансированное 
питание, недостаток 
необходимых витаминов и 
микроэлементов)

 появление новых 
биоэтических вопросов, 
требующих взвешенного 
решения



Окна возможностей

Краткосрочный Среднесрочный Долгосрочный

 развитие исследований в 
области регуляции 
экспрессии генома

 развитие методов 
биоинформатики для 
обработки данных 
геномного, 
транскриптомного и 
протеомного анализа

 развитие исследований в 
области 
биосинтетической и 
биокаталитической
биологии

 развитие 
высокопроизводительных 
методов анализа геномов, 
транскриптомов, 
протеомов и 
метаболомов

 развитие методов 
компьютерного 
моделирования структуры 
биомолекул и процессов в 
живых системах

 развитие технологий 
экологически безопасной 
переработки отходов, в 
том числе с получением 
ценных продуктов

 увеличение эффективности 
сельскохозяйственной 
отрасли России и 
импортозамещения 
сельхозпродукции

 увеличение срока 
активной жизни человека

 распространение 
концепции здорового 
образа жизни

 распространение технологий производства 
биопродуктов на основе молекулярной самосборки

 развитие технологий синтетической биологии, 
метаболической инженерии и биоинженерии

 развитие технологий персонализированной 
медицины

 развитие методов управления когнитивными 
функциями

 внедрение технологий «умного» сельского хозяйства
 развитие технологий альтернативной энергетики
 разработка энергетических установок для 

транспортных средств, использующих 
альтернативные виды топлива

 увеличение объемов использования 
возобновляемых источников энергии и потребностей 
в биотопливе 2-го и 3-го поколений

 рост спроса на продукты питания
 переход в химии по ряду направлений от 

нефтехимического сырья к сырью из 
возобновляемых источников

 экологизация экономики
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Технологические

Экономические  низкая продуктивность сельскохозяйственного производства
 недостаточные инвестиции бизнеса в развитие биотехнологических 

производств
 высокие барьеры входа на отечественный и мировой рынки 

биотехнологической продукции
 риск превращения страны в сырьевую базу для мировых лидеров рынка 

биотехнологий
 недостаток высококвалифицированных кадров, способных грамотно 

проводить исследования и управлять производственными 
биотехнологическими процессами

 критическая зависимость от импорта технологий в ряде отраслей, 
использующих биотехнологическую продукцию

 критическое отставание научно-исследовательской и производственно-
технологической базы

 низкий спрос на разработки практического назначения

 неоднозначное отношение в обществе к использованию генно-инженерно-
модифицированных организмов

Национальные вызовы

 запрет на производство генно-инженерно-модифицированной продукцииПолитические

Ценностные
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Перспективные рынки и продукты - 1 

Медицинские
биопродукты

гибридные лекарственные средства на основе биологических молекул и химических субстанций; антибиотики 
бактериального происхождения, препараты на основе бактериофагов, цитокины (рекомбинантные, синтетические); 
продукты для генной терапии, средства направленной доставки лекарственных средств, биобанки; препараты на 
основе моноклональных антител (рекомбинантные, синтетические); терапевтические продукты на основе штаммов 
генно-инженерно-модифицированных микроорганизмов; средства молекулярной диагностики/мониторинга; 
биосенсоры для молекулярного профилирования, имплантируемые детекторы основных метаболитов; средства 
визуализации (молекулярный «имиджинг»); бионические органы, бионические импланты (искусственные органы 
чувств), нейроинтерфейсы, технические средства для нейропротезирования и нейростимуляции; продукты для 
тканевой инженерии (тканевые и органные эквиваленты, биоматериалы и покрытия, материалы-биомиметики); 
биомеханические системы (роботизированные протезы, экзоскелеты); высокопроизводительные системы для 
секвенирования генома единичных клеток; продукты на основе соматических клеток; препараты на основе 
нуклеиновых кислот; генно-инженерные вакцины

