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Аннотация. Биоэкономика является не только современной динамично развивающейся наукой, но и основным трендом трансфор-
мации экономического пространства любой страны. Одним из приоритетных её направлений признана «красная» биотехнология, 
отражающая необходимость интеграции научных достижений в области биомедицины, персонализированной медицины, биофар-
мацевтики, синтетической биологии, цифровых технологий в сферу здравоохранения. Проведённый анализ 58 отечественных и за-
рубежных научных публикаций показал наличие большого количества инновационных разработок, безопасное внедрение которых 
в практику требует совершенствования вопросов правого регулирования их использования, разработки механизмов интеграции не 
только в конкретную отрасль экономики, но и создания логистической архитектуры использования ресурсов «без остатка» в едином 
биоэкономическом пространстве. Всё это создаёт предпосылки для развития интегрированных, междисциплинарных исследований, 
направленных на разработку организационных и управленческих решений для реализации основных принципов эффективной био-
экономики. В области медицины в этом плане «первой скрипкой» становится наука «общественное здоровье и здравоохранение», 
методологический инструментарий которой позволит решить задачи, поставленные вызовами перед современным здравоохранени-
ем в аспекте интегрирования и трансформации в биоэкономическое развитие государства.
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Annotation. Bioeconomics is not only a modern dynamically developing science, but also the main trend in the transformation of the 
economic space of any country. One of its priority areas is «red» biotechnology, reflecting the need to integrate scientific achievements in 
the field of biomedicine, personalized medicine, biopharmaceuticals, synthetic biology, and digital technologies into the healthcare sec-
tor. The analysis 58 of domestic and foreign scientific publications has shown the presence of a large number of innovative develop-
ments, the safe implementation of which in practice requires improving the issues of legal regulation of their use, developing mecha-
nisms for integration not only into a specific branch of the economy, but also creating a logistical architecture for the use of resources 
«without remainder» in a single bioeconomic space. All this creates prerequisites for the development of integrated, interdisciplinary re-
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search aimed at developing organizational and managerial solutions aimed at implementing the basic principles of effective bioeconom-
ics. In the field of medicine, in this regard, the science of public health and healthcare becomes the «leading violin», the methodological 
tools of which will allow solving the tasks posed by the challenges of modern healthcare in terms of integration and transformation into 
the bioeconomic course of state development.
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Введение
Биоэкономика является не только современной 

динамично развивающейся наукой, но и основным 
трендом трансформации экономического простран-
ства любой страны. Одним из приоритетных её на-
правлений признана «красная» биотехнология, от-
ражающая необходимость интеграции научных до-
стижений в области биомедицины, персонализиро-
ванной медицины, биофармацевтики, синтетиче-
ской биологии, цифровых технологий в сферу здра-
воохранения. В настоящее время имеется достаточ-
ное количество научных достижений, требующих 
гармоничного встраивания в существующую систе-
му здравоохранения. Однако для успешного разви-
тия биоэкономики в целом необходимо решение 
комплекса проблем организационного и управлен-
ческого характера. Преимущества биоэкономики в 
аспекте замкнутости, интегрированности, циклич-
ности, связывающих в единое целое все секторы 
экономики, в настоящее время являются в то же 
время вызовами для каждой сферы. Изолированная 
трансформация каждого сектора экономики недо-
статочна для построения общего биоэкономическо-
го пространства страны [1]. В связи с этим стано-
вится актуальным понимание всех проблем внедре-
ния и развития биоэкономики, а также их система-
тизация и проведение исследований для научного 
обоснования управленческих и организационных 
подходов её реализации на практике. Анализ суще-
ствующего опыта внедрения инновационных разра-
боток в области биотехнологий позволит опреде-
лить основные тренды развития здравоохранения, а 
также усовершенствовать её существующую функ-
циональную архитектуру.

Цель исследования — провести научный обзор 
опубликованных работ для определения основных 
биоэкономических трендов в современной меди-
цине.

Материалы и методы
Научный обзор представляет собой анализ опу-

бликованных работ в отечественной и зарубежной 
литературе по вопросам развития биоэкономики в 
медицине. По ключевым словам: «биоэкономика», 
«биомедицина», «биотехнологии», «персонализиро-
ванная медицина», «цифровые технологии», «биобе-
зопасность», которые являются её основными при-
знаками и составляющими, в наукометрических ба-
зах eLIBRARY.RU и PubMed Central произведён по-
иск публикаций. При анализе аннотаций и текстов 
статей был сформирована итоговый реестр, включа-
ющий 43 отечественных и 15 зарубежных научных 
публикаций по теме статьи.

