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АННОТАЦИЯ

В статье представлен анализ исследований по биотехнологии за послед-
ние 20 лет на основании материалов патентных и библиометрических баз. 
Выявлена динамика публикационной активности в категории «Биотехнология 
и прикладная микробиология» по годам, тематическим категориям, странам. 
Обозначены государства – лидеры по различным областям. Определено 
вхождение российских исследований в мировое научное пространство, от-
мечены приоритетные векторы отечественных разработок. Показаны наи-
более продуктивные категории биотехнологических исследований внутри 
страны и с международным участием. Сделаны выводы о развивающихся 
направлениях отечественных исследований и направлениях с отрицатель-
ной публикационной динамикой. 
На основании тематики статей, количества публикаций и цитирования со-
бран список российских организаций, для которых биотехнология является 
основной сферой деятельности. 
Авторами статьи произведён обзор патентной деятельности в области био-
технологии, выделены наиболее актуальные направления патентной актив-
ности в медицине, фармацевтике, сельском хозяйстве. Отмечены наибо-
лее значимые отечественные изобретения за последние годы. Сделаны 
выводы о высоком техническом уровне отечественных изобретений и их 
практической значимости. Обозначена необходимость внедрения научных 
исследований в практические разработки через создание на базе научных 
учреждений различного рода фирм и предприятий.
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ВВЕДЕНИЕ

Биотехнология, сохраняя статус одной из наиболее древних форм челове-
ческой деятельности (хлебопечение, виноделие, силосование), сегодня 
получила новый виток в развитии за счёт создания методов производ-

ства продуктов питания, лекарств, гербицидов, очистки окружающей среды.
О скорости развития и важности этой отрасли говорит, например, тот 

факт, что в базе данных Web of Science Core Collection (WoS CC) начиная с 
1975 года опубликовано 811052 статьи в категории Biotechnology & Applied 
Microbiology (на октябрь 2021 г.). Положительная динамика научной актив-
ности за последние 20 лет (рис. 1) представлена следующими направления-
ми: генетика и наследственность (123479 статей), микробиология (119603), 
биохимия и молекулярная биология (103645 и 92419), экспериментальная 
медицина (84932), биохимические методы исследований (74364), пищевые 
технологии (68235), энергия и топливо (40759) и др. 

ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

На пике своей популярности биотехнология сама стала предметом изучения, 
о чём свидетельствует появление в БД WoS CC публикаций, анализирую-
щих биотехнологию как область науки [1–2]. Только за 2020 г. применение 
биотехнологических процессов изучали экономисты, решающие вопросы 
о целесообразности внедрения новых технологий [3–4]; психологи, иссле-
дующие восприятие населением генномодифицированных продуктов [5]; 

Рис. 1.  
Динамика публи-
кационной актив-
ности в БД WoS 
CC в категории 
Biotechnology & 
Applied Microbiology 
с 2001 г.
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социологи, рассматривающие общественное мнение по поводу применения 
стволовых клеток [6]; экологи, внедряющие новые технологии на развива-
ющиеся рынки [7]; специалисты по технологической безопасности, прогно-
зирующие для инвесторов стоимость производства целевых продуктов [8]; 
политики, принимающие решения в системе технологических инноваций 
(TIS) [9]; педагоги, формирующие программы обучения студентов и школь-
ников [10–11]; юристы, разрабатывающие новые законодательные акты [12]; 
филологи, классифицирующие терминологию знаний [13]. Особый интерес 
представляет для нас изучение данной области с точки зрения продвижения 
исследовательской деятельности в академических учреждениях в научное 
предпринимательство [14–15].

МЕТОДОЛОГИЯ 
Современный этап развития биотехнологии характеризуется быстрой сменой 
популярных направлений: в один год на первое место выходят исследования 
по нанотехнологиям, в другой – по охране окружающей среды, удалению 
отходов, ремедиации воды и почвы. Цель нашей работы – выяснить текущее 
состояние биотехнологии, опираясь на публикационный и патентный потоки 
в этой области за 2001–2020 гг.; определить тематику проводимых в мире 
исследований; обозначить лидерство отдельных стран по направлениям. 
Особый интерес представляли отечественные изыскания на фоне мировых 
научных и технологических разработок, приоритетность направлений внутри 
России, международное сотрудничество. 

В качестве основного источника данных для анализа публикаций мы ис-
пользовали библиографическую базу Web of Science Core Collection. Выбирая 
рубрикатор в данной базе, мы сравнили поисковые запросы для «категории 
WoS» (WC=(Biotechnology & Applied Microbiology) AND PY=(2001-2020)) и 
«области исследования» (SU=(Biotechnology & Applied Microbiology) AND 
PY=(2001-2020)) и обнаружили одинаковое число публикаций (на 21 августа 
2021 г. это 592683 статьи), поэтому в дальнейшем анализ проводился по ру-
брикатору «категории WoS». Все данные представлены на август 2020 года.

