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Аннотация. С целью реализации Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации 
в стране инициированы государственная программа геномных исследований и комплексная научно-
технологическая программа «Постгеномные технологии: от генетического редактирования к синтетической 
биологии». Отмечая очевидную перспективность и целесообразность развития технологий постгеномного 
редактирования и высокотехнологичных производств на их основе, авторы статьи выделяют барьеры и риски 
проектов полного жизненного цикла: отсутствие достаточного по численности кадрового корпуса, низкий 
уровень конкурентоспособности отечественных научно-технологических заделов, отсутствие современной 
приборной базы, отсутствие индустриальных партнеров, а также проблемы нормативно-правового 
регулирования генно-инженерной деятельности в Российской Федерации. Выполненный в рамках исследования 
анализ глобального конкурентного ландшафта в области технологий геномного редактирования показал, что 
к 2018 г. несколько транснациональных компаний создали солидные портфели патентных документов в качестве 
инструмента для завоевания лидирующих позиций на рынках, создаваемых постгеномными технологиями.
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рисков реализации научно-технологических проектов и программ полного цик-
ла в Российской Федерации».

С целью реализации Стратегии научно-технологического 
развития Российской Федерации (СНТР РФ) в стране ини-
циированы сразу две программы геномных исследований. 

В феврале 2018 г. на заседании Совета по науке и образованию, 
состоявшемся в Новосибирске, Президент РФ Владимир Путин по-
ставил задачу в кратчайшие сроки разработать государственную 
программу геномных исследований [1]. В конце января 2018 г. на 
заседании рабочей группы по развитию биотехнологий в Ново-
сибирске заместитель министра образования и науки Григорий 
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Трубников объявил, что ведомство в тече-
ние 2017 г. совместно с РАН, Минздравом 
России, Минсельхозом России и некоторыми 
другими министерствами и агентствами под-
готовило проект комплексной научно-техно-
логической программы (КНТП) «Постгеномные 
технологии: от генетического редактирования 
к синтетической биологии», в рамках которой 
предлагается «освоить генетическое редакти-
рование как элемент участия России в фор-
мировании шестого природоподобного тех-
нологического уклада». На реализацию КНТП 
«Постгеномная магистраль» как одну из под-
программ новой государственной Програм-
мы научно-технологического развития России 
предполагается выделение 18,3 млрд. руб. из 
государственного бюджета, еще 10,7 млрд. 
руб. составит внебюджетное софинансирова-
ние. Ожидается, что первый этап реализации 
программы решит проблему получения гено-
мов нескольких тысяч микроорганизмов. На 
втором этапе будет осуществлен синтез инже-
нерных биоподобных конструкций, на третьем 
этапе планируется ограниченное и высоко-
этичное медицинское применение технологий 
для коррекции генома человека. На четвер-
том этапе ожидается создание несложного 
искусственного организма в качестве модели 
патологических состояний человека для иссле-
дования альтернативных стратегий терапии 
и скрининга перспективных лекарственных 
средств [2].

Созданные за последние несколько лет 
технологии редактирования генома ознаме-
новали не только новый этап развития суще-
ствующих с конца прошлого века подходов 
к генной терапии, но трансформировали саму 
парадигму геномной медицины. На начало 
второго десятилетия XXI в. пришлось сразу 
несколько технологических прорывов, обла-
дающих мощным синергетическим эффектом, 
среди которых следует выделить три: значи-
тельное удешевление и рутинное применение 
геномных секвенаторов, усовершенствование 
технологий направленной клеточной диффе-
ренцировки и создание новых систем редакти-
рования генома. Именно эти технологии сде-
лали реальностью появление в краткосрочной 
перспективе персонализированной геномной 

медицины, в рамках которой технологии на-
правленного изменения генома станут рутин-
ным инструментом врача-клинициста [3].

С появлением дешевых и простых в кон-
струировании дизайнерских систем редакти-
рования генома TALEN (Transcription activator-
like effector nucleases) и CRISPR/Cas9  (clustered 
regularly interspaced short palindromic repeats) 
число заявок на начало клинических иссле-
дований генотерапевтических препаратов 
в мире экспоненциально растет. Благодаря 
простоте и точности новых методов внесения 
изменений в геномную ДНК эукариотических 
клеток и возник новый термин –  редактиро-
вание генома. К настоящему моменту суще-
ствуют более или менее эффективные подхо-
ды к генной терапии свыше 50 генетически 
детерминированных заболеваний человека: 
первичных комбинированных иммунодефици-
тов, гемофилии, гемоглобинопатий, кистозного 
фиброза, ахроматопсии, амавроза Лебера, 
эпилепсии, остеоартрита, болезни Паркинсо-
на, онкологических заболеваний [4].

