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1  Статья подготовлена в рамках разработки долгосрочного прогноза развития науки и технологий в Российской Федерации на период до 2030 г. по заказу  
   Министерства образования и науки Российской Федерации.
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Медицина и здравоохранение во многих  
странах рассматриваются как одна из прио-
ритетных сфер развития. Ключевой тренд в 
данном направлении — поиск перспективных 
возможностей в социальной (борьба со сложны-
ми заболеваниями) и в экономической (создание 
исследовательских заделов и технологий, позво-
ляющих закрепиться на глобальных рынках) 
сферах.

В основу статьи положено исследование, 
проведенное нИу ВШЭ совместно с организа-
циями – членами технологической платформы 
«Медицина будущего». Выявлены базовые тен-
денции, научно-технологические области, 
которые определят облик медицины в средне- и 
долгосрочной перспективе, и разработки,  обе-
спечивающие интеграцию в мировые рынки. 
несмотря на отсутствие в россии потенциала в 
ряде сегментов, отдельные  достижения все же 
дают шанс для прорыва. Однако времени оста-
лось немного: по оценкам, сохраняющиеся 
возможности будут актуальны еще на протяже-
нии 5–7 лет, а значит — действовать предстоит 
безотлагательно. 
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В последнее десятилетие акценты научно-техни-
ческой и инновационной политики в раз-
витых странах претерпевают существенные 

изменения. На первый план выдвигаются задачи 
устранения разрыва между спросом и предложени-
ем, усиления ориентации исследований на радикаль-
ные инновации, способные обеспечить фундамент 
для будущего экономического роста [OECD, 2010]. 
Связанный с этим переход от тематических приорите-
тов научно-технологической политики к проблемно-
ориентированным, в свою очередь, предполагает 
поиск ответов на вопрос «Что нужно для...?» наряду 
с вопросом «Что будет, если…?» [Chaminade, Edquist, 
2006; Bergek et al. 2008; Georghiou, 2011; Guinet, 2011; 
Edquist, 2011]. 

В этих условиях актуальным становится выявле-
ние текущих и перспективных глобальных тенденций, 
способных влиять на развитие соответствующих сфер 
в будущем, создавать угрозы либо открывать «окна 
возможностей». 

Само понятие вызова (challenge) в контексте рассмо-
трения той или иной проблемы использовалось учены-
ми свыше ста лет тому назад, в частности математиками 
при формировании «повестки» задач, определяющих 
будущий облик науки2. К наиболее характерным призна-
кам тренда в современной литературе относят «долго-
срочность», «упорядоченность» и «влияние» [European 
Commission, 2012]. В рамках нашего исследования под 
трендом понимается актуальное, прорывное, активно 
развивающееся направление, способное существенно 
влиять на развитие соответствующих тематических об-
ластей в экономической, социальной, экологической, 
технологической и научной сферах. 

С теоретической точки зрения, использование 
этого термина для выбора научно-технологических 
приоритетов не должно представлять сложностей: 
следует определить набор вызовов для рассматривае-
мого объекта (научного направления, сектора эконо-
мики, компании) и «подобрать» под него адекватный 
пакет решений. Однако на практике подобный подход 
сталкивается с рядом системных проблем. Во-первых, 
это — степень детализации вызова. Многие исследова-
тели предлагают либо слишком обобщенные формули-
ровки (например, «Истощение природных ресурсов», 
«Глобализация»), либо чрезмерно конкретизированные, 
что сильно снижает их операциональность. Вторая про-
блема связана с определением научно-технологических 
ответов, которые также не должны ни выглядеть слиш-
ком масштабными, охватывая весьма крупные направ-
ления (например, «Нанотехнологии», «Биоматериалы» 
и т. п.), ни ограничиваться отдельно взятой узкой на-
учной задачей. Наконец, даже если уровни иерархии 
вызовов и ответов сопоставимы, остается вопрос кри-
териев и условий, в соответствии с которыми необходи-
мо выбирать приоритеты. Как правило, большинство 
из них связаны с вкладом в социально-экономическое 
развитие страны, выходом на новые рынки, созданием 
научно-технических заделов и решением крупных ис-
следовательских проблем. 

Указанные ограничения во многом повлияли на то, 
что задача исследования, представленного в настоящей 
статье, была сформулирована в виде следующей гипо-
тезы: существует практическая возможность постро-
ить матрицу «вызов — ответ» для выбора приоритетов 
научно-технологического развития. В рамках проверки 
этой гипотезы мы предполагаем, что облик экономики 
и общества формируется ограниченным числом клю-
чевых технологий и продуктов, и их можно определить 
эмпирически. Гипотеза тестировалась рядом зарубеж-
ных специалистов по отдельных секторам и сегментам 
рынков, например при оценке перспектив применения 
нанотехнологий для ответа на такие глобальные вызо-
вы, как «Стареющее население», «Устойчивое питание 
и окружающая среда», «Экономика, основанная на но-
вых видах энергии» и др. [European Commission, 2011]. 
Проект «Технологический радар» (Technology Radar) 
компании ThoughtWorks также направлен на иденти-
фикацию критических технологий и возможных обла-
стей их применения [ThoughtWorks, 2012]. 

Корпорация RAND представила результаты оценки 
научно-технологических и социально-экономических 
перспектив развития мирового сообщества на период 
до 2020 г., в том числе с использованием матриц «вы-
зов — ответ» [RAND, 2006]. Были проанализированы 
движущие силы современного инновационного про-
цесса и препятствия на его пути, рассмотрены приори-
теты научно-технологического развития различных 
стран. 

Проект Университета Манчестера (University of 
Manchester) был нацелен на выявление внутренних вы-
зовов для британской системы здравоохранения и по-
иск соответствующих ответов [Saritas, Keenan, 2004]. 

Среди российских исследований отметим анализ 
перспектив развития российского рынка нанотех-
нологий, в рамках которого определены драйверы, 
влияющие на развитие отдельных его сегментов и 
их масштабы; возникающие продукты и технологии 
[Карасев, Соколов, 2009; Соколов и др., 2009; Вишневский, 
Карасев, 2010]. 

