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Kluczowe wnioski

a swiecie trwa biotechnologiczny

wyscig, w ktorym uczestnicza za-

rowno panstwa, jak i miedzynarodo-
we korporacje. Biotechnologia - obok sektora
ICT - jest obecnie obszarem, z ktérym wigza sie
najwieksze oczekiwania dotyczace transforma-
cji gospodarki korzystajacej z zaawansowanej
wiedzy i rewolucji danych. Zastosowanie bio-
technologii w medycynie, przemysle i rolnictwie
generuje miliardowe zyski i pozwala na stwo-
rzenie miliondw miejsc pracy na catym swie-
cie. Oferuje przy tym nadzieje na rozwigzanie
kluczowych wyzwan ludzkosci: skuteczniejsze
produkty lecznicze lub leki i terapie radzace so-
bie z nieuleczalnymi dotychczas schorzeniami,
bardziej zrdwnowazong gospodarke zasobami,
przeciwdziatanie zmianom klimatycznym i kon-
sekwencjom klesk naturalnych, np. suszy i walke
z odwiecznym wyzwaniem - z gtodem.

Niestety Polska, mimo pewnych dziatan
podjetych w ostatnich latach, wcigz jest mato
znaczgcym uczestnikiem tego globalnego wy-
$cigu. Srodki publiczne i prywatne przeznaczane
na badania i rozwoj w biotechnologii, sg istotnie
nizsze niz w innych panstwach z OECD. Polskie
podmioty sa niewidoczne w miedzynarodowych
zestawieniach obrazujgcych stan sektora.

Polska pozostaje réwniez jednym z nielicz-
nych panstw na podobnym poziomie rozwoju
spoteczno-gospodarczego, ktére nie opraco-
waty strategii rozwoju biotechnologii czy sze-
rzej - biogospodarki. To niekorzystny stan, ktoéry
powinien sie zmienic¢. Motywacja do zmian, a jed-
noczesnie szansg na przetamanie impasu z mi-
nionych dekad, moze by¢ proces wychodzenia
polskiej i Swiatowej gospodarki z kryzysu wywo-
tanego pandemia.

Najwieksza szanse na sukces daje nie tyle
doganianie lideréw i podazanie ich tropem, co

proba rozwoju oparta na koncepcji leapfrogging.

Polska powinna wiec rozwijac ten sektor tak,

by wykorzystywac potencjat przetomowych od-

kry¢ do projektowania nowatorskich produktéw

i ustug, ktore wypetniaja luki podazowe w istnie-

jacych segmentach rynkéw medycznego, prze-

mystowego i rolniczego lub stworza zupetnie
nowe segmenty.

Postulowana polska strategia rozwoju bio-
technologii powinna opierac sie na ambitnych
celach wypracowania pozycji co najmniej regio-
nalnego lidera:

— w obszarach biotechnologii medycznej i far-
maceutyki, jak terapie lecznicze w choro-
bach genetycznych lub neurodegeneracyj-
nych, terapie stabilizujace lub odwracajgce
proces starzenia, terapie odwracajgce skut-
ki zmian chorobowych,

- w tworzeniu produktéw i ustug wykorzystuja-
cych zaawansowane techniki analizy danych
na potrzeby ochrony zdrowia (AI/ML),

— w obszarach biotechnologii przemysto-
wej, jak wykorzystanie enzymow, mikro-
organizmow i hodowli komdérkowych do
przetwarzania odpadoéw, biomasy lub wy-
twarzania produktow uzytecznych, jak:
energia, surowce, materiaty i chemikalia,
wykorzystanie i doskonalenie technik bio-
technologii stosowanych do oczyszczania
Sciekow, gazéw, unieszkodliwiania odpa-
dow, uzdatniania wody, remediacji gruntow
Z zanieczyszczen,

— wykorzystujgcego biotechnologie rolnicza
w produkcji zywnosci i innych procesach
rolniczych.

Poza opracowaniem i wdrozeniem dtugo-
okresowej strategii paristwo powinno wspierac
rozwoj istniejacych firm przez rozwoj zachet
fiskalnych, np. wspomagajacych inwestycje



kapitatowe, obnizajacych koszty zatrudnienia
wysoko wykwalifikowanych pracownikow, pre-
miujacych zwiekszanie prywatnych naktadow
na B+R. Wazne jest takze wykorzystanie syner-
gii z juz istniejacym polskim potencjatem, czyli

Kluczowe wnioski

wysokiej jakosci kapitatem ludzkim w obszarze
programowania, co daje szanse na rozwijanie
pozycji polski jako lidera rozwoju nowych pro-
duktéw i ustug w zakresie bioinformatyki
i biostatystyki.

@



Raport w liczbach

wartosci dodanej wygenerowat w 2016 r.
sektor biotechnologii w Stanach

9 59 m ld U S D Zjednoczonych. Odpowiada to ponad
5 proc. PKB.

finansowania venture capital zebraty
18 8 Swiatowe firmy biotechnologiczne
w 2019 r. Dla poréwnania - catkowita
! ml'd USD wartosc¢ finansowania VC w Polsce
wyniosta w 2019 r. zaledwie 331 mln USD.

zebrata duniska firma biotechnologiczna

582 m[n USD Genmab wchodzac na gietde Nasdaq

w lipcu 2019 r.

razy zwiekszyta sie od 1996 r.
powierzchnia biotechnologicznych
11 upraw rolniczych. Obecnie to ponad
3 2,5 mld ha, z czego ponad 90 proc.
znajduje sie w USA, Brazylii, Kanadzie,
Indiach i Argentynie.

wydaty polskie przedsiebiorstwa

na badania i rozwoj zwigzane

z biotechnologig w 2017 r. To szesc¢
240 m ll’] US D razy mniej niz biznes niemiecki

i ponad dwiescie razy mnigj niz firmy

amerykanskie.

liczba polskich firm biotechnologicznych
i farmaceutycznych znajdujgcych
sie w rankingu Industrial Research and

O Development Scoreboard 2019. Rowniez
w zestawieniach europejskich start-upow
biotechnologicznych udziat polskich
podmiotow jest znikomy.




Raport w liczbach

publikacji biotechnologicznych
(w przeliczeniu na milion mieszkancow)
opublikowali polscy autorzy w 2018 r.
1 w czasopismach indeksowanych

3 w bazie Scopus. To wiecej, nizw 2010 .
(ok. 8 publikacji), ale to takze jeden
Z najnizszych wskaznikow wsrod krajow
OECD.

co najmniej tyle odpadow rocznie

13 m [n t w Polsce mozna przetworzy¢ metodami
biotechnologicznymi.
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Wstep

jotechnologia jest jednym z obszarow

nauki i gospodarki, w ktérych w ostat-

nich latach dokonat sie najwiekszy
postep. Wiele wskazuje na to, ze w XXI w. doko-
na sie konwergencja technologiczna, w ktorej
znaczaca role odegra biotechnologia (Dyson,
2007).

Gatezie gospodarki wykorzystujgce po-
step biotechnologiczny rozwijaja sie dynamicz-
niej od innych sektoréw i przynoszg znaczng
wartosc spoteczng i ekonomiczng - rywalizujac
z sektorem ICT o miano najwazniejszej gatezi
gospodarki przysztosci (Bell i in., 2017; Hernan-
deziin., 2020; Invest in Denmark, 2019). Dlate-
go biotechnologia znalazta sie w nowej strategii
przemystowej Unii Europejskiej, wsréd obszardw
ktore trzeba wspierac ze wzgledu na ich strate-
giczne znaczenie dla przysztosci europejskiego
przemystu (m.in. obok robotyki, mikroelektroni-
ki, fotoniki, technologii kwantowych) (European
Commission, 2020).

Nauki biologiczne (w tym medyczne) juz
sg istotnym, a beda coraz wazniejszym zrodtem
rozwigzan i rozwoju waznych spotecznie i go-
spodarczo obszaréw: w medycynie i ochronie
zdrowia, przemysle i gospodarce zasobami na-
turalnymi, a takze rolnictwie. Poza korzysciami
gospodarczymi, biotechnologia przynosi nadzie-
je na skuteczniejsze poradzenie sobie z najwaz-
niejszymi wyzwaniami wspotczesnego swiata:
ochrong zdrowia starzejacych sie spoteczeristw,
bardziej odpowiedzialnym korzystaniem z zaso-
boéw naturalnych, rozwojem gospodarki obiegu
zamknietego, walka z konsekwencjami zmian
klimatycznych, m.in. dla rolnictwa.

Te strategiczna role biotechnologii uwy-
puklita epidemia koronawirusa. Innowacyj-
ne firmy biotechnologiczne stanety w pierw-
szym szeregu prac nad szczepionkami, testami

diagnostycznymi, lekami na COVID-19 (Senior,
2020). W konsekwencji wiele z nich osiagato
czasami kilkukrotne wzrosty wartosci w ciggu
zaledwie kilku godzin (Rojas, 2020). W niektorych
panstwach wysoki potencjat srodowiska bio-
technologicznego stat sie jednym z kluczowych
narzedzi skutecznej reakcji na epidemie. Jedno-
czesnie w wymiarze geopolitycznym rozgorzaty
debaty o nowej konfiguracji taicuchdow dostaw,
w tym produktéw medycznych.