Использование интенсивных методов се-
лекции и применение осознанного подхода 
к совершенствованию сельскохозяйственных 
пород животных является безальтернативным 
направлением развития сельского хозяйства. 
Только так можно обеспечить всё возрастаю-
щие потребности человечества в качествен-
ных, полноценных продуктах питания и кормах 
для животных. Поскольку в России приходится 
сталкиваться уже и с законодательными огра-
ничениями на разведение и выращивание 
в производственных целях животных и расте-
ний, подвергнутых генноинженерной модифи-
кации, геномное редактирование с помощью 
сайтспецифичных нуклеаз (TALEN, CRISPR/
Cas9) является единственным направлением 
работы прикладной генной инженерии жи-
вотных, не запрещённым к использованию 
в России [6].

При очевидной перспективности и целесо-
образности развития технологий постгеном-
ного редактирования и высокотехнологичных 
производств на их основе, следует выделить 
несколько барьеров, способных затормозить 
реализацию государственной программы ге-
номных исследований.
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Ограниченность рынка генно-
терапевтических препаратов, 
2015–2035 гг.

По данным Visijngain (2016), драйверами 
рынка являются противоопухолевые и анти-
вирусные генно-терапевтические препараты, 
которые уже в 2015 г. создали сегмент гло-
бального рынка с объемом 5,5 млн. долл. 
Препараты для лечения орфанных генетиче-
ских патологий сформировали нишевый рынок 
с объемом 2,8 млн. долл., а лекарственные 
средства для сердечно-сосудистых заболева-
ний имеют в настоящее время нишу объемом 
0,9 млн. долл. [7].

Сегодня допущены к свободной продаже 
всего четыре генно-терапевтических препа-
рата, один из которых отечественного про-
изводства. Стоимость американского препа-
рата для лечения рака кожи головы и шеи 
«Гендицин» (в 2003 г. зарегистрирован и вы-
пущен в Китае) составляет от 30 до 50 тыс. 
долл. Цена годового курса «Этеплирсена», 
лекарственного препарата для лечения дис-
трофии Дюшена (одобрен в США в 2016 г.), 
достигает 350 тыс. долл. Российский препарат 
для лечения ишемии ног «Неоваскулген» по-
ступил в продажу в 2013 г., розничные цены 
ежегодного курса лечения колеблются от 1 до 
4 тыс. долл. Самый дорогой из существующих 
генетических препаратов, «Глибера», против 
редкого генетического заболевания –  дефи-
цита фермента липопротеиназы –  выпущен 
голландской компанией uniQure. Представляя 
препарат в 2012 г., разработчик объявил, что 
полное исцеление от болезни, которое обе-
спечивает это лекарственное средство, стоит 
1,5 млн. евро. За пять лет им воспользовался 
один больной. В 2017 г. компания отказалась 
продлевать торговую лицензию ЕС на препа-
рат из-за отсутствия спроса [8].

В 2016 г. в Gene Therapy Clinical Trials 
Worldwide Database было зарегистрирова-
но 2300 препаратов генно-терапевтического 
действия на разных стадиях разработки, из 
которых 483 проходили клинические испыта-
ния. По прогнозу компании Infiniti Research 
(2015), в ближайшие десять лет рост рын-
ка генной терапии будет составлять 48,9% 
ежегодно и в 2035 г. его объем достигнет 

591 млрд. долл. [9]. В «дорожной карте» 
HealthNet Национальной технологической 
инициативы (НТИ) [5] дается более оптими-
стичный прогноз на объем формирующегося 
рынка: отмечается, что две области, которые 
напрямую связаны с генным редактировани-
ем –  биоинженерия и медицинская генети-
ка –  обеспечат объем рынка около 3 трлн. 
долл. к 2035 г. [10]. В 2017–2018 гг. на ста-
дию клинических испытаний должно быть вы-
ведено по одному отечественному препарату, 
а к 2035 г. ежегодно на стадии клинических 
испытаний будут выводиться по 45 новых пре-
паратов генно-терапевтического действия.

