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Przestrzenne zroznicowanie rozwoju przemystu
biotechnologicznego

Spatial Diversity of the Biotechnological
Industry’s Development

Streszczenie: Wspdtcze$nie przemyst biotechnologiczny uznawany jest za z najwazniejszych sekto-
réw gospodarki wysokich technologii oraz stanowi istotny czynnik rozwoju spoteczno-gospodarczego
i procesow ksztattowania gospodarki opartej na wiedzy. Charakteryzuje si¢ on innowacyjnoscia i szyb-
kim rozwojem, ktore sa zwigzane z zaangazowaniem wysoko wykwalifikowanej kadry specjalistow,
centréw badawczych, réznorodnych zrédet informacji 1 inwestycji, jak rowniez powigzan gwarantuja-
cych przeptyw informacji. Przemyst ten ma wiele zastosowan w branzy spozywczej, produkcji orga-
nizmoéw zmodyfikowanych genetycznie, w sektorze farmaceutycznym, w stuzbie zdrowia, w sektorze
detergentow i bioremediacji, le$nictwie oraz rolnictwie.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie zroznicowania proceséw rozwoju przemystu biotechnolo-
gicznego, zmiany jego potencjatu oraz struktury na §wiecie i w Polsce. Najwigksze znacznie w ksztal-
towaniu tego przemyshu maja najwyzej rozwinigte panstwa na §wiecie. Wspotcze$nie pojawiaja sie
takze nowe centra przyspieszonego rozwoju tego przemystu, m.in. na Litwie, w Hiszpanii, w Turcji, na
Stowacji. W Polsce mozliwosci rozwoju przemystu biotechnologicznego zalezg w duzym stopniu od
dostepnosci wysoko wykwalifikowanej kadry, rozwinigtego technologicznie zaplecza badawczo-roz-
wojowego, polityki proinnowacyjnej panstwa, wspotpracy migdzynarodowej i dostgpnosci do kapitatu.

Abstract: Today’s biotechnology is widely regarded as one of the most important sectors of infor-
mation technology, a new wave of a knowledge-based economy. It is characterized by innovation and
a very fast pace of development, which is connected with the involvement of highly qualified specia-
lists, research centres, varied sources of information, investments, as well as interconnections to gu-
arantee the flow of information. Biotechnology has got a potential wide range of applications, such as
the food industry, production of genetically modified organisms, pharmaceutics, healthcare, detergents
and bioremediation, forestry and agriculture.

The aim of the article is to show the diversity in the development and structure of biotechnology in
the world as well as in Poland. There is a huge variety in the world when it comes to the structure and
space where the biotech development occurs. According to the collected data, even though the dynamic
expansion of biotechnology takes place in new centers of development in Lithuania, Spain, Turkey and
Slovakia, there is an obvious predominant role of highly developed countries. In Poland, biotechnology
is mainly based on the potential of universities’ scientific centers and metropolitan centers.
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Furthermore, biotech development is determined by several factors. The distance from scientific cen-
ters, location of universities, financial sources and international cooperation must be taken into consi-
deration. Policy of a country is also one of the major determinants.

Stowa kluczowe: biotechnologia, badania i rozwoj, wysokie technologie, osrodki naukowe, patent

Key words: biotechnology, research and development, high technology, scientific centers, patent

WPROWADZENIE

Przemyst biotechnologiczny uznawany jest wspotczesnie za jeden z najwazniejszych
sektorow gospodarki wysokich technologii i stanowi on istotny czynnik rozwoju spoteczno-
-gospodarczego i1 procesow ksztalttowania gospodarki opartej na wiedzy (Zioto 2006, 2008;
Pugatch, Torstensson, Chu 2012). Zgodnie z przyjeta przez autorow definicja, biotechnologia
oznacza zastosowanie procesOw technologicznych, ktére wykorzystujac organizmy zywe lub
ich sktadniki, wytwarzaja lub modyfikuja produkty o okreslonym zastosowaniu, a zatem jest
interdyscyplinarng nauka, integrujaca ze soba nauki przyrodnicze i technologiczne. Przemyst
ten zajmuje si¢ przede wszystkim: produkcja kultur starterowych w przemysle spozywczym,
produkcja organizméw zmodyfikowanych genetycznie, sektorem farmaceutycznym, sek-
torem detergentow i bioremediacji, biotechnologia w rolnictwie do celow niespozywczych
i w les$nictwie.