Промышленные 
биопродукты

ферменты (промышленные ферменты и биокатализаторы; кормовые и пищевые ферменты); химические вещества, 
включая мономеры для биодеградируемых полимеров (органические кислоты, спирты, диолы, углеводороды); 
биологические средства защиты растений (биопестициды, биоинсектициды); средства для увеличения 
нефтедобычи; биопластики и биополимеры; микробиологические препараты для биоремедиации и 
биогеотехнологий; крупнотоннажные кормовые добавки (незаменимые аминокислоты; витамины; кормовой белок)

Биотехнологические 
системы охраны 
окружающей среды

средства переработки леса (средства для малоотходной переработки древесины, средства утилизации отходов 
лесопиления); очистные сооружения (организмы-биодеструкторы, средства очистки вод, грунтов и атмосферы с 
помощью метаболического потенциала биологических объектов; биодеграданты); экологически чистое жилье 
(технологии реализации "нулевого" безотходного жилья; биопозитивные строительные материалы (полностью 
вторично используемые в условиях биотехнологической обработки - новые сорта деревьев, шерсть, войлок, 
натуральные клен и каучук)); биоресурсные центры и биоколлекции (коллекции микроорганизмов, грибов, 
водорослей; коллекции клеток высших растений и животных)

Биотопливо и 
биоэнергетика

синтетическое моторное топливо из биомассы; биоэтанол третьего поколения из непищевого сырья; биобутанол; 
биодизель; микробиологические топливные элементы
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Перспективные рынки и продукты - 2

Биотехнологические 
продукты для 
использования в 
сельском хозяйстве

генетически модифицированные и принципиально новые (синтетические) сорта и виды растений с широким спектром 
полезных свойств; новые виды удобрений и средств защиты и потенциирования растений; высокоадаптивные микробно-
растительные системы, устойчивые к стрессам; новые питательные среды для растений (искусственные почвы для 
использования в закрытых системах, космосе и т.д.); улучшенные породы животных с высокой конверсией кормов; 
трансгенные животные, продуцирующие биологически активные вещества, необходимые для медицины, ветеринарии, 
пищевой промышленности; иммуномодуляторы комплексного действия для животноводства; генетические маркеры, 
используемые для защиты селекционных достижений

Пищевые 
биопродукты

новые виды и штаммы микроорганизмов, в том числе на основе направленной генетической модификации, для 
радикального повышения эффективности микробиологических, биохимических процессов в пищевой промышленности; 
заменители традиционных продуктов питания (биомасса; дрожжевые продукты; функциональные продукты питания 
массового потребления; многофункциональные комплексы белков мяса с растительными белками); синтетические 
продукты питания, в т. ч. мясо (ткани, идентичные тканям сельскохозяйственных животных), выращенное в 
искусственных средах, продукты питания из отходов, химического сырья и новых нетрадиционных источников сырья; 
пищевой белок из малоценных отходов и побочных продуктов агропромышленного производства; кормовые добавки из 
отходов пищевой промышленности, персонализированные и районированные продукты питания; жидкие и полужидкие 
заменители пищи, сбалансированные по витаминно-минеральному составу органические суспензии, эмульсии, гели

Аквабиокультура гидробионты как источник биомассы (новые породы и кроссы гидробионтов, устойчивые к неблагоприятным 
температурным режимам и обладающие высоким темпом роста и размножения; переработанные промысловые 
гидробионты и продукция аквакультур; клеточные линии морских организмов и микробных симбионтов, являющиеся 
продуцентами биологически активных соединений); продукты, полученные из гидробионтов (биологически активные 
соединения; биополимеры и новые материалы; функциональные пищевые продукты; биологическое сырье, 
полуфабрикаты, продукты потребления); высокобелковые корма на основе растительного сырья для аквакультуры 
плотоядных рыб; системы ускоренной селекции аквакультурных видов, пород и сортов; системы комплексной мульти-
трофической аквакультуры, пастбищной, прудовой и рециркулятивной

Биотехнологические 
системы и продукты 
для лесного сектора

средства воспроизводства и защиты леса: средства и методы сохранения и воспроизводства лесных генетических 
ресурсов; биотехнологические формы деревьев с заданными признаками; биологические средства защиты леса; 
продукты микробиологической конверсии (биоудобрения); биотехнологические средства управления лесонасаждениями 
(ДНК-маркирование)
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Пилотные инновационные территориальные кластеры: 

