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В статье проанализирован опыт университетского процесса инновационного развития во взаимодействии с государственными и российскими бизнес структурами с привлечением ведущих зарубежных ученых. 

DEVELOPMENT OF THE INNOVATION INFRASTRUCTURE IN MIPT
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This article analyses the experience of the university process of the innovative development in coordination with the government and Russian business structures with the intake of the leading foreign scientists.   
Основной целью программы комплексного развития инновационной инфраструктуры является создание целостной инновационной системы, осуществляющей трансфер достижений научного комплекса МФТИ и его стратегических партнеров в реальный сектор экономики России для обеспечения его устойчивого роста и конкурентоспособности. Программа представляет собой комплекс мероприятий, направленных на решение следующих задач:

– развертывание профильных технологических платформ, обеспечение в их рамках взаимодействия НИУ МФТИ с ключевыми стратегическими партнерами и вузами;
– создание, оснащение и использование комплекса объектов инновационной инфраструктуры для эффективной реализации ключевых стадий жизненного цикла инновационной высокотехнологической продукции;
– обеспечение координации деятельности структурных подразделений института по выполнению заказных НИОКР с целью повышения доли результатов исследований, вовлеченных в инновационную деятельность.

Система управления программой. Включает стратегическое управление, осуществляется ректором, а также функциональное и оперативное управление, осуществляемое исполнительной дирекцией, состоящей из групп: научно-исследовательской,  закупок; управления (включая мониторинг, делопроизводство и связи с общественностью),  финансового планирования, учета и контроля расходования средств. 

За время реализации программы в МФТИ созданы новые объекты инновационной инфраструктуры: инновационно-технологический центр, участок точной механической обработки опытно-производственной базы. 

Проект биофармацевтический кластер «Северный». В 2010 году МФТИ организовал совместно с ведущими фармацевтическими компаниями России (ГК «Протек», НП ЦВТ «ХимРар», ФГУП НПЦ «ФАРМЗАЩИТА», ОАО «Акрихин») создание биофармацевтического кластера «Северный». Подписано соглашение между участниками, начал работу наблюдательный совет. За время существования биофармацевтического кластера «Северный» к нему присоединились Фонд «Сколково» и Институт медико-биологических проблем РАН. МФТИ и биофармацевтический кластер также включены в технологическую платформу «Медицина будущего».
Целью биофармацевтического кластера является переход на инновационную модель развития фармацевтической промышленности московского региона с использованием взаимодополняющего потенциала МФТИ и фармацевтических организаций.                 Основной механизм достижения поставленной цели заключается в масштабной локализации производства той продукции, которая востребована в российской системе здравоохранения с параллельным запуском инновационного цикла за счет масштабного государственного финансирования возрождения отраслевой науки на рыночных принципах. Данный подход позволит локальному производству быстро сконцентрировать дополнительные средства, которые в дальнейшем могут быть направлены на рефинансирование следующего инновационного цикла, что позволит государству в значительной степени выйти из данного процесса, запустив самовоспроизводящийся механизм инновационного развития. 

Проект предполагает финансирование строительства и оснащения лабораторно-производственного корпуса МФТИ на общую сумму порядка 870 млн. руб. Постоянное кадровое обеспечение будет реализовано за счет привлечения   молодых специалистов, выпускаемых институтом. Научные кадры из ведущих исследовательских институтов России, преподающие в МФТИ, их опыт и уровень фундаментальной подготовки создадут научный задел по созданию инновационной продукции мирового уровня на основе передовых исследований в области фармацевтики.

Наличие в непосредственной близости старых промышленных зон служит хорошим ресурсом для дальнейшего развития производственного потенциала на основе разработок и внедрений «пояса» малых инновационных предприятий, который планируется сформировать вокруг МФТИ.

Направления деятельности кластера «Северный» в части развития инновационной инфраструктуры:

1. Научно-исследовательская деятельность — выполнение перспективных НИР и НИОКР на базе современных технологий и на основе эффективного взаимодействия между входящими в кластер научными организациями и коллективами, с перспективами коммерциализации результатов НИР и НИОКР в рамках кластера.

2. Образовательная деятельность — подготовка кадров для резидентов фармкластера и для отечественной фармотрасли в целом.

3. Разработка технологий — мероприятия, связанные с внедрением результатов НИОКР на действующих и локализующихся в будущем предприятиях, в том числе с иностранным участием.