Rozwoj firm biotechnologicznych nastgpuje glownie w bliskosci §wiatowej klasy uczel-
ni wyzszych, zapewniajacych dostep do wysoko wykwalifikowanej sity roboczej i infra-
struktury badawczej oraz wigze si¢ z duzym ryzykiem inwestycyjnym wynikajacym z szyb-
kich przemian technologicznych (Baum, Silverman 2004), a zatem rozwdj biotechnologii
zwigzany jest z dostepem do duzych zasobow kapitatowych i polityka panstwa.

W $wietle przedstawionych przestanek w niniejszym artykule podjeto problematyke
rozwoju przemystu biotechnologicznego. W badaniach zmierzano do okreslenia zréznicowa-
nia procesOw jego rozwoju, zmiany potencjatu oraz struktury na §wiecie i w Polsce. Podstawe
niniejszych analiz stanowity gléwnie dane zaczerpnig¢te z komercyjnej (odptatnej) bazy
BiotechGate zawierajacej dane o firmach i instytucjach biotechnologicznych i farmaceutycz-
nych z catego $wiata. Dane zawarte w bazie sa jedynie warto$ciami orientacyjnymi, ponie-
waz nie uwzglednia ona wszystkich podmiotow biotechnologicznych na $wiecie lub dane te
sa niepetne (np. brak jest daty powstania, liczby pracownikéw itp.). Jednakze po dokonaniu
zestawienia warto$ci z bazy BiotechGate z innymi zestawieniami biotechnologicznymi, np.
OECD lub krajowymi opracowaniami dotyczacymi sektora biotechnologicznego, mozna za-
uwazy¢, ze roznice w liczebnos$ci firm w poszczegoélnych wykazach sg niewielkie. Ponadto
wykorzystano dane statystyczne zawarte w internetowych bazach: EUROSTAT, Organizacji
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju, uczelnie.pl i Gtownego Urzedu Statystycznego.
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ROZMIESZCZENIE FIRM I PATENTOW BIOTECHNOLOGICZNYCH NA $WIECIE

Zréznicowanie przestrzeni $wiatowe] w zakresie liczby firm biotechnologicznych
w 2011 roku jest bardzo duze (ryc. 1). Najwigksza liczba firm znajduje si¢ w USA, tj. 5,7
tys., co stanowi niemal 24,9% ogoélnej liczby podmiotow biotechnologicznych na $wiecie.
Kolejne pozycje zajmuja Niemcy, Wielka Brytania, Szwajcaria i Kanada skupiajace zblizona
liczbe firm. Lacznie te cztery panstwa skupiaja 33,5%, a razem ze Stanami Zjednoczonymi na
ich obszarze zlokalizowanych jest 13,3 tys. firm biotechnologicznych, ktére stanowiag 58,5%
ogoblnej ich liczby na $wiecie. Znacznie mniejsza liczba firm znajduje si¢ we Wtoszech,
w Szwecji, Hiszpanii, Francji, Holandii i Indiach, gdzie udziat ten waha si¢ od 5,6% do 3,2%
ogoblnej ich liczby. Polska w tym zestawieniu plasuje si¢ na stosunkowo wysokiej pozycji,
pomigdzy Belgia i Irlandia z ok. 1% firm biotechnologicznych na $wiecie. Mozna zatem
stwierdzi¢, ze przemyst biotechnologiczny rozwija si¢ przede wszystkim w rozwinigtych
krajach gtownie Europy Zachodniej i Ameryki Potnocnej, natomiast nie zaznacza si¢ na
obszarze takich potentatow gospodarczych jak Chiny czy Brazylia.

