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Приложение № 2

к подпрограмме «Развитие в Чувашской Республике био- и нанотехнологий» Республиканской комплексной программы инновационного развития Чувашской Республики на 2006–2010 годы

СПРАВОЧНО-АНАЛИТИЧЕСКАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

по мировым тенденциям развития био- и нанотехнологий 

Биотехнологии. По данным исследовательской компании «Аберкейд Консалтинг» (далее – Abercade), ежегодный рост мирового рынка биотехнологий составляет 7–9 процентов. В 2006 году капитализация сектора биотехнологий достигла 500 млрд. долларов США. Около 30 процентов мирового рынка биотехнологий занимают Соединенные Штаты Америки (США).

Диаграмма  1

Мировое производство биотехнологических продуктов 

в 2005–2006 годах
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Всего из федерального бюджета

Ежегодный мировой объем инвестиций в разработки и производство биотехнологичных продуктов превышает 20 млрд. долларов США. В 2006 году венчурное инвестирование в США поднялось на самый высокий уровень (на 10 процентов) благодаря росту инвестиций в биотехнологические компании. По опубликованным  данным Pricewaterhouse Coopers и the National Venture Capital Association, биотехнологические компании смогли привлечь рекордную сумму в 4,5 млрд. долларов, что на 15 процентов выше, чем в 2005 году. Инновационная деятельность мировых биотехнологических фирм рассматривается как наступательная стратегия развития этих фирм в условиях качественного реформирования материальной базы здравоохранения, пищевых технологий и агроиндустрии. 

В этом контексте показателен пример двух стран, которые уже сегодня приближаются к биотехнологическим мировым державам, – Китая и Индии. В Китае в 2006 году инвестиции в биотехнологические разработки (R&D) составили 520 млн. долларов США (частные) и 400 млн. долларов США (бюджетные). В Индии, соответственно, – 50 млн. и 70 млн. долларов США. 

С 2000 года рост цен на акции биотехнологических компаний на фондовом рынке ежегодно увеличивается до 60 процентов, ежегодно растет инвестиционная привлекательность этих компаний. Рост продаж в среднем за последние 5 лет составил 29,4 процента, показатель роста прибыли на 1 акцию – 38,6 процента. 

Таблица 1

Рейтинг инвестиционной привлекательности 

ведущих мировых компаний биотехнологического сектора2
Наименование 

компании
Рыночная 
 капитализация, млн. долларов США
Среднегодовой рост доходов 
 за последние 5 лет, процентов
Соотношение цена акции/прибыль на акцию (P/E, за последний год)

Genentech (DNA)
85,6
32
164,6

Amgen (AMGN) 
82,0
28
56,02

Genzyme (GENZ)
17,4
29


Biogen (BIIB)
14,2
73


Serono (SRA)
12,0
16


Medimmune (MEDI)
6,1
18
61,8

Amylin (AMLN)
6,0
586 (за 2 года)


Imclone (IMCL)
2,8
127


BioMarin (BMRN)
1,2
21


Tanox (TNOX)
0,6
28


Trimeris (TRMS)
0,2
61


Государственные программы и национальные проекты по развитию биотехнологий существуют более чем в 50 странах мира. 

Таблица 2

Государственная политика 

развития биотехнологий в некоторых странах мира

Наименование страны
Опыт реализации государственной политики

1
2
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США
в штате Калифорния  расположена треть национальных фирм, действующих в сфере биотехнологии. Создано более 60 000 новых рабочих мест (со средним ежегодным заработком 75 тыс. долларов США,  больше, чем во всех других штатах США, вместе взятых). Одним из источников развития биотехнологий штата являются исследовательские гранты университета Калифорнии, которые формируются из взносов предприятий, заинтересованных в разработках (в 2005 году – 176 организаций). Каждая 6-я фирма в мире, работающая с биотехнологиями, основана учеными Университета Калифорнии. Его выпускники занимают руководящие должности в 57 процентах мировых фирмах биотехнологического сектора, 85 процентов из этих руководителей имеют научную степень



Швейцария
создана Комиссия по технологиям и инновациям (Commission for Technology and Innovation, CTI), осуществляющая финансирование прикладных научных исследований, оказывающая поддержку университетам и коммерческим структурам в организации совместной работы над проектом. Через систему грантов в год выделяется до 100 млн. швейцарских франков (примерно 700 грантов). За 2001–2006 годы поддержку получили около 1500 проектов, которые привели к выпуску различных промежуточных биотехнологических продуктов на сумму 930 млн. франков. Развивается сеть бизнес-инкубаторов и технопарков. Технопарки формируют четыре биокластера, которые аккумулируют фармацевтические компании по географическому принципу (Bioalps-Lake Geneva BioCluster под Женевой, Biovalley-The Life Science Network под Базелем, Greater Zurich Area под Цюрихом и Biopol Ticino в Тичино)



Швеция
биотехнологический сектор страны, четвертый по величине в Европе. Действуют 250 исследовательских компаний, работающих за счет инвестиций в биотехнологию и генетику в Швеции. В соответствии со шведским законодательством исследователи шведских университетов и институтов получают право собственности на результаты своих исследований, что позволяет им налаживать контакты с фирмами, чтобы обеспечить себя работой на будущее или создать свои собственные исследовательские фирмы.

Мировой рынок биотехнологической продукции оценивается почти в 170 млрд. долларов США. Основными секторами рынка являются фармацевтическая продукция, продукты для пищевой промышленности и сельского хозяйства,  ферменты и препараты для производства моющих средств, производство посадочного материала модифицированных растений и частично фармацевтические косметические средства, полученные из натурального растительного или животного сырья. В современной биотехнологии выделяют 3 основных сегмента: красная – фармацевтическая биотехнология, зеленая – агробиотехнология, белая – биоиндустрия. Медицина и сельское хозяйство – два самых капиталоемких направления мирового рынка  биотехнологий. 