При подготовке публикации использовались об-
щенаучные методы исследования (анализ, синтез, 
дедукция и индукция).

Результаты
Биоэкономика является относительно новой об-

ластью науки, предметом изучения которой счита-
ют биотехнологии [1, 2]. Фокус биоэкономики со-
средоточен на инновациях и разработке техноло-
гий, основанных на использовании возобновляемых 
ресурсов как в качестве сырья, так и в качестве 
энергии в процессе производства [3, 4]. К примеру, 
в медицине становится актуальным вопрос вторич-
ного использования высококачественного пластика, 
который в настоящее время после обеззараживания 
захоранивается на полигонах твёрдых бытовых от-
ходов, тогда как в рамках концепции биоэкономики 
он может эффективно использоваться во многих 
отраслях.

Концепция биоэкономики развивалась в течение 
последних 15 лет и находит всё больше применения 
в различных секторах экономики, использующих 
биологические ресурсы [5]. Согласно современным 
представлениям, под биоэкономикой понимается 
комплексный процесс, который охватывает все сек-
торы и системы, использующие биологические ре-
сурсы: животные, растения, микроорганизмы, про-
изводные биомассы, органические отходы. Инте-
грированность как важный элемент биоэкономики 
определяется включением и взаимосвязью в ней 
всех экосистем и предоставляемых ими услуг, все 
секторы первичного производства, которые исполь-
зуют и производят биологические ресурсы, и про-
цессы для производства продукции  1. Проведённый 
зарубежными и отечественными учёными научный 
анализ показал, что для формирования успешной 
биоэкономики необходимы её устойчивость и зам-
кнутость [2, 5].

Под устойчивостью понимается такой процесс, 
где человек и природа рассматриваются как одна 
живая система, где всё взаимосвязано и в основе ле-
жит сохранение биоразнообразия на основе совре-
менных технологий управления экосистемами.

Необходимость соблюдения принципа замкнуто-
сти — замкнутого цикла определяется ограниченно-
стью ресурсов. Однако, несмотря на важность этого 
процесса, в научной литературе обнаружены два су-
щественных пробела. Во-первых, несмотря на ра-
стущее внимание, уделяемое цикличности, разра-

1 OECD. The bioeconomy to 2030: designing a policy agenda. Main 
Findings and Policy Conclusions. Paris: OECD. 2018. URL: https://
www.oecd.org/en/publications/the-bioeconomy-to-
2030_9789264056886-en.html (дата обращения: 18.08.2024).
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ботка строгой экономической основы для интер-
претации её роли в биоэкономике по-прежнему от-
сутствует. Во-вторых, цикличность — это не свой-
ство, которое можно понять изолированно, её необ-
ходимо включить в ряд других организационных 
свойств системы биоэкономики, такие как разделяе-
мость процессов, каскадность и гибкость.

Наряду с актуальностью указанных выше 
свойств биоэкономики — устойчивостью и замкну-
тостью, важными аспектами в этой области являет-
ся ряд принципов успешной её реализации: приори-
тет инновационных процессов; повышенная техно-
логическая разделяемость процессов; гибкость и 
каскадирование; применяемость для сегментации 
рынка; приоритет организационных концепций си-
стемного уровня [5, 6].

Среди ведущих проблем реализации на практике 
биоэкономики в научной литературе особое место 
отводится отсутствию учёта различия между возоб-
новляемыми и невозобновляемыми ресурсами и не-
достаточный учёт последствий и динамики опти-
мальной доли невозобновляемых ресурсов. Авторы 
опубликованных работ связывают это с проблемами 
управления, а также с отсутствием оценки опти-
мального уровня рециркуляции/цикличности в сис-
теме [1, 2, 5].

Анализ показал, что основным биоэкономиче-
ским трендом в медицине является «красная» био-
технология [7, 8]. В научном и практическом аспек-
тах особую актуальность приобрели биомедицина и 
биофармацевтика [2, 7]. В отечественной литературе 
имеется достаточное количество публикаций по во-
просам и способам диагностики, лечения и профи-
лактики широкого спектра заболеваний [9, 10], в ос-
нове которых лежат биотехнологии. За последние 
5 лет более 60 отечественных разработок оформле-
ны в виде патентов.

В зарубежной научной литературе одним из пер-
спективных трендов в биомедицине по диагностике, 
лечению заболеваний является использование на-
ночастиц [11], а также отмечены риски их использо-
вания [12, 13].