Kolejnym wskaznikiem, ktéry obrazuje zréznicowanie w rozmieszczeniu firm biotech-
nologicznych na $§wiecie jest liczba zatrudnionych w tego typu firmach. Najwickszy udziat
zatrudnionych w firmach biotechnologicznych w ogoélnej ich liczbie zaznacza si¢ w USA —
36,3%, a nastgpnie w Niemczech, Holandii, Kanadzie i Wielkiej Brytanii (ryc. 2). Lacznie
w tych czterech panstwach zatrudnieni w firmach biotechnologicznych stanowig niemal 30%
ogolnej ich liczby na $wiecie, a razem z USA — 65,6%. Natomiast pod wzgledem liczby za-
trudnionych w firmach biotechnologicznych w przeliczeniu na 1000 mieszkancow najwyzsza
pozycje zajmuje Szwajcaria (237 0s6b), a nastepnie Szwecja (122 osoby) i Dania (74 osoby).
Tak wysoka pozycja Szwajcarii zwigzana jest zarowno z jej wysokim poziomem rozwoju
gospodarczego, jak rowniez z inwestycjami zagranicznymi i polityka panstwa wspierajaca
innowacyjne galezie przemystu (Weijian, Jaeyong 1997). W Polsce warto$¢ wskaznika wy-
nosi tylko 6,5 0sob, jednakze nalezy zaznaczy¢, ze dane te sg jedynie orientacyjne, poniewaz
odnoszg si¢ jedynie do instytucji zgtoszonych do bazy danych.

Komercjalizacja biotechnologii wymaga czgsto dtugich terminéw realizacji, co spowo-
dowane jest trudnosciami pozyskania kapitatu na inwestycje o wysokim ryzyku, dlatego tak
wazne dla rozwoju biotechnologii sg regulacje prawne oraz ochrona praw wtasnosci intelek-
tualnej w postaci patentow. Liczba patentow biotechnologicznych po okresie systematyczne-
go wzrostu 0 20,4% w latach 1995-2000, w kolejnych latach zmniejszata si¢ sredniorocznie
0 3,5% (ryc. 3A)". W konsekwencji zmniejszania dynamiki liczby patentéw biotechnolo-
gicznych ich udzial w ogoélnej liczbie patentow zmniejszyt si¢ z 10,6% w latach 90-tych do
6,7% obecnie. Wysoka dynamika zgtaszanych patentow w latach 90-tych zwiazana byta z in-
tensyfikacja badan nad ludzkim genomem. Obecny spadek zwigzany jest z bardziej restryk-
cyjnymi kryteriami patentowania wynalazkow genetycznych i obnizonymi mozliwo$ciami
czerpania korzySci z rozwoju biotechnologii.

! http://www.oecd-ilibrary.org/sites/sti_scoreboard-2009-en/02/08/index.html?contentType=&itemld=/content/
chapter/sti_scoreboard-2009-25-en&containerltemld=/content/serial/20725345&accessItemlds=/content/book/sti_score-
board-2009-en&mimeType=text/html
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Ryc. 2. Zatrudnienie w firmach biotechnologicznych na swiecie
oraz liczba zatrudnionych w firmach biotechnologicznych/1000 mieszkancéw w 2011 r.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Biotechgate
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Ryc. 3. Patenty biotechnologiczne w $wiecie w latach 1990-2009 (A) oraz udziat patentow
biotechnologicznych w ogoéle patentdéw wysokiej technologii (B)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych OECD