Rowniez pierwsze strategie wychodzenia
z kryzysu gospodarczego spowodowanego pan-
demig wskazuja biotechnologie wsrod obsza-
réow, ktére nalezy rozwija¢ w tzw. nowej normal-
nosci. Méwit o tym chociazby prezydent Korei
Potudniowej w oredziu, kreslac przysztosc pan-
stwa po epidemii (Moon Jae-in, 2020).

W niniejszym raporcie probujemy wskazac¢
miejsce Polski w tej dynamicznej rzeczywistosci.
Sugerujemy, ze to by¢ moze ostatni moment na
wtaczenie sie do biotechnologicznego wysci-
gu, ktéry bedzie jednym z gtdwnych czynnikow
ksztattujgcych swiatowy tad gospodarczy i ge-
opolityczny po pandemii. Dlatego postulujemy
opracowanie i wdrozenie polskiej strategii roz-
woju biotechnologii.

W pierwszej czesci opisujemy otoczenie
miedzynarodowe i pozycje Polski na Swiatowej
mapie biotechnologii, opisujgc stabe i mocne
strony, a takze wskazujac szanse i zagrozenia.
W drugiej czesci przedstawiamy koncepcje sko-
ku technologicznego, tzw. leapfrogging, ktéry wy-
daje sie obiecujacym sposobem na znalezienie
przez polska biotechnologie korzystnego miej-
sca w Swiatowym systemie. Raport zamykamy
szkicem dziatan strategicznych, ktére trzeba
podjac, by Polska mogta czerpac korzysci z sil-
nego sektora biotechnologicznego, zaréwno
w warstwie gospodarczej, jak i spoteczne;j.



Otoczenie miedzynarodowe

i pozycja Polski

irmy biotechnologiczne, zaréwno duze

miedzynarodowe koncerny, jak i start-

-upy, przygotowuja sie do przetworze-
nia catej gamy odkry¢ biologicznych, np. terapii
genowych, metod modulacji uktadu immunolo-
gicznego, postepow w badaniach funkcji mikro-
organizmaéw, manipulacje genetyczne (CAR-T czy
CRISPR), aby projektowac nie tylko nowe meto-
dy produkcji substancji aktywnych lub funkcyj-
nych w zywych organizmach, ale rowniez nie-
znane dotychczas procesy produkcji zywnosci.
Kolejne innowacje i odkrycia sg kwestia czasu,
a sektor biotechnologiczny jest blisko nastepne-
g0 etapu przyspieszonego wzrostu. Wptywajg na
to nie tylko odkrycia naukowe, ale rowniez glo-
balne trendy i wyzwania, ktére mobilizuja rzady
i firmy na catym swiecie do eksplorowania inno-
wacyjnych rozwigzan opartych na biotechnolo-
gii. Kluczowe wyzwania opisaliSmy w tabeli 1.

W zestawieniu pokazano, ze biotechnolo-
gia moze byc¢ jednym z fundamentow rozwig-
zywania kluczowych wyzwan stojacych przed
cztowiekiem w XXI w. Warto zauwazyc, ze uzy-
wajagc terminu ,sektor biotechnologii” nie mamy
do czynienia z sektorem w takim rozumieniu, jak
w przypadku motoryzacji czy turystyki. Z tego
wynikajg trudnosci w kwantyfikacji wptywu bio-
technologii na gospodarke. Tradycyjne miary
stosowane w analizach ekonomicznych nie sg
w stanie uchwyci¢ wartosci generowanej przez
biotechnologie (National Academies of Scien-
ces, Engineering, and Medicine, 2020).

Nawet w Stanach Zjednoczonych, ktére sg
niekwestionowanym liderem wyscigu biotech-
nologicznego, opracowano dotychczas zaledwie
kilka szacunkoéw udziatu biotechnologii w PKB.
Robert Carlson (2016) obliczyt, ze w 2012 r. za-
stosowania biotechnologii w farmacji, rolnictwie
i przemysle wygenerowaty co najmniej 324 mld
USD, co odpowiadato ok. 2 proc. PKB. Przed kil-
koma tygodniami opublikowano analize, ktora
wskazuje, ze w 2016 r. byto to juz 0 952 mld USD,
czyli ponad 5 proc. PKB (National Academies
of Sciences, Engineering, and Medicine, 2020).
W tym samym roku biotechnologig zajmowato
sie 1,74 mln pracownikow amerykarskich firm,
co posrednio przyczyniato sie do istnienia ok.
8 mln miejsc pracy (TEConomy/BIO, 2018).

Inne panstwa, przede wszystkim Chiny,
Indie, Korea oraz Unia Europejska, dostrzega-
jac olbrzymia wartos¢ sektora, rowniez zwiek-
szajg naktady finansowe, pozyskuja wiedze oraz
inwestujg w kompetencje pracownikoéw i infra-
strukture, ktére pozwolg rozwijac ich pozycje
na rynku.

Wcigz jednak, jak wynika z danych OECD,
amerykanskie firmy inwestuja w biotechnolo-
giczne badania i rozwoj zdecydowanie najwiecej
(ponad 51 mld USD wg PPP*, trzykrotnie wiecej
niz pozostate 18 panstw ujetych w zbiorze za
2017 r.) WSréd pozostatych paristw, dla ktérych
sa dostepne porownywalne dane OECD, polskie
firmy pod wzgledem naktadow, zdecydowanie
odstajg od lideréw (Francji, Belgii, Korei).

* PPP - ang. purchasing power parity - parytet sity nabywcze;j.
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N Tabela 1.

Mozliwe zastosowania biotechnologii w globalnych wyzwaniach

OCZEKIWANIA

WYZWANIA

Biotechnologia medyczna i ochrona zdrowia

- zapewnienie skutecznej, dostepnej
w odpowiedniej skali i przystepnej cenie
profilaktyki, diagnostyki oraz leczenia far-

makologicznego z wykorzystaniem technik :

medycznych, ktére pozwolg leczy¢ znane
choroby,

- zdolnosc reakcji na nieznane zagrozenia
dla zdrowia.

nieréownomierny podziat finansowania mie-
dzy diagnostyka, profilaktyka i terapiami
leczniczymi a leczeniem symptomatycznym,
rézna atrakcyjnosc¢ ekonomiczna powyz-
szych produktow i wynikajgca z nich zréz-
nicowana dostepnosc poszczegdlnych
klas,

rosnace i niezrownowazone koszty syste-
mow ochrony zdrowia.

Biotechnologia przemystowa i gospodarka zasobami naturalnymi

+ wtgczenie w obieg ekonomiczny towaréw
i energii wytworzonych z zasobdéw natu-
ralnych i przetworzonych nowoczesnymi
metodami biotechnologicznymi,

- nowe produkty z wtasciwosciami wynika-
jacymi z potaczenia cech komponentow
i metod wytwarzania.

niska lub ujemna wartos¢ dodana poszcze-
golnych elementéw innowaciji,

potencjalnie duza wartosc¢ tylko w przypad-
ku potaczenia wielu elementéw w produkt
koricowy,

olbrzymie koszty utracone obecnych sys-
temdw wytwarzania i inercja taricuchow
dostaw,

zrownowazony rozwoj gospodarki zgodny

z potrzebamiiregulacjami kraju, z umiarem
eksploatujgcy srodowisko naturalne.

Biotechnologia rolnicza i rolnictwo

- obnizenie kosztow produkcji rolnej:
bezposrednich (utrzymanie lub poprawa
wydajnosci produkcji) i posrednich (inge-
rencja w dostepnosc i jakos¢ zasobow
naturalnych,

- ryzyko dla zdrowia ludzi i zwierzat,

. utrzymanie bezpieczeristwa zywnosciowe-
go w zwigzku ze zmianami klimatycznymi.

krotkoterminowosc celdw i maksymaliza-
cja zyskow,

nierownomierne roztozenie kosztow i zy-
skow interesariuszy (rolnicy, firmy dostar-
czajace produkty dla rolnikow, dystrybuto-
rzy, konsumenci),

inercja zachowan.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: De Maeseneer i in. (2018); Hetemaki i in. (2017); OECD/EU (2018).
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N~ Wykres 1. Zestawienie liczby przedsiebiorstw biotechnologicznych oraz wydatkéw
w sektorze przedsiebiorstw na badania i rozwdj w obszarze biotechnologii w 2017 r.

(w USD wg PPP)
Wydatki przedsiebiorstw na badania i rozwéj Liczba firm
3791,9 Francja 2082
3460,8 Belgia m=mm 279
1728,9 | =s— Orea Ptd. — 05
1433, "———  NjemCcy —— & 737
1059,8 i Hiszpania re——— 1050
727,5; e \\{ochy ——— (57
437,4 wms= rlandia = 112
246,8 == Norwegia mesm 288
240,/ == Polska mm 188
213,3 ™ Austria == 172
168,6 = Czechy m 117
63,9 f Stowenia ! 30
57,9 Portugalia == 176
56,3 Litwa = 82
34,1 Estonia 38
1,8 totwa 12
5000 4000 3000 2000 1000 o] 0 1000 2000 3000

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: OECD (2019).