Для выделения отечественных организаций, ведущих исследования в 
этой области, были привлечены ресурсы БД РИНЦ. Материал отбирал-
ся на основании объёма статей за период 2010–2020 в категории 62.00.00 
«Биотехнология» рубрикатора ГРНТИ и их цитирования в БД РИНЦ. Кроме 
того, в работу включались учреждения, созданные на основе НИИ и ведущие 
деятельность, связанную с разработкой или производством биотехнологиче-
ской продукции, информация по которым была в открытом доступе.

Для поиска сведений по патентам были привлечены базы данных патент-
ных ведомств России (ФИПС), США (USPTO), Китая (CNIPA), Японии (JPO), 
базы данных Европейского патентного ведомства (Espacenet), базы данных 
Всемирной организации интеллектуальной собственности (WIPO), открытые 
источники (Google patents) и коммерческая патентная база Orbit компании 
Questel. Графики построены на основании данных о количестве патентных 
семейств, представленных в Questel Orbit.
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АНАЛИЗ ПРИОРИТЕТНОСТИ НАПРАВЛЕНИЙ 
БИОТЕХНОЛОГИИ НА МИРОВОЙ АРЕНЕ

Многообразие сфер биотехнологии зависит от степени развития на данной 
территории методов генетики, микробиологии, биохимии, молекулярной 
биологии, компьютерной техники. Почти по всем направлениям приоритет 
удерживают США и Китай: 23% и 16% от всех работ по биотехнологии. Среди 
остальных стран Япония лидирует по направлениям «пищевые технологии» 
(36% всех публикаций в этой области), «биохимия и молекулярная биология» 
(23%), «микробиология» (10%); у Индии приоритет в «сельском хозяйстве» 
(16%), «энергетике» (14%), «инженерной химии» (12%); у Германии больше 
всего работ в сферах «биохимические методы исследования» (13%), «цитоло-
гия» и «экспериментальная медицина» (по 12%), Англия доминирует в об-
ласти «генетика и геронтология» (13% всех работ по данному направлению).

Рис. 2. 30 наиболее продуктивных стран после США и Китая, проводящих исследования  
по разным направлениям биотехнологии (по БД WoS CC).

Нами были рассмотрены работы, в которых используются биотехнологи-
ческие методы в смежных областях: криминологии (19 публикаций), между-
народных отношениях (12), психологии (10), урбанистике (8). Применением 
биотехнологии в репродуктивной биологии растений занимаются венгерские 
учёные, канадские исследователи используют её для решения задач, связан-
ных со злоупотреблением алкоголем или наркотиками, а индийские – прак-
тикуют в эволюционной биологии.
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Таким образом, мы наблюдаем приоритетность отдельных направлений 
для различных регионов мира, что может быть свидетельством как приме-
нения имеющихся у этих стран материалов и методов, так и возникновения 
потребности в развитии определённых областей (например, государственный 
заказ на создание системы мониторинга многолетней мерзлоты или ликви-
дация последствий экологических катастроф). Яркий тому пример – корре-
ляция аварий на нефтяных станциях и увеличение количества статей в БД 
WoS CC по биодеградации нефти и ремедиации в год аварии или следующий 
за ним год (рис. 3).

Рис. 3. Увеличение количества публикаций в БД Web of Science CC по запросу (Biodegradati* 
AND oil) в годы, следующие за крупными нефтяными катастрофами.

Решение экологических проблем – один из важнейших разделов биотех-
нологии. Задав поиск в категории Biotechnology & Applied Microbiology, мы 
выявили 1553 работы по теме «ремедиация почв», 3166 статей по теме «био-
логическая очистка от нефти и тяжёлых металлов». А результаты поиска 
по очистке сточных вод (запрос: PY=(2001-2020)) AND WC=(Biotechnology 
Applied Microbiology) AND ALL=(wastewate*) включали 12009 работ. 
Лидерами по этому направлению являются Китай (3565), США (1328), 
Индия (965), Испания (702) и Япония (644). Мы выбрали наиболее повто-
ряющиеся ключевые слова из публикаций, написанных в этих странах учё-
ными без использования международного сотрудничества, и выяснили, что 
в исследованиях чётко прослеживается тематика, связанная с внутренними 
экологическими проблемами регионов. В статьях учёных из Индии рассма-
триваются проблемы очищения вод от красителей путём биоадсорбции, био-
разложение азотокрасителей, выделение металлоустойчивых микроорга-
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низмов для очистки почв от меди и токсичных металлов. Для США и Китая 
важнейшими внутренними задачами являются разработка микробного то-
пливного элемента, производство биодизеля, очистка сточных вод биоплён-
кой. Неудивительно, что у этих двух стран огромное количество и совместных 
публикаций в этой области (2919 статей). Практический интерес Испании 
связан с индустриальным производством биомассы микроводорослей, не 
загрязняющих окружающую среду, освоением земель и регионов, малопри-
годных для выращивания растений, биоразложением осадка сточных вод 
для получения биогаза и компоста. В Японии исследования направлены на 
денитрификацию сточных вод свиноферм, разработку дополнительных форм 
альтернативной энергии на основании микробного синтеза, построение ми-
крокосма водно-болотных угодий. Исследования российских учёных сосре-
доточены на биоаугментации, очистке сточных вод, утилизации фенольных 
отходов, освоении методов контроля загрязнения воды, разработке синтети-
ческого активного ила, создании биосенсоров для нахождения загрязняющих 
веществ, селекции микроорганизмов, способных утилизировать избыток 
азотсодержащих веществ.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ БИОТЕХНОЛОГИИ В РОССИИ  
С ПОЗИЦИИ ПУБЛИКАЦИОННОЙ АКТИВНОСТИ  
ПО БД WOS CC

За последние 20 лет в базе данных WoS CC прореферировано 6865 статей 
(на август 2021 года) по биотехнологии с российской аффилиацией, из кото-
рых 2184 написаны совместно с учёными из 106 стран (рис. 4).