Udziat patentow biotechnologicznych w ogoélnej liczbie zgtaszanych patentow z zakre-
su wysokich technologii w danym kraju jest zré6znicowany. Najwyzszym udziatlem zgta-
szanych patentow biotechnologicznych charakteryzuje si¢ Malta (55,1%), a takze Islandia,
Estonia, Belgia, Dania, Chile, Bulgaria, Litwa i Cypr, gdzie stanowi on niemal 30% (ryc. 3B).
Najmniejszym udziatem — ponizej 10% — odznaczaja si¢ Luksemburg, Finlandia, Szwecja.
Wskazywac to moze na fakt, iz rozwoj przemystu biotechnologicznego ze wzgledu na sto-
sunkowo niska kapitatochtonnos¢ w poréwnaniu do innych sektorow wysokich technologii
dokonuje si¢ nie tylko w krajach wysoko rozwini¢tych, ale takze w krajach, ktore dopiero
wchodza na przys$pieszong Sciezke rozwoju gospodarki opartej na wiedzy i prowadza okre-
slong polityke w tym zakresie (Kenney, Buttel 1985). Ponadto tak wysoki udziat patentow
biotechnologicznych w tych rozwijajacych si¢ krajach jest poniekad wynikiem niskiej liczby
ogohu patentdw z sektora wysokich technologii, co jest szczegélnie widoczne w przypadku
Malty i Cypru.
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Prawidtowos¢ te potwierdza rowniez zmiana udzialu patentéw biotechnologicznych
w ogolnej liczbie patentow wysokiej technologii w latach 1990-2009. Najwyzsza dynamika
wzrostu odznacza si¢ Turcja, w ktorej udziat ten wzrost o 111,3%, a nastgpnie Litwa, Lotwa,
Bulgaria i Stowacja, w ktorych wzrost udziatu patentow biotechnologicznych w ogdlnej licz-
bie patentow wahat si¢ od 74,8% do 68,3% (ryc. 4). Tak wysoki wzrost patentoéw w Turcji
jak 1 w pozostatych krajach Europy Wschodniej dotyczyt glownie rozwoju biotechnologii
w sektorze rolniczym i przemysle spozywczym, natomiast w mniejszym stopniu w zaawan-
sowanej biotechnologii terapeutycznej (Dobos, Karaali 2003). Natomiast spadek udziatu pa-
tentow biotechnologicznych w ogdlnej liczbie patentdéw wystapit w Finlandii (9,4%) oraz
niewielki spadek ponizej 2% w Holandii, Szwecji, Austrii, USA, Francji, Danii i Belgii.
Spadki te w duzej mierze spowodowane sg polityka delokalizacyjna wielkich korporacji
biotechnologicznych i farmaceutycznych oraz polityka panstw przyciagajacych zagraniczne
inwestycje (Grebel, Krafft, Saviotti 2006; Orsenigo 2006; Kilvits, Purju 2007; Micek 2008a;
Lux 2009). W Polsce w tym czasie obserwuje si¢ nieznaczny wzrost udziatu tego typu paten-
tow i wynosit on 11,7%, czyli podobnie jak w Chinach.

ZROZNICOWANIE STRUKTURY I ROZWOJU FIRM BIOTECHNOLOGICZNYCH NA $SWIECIE

Firmy biotechnologiczne charakteryzuja si¢ réznym stopniem powigzan $wiatowych, na
co wskazuje stosunek liczby zatrudnionych w firmach zlokalizowanych w danym panstwie
do liczby zatrudnionych w zagranicznych filiach tej firmy. Najwigkszymi powigzaniami
$wiatowymi pod tym wzgledem charakteryzuja si¢ Stowacja i inne kraje, w ktorych przemyst
ten znajduje si¢ w poczatkowej fazie rozwoju, co jest wynikiem wspomnianej powyzej po-
lityki delokalizacyjnej miedzynarodowych koncernow (Falk i in. 2002) (ryc. 5). Generalnie
stwierdza si¢, ze istnieje duza zaleznos¢ pomigdzy zatrudnionymi w gtdwnych siedzibach
firm, a ich filiach za granica. W przypadku Polski obserwuje si¢ niski stopien powigzan swia-
towych, co w duzej mierze jest wynikiem braku wspierania rozwoju biotechnologii przez
rzad oraz liberalizacji prawodawstwa. Potwierdza to zréznicowanie $redniej liczby zatrud-
nionych w tego typu firmach zarowno w kraju, gdzie znajduje si¢ siedziba firmy, jak i w jej
filiach za granicg (ryc. 6). Na uwage zastuguje fakt, ze wsrdd firm biotechnologicznych
przewazajg male i srednie firmy, podczas gdy najwicksze pod wzglgdem zatrudnienia firmy
zlokalizowane sg w krajach rozwijajacych sie, jak np. Meksyk, Bangladesz czy Iran. Moze to
$wiadczy¢ o miedzynarodowym podziale pracy. Instytucje innowacyjne, zazwyczaj ztozone
z malo licznych zespolow badawczych, zlokalizowane sa w wysoko rozwinigtych regionach,
podczas gdy produkcja zlokalizowana jest w mniej rozwini¢tych regionach $wiata. Proces
ten zauwazalny jest rowniez w inwestycjach zagranicznych, ktore powielajg ten mechanizm
(Dorocki 2011).
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Ryc. 5. Zalezno$¢ migdzy liczba zatrudnionych w firmach lokalnych a liczbg zatrudnionych
w filiach zagranicznych w 2011 r.

