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Реализация инновационного 
потенциала вуза: междисци-
плинарная платформа ЛЭТИ 

"Биотехносфера"
В.Кутузов, д.т.н., В.Лучинин, д.т.н., 
З.Юлдашев, д.т.н. / cmid_leti@mail.ru

"Прогноз научно-технологического развития 
России на период до 2030 года", утвержденный 
Правительством РФ 3 января 2014 года, опреде-
лил приоритетные научные задачи, большинство 
из которых имеют междисциплинарный и социально 
ориентированный характер. Санкт-Петербургский 
государственный электротехнический университет 

"ЛЭТИ" (СПбГЭТУ) в рамках реализации направления 
"Технологии превосходства и обучение для следующей 
генерации человеческого капитала" сформировал 
программу для обеспечения глобальной конкуренто-
способности вуза в области прорывных технологий, 
инновационной продукции и профессионально ориен-
тированных образовательных услуг. В качестве одного 
из приоритетов было определено развитие междис-
циплинарной научно-образовательной платформы 

"Биотехносфера". В настоящей публикации изложены 
базовые направления ее реализации. 

Основная функция платформы "Биотехно-
сфера" – реализация меж дисциплинар-
ных исследований [1] и образовательного 

процесса для обеспечения развития социально 
ориентированных биомедицинских техноло-
гий [2] (см. диаграмму), включая профилактику 
социально-значимых заболеваний, персонали-
зированную медицину, замещение утраченных 
органов, а также расширение функциональных 
возможностей человека. 

Основные положения платформы, а также 
направления исследований и разработок фор-
мировались с учетом действующего "Прогноза 
научно-технологического развития РФ на период 
до 2030 года" и, безусловно, "Приоритетных 
направлений развития науки, технологий и тех-
ники РФ". Анализ данных руководящих докумен-
тов позволил определить наиболее значимые 
общенациональные задачи в рамках сформи-
рованного на перспективу стратегического век-
тора научно-технологического развития России 
(табл.1).

Implementation of innovative 
potential of the university: 
an Interdisciplinary 
Platform Biotechnosphere

V.Kutuzov, D.Sc., V.Luchinin, D.Sc., 
Z.Yuldashev, D.Sc. / cmid_leti@mail.ru

The Scientific and Technological Development 
Outlook for the Russian Federation up to 2030 
approved by the Russian Federation Government 
on 3 January 2014 identified priority scientific 
objectives, most of which are interdisciplinary 
and socially oriented ones. The Saint Petersburg 
State Electrotechnical University "LETI" (ETU) to 
implement the priority "Technologies of Excellence 
and Training for the Next Generation of Human 
Capital", a programme to ensure the global 
competitiveness of the university in the field of 
advanced technologies, innovative products and 
professionally oriented educational services. 
Promotion of the Biotechnosphere interdisciplinary 
research and educational platform was determined 
as one of the priorities. This publication sets 
out the key directions for the programme 
implementation.

The main function of the Biotechnosphere platform is 
to conduct interdisciplinary research [1] and deliver 
education to ensure the development of the socially 

oriented biomedical technologies [2] (see chart) including 
prevention of the socially significant diseases, personalised 
medicine, the replacement of lost organs and the enhanced 
human functional capabilities.

The main provisions of the platform as well as the 
research and development priorities were created 
with due account for the existing Scientific and 
Technological Development Outlook for the Russian 
Federation up to 2030 and certainly the Priority Areas 
of Science, Technology and Engineering of the Russian 
Federation. A review of guidance documents to reveal 
the most important national objectives following the 
generated strategic vector for scientific and technological 
development of Russia (table 1).

Biotechnosphere. Magnitude  
and Relevance of the Issue
A review of the relevance and magnitude of the 
problem to be solved within the framework of the 
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Биотехносфера. Актуальность  
и масштабность проблемы
Анализ актуальности и масштабности проблемы, 
решаемой в рамках научно-образовательной плат-
формы "Биотехносфера", позволил определить ряд 
системных тенденций. В частности, формируется 
устойчивый спрос на новое качество жизни, вклю-
чая возможность компенсации утраченных функций 
организма путем трансплантации искусственных 
органов и создание дружественного интерфейса "чело-
век – информационная среда" нового поколения. 