Диаграмма  2

Сферы назначения биотехнологий в мире в 2005–2006 годах3
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В эпоху глобализации с сопутствующими ей ростом коммуникаций, непредсказуемым усилением миграции и перенаселенности в ряде регионов планеты, а также терроризма (включая биотерроризм) одной из наиболее актуальных проблем становится борьба с инфекционными заболеваниями, осложняющаяся тем, что вирусы приобретают устойчивость к антибиотикам. По прогнозам Всемирной организации здравоохранения (далее – ВОЗ), через 10–20 лет все патогенные микробы приобретут устойчивость к известным антибиотикам. Главной стратегией противостояния инфекциям ВОЗ считает вакцинацию, направленную на то, чтобы защитить максимальное число людей от максимального числа болезней (в мире от инфекционных болезней за год умирает около 20 млн. человек –  примерно треть всех смертей). Поэтому общественное здравоохранение уже давно стало одним из основных приоритетов государства и объектом инвестирования частного капитала. Например, один из крупнейших в мире научных фондов, созданный на пожертвования мультимиллионера планеты Билла Гейтса, выделил на работы в области медицинских биотехнологий 850 млн. долларов США, в том числе на фундаментальные исследования –  70 млн. долларов США в год.
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Диаграмма 3

Темп роста объемов производства 

медицинских биотехнологических препаратов в мире
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Кроме разработки и производства генно-инженерных лекарственных средств, вакцин и  диагностикумов большая часть биотехнологий связана с разработкой штаммов – продуцентов аминокислот, ферментов, как пищевого, так и технического назначения, а также биологических систем для решения экологических и энергетических проблем. Объем мировых продаж генно-инженерных препаратов и биотехнологических лекарств, включая эритропоэтин, инсулин, интерфероны, интерлейкины, моноканальные антитела, вакцины и другие средства (около 50 наименований), составляет 40 млрд. долларов США. 

В странах Западной Европы, США и Японии на разработку и внедрение лекарственных средств с использованием методов генетической и клеточной инженерии расходуется более половины средств, выделяемых на НИОКР в области биотехнологий. На сегодняшний день лидерами на рынке продаж биотехнологических препаратов являются препараты эритропоэтина, применяемые при лечении анемии, сердечно-сосудистых и онкологических заболеваний. Второе место по объему продаж занимает генно-инженерный инсулин человека, доля которого на мировом рынке продуктов новейшей биотехнологической промышленности составила более 18 процентов. Объем продаж гормона роста (различных модификаций) составляет свыше 1 млрд. долларов США, а интерферонов трех типов – более 2 млрд. долларов США (используются при лечении опухолей, болезней крови, вирусных инфекций)4. 

Серьезное мировое развитие в последние годы получили рекомбинантные антитела, рынок которых оценивается в 1,5 млрд. долларов США.
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Существенную роль биотехнология играет и при производстве и переработке сельскохозяйственной продукции. Так, трансгенные растения выращивались в 2005–2006 годах во всех ведущих аграрных странах мира (кроме России) на площади более 100 млн. гектаров (16 процентов всех возделываемых в мире земель), рынок генетически модифицированных семян составляет более 5 млрд. долларов США, рынок генетически модифицированной продукции – 40 млрд. долларов США. 

Диаграмма 4

Структура мировых пахотных земель

под генетически модифицированными растениями
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Генетически модифицированные растения, устойчивые к гербицидам, позволяют фермерам более интенсивно применять гербициды без урона для себя. Они устойчивы к паразитам, вырабатывают специальный токсичный для вредителей Bt-про​теин или другим образом самостоятельно обезвреживаются от насекомых, вирусов и вредных бактерий. По исследованиям компании Abercade, генетически модифицированные растения отличаются также лучшей всхожестью семян. Перспективным направлением развития генной инженерии является повышение полезности растений (например, получение сои с увеличенным содержанием протеинов). Самыми распространенными из выращиваемых генетически модифицированных культур в мире являются соя, хлопок, канола, папайя и помидоры. Особую популярность приобретают генетически модифицированные сорта технических и кормовых культур (хлопок, соя на корм скоту). 

Диаграмма 5

Соотношение различных групп генетически модифицированных растений, используемых в исследованиях5
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Вместе с тем более 50 процентов научно-исследовательских проектов в области генетически модифицированных организмов (далее – ГМО) не доходят до рынка. По данным института Фраунгофера (Fraunhofer Institute Systems and Innovation Research), одними из основных причин являются законодательно неурегулированная  ситуация по ГМО в стране, чрезмерно завышенные требования по безопасности к генетически модифицированным объектам, неясная ситуация на рынке, связанная с низким спросом на товары подобного рода.

 Диаграмма 6

Причины отмены 

научно-исследовательских работ и проектов в ГМО
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Объем потребления биотехнологических препаратов в пищевом секторе промышленности, по оценке Abercade, составляет более 100 млн. долларов США в год. Это закваски для производства кисломолочных продуктов, дрожжи и ферменты для производства спирта и мясопереработки. 

Возрастают объемы производства энергии из возобновляемых источников, увеличивается доля вторичной энергии из биомассы (biomass to liquids – биомасса в жидкость), синтетического биотоплива с отличными качествами горения, снижающего выбросы парниковых газов до 90 процентов и утилизирующего низкосортное промышленное сырье. 