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych Biotechgate

Podobnie najwigksza $rednia liczba pracownikéw zatrudnionych za granica wystepuje
w stowackich firmach biotechnologicznych, natomiast najwigksza $rednia liczba zatrudnio-
nych w kraju wystepuje w Meksyku, ktory z jednej strony jest potentatem biotechnologicz-
nym (gléwnie w dziedzinie rolnictwa) w regionie Ameryki Srodkowej, jednakze rozwija on
swoj przemyst biotechnologiczny gléwnie w oparciu o wlasne zasoby naukowe oraz przy
wsparciu finansowym panstwa (Possani Lourival 2003).

Na zrdéznicowanie przestrzenne rozwoju biotechnologii wskazuje takze ilo$¢ go-
towych produktow trafiajacych na rynek oraz tych, ktore ciagle sa doskonalone
w korporacjach biotechnologicznych w roznych krajach (ryc. 7). Najwigcej produktow
z tej branzy powstaje w USA (19 tys.), a nastgpnie na Litwie i w Szwajcarii. Kraje,
ktére sa na etapie intensywnych badan nad produktami to Lichtenstein, Izrael, Tajwan
i Singapur. Wskazniki te potwierdzaja réznorodno$¢ krajow, w ktorych rozwija si¢ prze-
mysl biotechnologiczny. Szczegdlng uwage zwraca fakt duzego znaczenia krajéw Europy
Wschodniej, w tym glownie Litwy i Stowacji. Rozwoj biotechnologii w tych krajach spowo-
dowany jest gtownie proinwestycyjng polityka panstwa, korzysciami wynikajacymi z przy-
stapienia do Unii Europejskiej, co przyczynito si¢ do otwarcia rynkéw w nowoprzyjetych
krajach, duzy popyt na nowe dobra konsumpcyjne oraz stosunkowo duzy potencjal nauko-
wy (Louét 2004; Amdam, Lunnan, Ramanauskas 2007; Competitiveness of the European
biotechnology industry 2007; Malo, Norus 2009). Zauwaza si¢ réwniez prawidtowos¢, ze
badania nad nowymi produktami skupiaja si¢ gtdéwnie w krajach rozwinigtych, podczas gdy
produkcja skupiona jest w krajach rozwijajacych sig, gdzie o lokalizacji produkcji decyduja
niskie koszty pracy, a nie potencjat intelektualny, jak np. Jemen, Filipiny, Bangladesz, Arabia
Saudyjska, Azerbejdzan, Macedonia czy Pakistan (Rachwat, Wiedermann, Kilar 2009).



Przestrzenne zréznicowanie rozwoju przemyshu biotechnologicznego

103

pracownicy (tys)

zagraniczni

krajowi

T}
o~

eojue.3 ez yoepep ez m moylumodeid ISON|SIM elupals

sz

l $rednia wielko$é zatrudnionych w kraju

sz

0 srednia wielko$¢ zatrudnionych za granica

3,56

0,56

o
o~

YTy, elesnsny SE:0
95Y ApuepspIN LED
(457 BIUSMOIS LEO
Uy elfamioN 6€0

90°s Ayoez9 or'o
£0'S vsn w'o

100
100
200
€00

Blquinjoy
elpue|s|
Vdo
1dAo

00 [auo 000
00 [v3z 100
8T'0 [efzoewy 100
020 [uemle, 100
8€'0 emoy 100
0 N epueiui4 100
7’0 | upnjod esioy 200
St'0 i eunwny 200
870 §eluny 200
SS'0 geusifly 200
£SO N enebnpog 200
S9°0 m omosoy £0°0
590 W eeqy 00
S9°0 g eluopsoep 500
SL:O eloain <00
9,0 e|gqies ‘

91'0 euimobaoIaH | elusog 900
9,0 euebing ‘

. 900
8.0 eys|od ‘

. 900
S80 ejep .

‘ 900
060 BIpUB|9Z BMON .