Общие тенденции в предоставлении медицинских 
услуг определяются профилактической направленно-
стью, персонализацией, реализацией биомедицин-
ского мониторинга в домашних условиях в сочета-
нии с современными инфотелекоммуникационными 
системами (телемедицина). При этом отмечается рас-
пространение болезней мегаполисов (больших горо-
дов), характеризующихся аллергическими патоло-
гиями, заболеваниями, связанными с низким уров-
нем гигиены (болезнями нищих), и недостаточной 
эффективностью мер по предупреждению инфекцион-
ных заболеваний, а также самолечением при низком 
уровне доверия к официальной медицине.

Значительная динамика рынков определяется спро-
сом на новые неинвазивные технологии диагностики, 
интеграцией биоинформационных, генноинженер-
ных и фармацевтических технологий с достижением 
возможности персонализации терапевтического воз-
действия, развитием технологии адресной доставки 
лекарственных средств, ростом спроса на органы 
и ткани для замещения утраченных функций.

Также следует отметить тенденцию к развитию 
культуры и технологий моделирования с реализа-
цией и контролем процессов на атомно-молекуляр-
ном уровне, интеллектуализации и быстрой адапта-
ции молекулярных производств персонализирован-
ной продукции трансплантологии и "умных" лекарств.

В целом, можно выделить следующие общемиро-
вые направления научно-технологического развития 
в сфере биотехнологий:
•	 многомасштабное моделирование сложных биоор-

ганических систем, внедрение новых материалов 
искусственного и синтетического происхождения, 
воспроизводящих отдельные функции биообъек-
тов, развитие методов биоинформатики для геном-
ного, транскриптомного и протеомного анализа;

•	 диагностикумы in vitro типа "лабораторий на 
чипе" – биосенсоры и биочипы, обладающие высо-
кой селективностью и близкой к известным ана-
литическим методам чувствительностью в соче-
тании с простотой эксплуатации и экономиче-
ской доступностью для использования в домашних 

Таблица 1. Комплекс задач при реализации мероприятий 
научно-технологического развития России
Table 1. Complex of tasks for the scientific and technological devel-
opment of Russia

Задачи
Tasks

Направления, мероприятия
Directions, measures

Корректировка 
перспективных  
направлений науки 
и техники
The adjustment of the 
promising areas  
of science and 
technology

•	 Стратегический вектор – тех-
нологический прорыв;

•	 фундаментальные исследова-
ния и программы с длитель-
ным "горизонтом" реализации;

•	 прикладные исследования 
с приоритетом реализации 
на базе технологических 
платформ в рамках целевых 
программ;

•	 динамичный трансфер техно-
логий с практическим внедре-
нием разработок.

•	 Strategic vector – a technologi-
cal breakthrough;

•	 fundamental researches and 
programs with long-term hori-
zon of implementation;

•	 applied research with prior-
ity of implementation based 
on technological platforms 
in the framework of special 
programs;

•	 dynamic transfer of technolo-
gies and practical implementa-
tion of developments

Формирование 
внутреннего спроса  
на высокие технологии
The formation of the 
domestic demand  
for high technology

•	 Система государственных 
закупок;

•	 инвестиционные программы 
госкомпаний;

•	 софинансирование проектов 
со стороны бизнеса.

•	 Public procurement;
•	 the investment programs of 
state-owned companies;

•	 co-financing of projects by 
business

Профессионально-
ориентированное 
образование
Professionally-oriented 
education

•	 Новые профессиональные 
стандарты и требования 
к квалификации специалиста, 
востребованные бизнесом;

•	 гибкий рынок труда с возмож-
ностью реализации новых про-
фессиональных стандартов;

•	 принятие правовых актов для 
обеспечения дистанционного 
образования;

•	 возрождение школьной 
профориентации.

•	 New professional standards 
and requirements for staff 
qualification, demanded by the 
business;

•	 a flexible labour market with 
the ability to implement new 
professional standards;

•	 the adoption of legal acts to 
provide distance education;

•	 the revival of school guidance
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Biotechnosphere scientific and educational platform 
made it possible to identify a number of consistent 
trends. In particular, there has been a higher 
demand for new quality of life including the ability 
to compensate for lost functions by transplantation 
of artificial organs and creation of the user-friendly 
"man-information environment" interface of a new 
generation.