Рис. 4.  
Процент россий-
ских публикаций 
в области биотех-
нологии, напи-
санных совместно 
с зарубежными 
учёными с 2001 
по 2020 гг. 
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Наиболее тесные связи за этот период сложились с коллегами из США 
(Калифорнийский университет в Сан-Диего, Ратгерский университет в 
Нью-Джерси и др.), Германии (Мюнхенский технический университет, 
Билефельдский университет, Центр экологических исследований имени 
Гельмгольца, Ганноверская медицинская школа и др.), Англии (универси-
теты в Оксфорде, Лидсе, Кембридже; геномный исследовательский центр 
Сенгера и др.), Франции (Национальный центр научных исследований, 
Пастеровский институт, Национальный институт сельскохозяйственных ис-
следований, Университет Монпелье и др.). Стоит отметить, что совместная 
работа с учёными из США проводилась по молекулярной биологии, генетике, 
математическим методам анализа в биологии; сотрудничество с Германией 
включало уже прикладную микробиологию и научные технологии; в иссле-
дованиях с английскими коллегами добавлялась энергетика, а публикации с 
Францией и Италией охватывали разработку биохимических методов и экспе-
риментальную медицину. Таким образом, мы наблюдаем чёткое разделение 
тематик в совместных публикациях с международным участием. Среди работ 
присутствуют единичные статьи с коллегами из Албании, Брунея, Анголы, 
Гамбии, Гондураса, Танзании, Уганды, однако все они написаны с участием 
учёных из европейских государств, поэтому не представляется возможным 
выделить тематику исследований России именно с этими странами в сфере 
биотехнологии. 

Рис. 5. Соотношение публикаций российских авторов с международным участием и без него  
по направлениям биотехнологии в базе данных WoS CC за 2001–2020 гг.



165

Управление наукой: теория и практика n Том 4, № 1. 2022.

Анализ публикационной активности и патентной деятельности по биотехнологии с 2001 по 2020 гг

Сравнивая число публикаций России по научным направлениям с меж-
дународным участием и без такового, мы определили области, в которых 
исследования проводятся исключительно внутри страны (архитектура, са-
доводство), и области, развивающиеся при сотрудничестве с иностранными 
авторами (аналитическая химия, иммунология, токсикология) (рис. 5). 

Такие направления, как микробиология, экспериментальная медицина, 
генетика, биохимия и молекулярная биология, наиболее плодотворны для 
России в целом. При этом с уверенностью можем сказать, что российские 
исследования по микробиологии в области биотехнологии находятся на вы-
сочайшем уровне, о чём свидетельствует количество отечественных статей, 
прореферированных в международной БД WoS CC. 

АНАЛИЗ ЦИТИРУЕМОСТИ  
РОССИЙСКИХ ПУБЛИКАЦИЙ

Как и число публикаций, цитирование демонстрирует интерес научной об-
щественности к тематике разработок. Анализ цитирования включал выяв-
ление наиболее цитируемых отечественных публикаций по биотехнологии, 
определение их тематики; сравнение тематических категорий цитируемых и 
цитирующих статей; поиск иностранных организаций, наиболее часто ссы-
лающихся на статьи российских учёных. 

Из 10 наиболее цитируемых российских работ, реферируемых в Web of 
Science СС по биотехнологии, 7 являются совместными с американскими 
коллегами исследованиями по секвенированию клеток, финансируемы-
ми Министерством здравоохранения и социальных служб США. Среди ис-
ключительно российских – это статья новосибирских учёных 2012 г. (DOI: 
10.1093/bioinformatics/bts091), предлагающих программное обеспечение 
для молекулярных биологов, и работа московских коллег 2003 г. (DOI: 
10.1634/stemcells.21-1-105), занимающихся поиском источника стволовых 
клеток (цитирование работ на август 2021 г. 979 и 628 соответственно). Как 
мы видим, это совершенно разные по тематике направления, при этом для 
первой публикации цитирование отечественными учёными составляет 13%, 
а остальное добавляют США – 24% и страны Европы – 31%, а для второго 
исследования цитирование российскими коллегами насчитывает всего 2%, а 
вклад в объём ссылок вносят Китай, Япония, Иран и Тайвань – 41%. Можно 
предположить, что в этих государствах проводятся сходные разработки, а 
результаты могут быть сопоставимы с результатами российских учёных. 