. 800
€60 elsoy 010
00T SISO IT0

efouel P
ulejsusyoaI] sto
|ee.z| SI,O
elhzeig U:,O
N 8T°0
120
BIuO.
o £2°0

0€0

AYoopa w'o
eleolemzsg v'o
eusny o
ejuoder 5740]

fowaIN 9’0
ejuedzsiy 910
Aibdp V0
epeus)| 50
elpuey| 690
emin SL0
eleq ¥6'0
eloamzg 860
eloemols oT'T

Ln o 8T'T

_BanuJasxnj

[adko

\v3az

 euebing
efoemols

| efzaun)

| Vdd

KCie]
ulejsusyoal]

[ emy

u eiyeg

-Jndeﬁugs

uEpspied
eibamioN

:e!u0135|

ISIENY

-e[oajo

_e[zrug)

“elzajey

| eluemols

' ellfzeig
emjoy

_eueo[emzs

| efsoy

| EJen

| BIpUB[®Z BMON

uemle]

elpuejul
elunwny
efoamzg
efouel
elzauopu|
Ayoopn
RowsaIN
alpu|
elueq
‘upnjod ea10)|
efoin]
eljessny
efoemioy)
Ayoazp
epeue)|
ejuedzsiH

e|uopadey
uel|
zsape|bueg
RUSET

O < (o]

nlesy m yoepepjez m ydAdelfnoeid 2soy|aim elupals

Ryc. 6. Srednia liczba zatrudnionych w firmach lokalnych i $rednia liczba zatrudnionych w filiach zagranicznych (dane orientacyjne)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Biotechgate
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Analizujac strukture wlasnosciowa firm biotechnologicznych na §wiecie stwierdza sig,
ze w wigkszosci krajow instytucje specjalizujace si¢ w tej dziedzinie sa wlasnoscig prywatna
i stanowig one 82,9% ogotu korporacji (ryc. 8). W krajach rozwijajacych si¢ dominuja firmy
prywatne, jednakze nalezy zwrdci¢ uwage na niewielkg ich liczbe. Sg to poza nielicznymi
wyjatkami gldwnie kraje azjatyckie i afrykanskie. Podobnie najwigkszy udziat biotechnolo-
gicznych instytucji publicznych i subsydiowanych przez panstwo odnotowano w krajach roz-
wijajacych si¢ (Kosowo, Jordania, Bangladesz, Arabia Saudyjska, Wenezuela lub Albania).
Wyjatek stanowi wsrod tych panstw Malta, ktora charakteryzuje si¢ wysokim poziomem
innowacyjnos$ci gospodarki, jednakze wzrost ten jest gtownie stymulowany przez instytucje
panstwowe, przy najwickszym sposrod wszystkich krajow UE poparciu spotecznym i legi-
slacyjnym dla postepu technologicznego, w tym biotechnologii genetycznej (Europeans and
Biotechnology in 2005: Patterns and Trends). W wyniku tego Malta stanowi obecnie jeden
z najszybciej rozwijajacych si¢ producentow lekéw produkowanych w oparciu o modyfi-
kacje genetyczne (McKenna, Galea 2004). Duzy udziat instytucji publicznych w rozwoju
biotechnologii jest prawidlowoscia, charakterystyczng zarowno dla krajow rozwijajacych
sig, jak 1 rozwinigtych.

Biotechnologia jest dzialem gospodarki, w ktérym wspolpraca z instytucjami nauko-
wymi i badawczymi jest najsilniejsza sposrod innych dziatéw innowacyjnej gospodarki.
Jednakze wspotpraca ta ma inny wymiar w krajach rozwinietych i rozwijajacych sie. W kra-
jach rozwinigtych instytucje prywatne stymuluja badania prowadzone w instytucjach pu-
blicznych, natomiast w drugim przypadku badania finansowane sa przez panstwo (granty
badawcze, stypendia). Wyniki tych badan wykorzystywane sa przez firmy prywatne lub typu
spin off (Rothaermel, Deeds 2004; Ukropcova, Sturdik 2009). System wspotpracy pomigdzy
instytucjami B+R i podmiotami komercyjnymi jest najlepiej rozwiniety w krajach Europy
i $wiata. Pod wzgledem wspotpracy z uniwersytetami wyrézniaja si¢ Algieria i Iran (50%
ogotu firm) oraz Kolumbia, Trynidad, Meksyk czy Puerto Rico (ok. 20-30%). Jednakze na-
lezy podkresli¢, ze w krajach tych liczba firm biotechnologicznych jest bardzo mata. Wediug
liczby firm wspotpracujacych z uczelniami na pierwsze miejsce na §wiecie wysuwajg si¢
USA (158 firm, czyli ok. 5% ogoétu), Kanada (121 firm) czy UK (140 firm). Firmy typu
spin off to domena takich krajow jak Grecja (ponad 6% ogotu firm) oraz Estonia, Finlandia,
Wiochy, Wegry czy Austria. Rowniez w Polsce, podobnie jak w Belgii i Izraelu, odsetek firm
spin off jest dos¢ duzy (ok. 0,5%) w poréwnaniu z USA i Kanada, gdzie wartos¢ ta oscyluje
ok. 0,05%, dajac tym krajom ostatnie miejsce w Swiatowym rankingu wedlug udziatu firm
spin off.