Низкая конкурентоспособ-
ность отечественных научно-
техно логических заделов

На бурный рост интереса к технологии 
редактирования геномов CRISPR/Cas9 указы-
вает растущее число публикаций, индексиру-
емых в международных базах данных: Web of 
Science, PubMed, GenBank, Scopus, SciFinder. 
Сотрудники Института биохимии и генетики 
Уфимского научного центра Российской ака-
демии наук (ИБГ УНЦ РАН) выполнили науко-
метрический анализ публикационного потока, 
актуального на начало мая 2017 г. По их дан-
ным, использование поискового образа (crispr 
[Title/Abstract] AND cas9 [Title/Abstract]), по-
зволило обнаружить в PubMed 3285 статей, 
самые ранние из которых датированы 2011 г. 
Рост количества статей с упоминанием CRISPR, 
проиндексированных в Web of Science, ил-
люстрируют следующие данные: в 2013 г. их 
было 73, в 2016 г. –  уже 1413. Это объясняет 
выбор технологии CRISPR/Cas9 как одного из 
десяти прорывов 2013 г. по версии журнала 
Science [11].

Большая часть мирового публикационного 
потока, посвященного геномному редакти-
рованию, сформирована статьями исследо-
вателей из США и Китая, на фоне которых 
массив публикаций, подготовленных рос-
сийскими учеными, выглядит незначительным 
и состоящим, главным образом, из обзорных 
статей. Как было отмечено экспертами тема-
тической стратегической сессии VI Междуна-
родного форума технологического развития 
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«Технопром-2017», в России существует лишь 
«пара лабораторий, которые занимаются 
данными проблемами», а центр компетен-
ций –  это, прежде всего, уникальные знания 
и приборы, поэтому остается непонятным, 
каким отечественным центрам и на основа-
нии каких показателей будет присваиваться 
такой статус. Среди немногочисленных отече-
ственных исследователей, который уже имеют 
опыт создания прокриспованных, «отредак-
тированных» животных, экспертами, приняв-
шими участие в работе сессии, упоминались 
доцент химического факультета МГУ профес-
сор П. В. Сергиев, руководитель Центра кол-
лективного пользования Института биологии 
и гена РАН А. В. Дейкин, сотрудник Института 
цитологии и генетики СО РАН и Института хи-
мической биологии и фундаментальной меди-
цины СО РАН С. П. Медведев и др. [7].

Низкая кадровая обеспечен-
ность персонализированной 
медицины

По данным Федерального статистического 
наблюдения, по состоянию на 2016 г., число 
физических лиц, работающих на должностях 
генетиков в амбулаторных и стационарных 
условиях, составило 360 человек, а число 
лабораторных генетиков –  227 человек, при-
чем сохраняется устойчивая отрицательная 
динамика числа специалистов, способных 
обеспечивать внедрение технологий персона-
лизированной медицины в практическое здра-
воохранение [8].

Технологии персонализированной меди-
цины предполагают знание основ молекуляр-
ной фармакологии, молекулярной биологии, 
молекулярной генетики, клеточных техноло-
гий, регенеративной медицины, принципов 
индивидуального подбора доз, индивидуаль-
ного метаболизма соединений, то есть тех 
направлений, в которых традиционная схема 
подготовки врачей еще не работает. В об-
разовательном стандарте, разработанном 
Минздравом России, необходимые для подго-
товки специалистов в области персонализи-
рованной медицины дисциплины не предусмо-
трены [9]. В настоящее время в большинстве 
государственных медицинских вузов курс 

генетики ограничен 36 часами [10], еще 
более остро стоит проблема формирова-
ния корпуса преподавателей перечисленных  
дисциплин.

Недостаточный уровень 
приборного оснащения

Для проведения работ в области генной 
инженерии необходим целый комплекс совре-
менного и дорогостоящего оборудования, в то 
время, как объём и качество нового нестан-
дартного исследовательского оборудования, 
приобретаемого государственными исследо-
вательскими учреждениями за счёт имеющихся 
в их распоряжении средств, не соответствует 
современному уровню исследований.