4. Промышленное производство — промышленный выпуск новых лекарственных препаратов, создание новых и модернизация (перепрофилирование) действующих производств.

5. Инновационный менеджмент — менеджмент инновационных проектов в области создания лекарственных препаратов, в том числе организация взаимодействия с иностранными партнерами, консалтинг, менеджмент объектов интеллектуальной собственности и пр.

6. Продвижение созданной инновационной продукции на рынок.

В рамках создания БФК «Северный» Инновационный центр МФТИ принимает участие в реализации различных образовательных программ. С февраля 2011 года в МФТИ еженедельно проводятся занятия курса для студентов и аспирантов «Инновационное предпринимательство» с целью  подготовки инновационных предпринимателей для наукоемких, и в частности, фармацевтических стартапов МФТИ и его партнеров. 

В МФТИ в мае 2011 г. прошла 1-я Международная Конференция «Модели инновационного развития фармацевтической и медицинской промышленности на базе интеграции университетской науки и индустрии». В ходе конференции обсуждались проблемы и перспективы развития приоритетного направления «Живые системы» в России и за рубежом по основным направлениям: фармацевтика, биомедицинские технологии, медицинская промышленность.
Привлечению ведущих ученых. В 2010 году МФТИ стал одним из победителей конкурса, проведенного в рамках постановления Правительства России №220 "О мерах по привлечению ведущих ученых в российские образовательные учреждения высшего профессионального образования". Как результат,  с 1 декабря 2010 года в рамках ЦКП «Интегрированный центр информационных технологий, математического моделирования и высокопроизводительных вычислений» создано новое структурное подразделение университета – Лаборатория суперкомпьютерных технологий для биомедицины, фармакологии и малоразмерных структур (Intel Super-computer applications Laboratory for advanced research – i-SCALARE.   Научным руководителем и заведующим лабораторией назначен автор проекта,  д.ф.-м.н., профессор Пентковский Владимир Мстиславович.

Направления развития лаборатории суперкомпьютерных технологий для биомедицины, фармакологии и малоразмерных структур: 
1. Проведение научно-исследовательских работ по формулировке требований к разработке архитектур и программных приложений для эффективного моделирования в биомедицине, фармацевтике и малоразмерных системах.

2. Разработка архитектуры супервычислителя и структуры масштабируемых проблемно ориентированных программ.

3. Разработка и отладка программно-аппаратной модели  высокопроизводительной вычислительной системы, разработанной на основании проведенных ранее исследований. 

4. Написание и отладка программных средств  моделирования наиболее востребованных процессов в биомедицине, фармацевтике и малоразмерных системах.

Еще одним победителем конкурса, проведенного в рамках постановления Правительства России №220 стал Константин.Игоревич Агладзе (до 2000 года  работал в Институте теоретической и экспериментальной биофизики РАН,. начиная с 2000 года работает – в ведущих научно-исследовательских центрах США и Японии, с 2008 года в должности профессора возглавляет лабораторию в Institute for Integrated Cell-Material Sciences (Kyoto University, Japan). Область его исследований – биотехнологии. 
В 2011 году в МФТИ К.И.Агладзе сформирована научная лаборатория Наноконструирование мембранно-белковых комплексов для контроля физиологии клетки», главным направлением исследований которой является тканевая инженерия и фотоконтроль активности сердца.

Успехи молекулярной и клеточной биологии, достигнутые в последнее время, привели к бурному развитию таких областей науки, как трансплантология, регенеративная медицина, тканевая и клеточная инженерия. Фактически исследователи непосредственно подошли к возможности создания тканей и органов организма с заранее определенной морфологией и функциональными особенностями, требуемыми конкретному пациенту. Базовым направлением реализуемого в лаборатории проекта является тканевая инженерия сердца. Разработки в этом направлении имеют три основных аспекта:

1. Создание искусственных фрагментов (патчей) сердечной ткани, пригодных для имплантации и замены поврежденных участков сердца. Уже имеется своего рода тканевый конструктор, позволяющий создавать высокоструктурированную и синхронизировано сокращающуюся многослойную сердечную ткань. Этот подход является прорывным, т.к. до сих пор фабриковались аморфные конструкты из гелевых носителей с неопределенными структурно-функциональными характеристиками.