В настоящей статье в качестве объекта ис-
следования выбрано приоритетное направление 
научно-технологического развития «Медицина и здра-
воохранение», что обусловлено его очевидным вкла-
дом в такой индикатор социально-экономического 
прогресса, как повышение качества и продолжитель-
ности жизни населения. Для проверки выдвинутой 
нами гипотезы разработана методология, базирую-
щаяся на следующих принципах: совмещение коли-
чественных и качественных подходов к выявлению 
трендов; итеративная валидация данных в эксперт-
ной среде; ориентация на поддержку управленческих 
решений в рамках мер инновационной и научно-
технической политики3.

Выбор приоритетов для рассматриваемой сфе-
ры непосредственно связан с выявлением научно-
технологических заделов в конкретных тематических 
областях, которые составят повестку развития науки  
и технологий в кратко- и среднесрочной перспективе. 

2  Вспомним, например, двадцать три проблемы Гильберта [Болибрух, 1999], гипотезы А. Пуанкаре и др. 
3  Методы, применяемые в рамках долгосрочного прогноза научно-технологического развития, подробно описаны в работе [Соколов, Чулок, 2012].
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Рис. 1. алгоритм проверки гипотезы для приоритетного направления  
«Медицина и здравоохранение»
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На рис. 1 представлены ключевые шаги нашего ис-
следования: от формирования расширенного перечня 
вызовов (более 50) и тематических областей (свыше 
100) до валидации полученных результатов. 

Вовлечение стейкхолдеров в процессы выбора при-
оритетов является залогом их дальнейшей успешной 
реализации. Поэтому полученные нами выводы были 
предложены для широкого обсуждения на разных ком-
муникационных площадках, в числе которых эксперт-
ные группы по подготовке государственной программы 
«Развитие науки и технологий на период до 2020 го-
да», рабочие комитеты технологической платформы 
«Медицина будущего», научные сессии с участием биз-
неса и зарубежных специалистов в Сколковском инсти-
туте науки и технологий, международные и российские 
конференции. Общее число участников экспертных 
дискуссий превысило 300 человек, среди них были мно-
гие видные ученые мирового уровня.

Ниже рассмотрены современное состояние приори-
тетного направления «Медицина и здравоохранение» в 
России и мире, глобальные вызовы в этой сфере и «окна 
возможностей», которые могут дать максимальные эф-
фекты в средне- и долгосрочной перспективе. 

состояние приоритетного направления 
«Медицина и здравоохранение» 
в россии и мире: глобальные вызовы  
и научно-технологические направления
Повышение качества и продолжительности жизни 
населения России является одной из главных задач 
государственной политики, основным индикатором 
эффективности стратегического развития страны. 

Несмотря на усилия последних лет, средняя продолжи-
тельность жизни остается низкой (66.4 лет), отставая от 
европейского значения на 12 лет. По этому показателю 
в 2011 г. наша страна занимала 147-е место в мире [CIA, 
2011]. Согласно данным Всемирной организации здра-
воохранения (ВОЗ), она входит в число 18 государств, 
где население убывает [WHO, 2012]. Сложившаяся си-
туация во многом связана с низким уровнем технологи-
ческой базы отечественного здравоохранения. Сегодня 
темпы отставания здесь выше, чем в других секторах.

В результате проведенных нами исследований бы-
ли выделены важнейшие глобальные тренды в дан-
ной области, каждый из которых может создавать для 
России как угрозы, так и перспективные возможности 
(рис. 2). 

Глобальные вызовы связаны с недостаточным 
уровнем научно-технологического развития в таких 
направлениях, как онкология, сердечно-сосудистые и 
инфекционные патологии, а также неспособностью 
мировой науки противостоять старению населения, 
широкому распространению заболеваний метаболи-
ческого характера и болезней мозга. Развитие рынка 
ассоциировано с потребностью в доступных способах 
лечения и диагностики, базирующихся, в том числе, 
на технологиях персонифицированной медицины, не-
инвазивных надежных экспресс-технологиях монито-
ринга в домашних условиях, дистанционных методах 
получения медицинских услуг, характеризующихся 
профилактической направленностью, безопасностью, 
высокой эффективностью. Сформировался спрос на 
поддержание качества жизни, особенно в случае утра-
ченной функции, органа или его части. 

Источник: ИСИЭЗ НИУ ВШЭ.

* Режим доступа: http://surveys.foresight.hse.ru (дата обращения 08 декабря 2012 г.)
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Экономические тренды Социальные тренды Технологические тренды Научные тренды

Рис. 2. Глобальные тренды социально-экономического и научно-технологического  
развития приоритетного направления «Медицина и здравоохранение»

Источник: расчеты авторов по данным экспертных опросов.
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Возможности России включиться в эти масштаб-
ные изменения или даже занять лидирующие по-
зиции в некоторых сферах во многом определяются 
уровнем научно-технологических разработок, что от-
мечалось еще в рамках первого цикла долгосрочно-
го прогноза [Пономарев и др., 2008]. По экспертным 
оценкам, наиболее актуален потенциал в области 
фундаментальной биологии, цель которой — инте-
грировать имеющиеся знания в области живых си-

стем и вывести биомедицинские разработки на новый 
технологический уровень. 

Заделы на базе биоинформационных, постгеном-
ных и протеомных технологий предоставят прак-
тическому здравоохранению такой инструмент, как 
персонификация терапевтического воздействия. 
Индивидуализированная медицина подразумевает на-
значение подходящего лекарства отдельному больному 
исходя из специфики его организма и особенностей 

* Положительные значения на вертикальной шкале характеризуют степень позитивного влияния  тренда на Россию,  
    отрицательные — негативного.