Доля потребления биотоплива первого поколения, такого, как этанол, биодизель и другие, в странах Европейского союза должна вырасти с 3 процентов в 2006 году до 12 процентов к 2010 году. В 2010 году Европейский союз намерен использовать биотопливо в 5,75 процента автомашин (в 2006 году доля моторного биотоплива в странах Европейского союза – порядка 2 процентов), к 2020 году  – в 8 процентов. 

В мире существуют три лидера по использованию жидкого моторного биотоплива: Бразилия, США и Европейский союз. В США распространяется этанол из маиса (кукурузы) для того, чтобы поддержать сельское хозяйство и улучшить состояние окружающей среды.  В 2004 году в спирт было переработано 12 процентов кукурузы, выращенной в США, в 2005 году – 14 процентов, в 2006 году – 20 процентов. В 2003 году в США было произведено 3,4 млрд. галлонов этанола, в 2005 году – 4 млрд., в 2006 году – более 5 млрд.  Правительством США  производителям этанола предоставляются налоговые льготы.  Спирт добавляют в 46 процентов продаваемого в США бензина. Благодаря этому на долю спирта приходится 3,5 процента потребляемого в США автомобильного топлива.

Бразилия использует этанол из сахарного тростника, чтобы не зависеть от импорта нефти. Страна является мировым лидером в области использования этанола для нужд транспорта, обеспечивает 40 процентов своих потребностей в автомобильном топливе за счет использования спирта (ни одна другая страна мира не в состоянии так эффективно применять этанол), 70 процентов бразильских автомобилей могут использовать спирт вместо бензина.

Согласно опубликованному в конце 2006 года прогнозу Международного Энергетического Агентства (International Energy Agency), биотопливо (в том числе и этанол) внесет значительный вклад в удовлетворение потребностей в энергии на автомобильном транспорте. В 2030 году на долю биотоплива будет приходиться 7 процентов от потребления автомобильного топлива (ныне – 1 процент). В настоящее время для производства биотоплива в мире используется около 14 млн. гектаров, или 1 процент доступных пахотных земель. К 2030 году эта доля увеличится до 3,5 процента (площадь необходимой для заправки «спиртовых» автомобилей пахотной земли превысит площадь Франции и Испании). 

Тенденции мирового развития рынка биотехнологий не являются исключением для России. По оценке Министерства образования и науки Российской Федерации, объем российского рынка биотехнологий составляет около 0,8 процента от мирового рынка. 

Маркетинговый анализ российского рынка выявил опережающий темп роста производства биофармацевтической продукции, составляющий от 50 до 110 процентов в год. Например, ежегодный прирост российского рынка эритропоэтина составляет более 100 процентов, а альфа-интерферона – более 60 процентов, что обусловлено увеличением экспорта этих препаратов в России.  По данным Российской академии сельскохозяйственных наук, российский фармацевтический рынок составляет 157 млрд. рублей в год, доля отечественных лекарственных препаратов составляет 25–30 процентов.  

Диаграмма 7

Структура рынка биотехнологий в Российской Федерации
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Потенциальная емкость российского рынка предварительно оценивается в 150 млрд. рублей (в 50 раз меньше, чем в США и Японии,  и в десятки раз меньше показателей Европейского союза и Китая). Предполагается, что при росте в 30 процентов рынок Российской Федерации может достичь к 2010 году свыше 300 млрд. рублей.

Что касается жидкого  биотоплива в России, пока на эту тему только начинают говорить. Биотопливо составляет 0,3 процента от используемых топливных ресурсов, и относится оно только к категории  твердого биотоплива – дрова. Для внедрения таких технологий и создания рынка потребления биотоплива в России необходимо принятие соответствующих законодательных мер по стимулированию развития этого направления. 

Большое значение современные биотехнологии имеют для развития сельского хозяйства и обеспечения продовольственной безопасности страны, поскольку половина продукции животноводства и большая часть кормов импортируются. Страна превратилась из традиционного экспортера сельскохозяйственной продукции в одного из крупнейших ее импортеров. Пока отечественные сельхозтоваропроизводители неконкурентоспособны по сравнению со своими зарубежными коллегами, использующими достижения биотехнологии. В сельском хозяйстве страны на закупку биопрепаратов, по оценкам Abercade, ежегодно тратится 8,7 млрд. рублей, причем только 8–10 процентов этого рынка составляет отечественная продукция. Агропромышленный комплекс использует такие препараты, как аминокислота лизин, микрокапсулированные витамины, культуры полезных бактерий. Например, минимальный объем потребления лизина в России оценивается в 4000 тонн в год. 

Российская пищевая промышленность закупает около 15 процентов мирового  биотехнологического рынка. По данным Abercade, только в Москве продажи бактериальных концентратов для кисломолочных продуктов, в том числе обогащенных полезными бактериями, составляют 47 млн. рублей в год. Например, Царицынский молочный комбинат покупает импортных заквасок на 15 млн. рублей в год. 

К потребителям биотехнологий относятся практически все предприятия хлебопекарной отрасли, так как неизменным компонентом хлеба являются дрожжи. В России насчитывается более 10 тыс. хлебозаводов (в том числе 1,5 тыс. крупных) и пекарен, вырабатывающих ежесуточно около 70 тыс. тонн хлеба более 700 наименований. Они используют порядка 200 тыс. тонн дрожжей в год. Суточная потребность в прессованных дрожжах крупных комбинатов приблизительно 2–3 тонны, в сухих – 500–1000 кг. К отдельной группе предприятий, использующих помимо дрожжей другую биотехнологическую продукцию, относятся хлебозаводы, выпускающие изделия диетического назначения. 

Фактором, отрицательно сказывающимся на позициях отечественных производителей на российском биотехнологическом рынке, является патентная экспансия иностранных компаний. Количество биотехнологических патентов, выдаваемых российским заявителям, лишь незначительно превышает аналогичный показатель для иностранных заявителей. В этой связи важной проблемой становится необходимость скорейшего формирования нового для нашей страны рынка интеллектуальной собственности, где в качестве товара права на интеллектуальную собственность. 