Poza naktadami na badania i rozwoj istot-
nym miernikiem swiadczacym o ekonomicznym
znaczeniu danego sektora, a takze o nadziejach
inwestoréw z nim zwigzanych, sa wielkosci pozy-
skiwanych funduszy venture capital. Ostatnie lata
byty pod tym wzgledem rekordowe dla sektora
biotechnologicznego. Jeszcze w 2010 r. wartosc¢
finansowania pozyskanego z tego zrodta wyno-
sita 3,4 mld USD, podczas gdy w 2018 r. byto to
juz 18,8 mld USD.

W Europie sektor biotechnologii i zdrowia
zajmuje drugie miejsce (za ICT) pod wzgledem

finansowania venture capital, ktdre w 2019 roku
siegneto ok. 3 mld USD (Invest Europe 2020).
Polskie finansowanie VC jest wielokrotnie niz-
sze - w 2019 roku wysokosc¢ inwestycji we
wszystkich sektorach wyniosta ok. 331 mln
USD, z czego najwiecej pozyskata spotka Doc-
Planner (PFR Ventures, Inovo 2020).

Wzrost naktadow i szerszej aktywnosci,
nie jest jednak réwnomiernie roztozony. Poza
globalng dominacja USA, rowniez na pozio-
mie regionalnym obserwujemy silne tenden-
cje koncentracyjne (European Commission,
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2020). To mechanizm zgodny ze stanem wie-
dzy naukowej o procesach innowacyjnych
i rozwoju wysoko zaawansowanej gospodar-
ki. Tworzenie wiedzy i wartosci intelektualnej
a takze zdobywanie finansowania i komercja-
lizacja sg procesami dtugotrwatymi i wymaga-
jacymi unikalnych umiejetnosci. Koniecznos¢

potgczenia umiejetnosci badaczy, ogromnych
zasobow finansowych i stale unowoczesnia-
nej infrastruktury prowadzi do powstania
specjalistycznych centréw, np. w Bostonie
i innych miastach w Kalifornii (USA), Shang-
haju i Pekinie w Chinach czy Hajdarabadzie
w Indiach.

~ Wykres 2. Wysokos$¢ inwestycji venture capital w biotechnologii na Swiecie

w latach 2010-2019 (mld USD)

20 18,8
17,0
15
11,6
9.1
10 81
6,5
5 3,4 3,7 4,0 3,6
o
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Senior (2020).

W Europie rowniez dochodzi do koncentracji
i specjalizacji w poszczegolnych krajach, zarowno
w odniesieniu do liczby nowych podmiotow (wy-
kres 3), jak i obszarow tematycznych (tabela 2).
Jak wynika z danych zebranych przez analitykow
McKinsey, do 2012 r. w panstwach o najwiekszym
udziale (Wielka Brytania, Francja, Niemcy) zare-
jestrowanych byto 46 proc. start-upéw biotech-
nologicznych. Po 2012 roku udziat panstw o naj-
wiekszej liczbie nowych firm wzrdst do 54 proc.,
a lidera - Wielkiej Brytanii — do 35 proc. Nieste-
ty to samo zestawienie wskazuje, ze udziat pol-
skich firm jest bliski zeru. Rdwniez pod wzgledem

tematycznym nastepuje koncentracja i specjali-
zacja regionow wokot kilku tematow.

Dane dotyczace sektora biotechnologii
w Polsce sg rozproszone, czesto nieprecyzyjne
i ogolne. Ich systematyczne zebranie i analiza
przekraczaja ramy krotkiego projektu, a wyma-
gajg wielomiesiecznej pracy angazujacej kilku
partnerow. Najczesciej raportowane dane doty-
czg wysokosci naktadow publicznych, wartosci
bibliograficznej publikacji naukowych i uczest-
nictwa w programach finansowanych ze zrédet
krajowych i europejskich. Rozproszone i trudne
w agregacji sg dane pozwalajace ocenic¢ wartosc¢



Otoczenie miedzynarodowe i pozycja Polski 1 8

opracowanych i uzyskanych patentéow, pro-
duktywnosc i wartos¢ dodang sektora, a takze

precyzyjne dane o liczbie, charakterze i dziatal-
nosci firm w tym sektorze.

~ Wykres 3. Odsetek biotechnologicznych start-upéw pochodzacych z 3 paristw
o najwiekszym udziale tego typu firm w Europie (proc.)

do 2012r.
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: Le Deu, Santos Da Silva (2019).
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y Tabela 2. Specjalizacja krajow europejskich w inwestycjach biotechnologicznych

WYSZCZEGOLNIENIE SPECJALIZACIJA
Metody Immunoterapia
terapeutyczne

Terapie genowe
i komorkowe

. Obszary
: terapeutyczne

. Choroby os$rodkowego
- uktadu nerwowego

i Choroby metaboliczne

i Okulistyka

Wielka Brytania

i Wielka Brytania

Szwaijcaria, Wielka
Brytania

Szwaijcaria, Wielka Bry-
tania, Niderlandy

. Szwajcaria, Wielka
: Brytania

Wielka Brytania

Belgia, Francja, Niemcy,
Niderlandy

. Belgia, Francja, Finlan-
 dia, Irlandia, Szwecja,
i Szwajcaria

Belgia, Dania, Finlan-

- dia, Irlandia, Szwecja,
! Szwajcaria

i Wtochy, Niemcy
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Ponizsza analiza nie jest zatem wyczerpu-
jaca i pogtebiong diagnoza, a raczej wskazaniem
wybranych aspektéw obrazujgcych stan pol-
skiej biotechnologii, gtdwnie na tle innych krajow
OECD, dla ktérych sg dostepne poréwnywalne
dane. Jak juz wskazalismy na poczatku tego roz-
dziatu, w poréwnaniu z wiekszoscia krajow w UE
lub OECD Polska inwestuje nizszy procent warto-
Sci PKB w dziatalnosc¢ badawczo-rozwojowa ogol-
nie a w szczegolnosci w biotechnologie. W na-
szym kraju dziata tez zdecydowanie mniej firm.

Zgodnie z danymi z OECD w 2047 r. naj-
wyzsza intensywnosc firm w dziatalnosci B+R
w obszarze biotechnologii w przeliczeniu na
udziat wartosci dodanej przemystu notuje sie
w Szwajcarii, nastepnie w Stanach Zjednoczo-
nych Ameryki Pétnocnej. Kolejnymi z wybranej
grupy panstw sa Francja, Irlandia, Stowenia,
Korea. Intensywnos$c¢ badan i rozwoju w Pol-
sce jest kilkukrotnie nizsza niz na Litwie czy
w Estonii i ponad trzynastokrotnie nizsza niz
w USA.

~y Wykres 4. Intensywnos$¢ badarn i rozwoju w biotechnologii w sektorze przedsiebiorstw
jako proc. udziat wartosci dodanej przemystu
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Wiekszosc¢ srodkoéw publicznych na bio-
technologie w Polsce jest przekazywanych na
szkolnictwo wyzsze, w szczegdlnosci na bada-
nia podstawowe. Srodki wykorzystywane na
badania rozwojowe w przedsiebiorstwach sg
relatywnie niskie. Przyktadowo w 2018 r. z cat-
kowitej puli 440 mln PLN, 354 mln przeznaczo-
no na instytuty naukowe (z czego 240 min PLN
na badania podstawowe, 62 mln PLN na bada-
nia stosowane i 51 mln PLN na badania trans-
lacyjne), a 66 mln PLN na przedsiebiorstwa
(z czego 47 min PLN na badania podstawowe,
12 mln na badania stosowane i 7,6 mln na bada-
nia translacyjne).

Produktywnosc¢ naukowa w przeliczeniu
na jednego badacza jest taka jak w Niemczech
(mimo 4-krotnie nizszych naktadéw na bada-
nia). Jezeli natomiast chodzi o liczbe publikacji
z obszaru biotechnologii, opublikowanych w ba-
zie Scopus, to Polska niemal podwoita wartosc¢
wskaznika liczby publikacji na milion mieszkan-
cow miedzy 2000 (7,7) a 2018 r. (13,7). Wciaz jed-
nak pozostaje to jedna z najnizszych wartosci
dla krajow z OECD.

Jeszcze mniej pozytywny obraz wytania
sie, gdy spojrzymy na dane dotyczace cytowan
publikacji biotechnologicznych w patentach
zgtoszonych do rejestracji. W latach 2000-2018
liczba polskich publikacji biotechnologicznych
cytowanych w zarejestrowanych patentach
w przeliczeniu na 1 mln mieszkaricéw wynio-
sta 7,4. To jeden z najnizszych wskaznikow w gru-
pie paristw OECD.

Innym miernikiem produktywnosci krajo-
wego systemu badan i rozwoju jest liczba paten-
tow. W poréwnaniu z kilkoma krajami w regionie
liczba patentéw w przeliczeniu na finansowanie
publiczne jest w Polsce relatywnie wysoka, ale
ilosc¢ i jakosc¢ danych nie pozwolita na ocene
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ich wartosci ekonomicznej, czyli potencjalnego
wptywu tych patentéw na gospodarke.

Dziatania rozwojowe i translacyjne w tym
obszarze odgrywaja znaczaca role i wiele
osrodkoéw akademickich, a takze hubdow sek-
torowych w Europie i na swiecie, wzmacnia
swoje kompetencje. Mimo pojawienia sie sie-
ci osrodkow transferu technologii przy osrod-
kach akademickich i badawczych w Polsce
dziatania te wymagajag dalszego wzmocnienia
przez adekwatna polityke kadrowa (pozyski-
wanie 0séb z doswiadczeniem w efektywnym
transferze technologii, poszerzona wspotpra-
ca z innymi osrodkami i wzmacnianie wtasnych
kompetencji).