2016                       2018                         2020                       2022                        2024                        2026                       2028                       2030

Появление систем 
биореакторов для 
получения биоэнергии

Появление 
электронных 
аналогов 
органов 
чувств

Расширение применения 
биоэлектронных интерфейсов

Ускоренное освоение Арктики  
и Антарктики и рост спроса на услуги 
экстремальной медицины

Рост потребностей в технологиях для персонализированной медицины

Появление возможностей прижизненной визуализации структурно-  
и функционально-измененных клеток
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Рис. 3. Значимость тематических областей в сфере медицины и здравоохранения  
для ответа на ключевые вызовы в период до 2030 года (оценки в баллах)

Рост смертности населения вследствие сердечно-сосудистых заболеваний (ишемическая болезнь сердца, инсульт)
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Распространение заболеваний, связанных с низким уровнем гигиены (кишечные инфекции, ВИЧ, туберкулез, 
гельминтные заболевания, гепатиты и др.)

Рост заболеваний, связанных с нарушением метаболических процессов (диабет, ожирение и др.)

Увеличение распространенности хронических обструктивных болезней легких
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нового поколения
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заболевания. Планируется, что не менее половины но-
вых препаратов, которые выйдут на мировой рынок  
к 2015 г., будут иметь специализированные фармакоге-
нетические характеристики. 

Ключевым вектором исследований и разработок 
(ИиР) на глобальной арене сегодня стали технологии 
регенеративной медицины. Первые результаты реге-
нерации органов человека обнадеживают, позволяя 
решать проблемы лечения многих заболеваний, вклю-
чая болезни мозга, опорно-двигательного аппарата, 
онкологию. 

В области создания новых — биодеградируемых — 
материалов для медицины на основе градиентной 
керамики, медицинского текстиля с уникальными 
терапевтическими свойствами отечественная наука 
могла бы стать конкурентоспособной на глобальном 
пространстве, поэтому здесь следует наращивать по-
тенциал. Для закрепления конкурентных преимуществ 
следует поддерживать центры трансляционной медици-
ны, где получат развитие доклинические методы иссле-
дования и технологии. Инновационная фармацевтика 
(биотехнологии, химический синтез, направленное те-
рапевтическое воздействие, современные эффективные 
вакцины) позволит нарастить конкурентоспособность 
и обеспечить требуемое качество жизни.

Важным является формирование полного комплек-
са межотраслевых технологий (нано-био-инфо-когни) 
с последующим изменением траектории развития. 
Научные и практические результаты необходимы по 
таким направлениям, как биосовместимые биополи-

мерные материалы, самостерилизующиеся поверхно-
сти; тест-системы на основе геномных и пост-геномных 
технологий диагностики рака, инфекционных и наслед-
ственных заболеваний; биосенсоры для клинической 
диагностики с использованием новых типов устройств; 
технологии оперативной идентификации токсических 
веществ и патогенов. 

В прогнозируемом периоде ожидаются выявление 
фундаментальных механизмов образования злокаче-
ственных опухолей; внедрение в лечебную практику 
методов раннего дифференциального диагностирова-
ния рака, технологий автоматизации индивидуального 
генетического тестирования, иммунной и генной тера-
пии лейкозов, лимфом, отдельных видов рака.

Потенциал рассматриваемых тематических об-
ластей с позиций порождаемых ими ответов на ука-
занные вызовы оценивался экспертами по-разному 
(рис. 3). Наивысшие баллы получили такие сферы, 
как разработка фармакологических препаратов ново-
го поколения; поиск перспективных лекарственных 
кандидатов на основе установления молекулярных 
фармакологических мишеней; молекулярная диагно-
стика для профилактической и персонализированной 
медицины; протеомное профилирование человека. 
Биоэлектродинамика, лучевая медицина и иммунобио-
технологии были отмечены как не столь значимые.

Часть тематических областей представляют «меди-
цину болезни»: они нацелены на обеспечение качества 
жизни в условиях увеличения ее продолжительности 
(создание препаратов нового поколения; поиск перспек-

Источник: расчеты авторов по данным экспертных опросов.
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тивных лекарственных кандидатов; биодеградируемые 
и композитные материалы медицинского назначения). 
Другие формируют технологическую основу для «ме-
дицины здоровья» — методы индивидуального подхо-
да; молекулярная диагностика для профилактической и 
персонализированной медицины; протеомное профи-
лирование; геномная паспортизация человека и др. 

Анализ перспектив динамики отдельных тематиче-
ских областей продемонстрировал ожидаемую смену 
технологической парадигмы: создание технологической 
платформы для «медицины здоровья» должно обеспе-
чить в будущем перенос акцента с «медицины болезни» 
на предиктивную и персонализированную, как более 
оптимальную с точки зрения качества жизни, эконо-
мического бремени и ответов на запросы рынка труда.  
К числу приоритетов в связи с этим можно отнести сле-
дующие научно-технологические направления:

экспериментальные образцы компонентов и систем •	
направленной доставки лекарственных средств для 
повышения эффективности, улучшения фармако-
кинетических параметров и снижения токсичности 
лекарственных кандидатов; лабораторные прото-
колы их получения;
аппаратно-программные комплексы, аналитиче-•	
ские устройства и реагенты для анализа динамиче-
ских (изменяемых) макромолекулярных маркеров 
и лабораторных протоколов их использования;
экспериментальные образцы аппаратно-про-•	
граммных комплексов, аналитических устройств 
и реагентов для изучения низкомолекуляр-
ных соединений, лабораторные протоколы их 
применения;
создание тканевых эквивалентов и искусственных •	
живых органов человека;
безопасная консервация и хранение клеточных •	
продуктов;
материалы, стимулирующие регенеративные про-•	
цессы при трансплантации, регулирующие клеточ-
ную активность и дифференцировку в организме;
системы визуализации внутренней структуры тка-•	
ней и органов со сверхвысоким разрешением;
высокочувствительные сенсоры физических и фи-•	
зиологических параметров человека. 

По отдельным позициям отечественная наука де-
монстрирует впечатляющие результаты: например, 
обнаружение инфекционных агентов, разработка мате-
риалов специализированного действия для наружного 
применения, создание композитов с функциональной 
структурой для стоматологии.