 По базе данных Web of Science мы собрали сведения о тематических ка-
тегориях, в которых много публикаций российских учёных, и сравнили их с 
тематическими категориями работ, в которых они наиболее часто цитируют-
ся. Как видно на рис. 6, цитирование в таких направлениях, как прикладная 
и физическая химия, наука о полимерах, материаловедение, значительно 
превышает количество публикаций в этих областях. При этом российские 
учёные интенсивно ведут исследования по микробиологии, генетике, экс-

https://doi.org/10.1093/bioinformatics/bts091
https://doi.org/10.1634/stemcells.21-1-105
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периментальной медицине, тем не менее большее количество ссылок полу-
чают из статей по молекулярной и вычислительной биологии, вирусологии, 
химии, экологии. 

Рис. 6. Пример сравнения тематических направлений в категории Biotechnology & Applied 
Microbiology с наибольшим количеством российских публикаций и работ, их цитирующих.  

Например, статья в редкой для России области «Engineering Petroleum» 
цитируется в 13 различных категориях: микробиология, энергетика, ге-
ология, инженерная химия и др.; а работа из области «Mining Mineral 
Processing» – в 57 категориях WoS, включающих генетику, токсикологию, 
океанографию, фармакологию. Для нас в этом контексте важна сама 
возможность не только оценить объём тематических исследований, 
но и проследить связь любого исследования с другими направлениями 
биотехнологии.

Что касается цитирования иностранными организациями, то наибольшее 
количество ссылок (на август 2021 года) приходится на системы публичных 
университетов Калифорнии в США, Национального центра научных иссле-
дований (CNRS) во Франции, испанского Высшего совета по научным иссле-
дованиям, китайской Академии наук, немецкой Ассоциации Гельмгольца. 
Эти же учреждения находятся вверху списка организаций, наиболее активно 
сотрудничающих с российскими учёными: 90 совместных публикаций с кол-
легами из университетов Калифорнии, 86 – c французским Национальным 
центром, 69 – с Ассоциацией Гельмгольца. 
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РОССИЙСКИЕ ОРГАНИЗАЦИИ, ЗАНИМАЮЩИЕСЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯМИ ПО БИОТЕХНОЛОГИИ

Более детальный сбор сведений о российских организациях, занимающихся 
исследованиями по биотехнологии, проводился по ресурсам РИНЦ и выя-
вил 70 учреждений (табл. 1). Следует отметить, что в работу попали прежде 
всего научные организации, информация о которых находится в свободном 
доступе; для нас не представляется возможным анализ учреждений, у кото-
рых публикационная деятельность не определяется как основная задача или 
результаты их исследований являются закрытыми. 

Таблица 1 
Российские организации биотехнологического профиля (данные на июнь 2021)

Местонахож
дение Организация

Количе
ство пуб
ликаций

Цити
рова

ние

Барнаул
ООО «Научно-производственная фирма “Алтайбиотех”» 0 0
Федеральный Алтайский научный центр 
агробиотехнологий 2116 3363

Владивосток ФНЦ биоразнообразия наземной биоты Восточной 
Азии ДВО РАН 5350 24956

Воронеж Всероссийский научно-исследовательский институт 
лесной генетики, селекции и биотехнологии 2769 7094

Дубровицы ФИЦ животноводства – ВИЖ им. акад. Л. К. Эрнста 10756 54930
Екатеринбург ООО Научно-производственная фирма «Биотерм» 0 0
Казань ООО «Биотехпродукция» 0 0

Кольцово
Государственный научный центр вирусологии и 
биотехнологии «Вектор» Роспотребнадзора 6406 40399

ООО «Биотон» 0 0

Краснодар

Краснодарский сельскохозяйственный 
биотехнологический центр 0 0

Северо-Кавказский научно-исследовательский 
институт биотехнологии и химии 1 0

Москва

Ассоциация «Университетский комплекс прикладной 
биотехнологии» 0 0

Биотехнологический консорциум для медицины и 
агропромышленного комплекса 0 0

Всероссийский научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной биотехнологии 904 3744

Ассоциация «Университетский комплекс прикладной 
биотехнологии» 0 0

Биотехнологический консорциум для медицины и 
агропромышленного комплекса 0 0

Всероссийский научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной биотехнологии 904 3744

Государственный научный центр по антибиотикам 725 1327
Государственный научный центр РФ – Институт 
медико-биологических проблем РАН 5239 36156

ЗАО «Биотехальянс» 7 0
Институт биотехнологий и междисциплинарной 
стоматологии 6 41
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Продолжение табл. 1

Москва

Ассоциация «Университетский комплекс прикладной 
биотехнологии» 0 0

Биотехнологический консорциум для медицины и 
агропромышленного комплекса 0 0

Всероссийский научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственной биотехнологии 904 3744

Государственный научный центр по антибиотикам 725 1327
Государственный научный центр РФ – Институт 
медико-биологических проблем РАН 5239 36156

ЗАО «Биотехальянс» 7 0
Институт биотехнологий и междисциплинарной 
стоматологии 6 41

Международный фонд научно-образовательных 
программ биотехнологий им. акад. И. Н. Блохиной 0 0

Московская государственная академия ветеринарной 
медицины и биотехнологии – МВА им. К. И. Скрябина 13987 56196