Sektor finansujacy wczesne dziata-
nia translacyjne i komercjalizacyjne (venture
capital) na tle swiata i Europy jest w Polsce
niemal nieobecny, mimo wielu préb od stro-
ny legislacyjnej i organizacyjnej (PARP, KFK),
a w ostatnich latach rowniez od strony finan-
sowej (PFR). Podobnie jak w innych aspektach
réwniez (a moze przede wszystkim) w tym
sektorze sieciowanie i wspotpraca z innymi
osrodkami w Europie i na swiecie jest kluczo-
wa, a proby powotania do zycia funduszy z ob-
szarem dziatania ograniczonym do Polski sg
obarczone btedem strukturalnym. Wynikiem
tej sytuacji jest znikoma przedsiebiorczosc¢
w sektorze, ktora ogranicza sie do niewielkiej
liczby firm.

Skutkiem, ale takze przyczyna takiej sytu-
acji jest rowniez ograniczona oferta ustug, od
ustug dotyczacych strategii ochrony wtasnosci
intelektualnej, przez wyspecjalizowane bada-
nia translacyjne, otoczenie prawne, kadrowe
i ksiegowe do budowania marki i obecnosci
(zarowno dla pojedynczych firm, jak i catych
branz).
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N Wykres 5. Liczba publikacji z obszaru biotechnologii w czasopismach indeksowanych
w bazie Scopus na 1 mln mieszkaricéw w krajach OECD
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Zrédto: opracowanie wtasne PIE.
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~ Wykres 6. Liczba publikacji biotechnologicznych indeksowanych w bazie Scopus,
ktére byty cytowane w patentach w latach 2000-2018 (na 1 mln mieszkaricow)
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~ Wykres 7. Aplikacje patentowe na 1 mld USD wydatkéw B+R w biotechnologii
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Uwaga: Dane dotycza patentéw zaklasyfikowanych jako biotechnologiczne, farmaceutyczne lub zwigzanych z tech-
nologig medyczna.
Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie danych OECD i WIPO.

~y Tabela 3. Analiza stabych i mocnych stron (SWOT) Polski w obszarze biotechnologii

Silne strony

Stabe strony

- potencjat ludzki (w tym Al i obszary
i interdyscyplinarne),

- aktywny segment CRO (badania kliniczne),
produkcja substancji aktywnych (API) i ro-

snacy segment produkcji karmy dla zwierzat, :

- utrzymujace sie niskie koszty pracy,
i+ stanfinansow publicznych.

brak umiejetnosci strategicznego zarzadza-
nia w tym zakresie),

niska jakosc¢ ksztatcenia praktycznego,
przerost wymagar administracyjnych i kontroli,
brak koordynacji i konsolidacji w dziataniach
agend rzgdowych,

brak strategii rozwoju sektora,

brak efektywnego i skutecznego finansowa-
nia sektora.

Szanse

Zagrozenia

i« studenci, mtodzi naukowcy przygotowani do

radzenia sobie z trudnymi warunkami,

i « Poloniaiosoby z doswiadczeniem zawodo-
wym zdobytym w wielu krajach i miejscach,

. grupy wsparcia,

i « istniejgca infrastruktura,

« mozliwosc¢ ,skoku technologicznego” wraz
ze zmieniajacym sie charakterem sektora
i postepem naukowym.

zaniechanie dziatan i ,powolny dryf”,
btedna lub nieadekwatna polityka progra-
mow wsparcia,

marnowanie talentdw,

dziatania dorazne lub krotkoterminowe,
zniechecenie srodowiska naukowego,
przedsiebiorcow,

niechec lub nieumiejetnosc integracji w ra-
mach UE lub innych struktur,

brak umiejetnosci przyciggania i utrzymywa-
nia zasobow ludzkich.

Zrédto: opracowanie wtasne PIE na podstawie: European Commission (2019); Strategia na rzecz Odpowiedzialnego

Rozwoju do roku 2020 (z perspektywa do 2030 r.) (2017).




Juz tylko nieliczne panstwa na swiecie
nie dostrzegaja wartosci biotechnologii w zy-
ciu naukowym i gospodarczym. Wiele traktuje
ten sektor priorytetowo i widzi w nim Zrodto
przysztej wartosci w gospodarce opartej na
wiedzy, a takze we wzmacnianiu umiejetnosci
technologicznych czy procesowych (co wyraza
sie chocby gotowoscia do wykorzystania tych
umiejetnosci w walce z nagtym zagrozeniem,
np. potencjalnymi kolejnymi epidemiami).

Otoczenie miedzynarodowe i pozycja Polski 1 9

W przypadku Polski brak danych unie-
mozliwia szybka analize sektora i ocene jego
wartosci dla gospodarki i spoteczeristwa. Jest
tez znakiem braku adekwatnej uwagi podmio-
téw publicznych czy prywatnych, ktére mo-
gtyby uruchomic¢ potencjat ludzki i umiescic
Polske na mapie krajow z powaznym podej-
Sciem do jednego z najbardziej dynamicz-
nych i obiecujacych sektorow gospodarki
przysztosci.
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Strategia skoku technologicznego

— leapfrogging

olska ze wzgledu na obecne mozliwo-

Scinaukowe, techniczne, organizacyjne

i finansowe moze nie znalez¢ adekwat-
nego dla siebie miejsca w obecnych regionalnych
i ponadregionalnych systemach ekonomicznych
w obszarach wykorzystujacych biotechnologie.
W zwigzku z wieloma czynnikami, ktore w naj-
blizszej przysztosci moga w znaczacy sposob
zmieni¢ modele ekonomiczne w tych sektorach
nieadekwatne bedzie podejscie zmierzajace do
zrownania z panstwami o zaawansowanych go-
spodarkach. Polskie paristwo powinno sformu-
towac swoja strategie na podstawie koncepcji
,Skoku technologicznego” (leapfrogging).

Dla krajow, ktére dotychczas nie uczestni-
czyty w biotechnologicznym wyscigu na poziomie
porownywalnym z liderami, szansg sg warunki,
w ktoérych postep jest nieliniowy, mozliwe sa ra-
dykalne zmiany ustug, produktéw i tancuchow
wartosci. Takie ,przyspieszenie technologiczne”
otwiera okno mozliwosci dla nowych uczestni-
kéw (Bates Ramirez, 2018). Polska nie powinna
wiec podazac sciezkami wytyczonymi przez pio-
nieréw, nie powinna iS¢ ich sladem, ale szukac
wtasnej drogi w obszarach, ktore nie sg jeszcze
zagospodarowane. Dlatego polska strategia bio-
technologiczna powinna opierac sie na koncepcji
,Skoku technologicznego” (leapfrogging).

Postep dokonany w ostatnich latach w ob-
szarach wykorzystujgcych biotechnologie jest
niezwykle szybki, ale ze wzgledu na relatywnie
stabilne modele biznesowe firm integrujacych
innowacje, jest wcigz liniowy. W trzech gateziach
biotechnologii sa to:

a) biotechnologia medyczna: nowe modalno-
Sci terapeutyczne, np. przeciwciata, metody

opracowywania nowych lekdw, np. synteza
chemiczna bibliotek wejsciowych zwigzkow
chemicznych i High Throughput Screening
(HTS) czy High Content Screening (HCS),
phage display, metodologia chemii medycz-
nej, ale takze nowe odkrycia, np. nowa kla-
sa czasteczek modyfikujacych ekspre-
sje gendw (siRNA, miRNA, oligonukleotydy
antysensowne);

b) biotechnologia przemystowa: odkrycia
nowych enzymoéw (naturalnych kataliza-
toréw reakcji), metod produkcji zwigzkéw
chemicznych z wykorzystaniem modyfi-
kacji Sciezek metabolicznych organizmoéw
wejsciowych, takich jak najczesciej wyko-
rzystywane bakterie czy drozdze, czy meto-
dy konwersji chemicznej/fizycznej biomasy
w kierunku produktéw o wartosci dodanej;

c) biotechnologia rolnicza: produkty synte-
zy chemicznej jako srodki ochrony zdrowia
i dobrostanu zwierzat i roslin (antybiotyki,
herbicydy, pestycydy) a takze wzmocnienia
przyrostu roslin i zwierzat (antybiotyki, na-
wozy, hormony).

Analiza postepu technologicznego, a tak-
ze pojawiajacych sie produktow kolejnych ge-
neracji sugeruje, ze kazdy z tych sektordéw staje
sie lub w nieodlegtej przysztosci moze stac sie
areng przyspieszonych zmian, ktére wptyng na
pojawienie sie nowych klas produktow wyma-
gajacych modyfikacji modeli biznesowych i eko-
nomicznych oraz wypracowania nowych tarficu-
chéw wartosci.