По данным опроса российских компаний, проведенного Abercade, помимо отсутствия необходимой нормативной правовой базы среди причин, сдерживающих развитие российского рынка биотехнологий, основными (имеющими высокий процент отмеченных причин)  являются кадровый дефицит и  недостаточное финансирование.    

Диаграмма 8

Причины, сдерживающие развитие
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Всего из федерального бюджета

российского рынка биотехнологий

Финансирование осуществляется из федерального, региональных и местных бюджетов. Объем государственного финансирования развития российской биотехнологии составляет около 2,5 млрд. рублей в год, остальные инвестиции – собственные средства компаний. Отсутствует информация о венчурных инвестициях в биотехнологию. Бизнес также не спешит инвестировать в биотехнологическую сферу, поскольку система налоговых льгот для инвесторов находится в стадии разработки. Тем не менее следует отметить, что в России действуют Фонд технологического развития и Фонд поддержки малого и среднего предпринимательства в научно-технической сфере. Однако этого, естественно, недостаточно, и биотехнологические компании встречаются с трудностями в получении финансирования на пути продвижения своих проектов. Торговля акциями биотехнологических компаний не производится. 

В соответствии с национальной программой «Развитие биотехнологий в Российской Федерации на 2005–2015 годы», утвержденной III съездом Общества биотехнологов России, перспективными инновационными направлениями развития биотехнологии в России являются:

биотопливо (биодизель, биоэтанол, биогаз);

промышленный биокатализ;

биофармацевтика (жизненно важные лекарства, вакцины и иммунобиологические препараты, диагностические системы);

морская биотехнология;

агробиотехнологии, кормовой и пищевой белок;

ответственные приборы и оборудование для биотехнологии.

Схема 1

Мировая модель развития биотехнологий до 2010–2015 года
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Нанотехнологии. На сегодняшний день проблемой исследования и развития сферы наноиндустрии занимаются более 50 стран по всему миру. 

Высокая инвестиционная активность отрасли послужила активизации частных и государственных компаний, занимающихся исследованиями в данной сфере. За последние годы создано свыше 16000 нанотехнологических компаний по всему миру, причем число их удваивается каждые 1,5–2 года. Например, за последние      5 лет в Китае открылось свыше 600 компаний и 100 научно-исследовательских институтов. Наибольшее количество (более 1,5 тысячи) корпораций, предприятий и научно-исследовательских лабораторий по разным направлениям исследований расположено в США.  

Согласно докладу «Европейские нанотехнологические инфраструктуры и сети» в 24 странах Европы функционирует свыше 240 центров, занимающихся данной проблематикой, из них 16 являются крупнейшими инфраструктурами Евросоюза. В Германии и Франции создаются центры компетенции, идеологически объединяющие десятки научных групп, работающих в тех или иных направлениях нанотехнологии. В Японии действует более 100 венчурных компаний в области нанотехнологий.

Стремительный рост компаний сферы наноиндустрии связан с высокой инвестиционной привлекательностью отрасли. По оценке экспертов, мировой рынок инвестиций нанотехнологий с 2004 года удвоился и составляет 10 млрд. долларов США.  До 2004 года исследования и разработки в сфере нанотехнологий в разных странах финансировались преимущественно государством, за пять лет объемы бюджетного финансирования увеличились в 5 раз.  

Диаграмма 9

Динамика государственных расходов 

на исследования и разработки в сфере нанотехнологий на мировом рынке
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Лидируют по инвестиционным вложениям в исследования по нанотехнологиям американские государственные ведомства (в 1,6 раза бюджетные ассигнования США превышают аналогичные в Японии). На долю США приходится около 35 процентов всех мировых инвестиций в нанотехнологии. Высокая инвестиционная активность в сфере наноиндустрии наблюдается в Европейском союзе (15 процентов мировых инвестиций) и Японии (2 процента мировых инвестиций). 

Согласно отчету компании Lux Research, несмотря на то, что в абсолютном исчислении США вкладывают в нанотехнологические исследования больше государственных средств, по относительным цифрам они уже отстают от азиатских конкурентов. В 2006  году правительство США инвестировало в нанотехнологии 5,42 доллара  на душу населения; Южная Корея – 5,62; Япония – 6,3; Тайвань – 9,4. 

Активные исследования в этой сфере ведутся  в Австралии, Канаде, Китае, Южной Корее, Израиле, Сингапуре, Бразилии и Тайване. Китай выделил около 
240 млн. долларов США на 2003–2007 годы, Бразилия – более 25 млн. долларов США на 2004–2007 годы, Индия – 23 млн. долларов США на 2004–2009 годы, Аргентина – 10 млн. долларов США на ближайшие пять лет. Южная Африка за последний год инвестировала в наноразработки 6 млн. долларов США. 

Прогнозы показывают, что к 2015 году суммарное количество занятых в сфере наноиндустрии составит 14 млн. человек. Необходимость подготовки специалистов в данной области ощутили многие развитые  страны. К примеру, только в США созданы 11 учебных наноцентров, охваченных единой информационной сетью с подключением к ней десятков университетов. Образовательные процессы в области нанотехнологий осуществляются в странах СНГ, Германии, Франции, Китае, Италии, Индии, Малайзии, Южной Корее, Вьетнаме. 

По оценке экспертов, начинается активный дележ рынка, формирование рыночных ниш закончится к 2010–2015 годам, в результате чего мировой рынок нанотехнологий может сложиться согласно диаграмме 10.