Уровень технического оснащения меди-
цинских организаций также не позволяет го-
ворить о готовности отрасли к внедрению 
технологий персонализированной медицины 
в кратко- и среднесрочной перспективе. Парк 
секвенаторов в стране составляет всего 95 
приборов, из которых 13 (14%) имеют срок 
эксплуатации более 10 лет, при том, что сме-
на поколений этих приборов происходит каж-
дые 3–5 лет [8].

Развитие постегеномных технологий в РФ 
сдерживает отсутствие отечественных секве-
наторов. В феврале 2018 г. грантовый ко-
митет фонда «Сколково» принял решение 
о выделении гранта компании «ГАММА-ДНК», 
которая разрабатывает первый отечествен-
ный одномолекулярный секвенатор третьего 
поколения. Заявлены следующие плановые 
параметры прибора: стоимость –  до 100 тыс. 
долл., цена полного секвенирования для па-
циента –  до 1 тыс. долл. (при себестоимо-
сти процедуры для диагностического центра 
менее 200 долл.), время обработки данных 
для одного генома –  четыре часа, точность –  
99,9999%. Реализуемый компанией проект 
разбит на три стадии: первая из них началась 
в апреле 2018 г. и предусматривает создание 
действующего макета секвенатора. На вто-
рой стадии проекта, длительностью 2,5 года 
(до 2022 г.) будет разработан опытный об-
разец, третья стадия –  создание промышлен-
ного образца и сертификация медицинского 
прибора –  займет примерно девять месяцев 
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(до 2023 г.). Общий бюджет проекта составит 
около 500 млн. руб. Грант фонда «Сколково» 
выделен пока только на первую стадию и со-
ставляет 29,2 млн. руб. [11].

Однако эксперты сомневаются в дости-
жимости заявленной точности, отмечая, что 
секвенаторы второго поколения, произведен-
ные компанией Illumina, и занимающие сегод-
ня около 80% рынка, позволяют «прочитать» 
молекулу ДНК с точностью 99,99%, а имеющи-
еся сейчас на рынке мономолекулярные секве-
наторы достигают лишь 90% точности [11].

Отсутствие надлежащего 
нормативно-правового 
регулирования

Активному внедрению технологии генети-
ческого редактирования в России мешает от-
сутствие надлежащего нормативно-правового 
регулирования. Несмотря на то, что технологии 
геномного редактирования с использованием 
«дизайнерских» нуклеаз обладают огромным 
потенциалом создания эффективной терапии 
для пациентов, страдающих от генетических за-
болеваний, их применение в терапевтических 
целях все еще находится в зачаточном состо-
янии. В этой связи развитие этической и нор-
мативно-правовой базы, обеспечивающей 
эффективность и безопасность использования 
геномного редактирование крайне важно [3].

Последние достижения в области геномно-
го редактирования обусловливают необходи-
мость принятия специального закона о госу-
дарственном регулировании генно-инженерной 
деятельности, объектом которой выступает 
человек, включая генодиагностику и генотера-
пию. В указанном Федеральном законе долж-
ны быть учтены следующие положения: про-
возглашены общие принципы уважения прав 
человека и запрет на коммерческое исполь-
зование генетического материала, зафиксиро-
ван запрет на принудительное генетическое 
консультирование и на тотальный генетический 
скрининг, предусмотрена возможность аноним-
ного тестирования и консультирования, введен 
запрет на дискриминацию в любой форме по 
признаку генетических характеристик [12].

В Национальном докладе «Биомедицина», 
подготовленном Министерством здравоох-

ранения РФ, выделены следующие ключевые 
вопросы нормативного регулирования разви-
тия технологий персонализированной меди-
цины в РФ: отнесение данных об особенно-
сти индивидуального генома к персональным 
данным и обеспечение охраны персональных 
данных; регулирование обмена информацией 
при проведении международных генетических 
исследований (данные о популяционных осо-
бенностях геномов населения Российской Фе-
дерации являются национальным достоянием 
и должны охраняться законом) [13].