Ещё одним перспективным направлением в био-
медицине является использование клеточных био-
медицинских технологий, которые в настоящее вре-
мя широко используются при лечении широкого 
спектра заболеваний [14–17]. В научной литературе 
постоянно поднимается вопрос о необходимости 
совершенствования правового регулирования био-
логических клеточных продуктов [18, 19]. Суще-
ствует проблема отсутствия чёткого разделения тех-
нологий на различные виды между исследователь-
скими организациями. Имеется несовершенство ли-
цензирования препаратов клеточной терапии, в ре-
зультате чего многие перспективные методы лече-
ния остаются экспериментальными и применяются 
в единичных случаях.

Персонализированная медицина является флаг-
маном развития биоэкономики [20, 21], а её реали-
зация на практике существенно зависит от совер-
шенствования правовых и организационных основ 
[22–24]. В настоящее время в действующем законо-

дательстве и нормах отсутствуют чёткие определе-
ния многих ключевых понятий. В частности, не 
приведены точные формулировки понятий зрелых 
и незрелых, аутологичных и аллогенных клеток, 
клеточной терапии и самой продукции клеточных 
технологий. Это приводит к тому, что в части разра-
ботки и внедрения биомедицинских клеточных 
продуктов нет полноценного стандарта (к примеру, 
в законодательных актах преимущественное внима-
ние уделено гемопоэтическим клеткам, причём ли-
цензии выдаются не на весь комплекс манипуляций 
в производстве биомедицинских клеточных техно-
логий, а лишь на отдельные элементы). Это значи-
тельно тормозит развитие клеточных технологий в 
области мезенхимальных, эмбриональных, феталь-
ных и других клеток. Хотя право на индивидуальное 
лечение связано с конституционным правом на ох-
рану здоровья, правовое регулирование персонали-
зированной медицины остаётся фрагментарным 
[17]. Имеются лишь подзаконные акты, стратегиче-
ские планы и отдельные клинические рекомендации 
и стандарты. Необходимо определить статус персо-
нализированной медицины и внести системные из-
менения в действующие законы о медицинской по-
мощи, чтобы врачи могли эффективно применять 
её достижения в своей практике.

Защита персональных данных становится осо-
бенно актуальной в контексте персонализирован-
ной медицины. Неурегулированность этой области 
может привести к кризису доверия между различ-
ными медицинскими учреждениями. Одной из клю-
чевых организационных проблем являются биобан-
ки и их функции. Важно найти баланс между до-
ступностью образцов и сохранением медицинской 
тайны при обязательном получении информиро-
ванного согласия [24].

Современные цифровые технологии резко уско-
ряют разработку и внедрение научных достижений 
в сферу биоэкономики [9, 25] и помогают создать 
более совершенную организационную модель здра-
воохранения [26]. В настоящее время наиболее пер-
спективными цифровыми технологиями в области 
здравоохранения считаются искусственные нейро-
нальные сети, глубокое машинное обучение, био-
сенсоры, биочипы, аналитика больших данных, раз-
работка мобильных приложений медицинского на-
значения, бионика, биомеханика, «цифровая тера-
пия» [27–29].

Цифровые технологии здравоохранения широко 
используются в мировой практике. Было разработа-
но и внедрено множество цифровых решений в об-
ласти здравоохранения. В большинстве стран, вклю-
чая США, доступны цифровые ресурсы здравоохра-
нения для предоставления информации, поддержки 
самоконтроля, планирования действий и поддержа-
ния здорового поведения в долгосрочной перспек-
тиве [29]. Правительства, некоммерческие органи-
зации и коммерческие структуры разработали тыся-
чи веб-сайтов и приложений, ориентированных на 
здравоохранение. Однако зарубежные исследовате-
ли отмечают, что в результате распространения 
цифровых медицинских технологий, ориентирован-
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ных на потребителя, пользователи часто перегруже-
ны доступными цифровыми медицинскими предло-
жениями [29]. В связи с этим были предприняты 
меры по повышению уровня навигации населения в 
цифровом здравоохранении; систематизация самих 
цифровых инструментов здравоохранения; а также 
повышение уровня навигационной грамотности са-
мих работников здравоохранения, чтобы они могли 
помочь пациентам ориентироваться в экосистеме 
цифрового здравоохранения [29, 30]. Зарубежные 
исследователи отмечают, что авторы технологий ча-
сто разрабатывают цифровые решения для здраво-
охранения, срок службы которых недолговечен и 
которые не отражают реальные потребности населе-
ния и пациентов [31].