Подобный анализ был осуществлен по каждой тема-
тической области: были представлены 3–5 направлений, 
связанных с созданием научно-технологического заде-
ла, и применительно к ним, в свою очередь, сформули-
рованы приоритеты в сфере ИиР. В качестве примера 
в табл. 1 приведены результаты в области молекуляр-
ной диагностики. Стоит отметить, что компетенции 
здесь демонстрируют небольшое число российских 
организаций, в то время как за рубежом их насчи-
тывается несколько десятков, в том числе в Японии, 
Великобритании и Китае. 

Аналогичным образом, были построены матрицы 
вызовов и научно-технологических ответов по всем 
тематическим областям. Далее приведены кейсы, ка-
сающиеся тех вызовов в сфере медицины и здраво-
охранения, которые имеют значимые социальные 
последствия и признаны большинством участников 
экспертных панелей как представляющие «серьезную 
угрозу для России».

Приоритеты медицины будущего: ответ 
на вызовы, обусловленные ростом 
смертности от социально-значимых 
заболеваний
Вызовы, отнесенные к категории социальных, отража-
ют изменения в качественном состоянии здоровья чело-
века и могут иметь значимые последствия для общества 
в целом. В основном они представлены заболеваниями, 
приводящими к длительной, часто пожизненной, поте-
ре трудоспособности. Борьба с подобными болезнями 
требует постоянного совершенствования системы ме-
дицинского обслуживания, ориентированного именно 
на данную группу патологий.

Онкология
Злокачественные новообразования приобрели харак-
тер глобальной проблемы современности. Ежегодно 
в мире регистрируется более 12 млн новых случаев 
рака и около 6.2 млн вызванных им летальных ис-
ходов. Прогнозируемый прирост онкологической за-
болеваемости к 2018 г. составит приблизительно 15%. 
Онкопатология — вторая по значимости причина смер-
ти в мире и в России после сердечно-сосудистой пато-
логии [Чиссов и др., 2012]. Заболеваемость ею неуклонно 
растет в глобальном масштабе, что определяется объ-
ективными процессами старения населения и конвер-
генцией изменяющихся социальных и экологических 
факторов. Так, в России среднегодовой темп прироста 
заболеваемости населения злокачественными ново-
образованиями в 2000–2010 гг. превысил 1.6% (рис. 4). 
Это не может не сказываться на снижении средней про-
должительности жизни, росте невосполнимых потерь 
населения и колоссального экономического ущерба. 
По имеющимся оценкам, ежегодные потери достигают  
4.4 млн человеко-лет, как следствие утраченный период 
активной жизни в среднем составляет 7.5 лет у мужчин 
и 10 лет у женщин [там же].

Большинство экспертов указали на отмеченный 
фактор как одну из центральных проблем в здравоох-
ранении, причем создаваемые ею угрозы для развития 
нашей страны приобретут особую значимость уже в пе-
риод 2015–2025 гг. Перспективы преодоления неблаго-
приятной ситуации в онкологии связаны с развитием 
биомедицины как базы для персонализированного и 
предиктивного подходов к лечению4.

Внедрение способов целевой доставки препаратов 
уже в ближайшее время будет способствовать техноло-
гическим прорывам в диагностике и терапии, а методы 
геномной медицины в случаях генетических форм рака 
позволят предотвратить развитие патологии в семьях, 
где выявлен хотя бы один больной. Регенеративные 

4  См., например, материалы US Food and Drug Administration (режим доступа: http://www.fda.gov/NewsEvents/Speeches/ucm052340.htm/ (дата обращения  
   10 декабря 2012 г.)); National Cancer Institute (США) [Varmus, 2003]; ReportLinker Industry reports, Company profiles and Market Statistics [ReportLinker, 2010].
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технологии и современные медицинские материалы 
дадут возможность в ближайшем будущем обеспечить 
высокое качество жизни онкологическому больному  
в случае замещения пораженного органа или ткани.

Рынки продуктов, возникающих под влиянием та-
кого тренда, представляются достаточно перспектив-
ными: по мнению специалистов, «нижняя граница» 
их совокупного мирового объема составляет порядка 
4 трлн долл. в год. Объемы реализации молекулярных 
тестов в мире за последние 10 лет увеличились в двад-

цать раз и достигли 1 млрд долл., ежегодно прирастая  
в среднем на 6%. В 2008 г. рынок молекулярной онко-
диагностики оценивался в 11 млрд долл., прогноз на 
2013 г. — 19 млрд долл. [Frost & Sullivan, 2008]5. 

Объем российского сегмента рынка противоопухо-
левых препаратов сегодня достигает 19 млрд руб. При 
этом он характеризуется опережающим ростом цен: 
так, если в натуральном выражении его прирост за 
два года (9 месяцев 2009 г. по отношению к 9 месяцам 
2007 г.) составил всего 11%, то в стоимостном он увели-

Рис. 4. число онкологических больных в расчете на 100 тыс. чел. населения: 2000–2010

308.98
313.9

317.18 317.44

328 330.51
333.67

341.55
345.69

355.84

364.22

2000        2001         2002         2003         2004         2005        2006        2007        2008        2009        2010

Годы

Источник: [Чиссов и др., 2012]. 

5  В сфере онкологических препаратов лидируют крупнейшие транснациональные компании: Hoffmann - La Roche, Merck Sharp & Dohme, Sanofi Aventis, Eli Lilly,  
   Novartis. Единственным российским производителем, вошедшим в первую десятку таких компаний, стала фирма «Верофарм», занявшая в нем 8-ю позицию. 