Однако некоторые эксперты выражают 
уверенность в том, что в существующем зако-
нодательном поле объективных критериев для 
запрета или ограничения препаратов, меха-
низм действия которых основан на модифика-
ции генома, сегодня не содержится. С их точ-
ки зрения, в Федеральном законе от 23 июня 
2016 г. № 180-ФЗ «О биомедицинских кле-
точных продуктах» никаких изъятий для ген-
но-инженерно-модифицированных клеточных 
линий не сделано, а в правилах надлежащей 
производственной практики для биомедицин-
ских клеточных продуктов в описании докли-
нических исследований есть специальные 
требования для клеточных линий, которые со-
держат генетические модификации [7]. Сель-
скохозяйственные продукты, изготовленные 
с использованием геномного редактирования, 
в настоящее время не попадают под запрет 
ГМО и рассматриваются наряду с продукцией 
селекции, поскольку трудно определить, есте-
ственным или искусственным образом было 
внесено изменение в геном организма [7].

Отсутствие заинтересован-
ности со стороны предприни-
мательского сектора

Активному внедрению технологий геном-
ного редактирования в России мешает и от-
сутствие внебюджетного финансирования 
(предпринимательского сектора или венчур-
ных фондов). Между тем, для развития этого 
направления в рамках HealthNet НТИ необ-
ходимо участие индустриальных партнеров, 
готовых инвестировать 30% бюджета про-
екта, направленного на развитие техноло-
гии и создание продукта (70% обеспечивает 
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государство). Вторым условием для получения 
грантов НТИ является реализации на второй 
год проекта объектов интеллектуальной соб-
ственности на 5 млн. долл. и доведения НИОКР 
до стадии рыночного продукта к 2035 г., что 
также предполагает участие компаний. Экс-
перты единодушны во мнении, что фасттрек 
для таких сложных технологий, как геномное 
редактирование, невозможен, поэтому найти 
в России компанию, которая инвестирует ми-
нимум 200–300 млн. долл. в технологию, обе-
щающую выход продукта на рынок не раньше, 
чем через десять лет, практически невозмож-
но. Более реально обсуждать использование 
CRISPR/Cas-геномного редактирования не 
в здравоохранении, а в агропромышленном 
комплексе, где риски меньше, а сроки реали-
зации проектов короче [7].

Для ответа на вопрос, какие крупные ком-
пании мира рассматривают новые рыночные 
ниши, формируемые технологиями геномного 
редактирования, в качестве своих стратегиче-
ских целей, мы выполнили анализ конкурент-
ного ландшафта, сложившегося в середине 
мая 2018 г. Для этого было использовано 
аналитическое приложение PatentStrategies 
к патентной БД LexisNexis. Для выявления па-
тентных документов, связанных с технологией 

генетического редактирования, нами был 
составлен следующий поисковый образ: (@
(abstract, title) =CRISPR or = CAS9* or («=genom* 
=edit*»)), который позволил выгрузить 3177 па-
тентных документов, 2376 из которых оказа-
лись действующими и составили информаци-
онную базу настоящего исследования.

Данные о динамике патентной активности 
в области технологий геномного редактирова-
ния, представленные на рис. 1, демонстриру-
ют экспоненциальный рост числа охраноспо-
собных промышленно применимых решений 
за период с года открытия дизайнерских си-
стем редактирования, прежде всего, системы 
CRISPR/Cas9 (2013 г.).

Если в 2013 г. были поданы единицы па-
тентов, то число выданных патентов и подан-
ных заявок на патенты, связанных с техноло-
гиями CRISPR/Cas9–редактирования в 2017 г. 
вплотную приблизилось к отметке в 1000 до-
кументов. Такую динамику патентной активно-
сти демонстрируют, как правило, лишь те об-
ласти фундаментальной и прикладной науки, 
которые имеют огромный потенциал создания 
рынка высокотехнологичных товаров и услуг.

Аналитический сервис LexisNexis Pat-
entStrategies позволяет построить конку-
рентный ландшафт (Market Map), который 

Рис. 1. Распределение действующих патентных документов в области  
«технологии геномного редактирования», 2007–2018 гг.

Источник: LexisNexis PatentStrategies, данные на 31.05.2018 г.
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складывается в той или иной технологической 
области, а также достаточно точного опреде-
лить рыночные перспективы компаний, имею-
щих релевантные патенты. Для визуализации 
конкурентного ландшафта патентные портфе-
ли компаний, отобранных для сравнения, изо-
бражаются в виде круга, диаметр которого 
пропорционален числу патентных документов, 
принадлежащих этой компании и удовлетво-
ряющих поисковому образу. Расположение 
кругов относительно осей Х и Y определяется 
описанными ниже параметрами.