Московский государственный университет пищевых 
производств 16677 46500

Научно-исследовательский институт по изысканию 
новых антибиотиков им. Г. Ф. Гаузе 662 5082

Научно-исследовательский центр биотехнологии 
антибиотиков и других биологически активных веществ 
«БИОАН»

2 0/62

Научно-производственное объединение 
«Нанобиотехнология» 0 0

Научно-производственный центр медицинской 
биотехнологии Росздрава 11 48

Научно-технический центр «Лекарства и 
биотехнология» 5 16

Научно-технических центр «Лекбиотех» 17 308
ООО «Био/Технологии, Инновации, Разработки» 0 0
ООО «Биотехнологическая компания» 0 0
ООО «Биотехнологические решения» 0 0/5
ООО «Инновационные биотехнологии» 0 0
ООО «Научно-производственный центр 
“Биотехнология”» 0 0/2

ООО «Национальная биотехнологическая компания» 0 0/4
ООО «Новые биотехнологии» 8 6
ООО Научно-производственное предприятие 
«Биотех-М» 1 0

Федеральный исследовательский центр 
«Фундаментальные основы биотехнологии» РАН 8093 101994

Федеральный исследовательский центр питания, 
биотехнологии и безопасности пищи 8235 53173

Центр биотической медицины 110 1878
Мурманск ООО «Научно-технический центр Экобиотек-Мурманск» 0 0
Нижний 
Новгород

БИОТА-ПЛЮС 0 0
ЗАО «Био Технологии» 1 8

Новосибирск

Научно-производственное объединение «БиоТест» 3 17
Сибирский федеральный научный центр 
агробиотехнологий РАН 11053 35077

Сибирский центр фармакологии и биотехнологии 13 66
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Продолжение табл. 1

Оболенск

Государственный научный центр прикладной 
микробиологии и биотехнологии Роспотребнадзора 
(ФБУН ГНЦ ПМБ)

2173 11958

Оболенский научно-исследовательский центр 
прикладной микробиологии и биотехнологии (НО 
«ОНИЦ ПМБ»)

8 169

Пущино
ООО «Биотехнологический инжиниринговый центр 
Пущино» 0 0

ООО «ЭкоБиоТехнология» 0 0

Ростов-на-
Дону

ООО «Научно-производственное предприятие 
“Биотехнология”» 0 0

ООО Научно-производственная фирма «Интербиотех» 1 1
Ростовский научно-исследовательский институт 
биотехнологии 0 0

Самара ООО «Самара биотехнологии» 0 0

Санкт-
Петербург

ЗАО «Прикладные нанобиотехнологии» 0 0
Научно-исследовательский конструкторско-
технологический институт биотехнических систем 2 0

Научно-производственная фирма «Биотехнологический 
комплекс» 0 0

ООО «Биотех» 17 68
ООО «БИОТРОФ» 317 1436
ООО «Новые Антибиотики» 0 0/7
ООО «ЭЛЭК – Биотехнические системы» 0 0

Саратов ООО «Научно-исследовательский институт технологий 
органической, неорганической химии и биотехнологий» 13 3

Томск

Концерн Научно-производственное объединение 
«Биотехника» 0 0/157

ООО «Лаборатория медицинской электроники 
“Биоток”» 2 1

Тулун Восточно-Сибирский комбинат биотехнологий 0 0

Уссурийск Федеральный научный центр агробиотехнологий 
Дальнего Востока им. А. К. Чайки 870 1774

Хабаровск ООО «Биотекс Агро» 1 2
Щелково ООО «Институт агроэкологии и биотехнологии» 0 0

Безусловным лидером по числу публикаций в данной сфере в России яв-
ляется Московский государственный университет пищевых производств, 
практикующий разработку технологий хранения и переработки злаков, бо-
бовых, овощных культур и винограда. Немного с меньшим числом работ, но 
с более высокой частотой цитирования за ним следует Московская государ-
ственная академия ветеринарной медицины и биотехнологии – МВА им. 
К. И. Скрябина, осуществляющая создание биологически активных веществ и 
лекарственных препаратов для с/х животных. Далее в рейтинге – Сибирский 
ФНЦ агробиотехнологий РАН, приоритеты в работе которого – совершен-
ствование экспресс-методов лабораторной диагностики, селекция культур, 
поиск нетрадиционных источников сырья для кормов. Самым цитируемым 
учреждением в области биотехнологии стал ФИЦ «Фундаментальные основы 
биотехнологии» РАН, занимающийся развитием биоэкономики, заменой 
химических продуктов и процессов биологическими. По критерию «среднее 
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цитирование публикации» лидирует Государственный научный центр при-
кладной микробиологии и биотехнологии (Оболенск), ведущий исследования 
в области эпидемиологии, бактериологии, биотехнологии и производства но-
вых генно-инженерных и иммунобиологических препаратов. Не все из пред-
ставленных в таблице учреждений продолжают работать на сегодняшний 
день: так, например, Научно-технических центр «Лекбиотех», имеющий 
высокий показатель среднего цитирования равный 18, ликвидирован в сен-
тябре 2021 г. Та же участь постигла ЗАО «Прикладные нанобиотехнологии», 
ООО Научно-производственная фирма «Биотерм», ООО «Био/Технологии, 
Инновации, Разработки» и др.