Диаграмма 10

Прогноз долевого распределения 

мирового  рынка нанотехнологий к 2010–2015 годам
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В настоящее время существует более 3000 потребительских и огромное число промышленных продуктов, произведенных с помощью нанотехнологий, пользующихся спросом на мировом рынке. Основными наноматериалами, рост которых превышает 140 процентов, являются наночастицы; квантовые точки; фуллерены, нанотрубки и дендримеры. Наноматериалы доминируют на мировом нанотехнологическом рынке: их доля в объеме продаж превышает 97,5 процента. Наиболее быстро растущим сегментом наноматериалов являются нанотрубки, ежегодный рост объема их продаж прогнозируется на уровне 173 процента. 

По прогнозу американской ассоциации National Science Foundation, объем рынка товаров и услуг с использованием нанотехнологий к 2015 го​ду возрастет до 1 трлн. долларов США. К  2015 году прогнозируется стоимость произведенных в мире товаров с включением нанотехнологии до 1,5 процента от совокупного мирового выпуска.  

Диаграмма 11

Прогноз мирового рынка производства продуктов

наноиндустрии к 2015 году
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Стратегический характер развития мирового рынка нанотехнологий послужил принятию многими странами собственных программ развития в данной сфере. Национальные программы по развитию нанотехнологий приняты более чем в 50 странах мира. 

Таблица 3

Государственная политика  стран мира в области  

развития нанотехнологий

Наименование 

страны 
Наименование 

национальной программы
Опыт реализации государственной политики в сфере нанотехнологий

1
2
3

США
«Национальная нанотехнологическая инициатива»
запущена в 2001 году и призвана содействовать раскрытию, развитию и внедрению нанотехнологии в целях достижения экономических выгод, повышения уровня жизни, обеспечения национальной безопасности, поддержки лидерства США в данной области и призвана вносить вклад в состоятельность национальной экономики. Объем государственных средств, выделяемых на эту программу, составляет: 2005 год – 1081 млн. долларов США, 2006 год – 1054 млн. долларов США. В 2003 году принят закон об исследованиях и разработках в сфере нанотехнологий XXI века, предусматривающий создание 5 научных центров на базе национальных лабораторий США. За 5 лет количество федеральных агентств США увеличилось с 6 до 22, а агентств, инвестирующих в данную деятельность, – с 6 до 11



Европа
«Стратегия развития нанотехнологий в Европейском союзе до 2013 года»
страны Европейского союза (ЕС) пошли по пути развития научно-технического потенциала путем интеграции усилий всех стран-участников ЕС. Увеличены сроки проведения исследований с 5 до 7 лет. Из единого европейского бюджета будет выделено 1,3 млрд. евро. К 2010 году бюджет перспективных разработок в наномире планируется увеличить до 5 млрд. евро



Япония
«Государственная программа развития нанотехнологий в Японии»
Программа действует с 1999 года и имеет высший государственный приоритет «Огато»,  является приоритетным направлением научно-технологического развития



Азиатские страны
государственные программы по созданию центров нанотехнологий и финансированию приоритетных инновационных проектов
инвестиции Южной Кореи в наноиндустрию составляют 2,6 млрд. долларов США. Расходы Тайваня к 2008 году составят 630 млн. долларов США. С привлечением более         50 млн. долларов США инвестиций в Гонконге создан «Научно-исследовательский центр нанотехнологии и новейших материалов», на поддержку центра из бюджета ежегодно выделяется 35 млн. долларов США. 

В Китае приняты к реализации до 2010 года  с финансированием за счет средств бюджета    75 приоритетных проектов по нанотехнологиям. Обозначился сдвиг от фундаментальных исследований нанотехнологий к прикладным.



Собственные нанопрограммы реализуют практически все ведущие разработчики электроники – IBM, Hewlett-Packard, Hitachi, Lucent, Mitsubishi, Motorola, NEC, 3M и другие. В совокупности на исследования в этой области они тратят больше, чем федеральное правительство США. В перспективе прогнозируется широкая инвестиционная и исследовательская активность среди крупных корпораций. Объем инвестирования в сферу нанотехнологий составит 50 процентов от общих затрат.  

Исследования и инвестиции компаний и госучреждений все больше приобретают  прикладную направленность. Например, Тайвань сосредоточился на магниторезистивной памяти, с которой экспериментирует и IBM. Это способ распознавания битов данных с использованием магнитных, а не электрических зарядов. Южная Корея запатентовала компьютерные дисплеи и телевизоры, в которых для облучения экрана применяются углеродные нанотрубки. В ближайшее десятилетие Южная Корея планирует инвестировать  10 млн. долларов США в год на разработку чипов для наноэлектронных запоминающих устройств. Компания Samsung уже демонстрировала прототипы таких кинескопов. Австралия объявила приоритетной областью правительственного финансирования разработку наномасштабных устройств фотоники. 

Схема 2

Крупнейшие мировые центры нанотехнологий
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новые технологии производства наноматериалов, дизайн микрочипов, высокоинтегрированные архитектурные схемы для ЭВМ


производство наночастиц, наномагнетизм полупроводниковых нано​структур, катализ и сенсоры на наношкалах
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Институт физических проблем СО РАН

разработки методики загрузки наночастиц в пораженные ткани человеческого тела различными лекарственными препаратами 

в структуре завод Nanofab, передача нанотехнологий в промышленное производство





















Характерной чертой внедрения нанотехнологий в мировой рынок товаров является свободная продажа 350 наименований товаров данной сферы, большинство из которых принадлежит к категории «здоровье и спорт» – 229 единиц (косметика, одежда, спортивные товары, разнообразные фильтры и другие). Другой категорией товаров являются товары «для дома и сада» (39 единиц), 35 единиц относятся к категории товаров «компьютеры и электроника», 29 – «продукты и питание», 5 –  «товары для детей». Наибольшее количество данных товаров сосредоточено в США (197), Азии (78), Европе (60), странах Азии (19).      