Ось Y («Ресурсы») объединяет три ключе-
вых показателя: чистая прибыль компании, 
число патентных споров, в которых компа-
ния принимала участие, и число стран про-
исхождения основного изобретателя (Invention 
Location). Как следует из названия, метрика 
предназначена для определения интеграль-
ных ресурсов компании для завоевания рын-
ка. Очевидно, что чистая прибыль компании 
вносит существенный вклад в значение ито-
гового показателя, но не менее важен и та-
кой индикатор, как Invention Location, который 

методологи приложения называют также 
«широта НИОКР-следа». Наконец, крупные 
компании, как правило, выделяют многомил-
лионные бюджеты на отстаивание своих прав 
интеллектуальной собственности в судебных 
разбирательствах по сравнению с небольши-
ми компаниями, поэтому учет количества таких 
споров, характеризует агрессивность и готов-
ность компании к борьбе за долю рынка.

Ось X («Видение») объединяет три ключевых 
показателя: размер портфеля патентов органи-
зации в технологическом пространстве, число 
различных классов патентных классификаций, 
к которым относятся патентные документы ор-
ганизации, и количество цитирований патентов 
организации в технологическом пространстве. 
Чем правее находится круг, тем в большей 
степени исследовательский фокус компании 
сосредоточен на исследуемой области.

Положение круга (патентного портфеля) 
компании относительно других компаний вы-
борки создает конкурентный ландшафт и по-
зволяет оценивать потенциал ключевых игро-
ков рынка по завоеванию или сохранению 

Рис. 2. Конкурентный ландшафт, сложившийся в области  
«технологии геномного редактирования», 2014–2018 гг.

Источник: LexisNexis PatentStrategies, данные на 31.05.2018 г.
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лидерства на нем. Изменение количества 
организаций в выборке неизбежно меняет 
местоположение той или иной компании в си-
стеме заданных координат.

Рассмотрим с использованием предложен-
ной разработчиками LexisNexis PatentStrat-
egies методологии и средств визуализации 
конкурентный ландшафт, созданный техноло-
гиями геномного редактирования. На рис.  2 
представлена карта конкурентного ланд-
шафта, сложившаяся за последнее пятилетие 
(2014–2018 гг.), которое характеризовалось 
наибольшим ростом патентной активности 
в рассматриваемой области. На ней отра-
жены позиции топ-50 организаций (компаний 
промышленного сектора и ведущих исследова-
тельских центров мира), имеющих наибольшее 
число действующих патентных документов.

Карта иллюстрирует, что несколько ис-
следовательских центров и старапов (The 
Broad Institute, Harvard University, University Of 
California) демонстрируют стабильно высокую 
патентную активность, и только отсутствие 
должного ресурсного потенциала не позволя-
ет рассматривать их в качестве лидеров но-
вых рынков.

В топ-10 организаций –  правообладате-
лей действующих патентов в технологической 

области «редактирование генома» вошли 
9 организаций, продекларированный объем 
выручки которых за последний финансовый 
год превысил 1 млрд. долл. (табл. 1).

Среди организаций-лидеров следует вы-
делить компании DowDuPont, Merck KGaA, 
а также Illumina, производителя секвенаторов 
второго поколения. Именно с ними, скорее 
всего, и предстоит конкурировать российским 
компаниям за рынки, сформированные техно-
логиями геномного редактирования к 2035 г.

Для обоснования справедливости этого те-
зиса рассмотрим более подробно стратегии 
технологического развития и стратегии выхо-
да на новые рынки компании DuPont (E. I. du 
Pont de Nemours and Company, Дюпон), име-
ющей оборот более 40 млрд. долл. в год 
и располагающей 135 производственными 
площадками в 70 странах мира. Главной 
стратегией своего развития компания считает 
диверсификацию на основе новых техноло-
гий, неслучайно слоганом компании является 
«Чудеса науки». За время своего существова-
ния DuPont была упомянута в качестве патен-
тообладателя в 34 тыс. патентах, которыми 
были защищены созданные компанией инно-
вационные и наукоемкие рыночные продук-
ты, такие как порох, нейлон, тефлон, кевлар, 

Таблица 1
Организации, вошедшие в топ-10 правообладателей действующих патентов 

в области «технологии геномного редактирования», 2014–2018 гг.