Хочется подчеркнуть, что в табл. 1 представлены только учреждения, у 
которых биотехнология является основным направлением; при этом дан-
ная область многообразна и исследования ведутся институтами различных 
профилей: у МГУ им. М. В. Ломоносова за 20 лет исключительно по теме 
«Биотехнология» в базе данных РИНЦ числится 214 статей, у Физико-
технологического института им. К. А. Валиева РАН – 66 работ, у Сколковского 
института науки и технологий – 62 статьи, у Национального медико-хирур-
гического центра им. Н. И. Пирогова – 53 статьи. Интересно, что многие 
сугубо российские исследования, помимо отечественных фондов, финанси-
руются иностранными организациями, например, CRDF Global, США (пу-
бликации с DOI: 10.1134/S0003683810010102; DOI: 10.1186/1471-2164-
10-639 и др.), European Commission Joint Research Centre (DOI: 10.1134/
S0003683811010091; DOI: 10.2217/NNM.11.6 и др.), Ministry of Science and 
Higher Education, Poland (DOI:10.1134 / S0003683820080104), Ministry of 
Education, Culture, Sports, Science and Technology, Japan (DOI: 10.1134 / 
S0003683811050176; DOI: 10.1134/S0003683818030146 и др.). При этом 
в работах нет ни одного иностранного автора или автора с иностранной аф-
филиацией. Следует отметить возросшую роль иностранных инвестиций в 
исследования российских учёных. 

ИЗОБРЕТАТЕЛЬСКАЯ АКТИВНОСТЬ  
В ОБЛАСТИ БИОТЕХНОЛОГИИ

Для оценки уровня развития отрасли в целом и её отдельных направлений в ми-
ровой практике нередко используется патентный анализ [16–17]. Статистика 
регистрации патентов и заявок отражает актуальную изобретательскую ак-
тивность в различных отраслях науки и техники [18–19]. В качестве примера 
использования патентного анализа можно отметить исследование подходов 
к созданию гибридных автомобилей [20] и разработку критериев отнесения 
технологий к области перспективных с учётом региона [21]. 

Для рассмотрения общей ситуации изобретательской деятельности в сфе-
ре биотехнологии мы воспользовались коммерческой базой данных Orbit 
от компании QUESTEL, которая позволяет осуществлять патентный и пу-

https://doi.org/10.1134/S0003683810010102
https://doi.org/10.1186/1471-2164-10-639
https://doi.org/10.1186/1471-2164-10-639
https://doi.org/10.1134/S0003683811010091
https://doi.org/10.1134/S0003683811010091
https://doi.org/10.2217/NNM.11.6
https://doi.org/10.1134 / S0003683820080104
https://doi.org/10.1134 / S0003683811050176
https://doi.org/10.1134 / S0003683811050176
https://doi.org/10.1134/S0003683818030146
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бликационный поиск благодаря большому количеству критериев отбора, 
предоставляет инструменты для аналитики отобранных материалов и авто-
матического расчёта требуемых показателей. 

Нами были выявлены 248711 патентных семейств (совокупность всех 
патентных публикаций, относящихся к одному изобретению), включающих 
открытия в сфере биотехнологии в мире с 2001 года (рис. 7). 

Рис. 7. Динамика патентования изобретений в биотехнологии,  
характеризующаяся увеличением количества патентных семейств.

Предлагаемый в Questel Orbit набор параметров не является исчерпываю-
щим, и для более точного анализа важно использовать несколько поисковых 
источников и БД патентных ведомств. Даже в этом случае работа с патентной 
документацией имеет ряд ограничений, связанных с защитой создаваемых 
технологий (коммерческие тайны, секреты производства, ноу-хау), поэтому 
оценка объёмов патентования в той или иной области является условной. 

Согласно статистике Европейского патентного ведомства (Espacenet), в 
целом направление биотехнологии представлено областью медицинских и 
фармацевтических продуктов (55% всех патентов в биотехнологии), промыш-
ленных процессов (41%) и сельского хозяйства (всего 4%). Среди патентов 
на медицинские и фармацевтические препараты имеются изобретения, обе-
спечившие в последние годы прорыв в дактилоскопии с помощью различ-
ных методов ДНК-анализа, тестировании на отцовство, переливании крови 
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с проверкой на наличие смертельных вирусов. Восемь из десяти самых про-
даваемых лекарств были биологическими по происхождению и защищены 
патентами1.

Основными прорывными разработками в области биотехнологий за по-
следние годы считаются2 [22]: 

	� расшифровка вирусного генома SARS-COV-2 и разработка вакцин 
против него;
	� создание технологии CRISPR-Cas 9, облегчающей генетическую мо-
дификацию организмов;
	� разработка «суперфермента» для утилизации пластиковых отходов 
в окружающей среде;
	� развитие «чистых технологий», направленных на получение новых 
типов энергии.