За 2005–2006 годы в повседневный обиход вошел ряд разработок. Компания Apple создала мультимедийное проигрывающее устройство Ipod, способное удерживать 4 Гб памяти (информации). Компания Samsung разработала технологию Silver Nano на основе наночастиц серебра. Разработаны самоочищающиеся покрытия, способные благодаря своей форме SiO2 защищать поверхность ткани от загрязнений. Интересным представляется использование в жевательной резинке нанокристаллов (компания O'Lala's). Компания Zelen Fullerene применила фуллерены в качестве антиоксидантов в креме для лица  C-60 Face Cream. Используя нанотехнологические подходы, российский концерн «Наноиндустрия» разработал уникальный ремонтно-восстанавливающий состав, позволяющий создавать модифицированный высокоуглеродистый железосиликатный защитный слой (МВЗС) толщиной 0,1–1,5 мм в областях интенсивного трения металлических поверхностей, но при условии, что деталь (узел) не имеет механических повреждений и ее износ не более 50 процентов. Nanotex выпустила умные покрытия, применение которым нашлось в производстве матрасов из нановолокна, отталкивающего жидкости, грязь и посторонние запахи, а также в производстве носков на основе наночастиц, воздействие которых приводит к положительному результату: стимулирует кровообращение; улучшает внутриклеточные метаболические функции и микроциркуляцию, помогает клеткам кожи эффективнее выводить воду и шлаки.    

В области электроники особое внимание уделено направлению микроэлектромеханики MEMS (Micro-ElectroMechanical Systems) – миниатюрным промышленным системам, объединенным чипами. По оценкам Европейской ассоциации MEMS-производителей (NEXUS), рынок составляет 690 млн. долларов США. В области информационных систем  интересным представляется создание молекулярной памяти компанией ZettaCore. 

В энергетике передовым направлением наноиндустрии является производство нанотрубок. Ученые университета г. Тулса (США) изобрели батареи размером   1 мкм, которые прекрасно подойдут для питания крохотных роботов. Согласно прогнозам ученых, применение нанотехнологий в сфере использования энергии света через 10–15 лет может снизить потребление энергии в мире на 10 процентов, предоставить общую экономию 100 млрд. долларов США и, соответственно, сократить вредные выбросы углекислого газа в размере 200 млн. тонн. По оценке информационной компании Cientifica, к 2020 году 85 процентов батарей будут содержать нанотрубчатые волокна. Массовое производство нанотрубок отмечено в США, Китае, Японии. 

В компании Hitachi отрабатывается технология смены полярности наномагнитов, кодирующих биты. К 2010 году с ее помощью плотность записи данных можно будет увеличить в 100 раз. 

Военное научное агентство DARPA готовит микросамолет длиной 15 см и массой 50 г, способный держаться в воздухе 60 мин., подниматься на высоту 10 км и двигаться со скоростью 30 км/ч. Он оборудован видео- и инфракрасной камерами и радаром, а его бортовой микрокомпьютер обеспечивает самостоятельное движение по заданному маршруту. 

Стремительными шагами развивается рынок наномедицины. В университете Лос-Анжелеса создан зонд, состоящий из одной молекулы длиной 20 нм и способный образовывать временные связи с отдельными участками молекулы ДНК, что позволит излечивать такие наиболее опасные болезни, как рак, СПИД. Компания Rutgers трудится над наномотором (проект Viral Protein Nano Motor) для устройства, перемещающегося по кровеносной системе человека и восстанавливающего поврежденную клеточную структуру.  Благодаря наноиндустрии в медицине произошел революционный скачок развития бактерий. Выявлены бактерии размером 100 нм (нанобы), ранее считалось, что их размер не может превышать 200 нм для полного нормального цикла обмена веществ. В рамках развития сферы наномедицины осуществляется программа проведения исследований и создания онкологических центров в США с объемом инвестиций 144,3 млн. долларов США. 

Сегодня все крупнейшие фармацевтические компании занимаются созданием систем клеточной доставки лекарств, подразумевающих перенос нанороботами целебных молекул прямо к вредоносным бактериям. 

В области машиностроения наноиндустрия позволила таким промышленным гигантам, как BMW и Audi, производить самоочищающиеся автомобильные поверхности, а также создать прочные зеркала и отражатели на основе нанопорошков. Значительным проектом по инвестициям в 11,4 млн. евро является проект «KASS» и «AUTOSAFE», направленный на разработку «виртуального водителя». В проекте будут участвовать Федеральное министерство образования и исследований Германии,  Porsche и ряд исследовательских институтов Европы. Предполагается вложение 3 млн. евро в проект NanoMobil (производство эффективного и экологически безвредного автомобиля). В поддержку проекта планируется открыть 18 междисциплинарных исследовательских проектов при поддержке научно-исследо​ва​тельских институтов и автопроизводителей с суммарным объемом инвестиций в 70 млн. евро.              

В Принстонском университете разработан деформируемый электропроводник, который можно растягивать в два раза (до сих пор лучшие эластичные проводящие материалы растягивались на 5–10 процентов). Он представляет собой проводящий слой из золота толщиной 25 нм.

Вместе с тем начатая перестройка мира на атомном  уровне неизбежно сопряжена с серьезнейшими потрясениями и рисками. Данные Центра за ответственные нанотехнологии (США) по систематизации рисков приведены в диаграмме 12. Среди наиболее популярных рисков, имеющих высокий процент вероятности, –  попытки полного запрещения нанотехнологий и риски для личности и общества из-за использования нанотехнологий преступниками и террористами. 