W biotechnologii medycznej i farmaceuty-
ce moga to by¢ w szczegolnosci produkty leczni-
cze (curative) czyli takie, ktére usuwaja przyczyne



choroby, np. terapie genowe w przypadku cho-
rob o podtozu genetycznym, catkowita elimina-
cja drobnoustrojow patogennych, np. wirusow,
szybka i efektywna eliminacja komaérek nowo-
tworowych, odwrécenie zmian chorobowych,
np. w przypadku choréb degeneracyjnych czy
starzenia sie, precyzyjna diagnostyka a takze
profilaktyka. Jak réwniez rozwdj medycyny per-
sonalizowanej. Petne wykorzystanie tego typu in-
nowacji wymaga kilku sprzyjajacych czynnikow,
tj.: zmian w modelach biznesowych, czyli odej-
Scia od pill in a box, modyfikacji strategii firm ofe-
rujgcych ubezpieczenia na zycie i zdrowie, bez-
piecznego i zgodnego ze standardami etycznymi
zarzadzania danymi pozyskanymi od pacjentow
w celu ,domkniecia” przeptywu wartosci.

W biotechnologii przemystowej zauwaza-
my trendy prowadzace do prob projektowania
catych organizmow czy juz mozliwej znaczacej
ingerencji genetycznej w organizmy istniejace
w celu uzyskania tanich i efektywnych metod
produkcji wartosciowych substancji. Jedno-
czesnie najwiekszym wyzwaniem sektora po-
zostaje adekwatnosc¢ ekonomiczna produktéow
prowadzaca czesto do koniecznosci stworze-
nia nowych taricuchéw wartosci (zaréwno na
poziomie zaktadow produkcyjnych, sektorow,
jak i gospodarki zasobami naturalnymi) w celu
wykorzystania nowych technologii. Préby punk-
towego zastepowania istniejgcych produktow,
np. materiatéow opakowaniowych, spotykaja sie
z nieusuwalnymi barierami, np. istniejacymi sie-
ciami, inercjg, utraconymi kosztami rozwigzan
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obecnych na rynku. Model bezposredniej ab-
sorpcji innowacji stosowany w sektorze biotech-
nologii medycznej i farmaceutyce mimo wielu
prob czesto nie ma tu zastosowania. Dlatego
sektor wymaga wypracowania nowego mode-
lu umozliwiajgcego skalowanie procesow, tak
by wykorzystac¢ petnie mozliwosci produkcyj-
nych i zwiekszy¢ optacalnosc¢ i trwatos¢ modeli
biznesowych.

Skala globalnej produkcji rolnej (zarow-
no roslinnej, jak i zwierzecej) w potaczeniu
z obecnie stosowanymi metodami prowadzi do
niezrownowazonej gospodarki zasobami na-
turalnymi i jest w coraz wiekszym stopniu po-
strzegana jako jedno ze Zrodet potencjalnego
obnizenia dobrostanu ludzi i zwierzat, np. przez
redukcje naturalnych ekosystemow i biorézno-
rodnosci, niezamierzonych efektéw ubocznych,
np. rozszerzajgca sie opornosc lekowa bakterii
zwigzana z naduzywaniem antybiotykow w ho-
dowli zwierzat, modyfikacja zachowan zwierzat
zwigzana z obecnoscia w srodowisku substan-
cji aktywnych, np. hormonoéw lub psychoaktyw-
nych. Aby zrownowazy¢ metody produkcyjne
rolnictwo powinno korzystac z postepu bio-
technologicznego w potgczeniu z innymi ele-
mentami, np. nowatorskimi metodami upraw
(nawozenia, nawadniania, ochrony). Petne wpi-
sanie rolnictwa w strategie gospodarkii ochro-
ny zasobow naturalnych bedzie mozliwe tylko
przy wypracowaniu nowych modeli bizneso-
wych i modyfikacji metod alokacji wypracowa-
nej wartosci ekonomicznej.
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Cele strategiczne dla polskiej

biotechnologii

zaawansowanych obszarach na-

uki i gospodarki, np. w biotechno-

logii, 0 sukcesie decyduje koor-
dynacja dziatart miedzy sektorem publicznym,
a prywatnym. Dtugoterminowa strategia rozwo-
ju utatwia potgczenie publicznej edukaciji, inwe-
stycjii finansowania badan ze strategiamiiinwe-
stycjami korporacyjnymi. Dodatkowo stanowi
jasny sygnat dla partnerow miedzynarodowych
i pozycjonuje kraj w ztozonej sieci relacji mie-
dzynarodowych. Dlatego wiele krajow rozwinie-
tych i uwazanych za rozwijajgce sie opracowato
i wdraza takie strategie, zaréwno dla biotechno-
logii medycznej, jak i przemystowej czy rolniczej.
Syntetyczny przeglad niektérych z nich umiesci-
lismy w aneksie 1.

Polska wraz z kilkoma krajami w Europie
(Butgaria, Chorwacja, Czechy, Grecja, Luksem-
burg, totwa, Rumunia, Stowenia i Wegry) nie
opracowata strategii rozwoju biotechnologii
czy szerzej - biogospodarki. Dotychczasowe
koncepcje wsparcia rozproszone sg w wielu
dokumentach (Strategia na rzecz Odpowiedzi-
alnego Rozwoju..., programy sektorowe) i nie
wyznaczajag spojnych ram strategicznych. To
niekorzystny stan, ktory powinien sie zmienic.
Motywacja do zmian, a jednoczesnie szansa,
moze by¢ proces wychodzenia polskiej i Swia-
towej gospodarki z kryzysu wywotanego pan-
demia. Nawet jesli nadchodzgce miesigce nie
przyniosa gospodarczej i geostrategicznej
rewolucji, to na pewno obserwujemy poczg-
tek ewolucji w kilku obszarach, ktdora otworzy

przed polskimi firmami szanse na bardziej ak-
tywne wtaczenie sie w miedzynarodowe tan-
cuchy wartosci, takze te o wysokim stopniu
zaawansowania.

Dlatego postulujemy opracowanie am-
bitnej strategii, rozumianej nie tylko jako doku-
ment, ale jako fundament systemu planowania,
koordynacji i monitorowania dziatan wspiera-
jacych rozwaj polskiej biotechnologii. Naszym
zdaniem najwiekszg szanse na znaczacy sukces
tych dziatan daje nie tyle doganianie liderow,
podazanie ich Sciezkg, ile préba rozwoju opar-
ta na koncepcji leapfroggingu. Polska powinna
wiec rozwijac sektor tak, by wykorzystywac po-
tencjat przetomowych odkry¢ do projektowania
nowatorskich produktow i ustug, ktére wypet-
niaja luki podazowe w istniejgacych segmentach
rynkdw medycznego, przemystowego i rolni-
czego lub doprowadza do stworzenia zupetnie
nowych segmentéw. W tym rozdziale przedsta-
wiamy ramy, na ktérych mozna zbudowac taki
dokument.

Wizja strategiczna: Polska staje sie kra-
jem, ktéry Swiadomie i celowo rozwija zasoby
ludzkie, naturalne, infrastrukturalne i ekono-
miczne, by korzystajgc z biotechnologii jako zro-
dta postepu technologicznego, tworzy¢ znacza-
cg wartos¢ ekonomiczna i spoteczng, nie tylko
na skale lokalng, ale takze miedzynarodowa.

Aby ta wizja mogta zostac zrealizowana,
trzeba wyznaczy¢ ambitne cele strategiczne na
najblizszych 10-15 lat, dla kazdego z podobsza-
row biotechnologii.
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Cel strategiczny 1.

Polska powinna osiggnac¢ pozycje regionalnego lidera w jednym z obszaréw biotechnologii

medycznej i farmaceutyki o najwyzszej wartosci dodanej.
Takimi obszarami sg m.in. terapie lecznicze w chorobach genetycznych lub neurodegenera-
cyjnych, terapie stabilizujace lub odwracajgce proces starzenia, terapie odwracajgce skutki
zmian chorobowych.

Cel strategiczny 2.

Polska powinna osiggna¢ pozycje Swiatowego lidera postepu technologicznego

w zaawansowanej analizie danych na potrzeby ochrony zdrowia.
Wigze sie to z budowaniem systemu ekonomii zdrowia, w ktérym wszyscy interesariusze, czyli
pacjenci, lekarze, jednostki ochrony zdrowia, ubezpieczyciele prywatni i publiczni, firmy, czerpia
korzysci z profilaktyki, diagnostyki, medycyny zachowawczej i terapii leczniczych. W systemie
musza dziata¢ sprawne mechanizmy tworzenia i udostepniania wiedzy, oparte na automatyzacji
- AI/ML, o juz dostepnych srodkach medycznych, np. lekach generycznych czy biopodobnych,
co pozwoli zwiekszy¢ dostepnosc i obnizy¢ koszty tradycyjnej ochrony zdrowia.

Cel strategiczny 3.
Polska powinna osiggna¢ pozycje regionalnego lidera wykorzystujacego biotechnologie
przemystowa do tworzenia i rozwijania proceséw, produktow i ustug o wysokiej wartosci
dodanej.
Cel ten mozna powigzac z szerszymi wyzwaniami kraju, takimi jak transformacja gospodarki
zapewniajaca ochrone klimatu, Srodowiska naturalnego i ograniczajaca zaleznosc¢ od zasobow
kopalnych. Obszary, ktére powinny by¢ priorytetowe dla realizacji tego celu, to:
— wykorzystanie enzymow, mikroorganizmow i hodowli komdrkowych do przetwarzania odpa-
dow, biomasy lub wytwarzania produktéw uzytecznych, np. energii, surowcoéw, materiatow
i chemikaliow,
— wykorzystanie i doskonalenie technik biotechnologii stosownych do oczyszczania Sciekow,
gazéw, unieszkodliwiania odpaddw, uzdatniania wody, remediacji gruntéw z zanieczyszczen.