Организация
Число 

патентных 
документов

Чистая 
выручка, 

долл.

Число 
патентных 
споров 
в США

Интегральное 
значение 

показателя 
«Видение», %

Интегральное 
значение 

показателя
«Ресурсы»,%

DowDuPont Inc 75 50 000 000 000 347 35,47696 100

Thermo Fisher Scientific 
Inc.

8 20 918 000 000 272 5,117465 95,08525

Merck KGaA 41 18 822 322 350 70 23,36502 39,0368

Partners Healthcare 
System, Inc.

60 9 000 000 000 47 29,32649 18,78873

Koninklijke DSM NV 12 8 563 234 680 34 6,431737 40,16964

Regeneron 
Pharmaceuticals, Inc.

16 4 860 430 000 14 9,357961 27,36878

Duke University 22 4 243 955 000 34 13,97261 51,84355

Agilent Technologies Inc. 23 4 202 000 000 74 21,37881 10,27397

Illumina, Inc. 12 2 398 370 000 63 5,371022 77,60404

Wageningen Universiteit 9 274 166 800 0 5,925234 11,75416

Источник: LexisNexis PatentStrategies, данные на 31.05.2018 г.
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целлофан, фреон, неопрен, лайкра. Штат ис-
следовательского подразделения, а также на-
учных коллективов, привлекаемых в режиме 
аутсорсинга, составляет более 5000 ученых, 
а на корпоративный НИОКР-бюджет направ-
ляется более 60% операционной прибыли, 
т. е. более 1 млрд. долл. в год. В качестве 
стратегических направлений для технологиче-
ской диверсификации DuPont рассматривает 
производство продуктов питания, технологии 
для дисплеев, «умные» материалы, биораз-
лагаемые продукты. Примерами наукоемких 
разработок компании, доведенных до стадии 
рыночного продукта в последние годы явля-
ется семейство биополимеров и волокон под 
торговой маркой «Сорона»; технологии «ум-
ного дома», основанные на применении ма-
териала Corian; разработка биополимеров 
и биомодифицированных полимеров. В иссле-
довательском фокусе компании уже несколь-
ко лет находятся и постгеномные техноло-
гии: дочерняя компания Qualicon производит 
средства микробиологической диагностики 
для пищевой промышленности, основанные 
на ДНК-анализе [14].

Для расширения продуктовой линейки, 
получения доступа к новым изобретениям 
или дополнения уже существующих бизне-
сов DuPont часто покупает новые компании, 
стремясь гибко отвечать рыночному спросу. 
В 1990-х гг. в рамках инвестиций в биотехно-
логии были куплены Pioneer Hi-bred (один из 
крупнейших производителей семян сои и ку-
курузы в мире) и Protein Technologies (произ-
водство соевого протеина). Позднее был по-
глощен производитель автоэмалей Herberts, 
приобретена доля в Kappler Safety Group 
(производство спецодежды), в Atofina (защит-
ные покрытия для поверхностей), в Eastman 
Chemical (кристаллические пластики) и т.  д. 
Поэтому позиции компании DuPont на конку-
рентном ландшафте не следует считать нео-
жиданными, и в самое ближайшее время есть 
все основания ожидать поглощений компани-
ей DuPont старапов, расположенных в ниж-
них квандрантах на рис. 2.

Согласно данным LexisNexis PatentStrategies, 
национальное патентное ведомство РФ 
(Роспатент) выдало за 2014–2018 гг. 15 

патентных документов, из которых 11 являют-
ся действующими, а 5 имеют приоритет РФ. 
Обращает на себя внимание тот факт, что 
патент Российской Федерации планируют по-
лучить научный коллектив из Института Брода 
в Кэмбридже (Broad Institute, США) и Мас-
сачусетского Технологического Института 
(Massachusetts Institute of Technology, США), 
являющийся одним из создателей CRISPR/
Cas9-редактирования и мировым лидером 
данного исследовательского направления. 
В Роспатент подана международная заявка 
на изобретение WO2018035250 A1, по кото-
рой может быть выдан патент, создающий ри-
ски для развития отечественных исследований 
в данной области.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В качестве целей СНТР РФ, а также раз-

рабатываемой в настоящее время Государ-
ственной программы «Научно-технологиче-
ское развитие Российской Федерации на 
2018–2025 годы» заявлен широкий круг за-
дач, которые не всегда могут быть решены 
в рамках одной КНТП. Поэтому на стадии 
планирования КНТП представляется важной 
гармонизация целей КНТП и возможностей 
преодоления ключевых барьеров и рисков ре-
ализации такой программы.