Диаграмма 12

Основные риски, связанные 

с перестройкой  мировой экономики на основе нанотехнологий (НТ)

В политических, деловых, финансовых и научных сферах в настоящее время уже предпринимаются конкретные шаги по заблаговременному поиску способов борьбы с потенциальными опасностями нанотехнологий. Активизировались в этом направлении страховые компании. Например, одна из ведущих фирм вторичного страхования – швейцарская Swiss Re – опубликовала в 2006 году аналитическое исследование «Нанотехнология: мелкие материи, множество неизвестных». Главный вывод отчета сводится к тому, что ни специалисты, ни общество в целом пока не имеют никаких твердых знаний для оценки последствий внедрения нанотехнологий, а потому страховым компаниям следует быть в высшей мере осторожными при работе с фирмами, ведущими исследования в данной области. 

В России создан большой задел в сфере исследований и разработок по широкой номенклатуре направлений развития наноиндустрии. По мнению западных аналитиков, по объему проводимых исследовательских работ в области нанотехнологий Россия уступает США и Японии, но превосходит другие страны Азиатско-Тихоокеанского бассейна, включая Китай. По оценке аналитиков, доля России на мировом рынке нанотехнологий составит к 2015 году 10 процентов.  

С 28 ноября 2006 г. функционирует Национальная ассоциация наноиндустрии, учредителями которой явились региональные центры наноиндустрии, а также акционерное общество «Атомстройэкспорт», Институт проблем механики, Институт химии растворов, ЗАО «Концерн «Наноиндустрия», Научно-технологический центр «Конверс-Ресурс» и многие другие. Высокую активность в сфере наноиндустрии проявляют субъекты Российской Федерации. В настоящее время решение об организации центров наноиндустрии поддержано в 19 российских регионах, ведутся научные исследования в 53 городах России.

Диаграмма 13

Объемы продаж наноиндустрии в Российской Федерации, млн. рублей
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Более 60 процентов получателей патентов на российском рынке нанотехнологий – это академические научно-исследовательские институты (в США такая же доля патентов приходится на крупные компании).     

Объем инвестиционных средств, выделяемых на развитие сферы наноиндустрии, в России составляет 9–11 млрд. рублей. В 2006 году объем финансирования НИОКР в сфере нанотехнологий по Программе координации работ в области нанотехнологий и наноматериалов в Российской Федерации и концепции программы «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2007–2010 годы» составил 2,8 млрд. рублей, на 2007 год запланировано 5 млрд. рублей. С   2008 года ежегодный прирост составит 25–30 процентов. Общий объем финансирования программ составляет 29,06 млрд. рублей, в том числе за счет средств федерального бюджета 28,2 млрд. рублей.

Диаграмма 14

Финансирование развития наноиндустрии
за счет средств федерального бюджета






Российская академия наук (далее – РАН) проводит исследования в различных областях нанонауки, закладывая и развивая основы фундаментальных знаний о специфике физических, химических и биологических свойств наноразмерных систем и структур. Общий объем средств РАН, выделяемых целевым образом на работы в области нанотехнологий, составляет около 100 млн. рублей в год. По доле выполняемых проектов среди организаций и городов России на первом месте РАН – 65,3 процента, российские вузы – 19,4 процента, ГНЦ, отраслевые НИИ и прочие – 15,3 процента. Наиболее активными являются Московский государственный университет (15,5 процента); Институт проблем химической физики РАН (13 процентов); физико-технический институт им. А.Ф. Иоффе РАН (11,3 про​цента); Институт высокомолекулярных соединений РАН (10,3 процента); Институт элементоорганических  соединений им. А.Н. Несмеянова РАН (8,2 процента); Институт физики твердого тела РАН (7,1 процента); Москва (36,5 процента); Санкт-Петербург (32,3 процента); Черноголовка (17,4 процента); Казань (5 процентов); Нижний Новгород (3,1 процента); Новосибирск (2,7 процента); Екатеринбург (2,3 про​цента); Красноярск (2,3 процента); Уфа (1,5 процента).    

Основными российскими «точками роста» в исследованиях нанотехнологий являются наноинженерия; функциональные наноматериалы; нанобиотехнологии; конструкционные и композиционные наноматериалы (углеродные волокна и материалы); специальные применения нанотехнологий; метрологическое оборудование для наноиндустрии.    

С 2007 года Министерство образования и науки Российской Федерации проводит работу по разработке структуры и необходимой системы координации и управления Национальной нанотехнологической сетью (далее – ННС), определенной Президентом Российской Федерации  как организационная основа отечественной наноиндустрии. Ключевым элементом сети является Государственная корпорация «Российская корпорация нанотехнологий» (учреждена Федеральным законом от 19 июля 2007 г. № 139-ФЗ), которая создается в целях содействия реализации государственной политики в области нанотехнологий. Она станет основным связующим звеном при реализации всех инновационных проектов российской наноиндустрии, объединяя  имеющиеся финансовые инструменты, включая венчурные и инвестиционные фонды. 

Схема 3

Мировая модель развития нанотехнологий до 2010–2015 года
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Приоритеты: биотопливо; промышленный биокатализ; биофармацевтика; агро�биотехнологии, кормовой и пищевой белок; морская биотехнология
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микропроцессорная техника, производство наносенсоров и нанодатчиков, электроника, запоминающие устройства








объем рынка – �1 трлн. долл.