ставка на инновации

Кластер медицинской, 
фармацевтической 
промышленности, 

радиационных 
технологий

Биотехнологический 
инновационный 

территориальный 
кластер Пущино

Кластер «Физтех XXI»

Инновационный кластер 
информационных и 

биофармацевтических технологий

Алтайский 
биофармацевтический 

кластер

Байкальский 
фармацевтический 

кластер

Сибирский 
нефтетехнологический

кластер 

Биомедицинский 
кластер Кемеровской 

области

Кластер 
Биофармацевтики

Кластер по глубокой 
переработке зерна в 

Миллеровском 
районе Ростовской 

области

Ядерно-инновационный 
кластер г. 

Димитровграда

Пищевой кластер
Территориально-отраслевой 

кластер агрополис
«Алькиагробиопром»

Камский инновационный 
территориально-

производственный кластер

Кластер 
фармацевтики, 

биотехнологий и 
биомедицины

Кластер «Медицинская 
промышленность, новая 

химия и биотех»
Московский кластер 

медицинских технологий 
«Южный»
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Направления научно-технологического развития - 1

Геномные и постгеномные технологии

Промышленные 
биотехнологии

Экологические 
биотехнологии

Лесные 
биотехнологии
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Сельскохозяйственные 
биотехнологии

Пищевые 
биотехнологии

Аквабиокультура

Синтетическая биология

Клеточные биотехнологии

Нейротехнологии

Биосинтетические и биокаталитические технологии
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Направления научно-технологического развития - 2

 Высокопроизводительное секвенирование нуклеиновых кислот
 Протеомный анализ
 Клонирование организмов
 Увеличение продуктивности сортов растений и пород животных путем генной инженерии
 Метагеномный анализ
 Исследование общих систем регуляции клетки продуцента (молекулярная физиология) на основе 

анализа транскриптома, протеома и метаболома

1.Геномные и 
постгеномные 
технологии

2. Синтетическая 
биология

 Испытание методов обратной генетики, в том числе трансгенеза и мутагенеза, на лабораторных 
животных, в том числе методы создания синтетической клетки

 Методы метаболической инженерии, системной и синтетической биологии и создание в клетках 
биосинтетических путей, не встречающихся в природе

 Развитие методов регуляция экспрессии генов с использованием РНК-интерференции и родственных 
ей механизмов

 Методы синтеза протяженных последовательностей ДНК de novo
 Методы генетической инженерии и системы экспрессии для биотехнологически значимых 

микроорганизмов

3. Нейро-
технологии

 Технологии искусственных нейронных сетей для анализа многомерных массивов переменных, 
обработки сигналов и прогнозирования временных зависимостей

 Технологии создания нейроинтерфейсов для управления протезами и различной техникой
 Технологии создания носимых электронных устройств (wearables), считывающих физиологические 

параметры и предсказывающих состояние пользователя
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Направления научно-технологического развития - 3

 Исследование структур макромолекул и их комплексов, клеточных органелл, элементов 
цитоскелета на разных уровнях организации клетки

 Исследование механизмов организации межклеточных взаимодействий у многоклеточных 
организмов, в органах и тканях

 Моделирование in silico структуры биомолекул и процессов, происходящих в живых системах, 
их анализ in vitro c использованием биохимических и биофизических подходов

 Разработка методов идентификации и оценки эффективности ингибиторов онкологических и 
инфекционных заболеваний в культурах клеток, в том числе разработка средств 
предупреждения и контроля опухолевого роста, основанных на технологиях биоинженерии 

 Разработка биотехнологических методов адресной доставки биологически активных веществ в 
органы и ткани

4. Клеточные 
биотехнологии

5. Биосинтетические 
и биокаталитические 
технологии

 Технологии оценки безопасности и эффективности пищевых ингредиентов, полученных с 
использованием биокаталитических и генно-инженерных технологий.