Для достижения цели обеспечения струк-
турных изменений экономики России, ее тех-
нологического обновления уже на стадии 
проектирования КНТП, как нам представля-
ется, следует идентифицировать возможные 
барьеры и риски, преодоление которых по-
требует многочисленных межведомственных 
согласований, значительных объемов госу-
дарственного финансирования и, что самое 
важное, полного набора ключевых участ-
ников проекта. Главными субъектами КНТП, 
имеющими целью структурных изменений 
экономики, очевидно, должны быть компании 
предпринимательского сектора, поскольку 
центры компетенций и центры превосходства 
не могут без участия индустриальных партне-
ров обеспечить вывод на глобальные рынки 
высокотехнологичной продукции.

Результаты выполненного анализа не по-
зволили нам обнаружить крупные или средние 
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высокотехнологичные компании, готовые к со-
инвестированию КНТП «Постгеномные тех-
нологии: от генетического редактирования 
к синтетической биологии», в то время как 
такие зарубежные компании, как DowDuPont, 
Merck KGaA и Illumina уже создали внуши-
тельные по объему портфели патентов, инве-
стируют в проведение внутрикорпоративных 
НИОКР, связанных с технологиями геномного 
редактирования и поглощают старапы, име-
ющие конкурентоспособные научно-техноло-
гические заделы. В этой связи есть основания 
прогнозировать, что лидеры рынков 2035 г., 
сформированных технологиями геномного ре-
дактирования, во многом уже определены.

Обращает на себя внимание тот факт, 
что в качестве цели программы «Геномная 
магистраль» заявлено «развитие технологий 
геномного редактирования в России путем 
создания центров компетенции и центров 
превосходства по различным направлениям 
указанной области», а в качестве результа-
тов реализации программы –  «радикально 
увеличить объемы производимых пищевых ре-
сурсов и максимально снизить продуктовую 

импортозависимость Российской Федера-
ции». Для достижения таких результатов оте-
чественным компаниям следует быть готовыми 
конкурировать с DowDuPont, Merck KGaA 
и Illumina за доли высокотехнологичных рын-
ков, созданных постгеномными технологиями.

Представляется, что при формировании 
целей КНТП «Постгеномные технологии: от ге-
нетического редактирования к синтетической 
биологии» особый акцент следует сделать на 
развитии кадрового потенциала в области ге-
номных технологий; обеспечении вузов и НИИ, 
ведущих исследования в области геномного ре-
дактирования, современным оборудованием; 
совершенствовании нормативно-правового 
обеспечения исследований в области геномно-
го редактирования. В случае реализации этих 
целей за 5–7 лет в РФ появятся центры ком-
петенций, способные создавать научно-техно-
логические заделы мирового уровня. Для того 
же, чтобы эти заделы оказались вовлеченными 
в глобальные цепочки добавленной стоимости 
с участием отечественных компаний, уже се-
годня необходимо создавать условия для моти-
вации предпринимательского сектора.
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Abstract. In order to implement The strategy of scientific and technological development of the Russian Federation, the 
state program of genomic research and the complex scientific and technological program “Postgenomic technologies: 
from genetic editing to synthetic biology” are planned to be implemented in the country. Noting the obvious prospects and 
expediency of the development of post-genome editing technologies and high-tech industries based on them, the authors 
of the article highlight the barriers and risks of the full life cycle projects: the lack of sufficient number of personnel, the 
low level of competitiveness of domestic scientific and technological reserves, the lack of modern instrumentation, the lack 
of industrial partners, as well as the problems of normative and legal regulation of genetic engineering activities in the 
Russian Federation. Made in the framework of the study the analysis of global competitive landscape in the technology 
of genome editing showed that by 2018, several multinational companies have established a strong portfolio of patent 
documents as a tool for the conquest of leading positions in the markets generated by the post-genomic technologies.
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