условиях, а также с интерфейсом для интеграции 
в информационные сети, обеспечивающие предо-
ставление дистанционных медицинских услуг;

•	 комбинаторная молекулярная сенсорика, в том 
числе на основе аптомеров для создания эффек-
тивных средств диагностики и анализа статисти-
ческих и динамических факторов патологических 
состояний;

•	 персонализированная медицина, ориентирован-
ная на систематическую индивидуальную профи-
лактическую диагностику и биоинформационные 
методы в геномных, постгеномных и протеомных 
технологиях с достижением возможности персона-
лизации "рецепта" терапевтического воздействия;

•	 биоинженерные технологии, включая регене-
ративные и клеточные технологии, неоргани-
ческие и органические материалы неживотного 
происхождения, биозамещающие импланты для 
направленной регенерации и трансплантации 
органов и тканей;

•	 технологии адресной доставки лекарств на основе 
искусственных нанокластеров органической 
и органо-неорганической природы;

•	 биоинформационные технологии, повышающие 
"точность" диагностики, эффективность лечения 
и его персонализацию.

Мультидисциплинарный научно-
образовательный кластер "Биотехносфера"
Формирование на базе вуза конкурентоспособного 
мультидисциплинарного медико-технического 
научно-образовательного кластера "Биотехносфера" 
основано на системной интеграции инфраструктур-
ного, научного, информационно-аналитического 
и кадрового потенциалов в рамках комплементар-
ного развития действующих научно-образователь-
ных платформ [3], центров превосходства и транс-
фера технологий для проведения комплексных 
междисциплинарных прорывных исследований 
и разработок в области бионических и биомеди-
цинских систем, прототипирования наукоем-
кой продукции и воспитания профессиональной 
элиты.

В основе развития в рамках вышеуказанного 
кластера научно-исследовательской и образо-
вательной деятельности и, в первую очередь, 
направления "Биомедицинские и бионические 
системы и технологии для обеспечения жизне-
деятельности человека и расширения его функ-
циональных возможностей", лежит совокупность 
базовых положений, определяющих в качестве 
приоритетов инновационного развития фунда-
ментальные междисциплинарные исследования, 

Cоциально-
ориентированные 
биомедицинские 

технологии
Socially oriented 

biomedical 
technology

Физико-
химические 
технологии

Physico-
chemical 

technology

Бионические 
технологии

Bionic
technology

Информа-
ционные 

технологии
Information 
technology

Персонализирован-
ная медицина

Personalized 
medicine

Профилактика 
социально 
значимых 

заболеваний
Prevention 
of socially 

significant diseases

Замещение 
утраченных 

органов
The replacement 

of missing 
organs

Расширение 
функциональных 

возможностей 
человека
Extending 

the functionality 
of human

Ключевые направления развития социально-
ориентированных биомедицинских технологий
Key areas of development of socially-oriented biomedical 
technologies
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General trends in the provision of health services 
are determined by the preventive orientation, 
persona l isat ion, biomed ica l  mon itor ing at 
home combined with the latest information and 
telecommunication systems (telemedicine). There 
has been recorded a spread of megacity diseases (in 
big cities) characterised by allergic diseases, diseases 
associated with poor hygiene (poor people diseases), 
and the lack of effective measures to prevent infectious 
diseases as well as self-treatment with a low level of 
trust in the official health care system.

Much of the market dynamics is determined by the 
demand for new non-invasive diagnostic technologies, 
integration of the bioinformatic, genetic engineering 
and pharmaceutical technologies with an option of 
the personalised therapeutic effects, the development 
of technology for targeted delivery of medicines, an 
increased demand for sites (organs and tissues) for 
replacement of the lost functions.

It should also be noted the tendency towards 
the development of the modelling culture and 
technologies to implement and control processes at 
the atomic and molecular levels, intellectualisation 
and rapid adaptation of molecular production to 
personalised transplantation products and "smart" 
medicines.