Wysokos¢ przychodéw z dziatalnosci w sektorze biotechnologicznym w $wiecie jest
bardzo r6zna. W 2011 r. najwyzsze przychody osiagaty kraje wysoko rozwini¢te oraz kra-
je z duzym potencjatem produkcyjnym (Korea Poludniowa, Wegry, Japonia, Indie czy
RPA) (ryc. 9). Nastgpnie wysokimi przychodami odznaczaja si¢ rozwinigte kraje Europy
Zachodniej i Stany Zjednoczone Ameryki Potnocnej. Najnizsze przychody osiagaja kraje
Europy Wschodniej (Litwa, Estonia, Polska, Czechy) oraz Nowa Zelandia i Finlandia, ktore
pomimo wysokiego rozwoju technologicznego posiadaja peryferyjne polozenie oraz maly
potencjal nabywczy.
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Biotechgate

Ryc. 8. Struktura wiasnosci firm biotechnologicznych na §wiecie w 2011 r.
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Ryc. 9. Zroéznicowanie warto$ci przychodu firm biotechnologicznych w 2011 .

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych Biotechgate

Poréwnujac zréznicowanie sektorow biotechnologicznych w $wiecie oraz Stanach
Zjednoczonych i Unii Europejskiej, zauwaza si¢, ze dominujacg rolg odgrywaja ushugi zwia-
zane z badaniami i rozwojem, organizacje publiczne oraz dostawcy i inzynieria, zar6wno na
swiecie, jak 1 w UE, gdzie ich udziat tacznie wynosi ok. 55%. (ryc. 10). Natomiast w USA
najwigkszy udzial stanowia najbardziej innowacyjne firmy biotechnologiczne zwigzane
z diagnostyka i terapig. Stosunkowo wysoki w porownaniu z Europa jest udziat profesjo-
nalnych ustug i konsultingu oraz firm z zakresu technologii medycznych. Tak wigc mozna
stwierdzi¢, ze Stany Zjednoczone, pomimo nizszych wskaznikow finansowych i zatrudnie-
nia, pod wzglgdem innowacyjnosci przemystu biotechnologicznego w dalszym ciagu wy-
przedzaja Uni¢ Europejska.

W poszczegolnych krajach zrdéznicowanie sektoréw firm biotechnologicznych jest bar-
dzo duze. Najwigksze zroznicowanie jest w krajach wysoko rozwinigtych, w ktorych wyste-
puja wszystkie typy firm biotechnologicznych (ryc. 11). Natomiast w krajach w poczatko-
wym stadium rozwoju tego przemystu struktura ta jest znacznie mniej zréoznicowana, gdyz
przemyst biotechnologiczny reprezentowany jest zwykle przez kilka firm, ktore zazwyczaj
nie naleza do firm najbardziej innowacyjnych (biotechnologia T&D), natomiast sa to glownie
firmy farmaceutyczne (produkcyjne, ktore bardzo czesto zostaty przejete przez korporacje
mi¢dzynarodowe w celu tatwiejszego wejscia na krajowy rynek) i biotechnologiczne inne,
czyli zwigzane przede wszystkim z rolnictwem lub firmy ustugowe. Wyrazny jest rowniez
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w krajach rozwijajacych si¢ duzy udziat instytucji publicznych (szpitale, uniwersytety lub
stowarzyszenia i organizacje non-profit), ktore wystepuja rowniez w krajach rozwinietych,
natomiast ich rola jest odmienna, gdyz w krajach rozwijajacych si¢ stanowig one zardowno
zaplecze naukowe, jak i impuls do komercjalizacji badan.