Всемирной организацией интеллектуальной собственности (WIPO) ини-
циировались и отслеживались исследования, повышающие продуктивность 
сельского хозяйства [23]. Большинство инноваций, по данным на 2019 г., на-
ходится на стыке молекулярной биологии и генетики – это выведение новых 
сортов и признаков посредством гибридизации, ауткроссинга (скрещивания); 
культивирование тканей; клонирование растений; генная инженерия. 

Изучение материалов Федерального института промышленной собствен-
ности России (ФИПС)3 выявило высокий технический уровень отечествен-
ных изобретений, сравнимый с международными аналогами, в частности в 
сфере медицины. Например, в НИЦ эпидемиологии и микробиологии им. 
Н. Ф. Гамалеи разработали полиантигенную вакцину (патент РФ 2724896), 
которая не только препятствует заражению, но и позволяет одновременно 
оказывать лечебный эффект для больных туберкулезом. Набор для выявле-
ния возбудителей инфекционных заболеваний (патент РФ 2729635) от ГНЦ 
ВБ «Вектор» Роспотребнадзора позволяет выявлять вирус всего за один этап. 
Диплом «100 лучших изобретений России за 2019 г.» получил НИИ гриппа 
им. А. А. Смородинцева за разработку штамма вирусов (патент РФ № 2702833) 
для получения моно- или поливалентных гриппозных вакцин против по-
тенциально пандемических вирусов. Центральный НИИ эпидемиологии 
Роспотребнадзора запатентовал систему CRISPR-Cas (патент № 2743861) для 
выявления гена антибиотикоустойчивости blaVIM-2 у Pseudomonas aeruginosa 
(золотистый стафилококк), позволяющую находить даже единичные клетки 
в биологическом образце и эффективно бороться с ними.

В последнее время в топ-изобретений попадают разработки, связанные 
с выявлением коронавируса SARS-COV-2. Например, Институт биооргани-

1  Biotechnology patents at the EPO // European Patent Office. URL: https://www.epo.org/news-
events/in-focus/biotechnology-patents.html (дата обращения: 18.01.2022).

2  Top 10 Bio-scientific Discoveries оf the Year 2018 // Biotechnika.org. URL: https://www.biotecnika.
org/2019/06/top-10-bio-scientific-discoveries-of-the-year-2018/ (дата обращения: 06.07.2021); 
Breakthrough Scientific Discoveries of 2020: Top 10 List. URL: https://www.biotecnika.org/2021/01/
top-10-scientific-breakthroughs-in-2020-read-more-at-biotecnika/ (дата обращения: 11.05.2021).

3  Федеральное государственное бюджетное учреждение «Федеральный институт промышлен-
ной собственности». URL: https://www.fips.ru/ (дата обращения: 04.06.2021).

https://www.epo.org/news-events/in-focus/biotechnology-patents.html
https://www.epo.org/news-events/in-focus/biotechnology-patents.html
URL: https://www.biotecnika.org/2019/06/top-10-bio-scientific-discoveries-of-the-year-2018/
URL: https://www.biotecnika.org/2019/06/top-10-bio-scientific-discoveries-of-the-year-2018/
URL: https://www.biotecnika.org/2021/01/top-10-scientific-breakthroughs-in-2020-read-more-at-biotecnika/
URL: https://www.biotecnika.org/2021/01/top-10-scientific-breakthroughs-in-2020-read-more-at-biotecnika/
https://www.fips.ru/
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ческой химии РАН запатентовал антитело, которое способно распознавать 
S-белок вируса в объёме до 1 нг (нанограмм) с помощью метода иммунофер-
ментного анализа (патент №2744274).

Одним из наиболее важных направлений развития биотехнологии в 
России является охрана окружающей среды. Прорывом в области экологии 
стали: запатентованный штамм, способный к деструкции нефти и нефтепро-
дуктов в суровых природных условиях (патент РФ № 2703142), и устройство 
экологического мониторинга загрязнения атмосферного воздуха (патент RU 
105497 U1)4.

По материалам базы данных Orbit, для российских патентов характерно 
преобладание направлений по фармакологии, органической и общей химии, 
разработке специализированной аппаратуры. При этом явно наблюдается от-
ставание в регистрации патентов, относящихся к пищевой промышленности 
и компьютерным технологиям. 