In general, the following global trends in the 
scientific and technological development in the field 
of biotechnology can be highlighted:
•	 multi-scale modelling of complex bio-organic 

systems, the introduction of new materials of 
the artificial and synthetic origin that reproduce 
cer t a i n feat u res of  biolog ica l  objec t s,  t he 
development of bioinformatic methods for the 
genomic, transcriptomic and proteomic analysis;

•	 in vitro diagnostic tools such e.g. a lab on a chip – 
biosensors and biochips with high selectivity and 
close to the known analytical methods sensitivity 
combined with ease of use and affordability 
for home use as well as with an interface for 
integration into information networks to ensure 
the provision of health services remotely;

•	 combinatorial molecular sensing also including 
aptamers to create effective means of diagnosis and 
analysis of the statistical and dynamic factors of 
pathological conditions;

•	 personalised medicine focused on the systematic 
individual preventive diagnostics and bioinformatic 
methods in the genomic, post-genomic and 
proteomic technologies to allow for personalising a 
therapeutic intervention ‘recipe’;

•	 bioengineering technologies including regenerative 
and cell technologies, inorganic and organic 

мультидисциплинарную образовательную пара-
дигму, межотраслевую инженерную деятельность 
и социально-ориентированные технологии.

Для достижения поставленной цели предпола-
гается реализация фундаментальных исследова-
ний, являющихся базисом для будущих техноло-
гий превосходства с прогнозируемыми высокой 
конкурентоспособностью и социально-экономи-
ческой эффективностью, проведение прикладных 
исследований, ориентированных на накопление, 
систематизацию, селекцию знаний в междисци-
плинарных областях востребованных технологи-
ческих ниш с экспресс-трансформацией разрабо-
ток от исследовательской стадии к производствен-
ной (включая прототипирование наукоемкой про-
дукции), а также формирование новой генерации 
профессиональной элиты как базиса для обеспече-
ния конкурентоспособности отечественной науч-
ной продукции, трансфера технологий и предо-
ставления профессионально ориентированных 
образовательных услуг.

Реализация в ЛЭТИ платформы "Биотехносфера" 
предполагает исследовательскую, инженерную 
и образовательную деятельность по следующим 
направлениям:
•	 м о л е к у л я р н ы й  д и з а й н  и с к у с с т в е н н ы х 

п р о т е и новы х с ис т е м д л я био с е нсо ри к и 
и трансплантологии;

•	 биомиметические материалы, биокомпозиты, 
3D-биопечать;

•	 Му л ь т и к о м п л е к с н ы е  м и к р о п л а т ф о р м ы 
("лаборатории-на-чипе") для биомолекулярной 
экспресс-диагностики патологических состоя-
ний и патогенных инфекций;

•	 интеллектуальные ткани ("умная одежда") для 
персонального неинвазивного медико-биоло-
гического экспресс-мониторинга;

•	 микро- и наносистемы биометрической иден-
тификации личности;

•	 бионическ ие робототехническ ие системы, 
вк люча я биоподобные и антропоморфные 
устройства, искусственные органы и конвер-
гентные (гибридные) системы на основе инте-
грации биообъектов и технических микро- 
и наносистем;

•	 информационные технологии дополненной 
и виртуальной реальности биомедицинского 
назначения.
При проведении фундаментальных исследова-

ний приоритетами станут молекулярный дизайн, 
процессы самообработки и самоорганизации 
макромолекул и надмолекулярных систем; моде-
лирование и синтез искусственных органических 
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m ater i a l s  of  t he non-a n i m a l  or ig i n,  bio -
substituting implants for the guided regeneration 
and transplantation of sites;

•	 targeted drug delivery technologies based on 
artificial nanoclusters of the organic and organic-
inorganic nature;

•	 bioinformatic technologies that enhance the 
"precision" of diagnostics, treatment efficiency 
and personalisation.

Multidisciplinary Scientific and Educational 
Cluster Biotechnosphere
Creat ion of  a  comp et it ive  u n iversit y-ba se d 
multidisciplinary medical-scientific-technical 
educational cluster Biotechnosphere is based on 
the consistent integration of the infrastructure, 
scientific, informational and human resource 
capacities in the framework of the complementary 
development of existing research and educational 
platforms [3], centres of excellence and technology 
transfer for the integrated interdisciplinary 
research and breakthrough developments in 
the field of bionic and biomedical systems, 
protot y ping high technolog y products and 
educating professional elite representatives.