направления  
создания научно-
технологического задела 

Приоритеты исследований и разработок

Аппаратно-программные 
комплексы, основанные 
на технологиях анализа 
статических (контекстных) 
макромолекулярных 
маркеров, для обеспечения 
оптимальных стратегий 
лечения и оценки 
индивидуальной 
предрасположенности  
к развитию, а также оценки 
индивидуального прогноза 
развития заболеваний

Широкомасштабные популяционно-эпидемиологические ассоциативные исследования, 
направленные на выявление устойчивых сочетаний изменений структур нуклеиновых 
кислот, ассоциированных с болезнями

Определение генов-регуляторов, вовлеченных в механизмы развития болезней

Разработка методов доклинической диагностики предрасположенности к болезням

Создание отечественных аппаратно-программных комплексов для определения первичной 
структуры нуклеиновых кислот

Идентификация генных сетей, вовлеченных в патогенез заболеваний, разработка 
алгоритмов оценки их ассоциативной значимости

Выявление полиморфизмов структуры ДНК, ассоциированных с индивидуальной 
чувствительностью к фармакологическим препаратам и с индивидуальными особенностями 
их метаболизма

Создание специальных диагностических реагентов, систем автоматизации и аппаратно-
программных комплексов для диагностики социально значимых болезней и новых 
молекулярных механизмов устойчивости к препаратам, используемым для их лечения, на 
основе анализа нуклеиновых кислот

Формирование алгоритмов обработки данных для выявления клинически значимых 
структурных и функциональных изменений нуклеиновых кислот

Разработка алгоритмов и программного обеспечения для создания банка генетической 
информации населения Российской Федерации

Создание систем обнаружения и количественной оценки структурных изменений 
нуклеиновых кислот, включая рекомбинантные технологии и технологии синтетической 
биологии

Совершенствование методов получения специфических иммобилизованных ДНК-зондов, 
методов получения и контроля качества особо чистых дезоксинуклеозидтрифосфатов, 
предназначенных для секвенирования

Разработка систем подачи растворов в проточные ячейки сенсорных чипов

Создание интерфейсных устройств для чипов

Прототипирование сенсорных чипов для полногеномного секвенирования ДНК

Совершенствование технологии цветовой однонуклеотидной детекции

Формирование методов конъюгации и специфической сорбции нуклеиновых кислот на 
микросферы и заданные поверхности

Табл. 1. Перспективные направления исследований и разработок  
в тематической области «Молекулярная диагностика» 

Источник: [НИУ ВШЭ, 2013].
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чился более чем втрое [Ремедиум, 2010]. Колоссальный 
спрос ожидает разработку будущих противораковых 
вакцин: всего за четыре года с момента выхода на ры-
нок «Гардасила» (вакцины от папилломавируса — при-
чины рака шейки матки) выручка от продаж достигла 
1.1 трлн долл. [Mathis, 2011]. 

К числу перспективных технологических решений в 
данной сфере можно отнести следующие:

новое поколение молекулярно-генетических, био-•	
химических, иммунологических онкомаркеров, ин-
струментов раннего выявления, прогноза и оценки 
эффективности лечения;
выявление мишеней для таргетной терапии, обе-•	
спечивающей персонифицированный подход  
к лечению;
оптимизация технологий имиджинга, совершен-•	
ствование оборудования, диагностических реаген-
тов и методов детекции маркеров;
оптимизация способов лечения на основе разработ-•	
ки новых биомедицинских препаратов — клеточ-
ных и ДНК-вакцин, пептидов и др.; 
создание банков биологического материала для •	
онкологических исследований, формирование баз 
данных и регистров онкопатологии, разработка 
экспертных компьютерных систем для диагно-
стики и прогноза на основе биоинформационных 
технологий. 

В России основные технологические блоки, необ-
ходимые для создания специализированных биоме-
дицинских продуктовых линеек в области онкологии, 
практически не развиты либо вообще отсутствуют. 
Лишь 10% экспертов считают, что отечественный науч-
ный задел в биомедицинской онкологии соответствует 
мировому уровню. В числе серьезных пробелов — тех-
нологии высокопроизводительного получения анти-
тел, микрофабрикации, микро- и нанофлюидики. 
Недостаточный уровень развития отмечается и в со-
пряженных с онкологией отраслях — приборостроении, 
материаловедении, фармации. Именно здесь могут по-
явиться новые субстанции, оборудование для повыше-
ния эффективности детекции молекулярных маркеров 
в клинической практике, высокотехнологичные методы 
диагностики и лечения.

Таким образом, возможные ответы на вызовы  
в данной сфере кроются преимущественно в научно-
технической плоскости. Новые технологические реше-
ния могут привести к существенной трансформации 
структуры мирового рынка. Согласно оценкам, Россия 
способна занять свою нишу в ядерной медицине и 
материаловедении, однако эти возможности на фо-
не глобальной конкуренции имеют узкий временной 
горизонт. 

сердечно-сосудистые заболевания
Сердечно-сосудистые заболевания ежегодно становят-
ся причиной 4.3 млн смертей в Европе в целом, в том 
числе свыше 2 млн — в странах ЕС; это составляет со-
ответственно 48% и 42% общего числа летальных ис-

ходов. Свыше 80% экспертов полагают, что это явление 
станет особенно опасным для России в период с 2015 по 
2025 г.

Указанная группа патологий включает широкий 
спектр заболеваний: наиболее распространены ишеми-
ческая болезнь сердца, инфаркты, инсульты и аритмии.  
В 2010 г. они стали причиной примерно половины слу-
чаев преждевременной смерти россиян — 903 в расче-
те на 100 тыс. чел. населения (рис. 5). В общем числе 
летальных исходов, вызванных сердечно-сосудистыми 
заболеваниями, доля ишемической болезни составля-
ет 56.8%. В Европе она является причиной половины,  
а инсульт — почти трети всех уходов из жизни от кар-
диоваскулярной патологии6.

Расчетная величина социально-экономического 
ущерба, причиняемого чрезмерно высокой смертностью 
от сердечно-сосудистых заболеваний в нашей стране ва-
рьирует в интервале от 19 до 33 млрд долл. в год7.

К основным социальным характеристикам указан-
ной категории заболеваний относят их долговременное 
течение, постоянную медикаментозную коррекцию, 
высокую степень инвалидизации. На определенной 
стадии большинство пациентов нуждаются в дорого-
стоящей высокотехнологичной медицинской помощи. 
Повсеместно наблюдается заметное «омоложение» пер-
вых клинических проявлений. 