Cel strategiczny 4.

Polska powinna osiggnac pozycje regionalnego lidera wykorzystujacego biotechnologie

rolnicza w produkcji zywnosci i innych procesach rolniczych.
Dzieki wykorzystaniu osiagniec¢ nauk biologicznych (mikrobiologia, biocydy, biokonwersja) re-
alizacja tego celu przyniesie nie tylko korzysci gospodarcze, ale przyczyni sie do obnizenia ne-
gatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko, podwyzszenia jakosci zywnosci bez podnoszenia
kosztow catkowitych produkcji rolnej.
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Do realizacji powyzszych celow niezbedne bedzie zaplanowanie i przeprowadzenie wieloletnie-
g0 procesu strategicznego, ktéry moze odbywac sie wedtug nastepujacego planu:

Etap 1.
Pogtebiona diagnoza stanu biotechnologii w Polsce (6 miesiecy)
Zadania: wieloaspektowa analiza stanu obecnego, okreslenie kierunkdw dziatan, przygotowa-
nie strategii i planu prac.
Dziatania:

1. Powotanie przy Ministerstwie Rozwoju interdyscyplinarnego, miedzynarodowego zespotu
interesariuszy i ekspertéw z réznych obszardw: nauki, biznesu, administracji, statystyki
publicznej, sektora pozarzadowego, ktory bedzie odpowiadat za dziatania koordynacyjne
i opracowanie szczegdtowego programu strategii.

2. Diagnoza sytuacji wyjsciowej, punktu startu: natozenie wynikéw analizy kompetencji po
polskiej stronie (obecnie istniejacych lub mozliwych do osiagniecia w krétkim czasie)
z analiza tancucha wartosci obecnie istniejgcych sektorow:

2.1. opracowanie metodologii diagnozy, przede wszystkim identyfikacja obszaréw i pro-
cesow gromadzenia danych z réznych zrédet,
2.2. przygotowanie szczegdtowej analizy stanu biotechnologii w Polsce (jej mocnych
i stabych stron), w ujeciu systemowym (nauka, biznes, srodowisko instytucjonalne
i regulacyjne), uwzgledniajace ocene dotychczasowych dziatan.
3. Konsultacje diagnozy i zatozen strategii z szerszym gronem interesariuszy.

Etap 2.
Wtaczanie polskich podmiotéw do globalnych taricuchéw wartosci (do 3 lat)

Zadania: pozyskanie i wzmocnienie kompetencji (powracajacy z zagranicy, Polonia, obcokra-
jowcy), mobilizacja i wykorzystanie istniejacych mechanizmow i infrastruktury, rozwdj , kul-
tury sukcesu” w sektorach.

Dziatania:

1. Koordynacja i konsolidacja dziatan organéw centralnych (ministerstwa, srodki finansowa-
nia publicznego, centra sektorowe).

2. Stworzenie hubdw i centréw tematycznych wykorzystujgcych istniejgce mechanizmy i in-
frastrukture; stworzenie centrum wspierania dziatan translacyjnych w biotechnologii
medycznej i skalowania technologii w biotechnologii przemystowej, np. potprzemystowa
produkcja API, robotyzacja, automatyzacja, AI, ML, flexible bioplant (skalowanie procesow
i produkcji biotechnologii przemystowe;j).

Etap 3.
Przygotowanie do przejmowania pozycji lidera w punktach weztowych nowych taricuchéw
wartosci (do 5 lat)
Zadania: przygotowanie podstaw technologicznych, organizacyjnych, infrastrukturalnych, fi-
nansowych, w celu stworzenia zalazkow nowych tarnnicuchéw wartosci.
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Dziatania:
1. Przygotowanie mechanizmoéw wsparcia koniecznych do powstania nowych taricuchéw
wartosci (technologia + data/Al + modele ekonomiczne + finansowanie).

2. Identyfikacja, budowa i bezposrednie wsparcie dla punktow weztowych.

3. Inwestycje infrastrukturalne.

4. Inicjowanie i wzmacnianie wspotpracy interdyscyplinarnej.

5. Utworzenie i wzmocnienie hubdw tematycznych? - potaczenie centrum naukowego lub
koordynujgcego badania, np. WIB, inkubatora lub akceleratora, zrodet finansowania - pu-
blicznego, prywatno-publicznego i prywatnego, centrum wsparcia - np. eksperci od IP,
komercjalizacji, translacji, skalowania itp. w celu stworzenia lub osiggniecia masy krytycz-
nej naukowej i eksperckiej - w konkretnych miastach i regionach z udziatem korporacji
lokalnych i globalnych.

Etap 4.

Przejecie roli lidera technologicznego (biznesowego) w wybranych aspektach sektora
biotechnologicznego (do 10 lat)
Zadania: wzmacnianie i rozwijanie wczesniej osiagnietych potencjatéw i kompetencji.
Dziatania:
1. Dziatania Proof of Concept (PoC), skalowanie.
Petne zaangazowanie i wsparcie punktéw weztowych.
Utworzenie kolejnych hubdw.
Siedziba regionalnej, np. unijnej instytucji wsparcia biznesu biotechnologicznego.

o> @ N

Pilotaz nowego systemu ubezpieczen na zdrowie i zycie - nowe mechanizmy finansowania
ochrony zdrowia.

Aby zrealizowac zatozone dziatania nie- i zarzadzania dziataniami Proof of Concept,

zbedne bedzie zapewnienie warunkow brzego- translacja i skalowanie technologii, wspar-
wych, takich jak: cie obecnosci w swiatowym przeptywie
informacji),

— stale rozwijajgce si¢ zasoby ludzkie - zwiek-

- konsolidacja i uspéjnienie dziatan na-
ukowych (nauki podstawowe, stosowane,

translacyjne), wspomagajacych i finanso-
wych oraz wzmocnienie wspotpracy i wy-
miany informacji miedzy réznymi kategoria-
mi interesariuszy,

rozbudowany i sprawny ekosystem wspar-
cia - ustanowienie centrow wspierajacych
(w obszarach biostatystyki, projektowania

szone inwestycje w wiedze, umiejetnosci
i ciggte doskonalenie, przyciaggniecie i utrzy-
manie instytucji oraz oséb z doswiadczeniem
w zarzgdzaniu, organizowaniu, Swiadczeniu
ustug w danych dziedzinach (IP, finansowa-
nie, wejscie i ekspansja na regulowane ryn-
ki zagraniczne, np. USA lub Daleki Wschod,

2 Biotechnologia medyczna (np. onkologia), biotechnologia przemystowa i rolnicza, digital health i e-health, data
driven insurtech. Warto$¢ dodana: lepsza profilaktyka, wczesna interwencja (epidemie, starzenie sie spoteczen-
stwa, generowanie wartosci opartej na danych przez i dla dostawcow produktow i ustug, technika medyczna, dia-
gnostyka, nowe materiaty i nowoczesne metody produkcji (additive manufacturing, biomateriaty etc.), biotechnolo-
gia rolnicza.
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projektowanie miedzynarodowych badan
translacyjnych),

- adekwatne i efektywne naktady finanso-
we - drabinka mechanizmdw finansujacych
(granty, finansowanie start-up, rundy A/B, PE)
w systemie otwartym i miedzynarodowym,

- stabilne Srodowisko gospodarcze i podat-
kowe - proste i zrozumiate regulacje finan-
sowe i podatkowe dotyczace m.in. wtasno-
Sci intelektualnej, zyskéw z komercjalizacji
(natychmiastowej, odroczonej) dla tworcow,
instytucji naukowych, start-updw, funduszy
inwestycyjnych.

Przygotowanie takiego dokumentu i zbudo-
wanie wokoét niego odpowiedniej sieci partnerdw,
to zadanie czasochtonne. Jednoczesnie sekto-
ry, w ktéorych biotechnologia moze miec istotny
wptyw na tworzenie przewag konkurencyjnych,
nieustannie i dynamicznie rozwijaja sie. Aby czas
potrzebny na opracowanie dokumentacji nie byt
stracony, proponujemy tez kilka konkretnych roz-
wigzan, ktére mozna wdrozy¢ rownolegle z opra-
cowywaniem szerszej strategii. Czes¢ z tych
rozwigzan moze towarzyszyc¢ przygotowywaniu
i opracowywaniu planéow wychodzenia z kryzysu
spowodowanego epidemig koronawirusa.