лидерство во всех сферах НТ








 Япония





концентрация на прорывных направлениях НТ








Китай





наносистемы в промышленности  и энергетике 





создание передовых наноцентров (робототехника, наночастицы, энергетика, наноматериалы, наномедицина), подготовка кадров





промышленные и энергетические НТ, бионанотехнологии, информационные технологии





научно-исследовательские работы высокого уровня (формирование национальных центров), направления – бионанотехнологии, наноматериалы, энергетика








экология, медицина, энергетика, информационные технологии;


трансферт НТ, кластеризация НТ индустрии;


НТ в социальной сфере











Европа





интеграция в мегапроекты, НТ- инфраструктура





апробация на  территориях отдельных стран фундаментальных исследований на прикладном уровне








концентрация на отдельных направлениях 








Страны


Азии





медицина и фармацевтика, НТ в промышленности, наноинженерия, функциональные наноматериалы, бионанотехнологии, наноструктуры,  энергетика








концентрация на наноматериалах и наночастицах








 Россия





формирование инфраструктуры БТ, законодательное регулирование





Специализация на создании генетически модифицированных организмов, создание трансгенных продуктов питания





Развитие практического приложения биотехнологий: биоэлектроника,  биофармацевтика





Создание узкоспециализированных фирм (в области генной инженерии), насыщение рынка, финансирование государством фундаментальных исследований








Китай





государственное финансирование БТ 





Лидирующая роль корпораций и государства








Япония








США





Формирование биокластеров 








Европа















































авиакосмическая 


отрасль, 70





химическая 


промышленность, 100





химическая 


промышленность, 100





полупроводниковая 


промышленность, 300





отрасль


наноиндустрии, 


340





млрд. долл.








1 По данным аналитиков исследовательской компании «Abercade Consulting».


2 Источник:  Reuters.


3 По данным аналитиков исследовательской компании «Abercade Consulting».


4 Биотехнологии России в XXI веке \ Конференция Международного Форума Высокие технологии XXI века – Москва 2005 г.   


5 По данным  Fraunhofer ISI.





� По данным аналитической  компании Lux Research.


� Данные без учета финансирования Государственной корпорации «Российская корпорация нанотехнологий».
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		наиболее конкурентные мировые отрасли		объем рынка в ближайшие 10-15 лет (млрд.долл.)

		всего по отраслям промышленности		340
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Прогнозируемый мировой объем рынка наноиндустрии в ближайшие 10-15 лет (млрд.долл.)
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Лист3

		

		наиболее конкурентные мировые отрасли		объем рынка в ближайшие 10-15 лет (млрд.долл.)

		промышленность		340

		полупроводниковая промышленность		300

		фармацевтическая отрасль		180

		химическая промышленность		100

		авиокосмическая отрасль		70

		Страны		1999 год		2000 год		2001 год		2002 год		2003 год		2004 год

		Западная Европа		126		151		179		200		225		400

		Япония		120		135		157		245		465		750

		США		116		190		255		270		422		604

		Китай, Корея, Сингапур		70		83		96		110		380		520

		Итого инвестиции		432		559		687		825		1502		2274

		Темпы роста		100		129		159		191		348		503
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объем рынка в ближайшие 10-15 лет (млрд.долл.)

Прогнозируемый мировой объем рынка наноиндустрии в ближайшие 10-15 лет (млрд.долл.)
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полупроводниковая промышленность

фармацевтическая отрасль

химическая промышленность

авиокосмическая отрасль

отрасли наноиндустрии

млрд.долл.

Прогнозируемый мировой объем рынок наноиндустрии на ближайщие 10-15 лет
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государственные расходы на развитие наноиндустрии в различных странах (млн.долл.)
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		Сельское хозяйство		Сельское хозяйство		Сельское хозяйство		Сельское хозяйство		Сельское хозяйство		Сельское хозяйство

		Экология, промышленность		Экология, промышленность		Экология, промышленность		Экология, промышленность		Экология, промышленность		Экология, промышленность



2005-2006

0.56

0.3

0.12



Лист1

				Медицина, фармацевтика (здоровье человека)		Сельское хозяйство		Экология, промышленность

		2005-2006		56%		30%		12%
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		2008г.		2008г.

		2009г.		2009г.

		2010г.		2010г.



Объемы финансирования программы «Развитие инфраструктуры  наноиндустрии РФ», млн. руб.

В том числе капитальные вложения

объем финансирования, млн. руб.

объемы финансирования по программе "Развитие инфраструктуры наониндустрии в РФ"
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Раздел рынка нанотехнологий по странам и регионам
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				2007г.		2008г.		2009г.		2010г.

		Объемы финансирования программы «Развитие инфраструктуры  наноиндустрии РФ», млн. руб.		3900		9436.2		7630.4		7233

		В том числе капитальные вложения		3900		6682.2		4358.4		3560

		Наименование НИОКР		Срок реализации		Требуемый объем инвестиций,

						тыс. руб.

						всего		собственные		заемные

		Производство жаро износостойких алюминевых  нанокомпозиционых материалов		Продукт готов к производству		7000		500		6500

		Молекулярные ансамбли нанометровых размеров		5-10 лет		820		170		650

		Создание новых элементов молекулярной электроники на основе солей с органическим анионом содержащим нитрильной группы		5-10 лет		1635		435		1200

		Синтез углеродной медицинской нити для атравматичного шовного материала (плетение имплантантов)		Продукт готов к производству		3000		-		-

		Технология нанесения пленок ЛЦУ на медицинские имплантанты, для придания им биосовместимостимых, тромборезистентных, бактерицидных свойств		Технология готова к производству		4000		-		-

		Технология получения углеродного катодного материала для автоэмиссионных устройств и приборов		Технологий готова к производству		100		60		-

		Страна, регион		Доля рынка, %

		США		45

		Япония		30

		Европа		20

		Азия		5
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				США		Европейский союз		Япония		Канада		другие страны

		2005-2006		27.5		15		7		3		3.5
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