Продуктовые рынки в рассматриваемой области 
представлены соответствующими фармацевтическими 
препаратами и разработками сердечно-сосудистой хи-
рургии (стенты, окклюдеры и т. п.). На терапию карди-
оваскулярных заболеваний расходуется значительная 
часть бюджета здравоохранения; в некоторых странах — 
до 12–13%8. В международном масштабе указанные пре-
параты лидируют по объему продаж и демонстрируют 
наибольшую динамику спроса: на них уже приходит-
ся почти 18% мирового рынка медикаментов [Уварова, 
2012]. Самые популярные из них — антигипертензив-
ные и противохолестериновые средства, диуретики  
и сердечные гликозиды. 
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Рис. 5. рост числа случаев  
сердечно-сосудистых заболеваний  
в российской Федерации (тыс. чел.)

Источник: статистические материалы Министерства 
здравоохранения и социального развития РФ.

6  Режим доступа: http://www.eurolab.ua/heart-disease/1921/1926/14812/ (дата обращения 12 декабря 2012 г.).
7  Оценка на основе комплексной методики DALY(disability-adjusted life years) [WHO, 2008].
8  По материалам сайта Научного центра сердечно-сосудистой хирургии им. А.Н. Бакулева РАМН. Режим доступа: http://www.bakulev.ru/about/press/index. 
   php?ELEMENT_ID=33571&sphrase_id=393199 (дата обращения 16 ноября 2012 г.).
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В последнее десятилетие при лечении больных ише-
мической болезнью сердца значительно возросла ча-
стота применения эндопротезирования. Коронарная 
ангиопластика и стентирование существенно расши-
рили возможности лечения и повысили его эффектив-
ность. В каждой американской клинике проводится до 
1000 операций стентирования в год. Малоподвижный 
образ жизни, изменения в структуре питания увеличива-
ют частоту проявлений гиперхолестеринемии и других 
сопутствующих дисфункций как причин возникнове-
ния сердечно-сосудистых заболеваний. В России в по-
следние годы увеличилась заболеваемость инфарктами, 
а количество хирургических операций по сравнению 
с ведущими зарубежными странами существенно со-
кратилось. Перечисленные аспекты в значительной 
степени повлияют на динамику рынка кардиохирурги-
ческого оборудования (рис. 6). 

Ответы на обозначенный вызов лежат в опреде-
ленных научно-технологических областях, которые 
позволяют выявлять мишени, ограничивающие как 
негативные эффекты внешнесредовых факторов ри-
ска (неправильного питания, курения, образа жизни) в 
масштабе популяции, так и механизмы прогрессирова-
ния болезни на индивидуальном уровне. 

Развитым государствам удалось заметно снизить  
социально-экономическое бремя от сердечно-сосу-
дистых заболеваний благодаря научным достижениям 
в сосудистой хирургии. Ожидаются значимые проры-
вы в области биосовместимых и биодеградируемых ма-
териалов. В ряде стран выделяются серьезные средства 
на развитие геномной медицины, и в первую очередь, 
на разработку средств ранней диагностики сердечно-
сосудистых заболеваний. Россия может стать паритет-
ным игроком на этом рынке в таких его сегментах, как 
материалы, геномика и регенеративная медицина.

Хронические обструктивные болезни легких

Относительно новая группа патологий — хрониче-
ские обструктивные болезни легких, обусловлен-
ные влиянием неблагоприятных факторов внешней 
среды, особенно курения. В последние годы ввиду 
широкой распространенности они вошли в число 
важнейших социальных вызовов, став лидерами сре-
ди причин увеличения сроков нетрудоспособности и 
роста инвалидности. По состоянию на 2012 г., в США 
от этого типа заболеваний страдали 13 млн чел., в 
России — около 11 млн [WHO, 2012]. Темпы роста за-
болеваемости приобрели катастрофический характер: 
так, в 1982–1995 гг. количество больных американ-
цев выросло на 41.5%. Причем, как свидетельствуют 
материалы Европейского респираторного общества 
(European Respiratory Society), лишь около четверти 
случаев диагностируются своевременно [Qaseem et al., 
2011]. 

По данным ВОЗ, смертность от хронических ле-
гочных болезней регистрируется повсеместно, в боль-
шинстве развитых стран эта проблема выдвигается на 
передний план: в 1990 г. они занимали 6-е место, а к 
2020 г. выйдут на третье после сердечнососудистых за-
болеваний и онкологии [GOLD, 2011]. За последние 
30 лет летальность от болезней данной категории уве-
личилась на 163% и на сегодняшний день, по средне-

взвешенному показателю, не уступает ВИЧ/СПИД,  
а в ряде стран даже опережает его. 

Уровень заболеваемости и смертности, обуслов-
ленный указанными болезнями, причиняет серьезный 
экономический ущерб. В странах ЕС прямые затраты на 
лечение заболеваний органов дыхания (38.6 млрд евро 
в год) составляют 69% общего бюджета здравоохране-
ния, доля хронических обструктивных болезней легких 
в их составе достигает 56%. В США расходы на лечение 
легочных заболеваний в 2012 г. равнялись 30 млрд долл. 
[WHO, 2012]. Ежегодные издержки в расчете на одно-
го хронического больного (8.5 тыс. долл.) были почти  
в 2.5 раза выше, чем на «обычного» [WHO, 2011a].  
К 2030 г. ожидается более чем двукратный рост сово-
купных расходов, связанных с такими заболеваниями 
(рис. 7).

Эксперты относят хронические легочные болезни 
к основным трендам, влияющим на развитие медици-
ны. Более 70% участников нашего экспертного опро-
са заявили, что к 2020 г. увеличение заболеваемости и 
смертности от этой группы патологий создаст угрозу 
и для России. Их рассматривают как симптомоком-
плекс со стремительно развивающимися признаками 
терминальной дыхательной недостаточности, причем 
воздействие на инфекционный процесс в легких либо 
на воспаление и обструкцию не позволяет контролиро-
вать болезнь. 