For the above cluster, at the core of development 
of the research and educational activities and, 
above all, the area of the Biomedical and Bionic 
Systems and Technologies for Human Life and 
Extending Human Functionality there is a set of 
basic provisions setting out the interdisciplinary 
r e s e a r c h,  mu l t i d i s c ip l i n a r y  e d u c a t i o n a l 
paradigm, inter-branch engineering activities and 
socially-oriented technologies as the fundamental 
innovation development priorities.

To achieve this goal it is intended to conduct 
basic research to provide the basis for the future 
super ior ity technolog ies with the foreseen 
h igh comp et it iveness  a nd so c io - e conom ic 
efficiency, conduct applied research focused on 
accumulation, systematisation, the selection 
of knowledge in interdisciplinary areas of the 
requested technolog ica l  n iches w it h rapid 
transformation of developments from a research 
stage to production (including prototyping high 
technology products) as well as the creation of a 
new generation of professional elite to ensure 
compet it iveness of  t he n at ion a l sc ient i fic 
products, technology transfer and the provision of 
career-oriented educational services.

Implementation in LETI of the Biotechnosphere 
platform involves the research, engineering, and 
educational activities in the following areas:

и органо-неорганических надмолекулярных ком-
позиций – функциональных сред, характери
зующихся сверхбольшой информационной емко-
стью, высокой удельной энергонасыщенностью, 
селективностью к внешним воздействиям, ассо-
циативностью и распределенностью процессов 
обработки информации; технологии синтеза био-
миметических материалов, имитирующих струк-
турно-материальную организацию отдельных 
элементов биосистем и базовые принципы веще-
ственно-энергетических и информационных про-
цессов, обеспечивающих их функционирования.

В прикладных исследованиях приоритетным 
будет создание следующих решений: искусствен-
ных органов, обеспечивающих замещение есте-
ственных систем или утраченных функций; пер-
сональных сенсорных систем для экспресс-диа-
гностики заболеваний, инфекций, функцио-
нального состояния организма и его биокоррек-
ции; конвергентных комплексов на основе инте-
грации создаваемых человеком искусственных 
неорганических систем и объектов биоорганиче-
ской природы; бионических робототехнических 
систем для расширения функциональных воз-
можностей человека; дружественного полифунк-
ционального адаптивного человеко-машинного 
интерфейса для обеспечения индивидуальной 
комфортной среды обитания и функционирова-
ния человека.

В ЛЭТИ уже разрабатывается большая номен-
клатура продукции медико-биологического 
назначения:
•	 алгоритмы и программные средства тополо-

гического кодирования цепных полимеров 
и искусственных белков [4,5];

•	 коллоидные магнитные нанокомпозиты для 
адресной доставки лекарственных средств 
и улучшения их фармакокинетических пара-
метров [6];

•	 к ластер гибкой печати 3D-биоимплантов 
и биозамещающих материалов [7];

•	 миниатюрные интегрированные платформы – 
"лаборатории на чипе" для экпресс-идентифи-
кации патогенных микроорганизмов и тести-
рования их чувствительности к антимикроб-
ным препаратам [8];

•	 портативная система на основе "лаборатории 
на чипе" капиллярного типа для экспресс-
контроля размера, подвижности и агрега-
тивной устойчивости магнитных наноча-
стиц для адресной доставки лекарственных 
средств и высокочастотной терапии новооб-
разований [9];
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•	 molecular design of artificial systems for 
t he  prote i n s ys tem s for  bios en s or s  a nd 
transplantology;

•	 biomimetic materials, biocomposites and 3D 
bioprinting;

•	 multi-integrated micro-platforms (lab-on-a-chip) 
for biomolecular rapid diagnosis of pathological 
conditions and disease-causing infections;

•	 smart tissues (smart clothes) for personal, non-
invasive biomedical express monitoring;

•	 micro- and nano-biometric identification;
•	 bionic robotic systems including biosimilar 

and anthropomorphic devices, artificial organs 
and convergent (hybrid) systems based on the 
integration of biological objects and technical 
micro- and nanosystems;

•	 information technologies of the augmented and 
virtual realities for biomedical applications.
In conducting fundamental research top priority 

will be attached to the molecular design, the 
processes of self-treatment and self-organisation 
o f  m a c r o m o l e c u l e s  a n d  s u p r a m o l e c u l a r 
systems; modelling and synthesis of artificial 
organic and organic-inorganic supramolecular 
c o mp o s it io n s  –  f u n c t io n a l  e nv i r o n m e nt s 
characterised by very large-scale information 
capacities, high specific energy saturation, 
selectivity to external influences, associativity and 
distributed information processing; biomimetic 
material synthesis technology that simulate the 
structural and material organisation of individual 
elements of the biological systems and the basic 
principles of the real-energy and information 
processes that ensure their functioning.