Анализ опубликованных данных о преимуще-
ствах и недостатках существующих цифровых эко-
систем здравоохранения определил основные на-
правления его совершенствования:

• использование подходов к проектированию,
ориентированные на пользователя;

• оценка доступности технологии с точки зре-
ния результатов на уровне пользователей и на-
селения;

• улучшение выбора и навигации к наиболее 
подходящим ресурсам при активном участии в 
качестве фокус-групп клиницистов и пользо-
вателей;

• использование передовых практик в области 
безопасности данных, конфиденциальности и 
этичного использования;

• разработка инструментов укрепления здоро-
вья, которые были бы инклюзивными, эффек-
тивными и рентабельными [29].

Важным глобальным направлением в мировой 
практике считается переход от монолитных систем 
электронных медицинских карт к экосистемному 
подходу для достижения интероперабельности 
(способность продукта или системы, интерфейсы 
которых полностью открыты, взаимодействовать и 
функционировать с другими продуктами или систе-
мами без каких-либо ограничений доступа и реали-
зации) с помощью надёжной системы обмена [32]. 
Подобно магазинам приложений мобильных теле-
фонов и планшетов, новые приложения в области 
цифрового здравоохранения смогут обмениваться 
данными с устаревшими системами электронных 
медицинских карт способами, улучшающими удоб-
ство их использования и функциональность. Этот 
сдвиг поможет системам здравоохранения расти бо-
лее быстрыми темпами, чтобы соответствовать тем-
пам экономики, ориентированной на пациента. Ра-
бота над своевременными адаптивными вмешатель-
ствами, индивидуальным принятием решений, со-
блюдением режима приёма лекарств, поведенче-
ским фенотипированием и многими другими аспек-
тами поведенческой информатики должна найти 
новое применение в экосистеме, основанной на вов-
лечённости пациентов. Как считают зарубежные ис-
следователи, модули, обеспечивающие самостоя-
тельную поддержку методов когнитивно-поведен-
ческой терапии, для обезболивания, отказа от куре-

ния, снижения стресса и других видов поведенче-
ски-ориентированной терапии могут быть вплете-
ны в новую экосистему в качестве дополнения к оч-
ному лечению [33–35]. Понимание того, как наилуч-
шим образом согласовать автоматизированные, 
виртуальные и очные визиты населения и пациен-
тов в медицинские организации в рамках новой 
экосистемы, потребует сосредоточения внимания 
на исследованиях по данному вопросу.

Важно отметить, что научным исследованиям по 
вопросу цифровых экосистем в здравоохранении в 
отечественной литературе уделяется большое вни-
мание. Так, по запросу в наукометрической базе 
eLIBRARY.RU по ключевому слову «экосистемы в 
здравоохранении» был сформирован реестр, вклю-
чающий 24 научные публикации, включающие в 
свои заголовки поисковое ключевое слово. Важно 
отметить, что многие научные публикации посвя-
щены вопросам информационно-правового обеспе-
чения цифровой системы здравоохранения [36], 
концептуальным основам формирования и разви-
тия [37, 38], роли государства в управлении экоси-
стемой здравоохранения [39], взаимодействию с су-
ществующим бизнесом экосистем и цифровизацией 
здравоохранения [40], перспективам развития [41], 
становлению экосистем в региональном здравоох-
ранении [42–44], инструментам для создания экоси-
стем в здравоохранении [45–48], а также вопросам 
защиты и угроз [49]. Анализ опубликованной отече-
ственной литературы позволил нам прийти к выво-
ду, что пути развития экосистем в здравоохранении 
России идентичны мировому опыту.

В последнее десятилетие активно разрабатыва-
ются и внедряются в медицину технологии искусст-
венного интеллекта [50]. В то же время при анализе 
опубликованных статей становится очевидной акту-
альность необходимости совершенствования право-
вого регулирования в сфере технологии искусствен-
ного интеллекта [50–54].

Последние 15 лет активно развивается синтети-
ческая биология, которая понимается как междис-
циплинарная наука на стыке биотехнологий, моле-
кулярной, клеточной и эволюционной биологии, 
электротехники и генной инженерии [55, 56].