W horyzoncie krétkookresowym rekomendujemy:

Wprowadzenie zachet podatkowych dla inwestoréw w sektorze biotechnologii, ukierunkowa-
nych na promowanie inwestycji kapitatowych i zatrudnianie wysoko wykwalifikowanych kadr,
w szczegolnosci:

- wprowadzenie jednoznacznych i prostych regut dotyczacych odliczania wszystkich kosztow IPO
(pierwszej oferty publicznej) jako kosztéw uzyskania przychodu,

— rozbudowanie istniejgcych instrumentow ulgi B+R i IP-BOX w taki sposdb, aby zachecaty do wdra-
zania rozwigzan biotechnologicznych w firmach modernizujgcych dotychczasowe procesy pro-
dukcji i Swiadczenia ustug,

— obnizenie kosztow pracy przez zwolnienie pracodawcow zatrudniajgcych pracownikow do zadan
w zakresie dziatalnosci badawczo-rozwojowej w biotechnologii z czesci sktadek na ubezpieczenia
spoteczne oraz czesci podatkow dochodowych, tak by obnizac koszty pracodawcow jednocze-
Snie umozliwiajac wyptacanie wyzszych wynagrodzen najbardziej utalentowanym pracownikom.

Utworzenie w Polskiej Agencji Inwestycji i Handlu (Grupa PFR) zespotu zajmujgcego sie wy-
tacznie promowaniem polskiego sektora biotechnologicznego i przycigganiem inwestycji
biotechnologicznych.

— PAIH jako doswiadczona instytucja promocji polskiej gospodarki za granicg, powinna rozszerzyc¢
swojg dziatalnosc¢ poza standardowe sektory, w ktérych ma dotychczas najwieksze doswiad-
czenie, np. automotive, dodajgc do swojego portfolio dziatania ukierunkowane na przycigganie
inwestycji biotechnologicznych.

Konsolidacja réznych zrédet finansowania, aby umozliwié finansowanie ambitnych, przetomo-

wych badan

— jednym z ryzyk towarzyszacych rozwojowi sektora jest prowadzenie rozproszonych badan
nad wieloma matymi projektami, ktdore nie sa w stanie wygenerowac przetomowych odkryc,
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wpisujgcych sie w strategie leapfrogging; moze to prowadzi¢ do generowania duzej liczby paten-
tow, ktérych wartosc jest niewielka,

- przy ograniczonych zasobach finansowych Polski nalezy dazy¢ do koncentracji i konsolidacji fi-
nansowania, aby w kilku kluczowych obszarach osiagna¢ mase krytyczna niezbedna do prowa-
dzenia ambitnych projektow.

Rozpoczecie dziatar nad utworzeniem Narodowego Centrum Bioinformatyki

- to dziatanie zgodne z jednym z dtugookresowych celéw strategicznych (Polska jako regionalny
lider nowych produktéw i ustug wykorzystujacych dane medyczne), a jednoczesnie bazujace na
istniejacym krajowym potencjale kadrowym w obszarze programowania, matematyki, statystyki.
Instytut, ktérego powotanie rekomendujemy, powinien z jednej strony zajmowac sie budowaniem
potencjatu technologicznego i organizacyjnego w zakresie wykorzystania danych, a jednoczesnie
stac sie platforma promujaca polskie talenty i przyciaggajaca najlepszych kooperantow z instytucji
miedzynarodowych.
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Aneks 1. Synteza strategii
biotechnologicznych

W ostatnich kilkunastu latach wiele paristw - Szwecja (Swedish Research and Innovation -
z catego Swiata dostrzegto szanse wynikajace Strategy for a Bio-Based Economy - 2012 r.),
z rozwoju sektora biotechnologii i opracowato - Republika Potudniowej Afryki (The Bio-econo-
strategie, ktére wyznaczyty kierunki wsparcia tej my Strategy - 2013 r.),
branzy. Ponizej prezentujemy gtdwne zatozenia - Finlandia (Sustainable Growth for Bioeconomy -
z najciekawszych dokumentéw. The Finnish Bioeconomy Strategy - 2013 1.),

Poza panstwami wymienionymi w tabeli, - Wtochy (BIT - Bioeconomy in Italy - 2016 r.),
strategie opracowaty rowniez m.in.: - Hiszpania (Spanish Strategy on Bioeconomy
- Niderlandy (Framework Memorandum on the Horizon 2030 - 2016 r.).

Bio-Based Economy - 2012 1.),

N~ Tabela 1. Gtédwne zatozenia wybranych strategii biotechnologicznych

Malezja, National Biotech Policy (2005 r.)

Gtéwny cel: zapewnienie ram rozwoju dla przemystu biotechnologicznego realizowanego w trzech
etapach i dziewieciu gtdwnych obszarach:

Etapy:
I - budowanie potencjatu (2006-2010),
II - nauka dla biznesu (2011-2015),
III - globalny biznes (2016-2020).

Obszary: Agriculture Biotechnology Development, Healthcare Biotechnology Development, Indu-
strial Biotechnology Development, R&D and Technology Acquisition, Human Capital Development,
i Financial Infrastructure Development, Legislative and Regulatory Framework Development, Stra- |
tegic Positioning, Government’s Commitment).

Od ogtoszenia strategii w malezyjski przemyst biotechnologiczny do 2009 r. zainwestowano
1,3 mld USD (4,5 mld RM). Rzad finansowat 57,8 proc. inwestycji, a pozostata czes¢ - sektor pry-
watny. Wktad przemystu biotechnologicznego w PKB w 2009 r. 0szacowano ha 2 proc. :
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USA, National Bioeconomy Blueprint (2012 r.)

. Gtéwne cele:
: o wsparcie inwestycyjne dziatalnosci badawczo-rozwojowej, ‘
. utatwienie transferu biowynalazku z laboratorium na rynek, w tym dostosowanie regulacji
prawnych,
- przygotowanie i reforma regulacji prawnych w celu ograniczenia barier tworzenia innowacji,
przy jednoczesnej ochronie zdrowia ludzi oraz srodowiska,
- aktualizowanie programow szkoleniowych i zachecanie instytucji akademickich do przygoto-
wania studentéw do wymogow rynku pracy,
- identyfikacja i wsparcie mozliwosci rozwoju partnerstw publiczno-prywatnych, wspotpracy
w ramach ktorej konkurenci gromadza zasoby, wiedze i doswiadczenie i wspdlnie ucza sie na
sukcesach i porazkach. :

Niemcy, National Policy Strategy on Bioeconomy (2014 r.)

Gtéwne cele: :

| c dazenie do bycia centrum badan i innowacji w tworzeniu procesow, produktow, energii i ustug
w obszarze biogospodarki, :

- wywigzanie sie z odpowiedzialnosci za globalne wyzywienie, ochrone klimatu, zasobow
i srodowiska.

Strategia ma piec filaréw:
i« zapewnienie globalnego zywienia,
- zapewnienie zrownowazonej produkcji rolnej,
- produkcja zdrowej i bezpiecznej zywnosci,
. opracowywanie nosnikow energii opartych na biomasie,
- wykorzystanie odnawialnych zrodet surowcow w przemysle.

Indie, National Biotechnology Development Strategy 2015-2020 (2015 r.)

: Gtéwne cele:

{ « pozyskanie i rozwoj zasobéw ludzkich i talentéw,
- racjonalne wykorzystanie zasobow srodowiska w biogospodarce,
- zachety do prowadzenia badar naukowych z mozliwym wykorzystaniem praktycznym,
- komercjalizacja - wspieranie innowacji, zdolnosci translacyjnych i przedsiebiorczosci,
. wzmocnienie zdolnosci wsparcia instytucjonalnego.

Chiny, Made in China 2025 oraz 13-sty Five Year Plan (2016 r.)

Gtéwne cele: :
P osiggniecie pozycji Swiatowego lidera w dziedzinie biotechnologii, zwtaszcza biotechnologii
medycznej. :
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Francja, A Bioeconomy Strategy for France (2016 r.)

: Gtéwne cele:

poszerzenie wiedzy,

promowanie biogospodarki i jej produktow wsrod ogdtu spoteczeristwa,
tworzenie warunkow do dopasowania podazy na zadanie,
zrownowazona produkcja, mobilizacja i przetwarzanie,

usuwanie przeszkod inwestycyjnych i zapewnianie finansowania.

Norwegia, Familiar Resources - Undreamt of Possibilities (2016 r.)

Gtéwne cele:

rozwaj i wykorzystanie innowacyjnej wiedzy i metodologii biotechnologicznej na najwyzszym
miedzynarodowym poziomie,

rozwaj i wykorzystanie biotechnologii, ktéra prowadzi do innowacji i rozwoju przemystowego,
odpowiedzialny rozwdj technologii, ktéra rozwigzuje gtéwne wyzwania spoteczne,
wspotpraca miedzy srodowiskami naukowymi i biznesem, podziat zadan oraz ukierunkowana
dziatalnosc badawcza na poziomie krajowym i miedzynarodowym.

i Wielka Brytania, Life Science: industrial strategy. A National Industrial Biotechnology Strategy to 2030
‘ (20187T) ‘

Gtéwne cele:

Zaawansowany Program Badan Medycznych (HARP) - wykreowanie 2-3 nowych sektorow go-
spodarki w ciggu 10 lat, :
wzmocnienie wartosci brytyjskiej nauki - przyciagniecie 2000 0sob spoza UK z umiejetnosciami
w tworzeniu i udoskonalaniu lekéw,
50-procentowy wzrost liczby badan klinicznych w ciggu najblizszych 5 lat oraz wzrost odsetka
badan prowadzgcych do zmian praktyki klinicznej,
stworzenie w ciggu 10 lat czterech firm brytyjskich o wycenie rynkowej wiekszej niz 20 mld GBP, :
10 duzych (od 50 do 250 mln GBP) i 10 mniejszych (miedzy 10 a 50 mln GBP) inwestycji w pro-
dukcje w ciggu pieciu lat,

utworzenie 2-5 hubdéw technologicznych w sektorze danych,

zarzadzanie danymi dotyczacymi badarn klinicznych, poprzez NHS (National Health System),
a w ramach NHS - NHS DigiTrials Digital Innovation Hub.

stworzenie Artificial Intelligence Lab (Al Lab). Gtéwne zatozenia to m.in. przyspieszenie wdraza-
nia technologii Al testowanie bezpieczenstwa i skutecznosci technologii, szkolenie/tworzenie
zawodow przysztosci.

stworzenie systemu migracyjnego umozliwiajacego pozyskanie odpowiednich zasobow
ludzkich,

Narodowa Strategia Biotechnologii Przemystowej 2030. Jej zakres obejmuje:

stworzenie dobrze ptatnych miejsc pracy dla wysoko wykwalifilkowanych pracownikéw,
zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych,

utylizacja odpadéw i zmniejszenie zaleznosci od paliw kopalnych,

rozwoj sektora rolno-spozywczego,

ulepszenie przemystu medycznego,

udoskonalenie przemystu,

wytwarzanie nowych materiatow i paliw.