I n appl ie d resea rc h emph a si s  i s  put  on 
the creation of the fol lowing solutions, i.e. 
artificial organs ensuring replacement of the 
natural systems or lost functions; personal 
sensor systems for rapid diagnosis of diseases, 
infections, functional state of the organism 
a nd it s  bio - cor re c t ion;  converge d s ystem s 
based on the integration of artificial human-
made inorganic systems and objects of the 
bio-organic nature; bionic robotic systems for 
extending the functionality of a human; friendly 
mu lt i f u nc t ion a l  ad apt ive  hu m a n-m ac h i ne 
interface to ensure the individual comfortable 
environment and the functioning of a human.

L E T I  ha s b een developi ng qu ite a  r a nge 
of  pro duc t s  of  t he med ica l  a nd biolog ic a l 
applications:
•	 algorithms and software for topological coding 

chain polymers and artificial proteins [4,5];

•	 искусственный сенсорный текстиль с гальвани-
ческим и оптическим топологическим кодиро-
ванием [10];

•	 портативная, интегрированная в текстиль 
система неинвазивной регистрации динамики 
совокупности физиологических параметров 
("умная одежда") [1];

•	 портативный малодозовый микрофокусный 
рентгенодиагностический комплекс [11];

•	 биоробототехническ ие системы на основе 
интеграции моторики насекомых и искус-
ственных сенсорно-телекоммуникационных 
микромодулей [12].
Совокупность базовых критериев, опреде-

ляющих приоритетные медико-технические 
и эксплуатационные характеристики создава-
емой наукоемкой продукции, включает мини-
атюрность, мобильность, автономность, энер-
гоэффективность и информационную емкость, 
интегрируемость, унификацию, конформность 
и биосовместимость.

Эффективность инновационной продукции 
предполагается обеспечить с учетом доминиро-
вания при оценке потребительских качеств, бази-
рующихся на ее интеллектуальном инновацион-
ном потенциале, а также социальной и оборонной 
значимости; возможности интеграции в миро-
вое разделение труда при внутренней и внешней 
защите реализованной в продукции интеллекту-
альной собственности; резкого возрастания значи-
мости вклада человеческого капитала в создание 
продукции с высоким уровнем интеллектуальной 
составляющей.

Прорывные технологии и качество 
человеческого капитала

"Мягкой силой" для перехода в шестой техноло-
гический уклад, одним из базовых направле-
ний которого, безусловно, будет "биотехносфера", 
являются прорывные инновационные технологии 
и качество человеческого капитала.

Прорывные технологии характеризуются 
непредвиденностью, интеллектуальным превос-
ходством и, как правило, мультидисциплинарно-
стью, что обеспечивает их новизну и конкуренто-
способность наукоемкой продукции.

Качество человеческого капитала обеспечива-
ется в рамках концепции образования для следу-
ющей генерации. Ее основополагающая тенден-
ция – достижение, сохранение и развитие компе-
тенций через естественнонаучную фундаменталь-
ную составляющую образования в рамках меж-
дисциплинарного подхода и профессиональной 
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•	 colloidal magnetic nanocomposites for targeted 
d r ug del iver y a nd improvement of t heir 
pharmacokinetic parameters [6];

•	 a cluster of flexible printing 3D bioimplants and 
bio-substituting materials [7];

•	 diminutive integrated platforms – lab-on-a-
chip for express identification of the pathogenic 
microorganisms and testing their sensitivity to 
antimicrobial agents [8];

•	 a portable system based on the lab-on-a-chip 
capillary type for rapid control of the size, 
mobility and aggregate stability of magnetic 
nanoparticles for targeted drug delivery and 
high-frequency therapy of neoplasms [9];

•	 artificial touch-sensitive textile with galvanic 
and optical topological coding [10];

ориентации, основанной на непрерывности 
и мобильности образования. В качестве общена-
циональной задачи определен переход от обуче-
ния к воспитанию личности.