2. Понимание причин нарушения устойчивой работы сердечной ткани позволяет целенаправленно разрабатывать методы борьбы с аритмиями. Создаваемые искусственные фрагменты сердечной ткани призваны служить экспериментальными моделями, на которых отрабатываются методы устранения смертельно опасных аритмий. 

3. Перепрограммирование клеток организма пациента. В настоящее время идет активная разработка методов трансформации дифференцированных клеток организма в так называемые плюрипотентные, близкие по свойствам к стволовым клеткам. Затем эти клетки направленно дифференцируются в клетки требуемой ткани. Тканевая инженерия на основе плюрипотентных клеток станет главным методом регенеративной медицины и трансплантологии в ближайшее десятилетие.
Результатом выполнения НИОКТР будет создание технологии производства фрагментов сердечной ткани, не вызывающих отторжения иммунной системой пациента, с программируемой трехмерной структурой, количеством межклеточных контактов и плотностью клеток. Еще одним результатом выполнения проекта станет создание технологии фотоконтроля активности сердечной мышцы и математических алгоритмов гашения спиральных волн возбуждения, приводящих к аритмиям, в условиях работы реального человеческого сердца.

Третьим примером сотрудничества университета с ведущими зарубежными  учеными при участии российских бизнес структур является подписанное в мае 2011 года инвестиционное соглашение между МФТИ и группой «ОНЭКСИМ» о создании в научно-образовательном центре «Бионанофизика» МФТИ лаборатории «Перспективные исследования мембранных белков», а также меморандума между исследовательским центром г.Юлиха (Германия) и МФТИ об организации Совместного Института «БиоНаноСистем». Лабораторию возглавил  выдающийся немецкий ученый и организатор науки Георгом Бюлдтом  (Georg Büldt, Ему принадлежат всемирно признанные пионерские работы в области биомембран и мембранных белков и методов их исследования).
Направление деятельности лаборатории – исследования мембранных белков и их комплексов. 
Для эффективной разработки лекарств и методов лечения тяжелейших заболеваний принципиальное значение имеет знание структуры мембранных белков (они составляют около трети всех экспрессирующихся в клетке белков) и молекулярных механизмов их функционирования. Однако эти белки очень трудно исследовать из-за особенностей  их физико-химических свойств. Из 7 000 человеческих мембранных белков структура известна лишь для 12, да и то только в одном из их функциональных состояний. Мембранные белки, выполняющие сенсорные, селективные, биоэнергетические и др. функции, являются объектами интенсивных прикладных исследований, имеющих своей целью создание принципиально новых лекарств, методов диагностики и лечения. Целью НИОКТР является расшифровка структуры мембранных белков с атомным разрешением, установление механизмов их работы и применение результатов исследований для научно-технических разработок в области медицины и биотехнологий.

Лаборатория оснащена необходимым для работы современным оборудованием, включая двухплечевую высокопоточную рентгеновскую станцию Ригаку, установки для кристаллизации мембранных белков, автоматизированную систему проверки качества кристаллов, систему для исследования диффузии белков в липидной фазе, уникальное оборудование для спектроскопии одиночных молекул и «имиджинга». 

Результатом выполнения НИОКТР будет определение структур и молекулярных механизмов функционирования мембранных белков и биологических мембран, имеющее ключевое значение для медицины и биотехнологий. Полученные результаты будут использованы для создания лекарственных препаратов против рака, диабета, астмы, шизофрении, ожирения, болезни Паркинсона, СПИДа и других тяжелых недугов.

Основные этапы проекта и оптимальная последовательность их достижения:

1. Разработка и налаживание процедур получения достаточного для исследования количества белковых препаратов: экспрессия, выделение и отчистка белковых препаратов. Разработка соответствующих высокоэффективных биотехнологий и инструментов.
2. Кристаллизация мембранных белков. Будет создаваться инструментарий для высокопроизводительной автоматизированной системы универсальной кристаллизации мембранных белков из нано и пиколитровых проб, а также инструментарий и процедуры для идентификации таких кристаллов.
3. Создание методов кристаллографических исследований наноразмерных кристаллов белков.
4. Получение атомарной структуры мембранных белков и выяснение механизма их функционирования. На данном этапе также будут создаваться новые эффективные компьютерные технологии разработки лекарств на основе полученных структур мембранных белков.
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