 Очевидно, что не все научные изыскания приводят к включению результа-
тов в народное хозяйство. На наш взгляд, биотехнология – именно та отрасль, 
которая обладает всеми необходимыми предпосылками для внедрения науч-
ных результатов в практику: с опорой на научные открытия регистрируются 
патенты на производство лекарств, сельскохозяйственных кормов, ферментов, 
очистку почвы и воды и, как следствие, конструирование устройств для них. 
Несмотря на высокий уровень патентования, государственные предприятия 
не имеют собственных производственных мощностей, а отсутствие политики 
между НИИ и инвесторами/организаторами производства делает внедрение 
разработок процессом многоэтапным и трудоёмким. Для вывода продукции 
на рынок на базе научных учреждений или с привлечением их сотрудников 
создаются OOO и ЗАО, уже с возможностью коммерциализации результатов 
исследований (присутствующие в табл. 1 учреждения с нулевым количеством 
статей и цитированием вносят свой вклад в биотехнологию посредством вне-
дрения разработок НИИ). Например, концерн НПО «Биотехника» (Томск), в 
котором работают сотрудники Национального исследовательского Томского 
политехнического университета, имеет 157 патентов на изготовление ме-
дицинской диагностической аппаратуры и хирургического оборудования. 
ООО «Новые Антибиотики» (Санкт-Петербург) с 2010 г. является патенто-
обладателем изобретений сотрудников Первого Санкт-Петербургского госу-
дарственного медицинского университета им. акад. И. П. Павлова, Санкт-
Петербургского государственного технологического института, Института 
токсикологии, осуществляя разработки в области естественных и техниче-
ских наук. ООО «ЭкоБиоТехнология» имеет два договора на использова-
ние изобретений Института биохимии и физиологии микроорганизмов им. 
Г. К. Скрябина (ИБФМ РАН) в г. Пущино, производя и продавая препараты 
по защите растений. НИЦ «БИОАН» с 1999 г. внедрял разработки Института 
общей генетики им. Н. И. Вавилова (ликвидирован в июне 2020 г.).

4  «100 лучших изобретений»: российская вакцина против оспы, гибридная мультироторная ле-
тающая платформа, технологии распознавания текста с использованием искусственного ин-
теллекта // Федеральный институт промышленной собственности. 2020. 29 июня. URL: https://
www1.fips.ru/news/100-best-inventions-2019-1p2020 (дата обращения: 18.01.2022).

https://www1.fips.ru/news/100-best-inventions-2019-1p2020
https://www1.fips.ru/news/100-best-inventions-2019-1p2020
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ВЫВОДЫ

В результате анализа по материалам баз данных WоS СС выявлены наиболее 
продуктивные за 2001–2020 гг. направления биотехнологии: это «Генетика 
и наследственность», «Микробиология», «Биохимия и молекулярная био-
логия», «Экспериментальная медицина», «Биохимические методы иссле-
дований». 

Практически по всем направлениям первенство удерживают США и 
Китай, тем не менее для каждого государства и региона определены области 
исследований с наибольшим количеством публикаций. Как правило, лидер-
ство государств в отдельных направлениях является следствием решения 
внутренних проблем: поиск альтернативных форм энергии, очистка сточных 
вод, медиация загрязнённых почв.

Для России наибольшее количество публикаций, написанных в соав-
торстве с иностранными коллегами, относится к следующим областям: 
«Генетика и наследственность» – 34%, «Экспериментальная медицина» – 
16%, «Биохимия и молекулярная биология» – 11%, «Вычислительная биоло-
гия» – 10%, «Биохимические методы исследования» –  9% от общего количе-
ства совместных работ. Исключительно российские исследования проводятся 
по тем же тематикам, но в несколько ином соотношении: «Микробиология» – 
44%, «Статистика»  – 44%, «Биохимия и молекулярная биология  – 9%, 
«Биохимические методы исследования» – 8%, «Экспериментальная медици-
на» – 6%, «Экология» – 5%, «Цитология» – 4% (от общего числа отечествен-
ных работ). На основании увеличения динамики количества публикаций за 5 
лет определены наиболее перспективные для России направления биотехно-
логии – это «Статистика», «Пищевые технологии», «Цитология», «Клеточная 
инженерия»; выявлены направления, имеющие тенденцию к снижению ко-
личества работ, – это «Генетика и наследственность», «Экспериментальная 
медицина», «Нанотехнологии». 

При определении ниши в сфере биотехнологии в мировом масштабе про-
слеживается преимущество России в микробиологических исследованиях: 
данное направление является не самым объёмным по количеству отечествен-
ных статей в БД WоS CC.

Мировая изобретательская активность в биотехнологии сосредоточена 
на открытии новых фармацевтических препаратов, замене химических про-
цессов биологическими, создании методов и приборов для анализа биоло-
гического материала. Для российских изобретателей первостепенную роль 
играет разработка методов и устройств контроля над загрязнением сточных 
вод; выведение штаммов микроорганизмов для производства органических 
веществ и лекарств.

С целью налаживания научных связей нами собраны данные о российских 
организациях биотехнологического профиля и выявлены основные направ-
ления их исследований. 

В целом научная и изобретательская деятельность российских учёных 
ориентирована на следующие области: 
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	� выведение штаммов полезных микроорганизмов для создания/про-
изводства новых видов продуктов питания и животных кормов или 
лекарственных препаратов; 
	� создание новых пород животных и сортов растений с помощью генной 
инженерии; 
	� разработка биологических препаратов для защиты растений от бо-
лезней и вредителей; 
	� формирование новых биотехнологических методов защиты окружа-
ющей среды.

Несмотря на трудности внедрения теоретических результатов и лабора-
торных открытий в производство, опыт создания учреждений различных 
форм собственности на базе научных организаций успешно реализуется на 
протяжении десятков лет; на рынке появляются фармацевтические препара-
ты, строительные композиты, анализаторы, биотестеры, средства гигиены 
и другая продукция на основе биотехнологических разработок.
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