Актуальным вопросом биоэкономики при ис-
пользовании биотехнологий является обеспечение 
их биобезопасности. Так, в коллективной моногра-
фии под редакцией А. А. Мохова глубоко раскрыва-
ется эта проблема — это и правовые аспекты обес-
печения биобезопасности при проведении генети-
ческих исследований как составной части экологи-
ческой безопасности на примере проблемы влияния 
вреда, причиненного окружающей среде, на здоро-
вье человека и на геном; вопросы организации обес-
печения биобезопасности в условиях медицинских 
организаций; генетическая паспортизация населе-
ния как вклад в биологическую безопасность; угро-
зы и системы обеспечения биологической безопас-
ности [57]. В монографии С. Н. Орехова раскрыва-
ется проблема рисков и последствий создания «ге-
нетического оружия» и угроз биотерроризма [8]. 
Особое место в развитии биоэкономики занимает 



— 363 —Здравоохранение и фармацевтическая деятельность Healthcare and pharmaceutical activities

вопрос киберрисков. Осознание уязвимостей в сис-
теме безопасности, которые могут возникнуть в ре-
зультате кибератак в сфере биоэкономики, привело 
к появлению термина «кибербиобезопасность». Ки-
бербиобезопасность представляет собой объедине-
ние усилий различных сообществ для выявления и 
устранения сложной экосистемы уязвимостей без-
опасности на стыке наук о жизни, информационных 
систем, биобезопасности и кибербезопасности. Па-
кеты данных биоинформатики, а также другие ин-
струменты ввода данных или системы управления 
производственными процессами, используемые 
биотехнологическими предприятиями, могут быть 
подвержены несанкционированному доступу. По-
следствия кибератаки могут быть серьёзными: отказ 
систем управления, остановка работы технологиче-
ского оборудования или производственная авария, 
а также выпуск дефектной биотехнологической 
продукции. Это, в свою очередь, может привести к 
непоправимому ущербу для людей, животных, рас-
тений или окружающей среды.

Обсуждение
Обзор научной литературы показал, что биоэко-

номика является не только современной динамично 
развивающейся наукой, но и основным трендом 
трансформации экономического пространства лю-
бой страны. Одним из приоритетных её направле-
ний является «красная» биотехнология, отражаю-
щая необходимость интеграции научных достиже-
ний в области биомедицины, персонализированной 
медицины, биофармацевтики, синтетической био-
логии, цифровых технологий в сферу здравоохране-
ния. Проведённый анализ 92 отечественных и зару-
бежных научных публикаций показал наличие 
большого количества инновационных разработок, 
безопасное внедрение которых в практику требует 
совершенствования вопросов правого регулирова-
ния их использования, не только разработки меха-
низмов интеграции в конкретную отрасль экономи-
ки, но и создания логистической архитектуры ис-
пользования ресурсов «без остатка» в едином биоэ-
кономическом пространстве. Всё это создаёт пред-
посылки для развития интегрированных, междис-
циплинарных исследований, направленных на раз-
работку организационных и управленческих реше-
ний для реализации основных принципов эффек-
тивной биоэкономики. В области медицины в этом 
плане «первой скрипкой» становится наука «обще-
ственное здоровье и здравоохранение», методологи-
ческий инструментарий которой позволит решить 
задачи, поставленные перед современным здравоох-
ранением, в аспекте интегрирования и трансформа-
ции в биоэкономическое развитие государства. Эта 
наука представляет собой концепцию, основанную 
на применении биотехнологий и использовании 
возобновляемых биологических ресурсов для про-
изводства товаров, услуг и энергии. Согласно па-
спорту специальности основные научные направле-
ния исследований, проводимых в настоящее время 
и в будущем, с большой степенью вероятности по-
зволят решить поставленные перед современным 

здравоохранением задачи: урегулирование норма-
тивно-правовых вопросов использования биотех-
нологий в здравоохранении, усовершенствование 
качества, доступности и безопасности медицинской 
помощи с использованием биотехнологий. Для это-
го в распоряжении науки «общественное здоровье, 
организация и социология здравоохранения, меди-
ко-социальная экспертиза» имеется комплекс соци-
ально-гигиенических и статистических методов: 
аналитический метод, метод прогнозирования, ан-
кетирование, факторный анализ, организационный 
эксперимент, ситуационное моделирование.

Заключение
Анализ литературы показал перспективность 

развития биоэкономики. Наряду с преимуществами 
развития биоэкономики в целом, и в медицине в 
частности, формируется необходимость преодоле-
ния определённых вызовов. Активное использова-
ние биотехнологий в рамках реализации биоэконо-
мики требует глубокой проработки вопросов право-
го аспекта, а также обеспечения био- и кибербезо-
пасности. В области медицины на первый план вы-
ходит наука «общественное здоровье и здравоохра-
нение», методологический инструментарий которой 
позволит решить задачи, стоящие перед современ-
ным здравоохранением, в аспекте интегрирования и 
трансформации в биоэкономическое развитие госу-
дарства.
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