L
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Unia Europejska, Innovating for Sustainable Growth: a Bioeconomy for Europe (2012)

. Gtéwne cele:
P zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego i zywieniowego,
- zrownowazona gospodarka zasobami naturalnymi, :
» ograniczenie zaleznosci od zasobow nieodnawialnych, ktére nie majg zrownowazonego cha-
rakteru - bez wzgledu na to, czy pochodzg ze zrédet krajowych, czy z zagranicy, :
- tagodzenie zmian klimatu i przystosowanie sie do niego,
- wzmocnienie konkurencyjnosci Europy i tworzenie miejsc pracy.

Litwa, Life Science Strategy - proposal for Lithuanian government (2018 r.)

Gtowne cele:

- poprawa otoczenia prawnego i regulacji branzy nauk przyrodniczych,

- poprawa systemow dotacji paristwowych, wydajne finansowanie nauki, dziatalnosci badawczej, :
rozwojowej i innowacyjnej w przemysle,

- ustanowienie Funduszu Promocji Innowacji, ktérego jednym z priorytetowych elementéw beda
nauki o zyciu, :

- przygotowanie i wdrozenie atrakcyjnych zachet dla inwestorow zagranicznych w litewskich na- :
ukach przyrodniczych,

- utatwienie wspotpracy miedzynarodowej w celu zapewnienia wysokiego poziomu jakosci dzia-
tari badawczo-rozwojowych, miedzynarodowego rozpowszechniania wiedzy oraz udostepnia- :
nia infrastruktury naukowej i danych, :

- poszerzenie oferty szkolen dla brakujgcych specjalistow wysokiego szczebla potrzebnych
w branzy nauk o zyciu.
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Biotechnologia to dziedzina, w ktdrej wy-
jatkowo wazna jest wspotpraca interdyscypli-
narna, tgczaca wiele kierunkow i specjalizacji,
wykorzystujgca zarowno nauki biologiczne, jak
i podstawowe nauki Sciste: chemie, matema-
tyke, informatyke, fizyke. Istotnym elementem
jest tu synergia naukowcow prowadzgcych ba-
dania podstawowe z tymi, ktorzy widza potencjat
aplikacyjny. Badania podstawowe pozwalajg na
odkrycie nowych zjawisk, struktur opisujacych
dziatanie organizmow na najgtebszym poziomie.
Przyktadem naukowca, ktory odkryt strukture in-
suliny, a 20 lat p6zniej podat pierwszg metode
sekwencjonowania DNA jest Brytyjczyk Frede-
rick Sanger (jako jedyny dostat podwdjna nagro-
de Nobla z chemii). Trudno przeceni¢ potencjat

1. BioInnovation Institute (2020)

tych odkry¢ w rozwoju pézniejszych metod dia-
gnostycznych i terapeutycznych.

Do czego powinnismy dazy¢ myslac o stra-
tegii dotyczgcej rozwoju biotechnologii w Pol-
sce? Jakie mozliwosci majg studenci i absol-
wenci kierunkéw biologicznych, matematyki,
informatyki, fizyki zajmujacy sie badaniami w ob-
szarze biotechnologii w wybranych krajach?
Nizej pokazujemy wybrane przyktady inicjatyw
wspierajacych prowadzenie badan oraz przed-
siebiorczosc i wspotprace przemystu z akade-
mig w obszarze biotechnologii w wybranych
paristwach: Danii, Izraelu, Niemczech oraz Wiel-
kiej Brytanii: Biolnnovation Institute, FutuRx,
Innovation and Startup Center for Biotechnology
(IZB) oraz Milner Therapeutics Institute.

— utworzony i finansowany przez Novo Nordisk Foundation,

— inkubator zapewnia zespotom badawczym i start-upom na kazdym etapie rozwoju dostep do

infrastruktury (powierzchnia biurowa i laboratoryjna), finansowanie (réznego rodzaju granty

w zaleznosci od etapu rozwoju i potrzeb projektu),

— obszary, w ramach ktoérych dziata Instytut to pharma, medtech i biotech,

— dzieki zaangazowaniu globalnej firmy Instytut ma miedzynarodowa rozpoznawalnosc.

2. FutuRx (2020)

— inicjatywa publiczno-prywatna Johnson&Johnson Innovation - JJDC, Takeda Ventures Inc.,

OrbiMed Israel Partners oraz Izraelskiego Urzedu ds. Innowacji Ministerstwa Gospodarki,
— dzieki zaangazowaniu globalnych firm farmaceutycznych dostep do miedzynarodowych

ekspertdw i mentorow,

— inkubator zapewnia start-upom na wczesnym etapie finansowanie, dostep do infrastruktury,

wsparcie operacyjne i administracyjne oraz dostep do inwestorow, ekspertéw oraz poten-

cjalnych odbiorcow technologii i klientéw.

3. Innovation and Startup Center for Biotechnology (IZB, 2020)
— 1ZB zrzesza 60 firm biotechnologicznych (dziatajacych w obszarze biotechnologii medycznej

i przemystowej) zatrudniajacych 600 pracownikéw,

— w ramach IZB start-upy otrzymuja wsparcie finansowe, dostep do ekspertow i szeroki

network biznesowo-naukowy (dzieki bliskosci m.in. instytutéw Maxa Plancka).



4. Milner Therapeutics Institute (2020)
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— konsorcjum dziatajgce na terenie Uniwersytetu Cambridge zrzeszajace instytuty badawcze

oraz firmy farmaceutyczne,

— dostep do infrastruktury na terenie Uniwersytetu Cambridge i posiadanie wtasnej przestrze-

ni laboratoryjnej,

— wspotpraca miedzy naukowcami z instytutow badawczych i uniwersytetow a naukowcami

pracujgcymi w przemysle,

— w ramach Milner Therapeutics Institute dziata program akceleracyjny Start Codon dla
start-updw, przygotowujacy firmy do finansowania w Serii A.

Obecny czas pandemii pozwolit zrozu-
miec jak istotne sg i bedg inwestycje w bada-
nia w obszarze nauk biologicznych. Bazujac
na przyktadach juz istniejacych programow
akceleracyjnych oraz inkubatoréw mozna
stwierdzi¢, ze istotnym elementem jest za-
angazowanie przemystu w tworzenie i rozwoj
ekosystemu. Kluczowym aspektem wydaje sie
koordynacja wspotpracy miedzy istniejacymi
i tworzonymi projektami. Nizej przedstawiamy
rekomendacje dotyczgce utworzenia w Pol-
sce programu akceleracyjnego dla zespotow
badawczych, technologii, start-updw na etapie
zalagzkowym w obszarze biotechnologii me-
dycznej, przemystowej i rolniczej oraz inku-
batora dla start-upéw, matych i Srednich firm.
Podstawowe zatozenia:

- partnerstwo taczace miedzynarodowe start-
-upy, zespoty z instytutéow badawczych i uni-
wersytetow z firmami biotechnologicznymi,

- potaczenie dostepnosci ekspertow i men-
torow ze srodowiska akademickiego oraz

biznesu z dostepnosciag finansowania na
etapie zalgzkowym,

— program skierowany do naukowcow i przed-
siebiorcow w Polsce i za granica,

—> wspotpraca interdyscyplinarna.

Istotnym elementem ekosystemu biotech-
nologicznego w Polsce, wymagajacym znacznie
wiekszych naktadéw finansowych, jest stworzenie
- we wspotpracy z przemystem - inkubatora dla
start-updw, zespotdéw badawczych, matych i sred-
nich firm dziatajgcych w obszarze biotechnologii
medycznej, przemystowej i rolniczej - zarowno
polskich, jak i zagranicznych. Polska mogtaby stac
sie hubem biotechnologicznym dla Europy Srodko-
wo-Wschodniej. Podstawowe zatozenia:

- dostep do infrastruktury (powierzchni biuro-
wej oraz laboratoryjnej),

— wsparcie operacyjne i administracyjne,

— program skierowany do zespotdw badaw-
czych oraz firm polskich i zagranicznych,

— zaangazowanie globalnych firm w tworzenie
ekosystemu biotechnologicznego w Polsce.
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