 Технологии получения искусственных катализаторов, использующих принципы биокатализа.
 Управляемое культивирование продуцентов и масштабирование процессов биосинтеза.
 Непрерывное разделение, выделение и очистка биопродуктов
 Высокопроизводительный скрининг для поиска соединений с биотехнологически значимыми 

свойствами и их продуцентов
 Направленная эволюция и рациональный дизайн ферментов
 Модификация условий использования ферментов (иммобилизация, стабилизация, использование 

в нетрадиционных и неводных средах) и биосинтез при экстремальных условиях
 Клеточные фабрики
 Биокаталитическое и генно-инженерное получение биологически активных веществ и пищевых 

ингредиентов
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Направления научно-технологического развития - 4

 Новые технологии получения биоматериалов и продуктов тонкого и основного органического синтеза 
из возобновляемого сырья

 Ресурсная база промышленной биотехнологии
 Новые технологии получения, выделения и очистки биопродуктов
 Биогеотехнологии
 Биосинтетические процессы получения биологически активных соединений
 Новые технологии получения ферментов и их использования в биокаталитических процессах 

6. Промыш-
ленные 
биотехнологии

7. Экологические 
биотехнологии

 Экологически безопасные биоциды для защиты технических объектов от организмов-деструкторов
 Новые методики очистки вод, грунтов и воздуха с использованием эффективных организмов –

биоремедиаторов
 Новые верифицированные методики биотестирования и биоиндикации с повышенной 

чувствительностью и селективностью для определения загрязнений в окружающей среде, штаммы 
организмов-биосенсоров

9. Аквабио-
культура

 Методы культивирования клеточных линий морских организмов и микробных симбионтов -
продуцентов биологически активных соединений

 Идентификация новых практически ценных биомолекул гидробионтов с использованием геномных и 
постгеномных технологий, методы получения биополимеров и новых материалов из гидробионтов

 Методы молекулярной селекции гидробионтов для получения высокопродуктивных объектов 
аквакультуры

 Методы культивирования ценных пород рыб

8. Лесные 
биотехнологии

 Создание новых сортов древесных растений с улучшенными характеристиками с использованием 
биотехнологий

 Перспективные биотехнологические процессы комплексной переработки древесной биомассы и ее 
отдельных компонентов

 Микробиологические средства защиты леса от вредителей и патогенов
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Направления научно-технологического развития - 5

 Усовершенствование племенной работы путем использования методов генетической селекции 
сельскохозяйственных животных и контроль их соответствия нормам здоровья

 Создание баз данных, содержащих информацию о геноме пород сельскохозяйственных животных, для 
внедрения в племенную работу технологий клонирования и генетической паспортизации

 Технологии создания инновационных лекарственных средств и кандидатных вакцин нового поколения 
для животных

 Технологии создания новых высокопродуктивных, устойчивых к патогенам и неблагоприятным условиям 
окружающей среды сортов гибридов сельскохозяйственных растений, с использованием биотехнологий

 Биотехнологические процессы получения биопродуктов промышленного и медицинского назначения в 
растениях

 Методы генетической паспортизации сортов и сертификации семенного и посадочного материалов
 Технологии создания штаммов микроорганизмов и микробных консорциумов для создания 

симбиотических растительно-микробных сообществ, обеспечивающих питание растений минеральными 
веществами и их защиту от патогенов

 Новые молекулярно-генетические и серологические методы диагностики патогенов растений и 
животных, биологические средства борьбы с патогенами

10. Сельско-
хозяйственные
биотехнологии

11. Пищевые 
биотехнологии

 Технологии переработки пищевого сырья и отходов
 Биотехнологии создания функциональных и специализированных пищевых продуктов
 Технологии пищевого белка
 Промышленные пищевые биотехнологии для получения широкой номенклатуры биохимической 

продукции, включая спирты, пищевые добавки, аминокислоты, ферменты, витамины и т.д.
 Технологии обеспечения безопасности пищевых продуктов
 Биотехнологические подходы к производству пробиотиков, пребиотиков, синбиотиков, заквасок и 

пищевых ингредиентов
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