Рынок препаратов в данной области растет неверо-
ятными темпами. По исследованиям здесь лидируют 
научные центры США, Великобритании, Нидерландов, 
Канады, Испании и Италии, а также крупнейшие фар-
мацевтические компании мира — AstraZeneca, Novartis, 
Boehringer Ingelheim, Merck, Biomark, GlaxoSmithKline, 
Pfizer и др. В настоящее время в них проходят докли-
нические исследования до 250 молекул и пять — нахо-
дятся в фазе клинических испытаний [Ремедиум, 2012]. 
Рынки продуктов для пациентов связаны не только 
с самим заболеванием, но и с его многочисленными 
осложнениями — сердечно-сосудистой недостаточно-
стью, анемией, остеопорозом, депрессией, снижением 
потенции у мужчин, артериальной гипертонией, ре-
цидивирующими бактериальными обострениями с 
развитием пневмоний. Значительная доля рынка при-
ходится на ингаляционные противовоспалительные и 
бронхорасширяющие лекарства, которые применяют  

Источник: [GlobalData, 2012].

Рис. 6. Динамика объема рынка 
оборудования и изделий для сердечно-

сосудистой хирургии (млн долл.)
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с индивидуальными системами ингаляционной достав-
ки. Вплоть до 2020 г. сохранят актуальность антибакте-
риальные препараты, особенно резервного ряда. 

С научной точки зрения пути решения отмеченных 
проблем связаны, прежде всего, с раскрытием моле-
кулярных основ микробиоты человека. В ближайшее 
время можно ожидать появления результатов, которые 
позволят сфокусировать изучение ключевых механиз-
мов хронических обструктивных болезней легких на 
новых данных о сигнальных путях иммунного ответа, 
поддерживающих хроническое системное воспаление, 
и на разработке профилактических подходов, таких как 
вакцины, лекарства на основе антисмысловых последо-
вательностей генома человека и т. п. 

В этом направлении над созданием вакцин уже ра-
ботают несколько фармкомпаний. Параллельно ведут-
ся разработки методов профилактики курения табака, 
неинвазивной диагностики ранних стадий хронических 
легочных заболеваний, оксигенации крови в домашних 
условиях для ведения больных на более поздних ста-
диях. Еще одна важная технологическая позиция, тре-
буемая для успешного контроля болезни, — разработка 
продуктов для оксигенации крови.

Позиции российских разработчиков в указанных  
сферах крайне низки, а сколь-либо конкурентоспо-
собные научно-технические заделы прак тически  
отсутствуют. Существует возможность кооперации  
с фармакологическими гигантами США и Велико-
британии, однако шансы невелики, что подтверждают 
данные библиометрического анализа: доля публикаций 
в международных научных журналах, индексируемых 
в Web of Science, с участием отечественных ученых в 
области хронических обструктивных болезней легких 
не превышает 1%.

Инфекционные болезни
Заболевания, связанные с низким уровнем гигиены 
(кишечные инфекции, ВИЧ, туберкулез, гельминт-
ные заболевания, гепатиты и др.), представляют 
крупную проблему для здравоохранения в большин-
стве стран. Их распространенность увеличивается 
с ростом человеческой популяции и является своего 
рода естественным ограничителем неконтролируе-
мых демографических процессов. На долю этой ка-
тегории приходится 20–40% от общего числа всех 
болезней. Они ежегодно уносят жизни 16 млн чел., за-
нимая 3–4-ю позиции в структуре причин смертности 
[WHO, 2012]. Суммарный экономический ущерб от 
зарегистрированных в 2008 г. случаев только в Москве 
составил 20.5 млрд руб. (рис. 8). В 2009 г. эта величи-
на оценивалась уже в 32.1 млрд руб. Как и в предше-
ствующие годы, наибольший ущерб был обусловлен 
распространением гриппа и ОРВИ — 29.4 млрд руб. 
[Караулов, Евсегнеева, 2011].

По данным Минздрава России, в нашей стране еже-
годно фиксируются до 40 млн случаев инфекционных 
болезней, приносящих экономические потери в разме-
ре 47.6 млрд руб. Высокая социально-экономическая 
значимость данной проблемы обусловлена еще и тем, 
что во многих случаях эти заболевания поражают де-
тей в возрасте до 5 лет. При сохранении сложившейся 

тенденции к 2020 г. экономический урон может соста-
вить до 20% ВВП [MedLinks, 2010].

 Круг известных науке инфекционных заболеваний 
в настоящее время превышает 1200 и неуклонно расши-
ряется. Наиболее актуальными являются ВИЧ, гепатиты 
В и С, туберкулез [WHO, 2012]. Они распространяют-
ся, в первую очередь, в социально-неблагополучных, 
плохо контролируемых группах населения, а прогноз 
их течения неблагоприятен, что обусловливает значи-
тельную бюджетную нагрузку. В мире зарегистриро-
вано около 34 млн ВИЧ-инфицированных; только в 
2010 г. количество вновь заболевших достигло 2.7 млн, 
а умерших — 1.8 млн [WHO, 2011b]. Быстрая динамика 
в этом отношении отмечается и в России (рис. 9), что, 
в частности, обусловлено низким уровнем диагностики. 
Серьезные профилактические программы, реализуемые 
в развитых странах, продемонстрировали эффектив-
ность превентивного подхода к ограничению распро-
странения подобных инфекций, послужив драйвером 
для формирования новых научно-технологических за-
делов. Поиск перспективных технологических решений 
связан также с осознанием неблагоприятного комбини-
рованного течения наиболее опасных инфекций (так, 
туберкулез занимает первое место в структуре смертно-
сти среди больных с иммунодефицитом). 

Подавляющее большинство опрошенных нами 
экспертов полагают, что наиболее остро влияние ин-
фекционных заболеваний проявится в 2015–2020 гг.