В ЛЭТИ в рамках реализации работ, опреде-
ленных научно-образовательной платформой 

"Биотехносфера", построена матрица наиболее про-
грессивных и востребованных медикобиологиче-
ских исследований и разработок в социально ори-
ентированной медицине (табл.2).
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Таблица 2. Матрица востребованности медико-технических исследований и разработок в социально ориентированной медицине
Table 2. The matrix of the demand for medical-technical research and development in socially oriented medicine

Социально-
ориентированные 
биомедицинские 
технологии
Socially oriented bio-
medical technology

Направления медико-биологических исследований и разработок
Areas of biomedical research and development

Молекуляр- 
ный дизайн
Molecular 
design

Молекуляр- 
ная экспресс-
диагностика 
in vitro 
("лаборатория 
на чипе")
Molecular 
express diag-
nostics in vitro 
(lab-on-a-chip)

Молекуляр- 
ная диагнос-
тика и терапия 
in vivo 
(коллоиды)
Molecular 
diagnosis and 
therapy in vivo 
(colloids)

Искусствен
ные органы – 
биопечать
Artificial 
organs – bio-
printing

"Умная 
одежда" – 
текстиль
Smart 
clothes – 
textile

3D-модели 
биообъектов 
(органов) – 
дополненная 
реальность
3D models 
of biologi-
cal objects 
(organs) – 
augmented 
reality

Профилактика 
социально значимых 
заболеваний
Prevention of socially 
significant diseases

+ + + + + 0

Персонализированная 
медицина
Personalized medicine

+ + + + + +

Замещение 
утраченных органов 
и функций
The replacement of 
missing organs and 
functions

+ + + + + +

Расширение 
функциональных 
возможностей 
человека
Extending the func-
tionality of human

0 + 0 + + 0

+ – непосредственное влияние, 0 – опосредованное влияние
+ – direct influence,  0 – indirect influence
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•	 a portable and textile-integrated system for 
non-invasive recording of the dynamic set of 
physiological parameters (smart clothes) [1];

•	 a portable X-ray microfocus low-dose diagnostic 
unit [11];

•	 biorobotic systems based on the integration of 
insect motility and artificial sensory-telecom 
micromodules [12].
The  b a s ic  c r it e r i a  for  d et e r m i n i n g  t he 

pr ior ity medical, technical and operational 
characteristics of developed high-tech products 
include diminutiveness, mobility, independence, 
energy efficiency and data capacity, integrability, 
harmonisation, conformity and biocompatibility.

It is expected to ensure the efficiency of 
innovative products taking into account dominance 
in the evaluation of consumer properties based on 
their intellectual innovation potential as well as 
the social and defence significance; the possibility 
of integrating into the global division of labour 
with the internal and external protection of 
intellectual property in the products; raising the 
importance of the human capital contribution to 
the creation of products with a high intellectual 
proportion.

Breakthrough technologies  
and quality of human capital
The "soft power" designed to move to the sixth 
technological mode, one of the basic directions 
of  wh ic h w i l l  s u re ly  b e  biote c h nos phere, 
is represented by brea kthrough innovat ion 
technologies and the quality of human capital.
Breakthrough technologies are characterised 
by unexpectedness, intel lectual super ior ity 
and usually multidisciplinarity to ensure their 
originality and competitiveness of high-tech 
products.

The quality of human capital is ensured within 
the concept of education for the next generation. 
The fu nd a ment a l  t rend l ies  i n ach iev i ng, 
preserving and fostering competencies through 
the fundamental natural-science component of 
education within the interdisciplinary approach 
a nd profession a l  or ient at ion ba sed on t he 
continuity and mobility of education. Transition 
from education to bringing up a character is 
defined as a national goal.

In LETI as part of the work determined by 
the Biotechnosphere research and educational 
platform a matrix of the most advanced and 
popular biomedical R&D outcomes in the socially 
oriented health care was set up (table 2).	 ■
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