Противомикробные и противовирусные средства 
являются одной из самых многочисленных продукто-
вых групп на фармацевтическом рынке. По данным 
аналитического сайта «Research and Markets», в настоя-
щее время рынок всех противоинфекционных препара-
тов составляет 66.5 млрд долл., причем почти две трети 
продаж приходится на антибактериальные лекарства9. 
Согласно оценкам, в 2012 г. объем мирового рынка по-
следних приблизился к отметке 45 млрд долл. Однако 
его ежегодный прирост за прошедшие пять лет не пре-
вышал 4%, тогда как динамика рынков антивирусных 
препаратов и вакцин достигала 16.7% и 16.4% соответ-
ственно [Колбин, Балыкина, 2010]. 

Ведущие компании на рынке антибиотиков — Pfizer, 
Astellas, GlaxoSmithKline — создали внушительный и 
обнадеживающий научно-технологический задел на 

Рис. 7. расходы, связанные с заболеваемостью 
хроническими обструктивными  

болезнями легких (трлн долл.)
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Источник: [WHO, 2011a].

9  Режим доступа: http://www.researchandmarkets.com/research/w8pn9w/global_outlook_of (дата обращения 12 ноября 2012 г.).
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будущее для появления новых классов антибактериаль-
ных средств. Так, на различных стадиях ИиР находятся 
примерно 200 таких медикаментов. Но кризис техноло-
гии их производства, связанный с резистентностью ви-
русов, может создать барьер в развитии рынка, поэтому 
выбор технологических решений связан с наращивани-
ем исследовательского потенциала в области вакцин 
и появлением совершенно новых стратегий борьбы  
с инфекциями. 

Технологические ответы лежат, прежде всего,  
в сфере исследований противоинфекционных лекарств. 
За последние годы снизилась научная активность фар-
мацевтических фирм в отношении антибактериальных 
препаратов, что связано с приобретенной бактериальной 
резистентностью, темпы развития которой опережают 
окупаемость инвестиций в разработку инновационных 
продуктов. На повестке дня — новаторские «нелекар-
ственные» идеи по управлению инфекциями. Пока же 
ожидания связаны с созданием превентивных и высоко-
эффективных вакцин против ВИЧ, гепатита, туберкуле-
за и т. п., которые пополнят перечни, предусмотренные 
национальными программами вакцинации населения. 

С появлением новых инфекций возникает потреб-
ность в научно-технологических заделах по ранней 
и высокоспецифичной диагностике, основанной на 
методах биоинформатики для обработки данных ге-
номного, транскриптомного и протеомного анализа; 
разработке высокопроизводительных роботизирован-
ных систем скрининга, средств иммунопрофилактики 
на базе технологий биоинженерии и способов коррек-
ции иммунного ответа.

В России имеется паритетный исследовательский 
потенциал в сфере вакцин, однако отсутствие техноло-
гической платформы, позволяющей в короткие сроки 
производить диагностические наборы и лекарства про-
тив вновь появляющихся инфекций, не позволяет ли-
дировать на рынке. 

Заключение
Исследования в области научно-технологического 
прогнозирования по направлению «Медицина и 
здравоохранение» позволили не только протестиро-
вать предложенную нами методику, но и выделить 
те тренды и научно-технологические области, кото-
рые в средне- и долгосрочной перспективе опреде-
лят облик данной сферы. По четырем ключевым для 
России вызовам рассмотрены возможные научно-
технологические ответы, и на их основе сформулиро-
ваны приоритетные исследовательские задачи. 

Однако экспертные оценки неутешительны: 
по большинству научно-технологических направ-
лений, которые формируют будущий облик ме-
дицины, потенциал в России отсутствует. Между 
тем, можно говорить о наличии «историй успеха» 
в отдельных областях, что позволяет надеяться на 
будущие прорывы и их последующее использова-
ние в качестве плацдармов для занятия значимых 
позиций на мировых рынках и интеграции в це-
почки создания стоимости. Отметим, что времени 
для такого маневра осталось очень мало: те «окна 
возможностей», которые может использовать наша 
страна, сохранят актуальность преимущественно в 
ближайшие 5–7 лет, а значит — действовать надо 
уже сейчас. 

Действенным инструментом политики в опреде-
лении научно-технологических приоритетов должна 
стать система долгосрочного прогнозирования. Ее за-
дача — поддержка принятия решений в сфере науки 
и технологий на базе постоянного мониторинга гло-
бальных трендов, вызовов и возможностей; систе-
матического сканирования потенциальных рынков; 
инвентаризации отечественных заделов; определения 
вариантов встраивания в глобальные цепочки создания 
стоимости не только в модели лидерства, но и на правах 
партнерства.                                                                              F
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Рис. 9. Динамика числа зарегистрированных 
случаев Вич-инфекции  
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Источник: [AIDS Journal, 2012].
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Рис. 8. Экономический ущерб от различных 
инфекционных заболеваний  

в Москве: 2008 (млн руб.)
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Many countries consider healthcare a priority 
area of development. Its future milestones lie 
in two key dimensions: social — combating 

common and complex diseases, and economic — 
establishing S&T basis that will provide leadership, or at 
least a decent niche in the global markets.

The paper provides the results of a study conducted 
by the HSE in cooperation with the member 
organizations of technology platform “Medicine 
of the Future”. It supposes and empirically tests the 
feasibility of matching challenges and responses aimed 
at selecting the priorities of S&T development. The 
study identified underlying trends and S&T areas that 
will shape the medium and long term prospects of 
medicine, as well as backlogs allowing gaining strong 
global market positions. The possible technology 
responses for the most significant healthcare challenges 

for Russia are identified, and a priority research agenda 
is proposed.

The authors conclude that Russia lacks breakthrough 
S&T capacities in the majority of promising medical areas. 
Meanwhile, domestic advances in some fields still offer 
the chance for a breakthrough and gaining solid positions 
on global markets as well as for integration in the value 
chain. Time to catch up with these opportunities however 
is running out: most of them are estimated to be available 
only for the next 5-7 years, so urgent actions are required.

These results have been widely discussed in the 
framework of a range of communication platforms, 
including that of expert groups preparing the draft state-
run programme «Development of Science and Technology 
for the period up to 2020», and working committees of the 
technology platform «Medicine of the Future», which are 
presented at Russian and international conferences.
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