0,64%

Swiat

M biotechnologia W profesjonalne ustugi [ biotechnologia-

ustugi B+R i doractwo diagnostyka i terapeutyka
M dostawcy i inzynieria M technologia medyczna  m farmacja
W instytucje publiczne W biotechnologia - inne inwestorzy ™ media

Ryc. 10. Zréznicowanie struktury sektoréw firm biotechnologicznych w 2011 r.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Biotechgate

Analizujac proces rozwoju firm biotechnologicznych na $wiecie wida¢ wyraznie,
ze najwiecej z nich powstato po 1990 roku, tj. 65,5% ogohu firm biotechnologicznych (ryc. 12).
W latach 19502011 obserwuje si¢ systematyczny, prawie czternastokrotny wzrost. Mozna
zauwazy¢, ze boom na rozwdj firm biotechnologicznych to przetom XX i XXI wieku, trwajacy
do roku 2007, od kiedy to mozna zauwazy¢ spadek liczby zaktadanych nowych firm. Spadek
ten byt skutkiem kryzysu $wiatowego, gléwnie w sferze badan podstawowych oraz spadku
wielkosci inwestycji (spadek inwestycji w USA i Europie w 2009 r. wyniost ok. 46%, cho¢
zyski gieldowych spotek biotechnologicznych wzrosty o 12% (Ernst & Young’s global bio-
technology report 2009). Dotyczy to glownie ryzykownych inwestycji w nowe i mate firmy,
co doprowadzito do przyspieszenia procesu koncentracji i monopolizowania przemystu bio-
technologicznego przez duze koncerny biotechnologiczne (Schimmelpfennig, Pray, Brennan
2004). Natomiast globalny przemyst biotechnologiczny okazat si¢ by¢ mato wrazliwy na $wia-
towy kryzys gospodarczy, na co wskazuje tylko 10% spadek liczby firm biotechnologicznych
na $wiecie?. Obecnie badania i najwigksze naktady inwestycyjne w branzy biotechnologiczne;j
skierowane sg glownie na przemyst farmaceutyczny (przede wszystkim onkologia, diabety-
ka i choroby autoimmunologiczne) (Aggarwal 2010). Dodatkowo do spadku atrakcyjnosci

2 http://www.businesswire.com/news/home/20100930006565/en/Number-Biotechnology-Companies-Dec-
reased-10-Crisis
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Ryc. 11. Zréznicowanie struktury sektoréw firm biotechnologicznych w 2011 r.

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Biotechgate
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prowadzenia badan biotechnologicznych z zakresu DNA i modyfikacji gendw, przyczynity si¢
restrykcyjne zapisy w legislacji (w tym prawo patentowe) wielu krajow oraz zmiana postaw
spotecznych wzgledem produktéw transgenicznych (neoluddytyzm).
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Ryc. 12. Zmiany liczby zaktadanych firm biotechnologicznych w latach 1950-2011

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych Biotechgate

W badanych latach warunki dla rozwoju firm biotechnologicznych w poszczegdlnych
panstwach byly zréznicowane 1 w ostatnim dziesi¢cioleciu ich rozwéj nastepowat gldwnie
w panstwach, ktore nie percypowaty w §wiatowym rynku biotechnologicznym (ryc. 13).
Najwiekszy udzial najstarszych firm biotechnologicznych obserwujemy w Macedonii,
Wenezueli, Chile czy Kolumbii. Jest to wynikiem z jednej strony matej ilo$ci instytucji bio-
technologicznych, jak i duzego udziatu uczelni i instytucji panstwowych w tych krajach, kto-
re powstaty czesto w pierwszej potowie XX w., a obecnie dostosowaly swoj profil do potrzeb
rozwijajacego si¢ rynku biotechnologicznego. Z drugiej strony mamy kraje takie jak Serbia,
Maroko, Liechtenstein, Liban, Bermudy, Urugwaj, Jemen lub Ukraina, w ktorych dominuja
firmy zatozone tylko w ostatnich 20 latach. Sa to kraje, ktore dopiero niedawno rozpoczety
rozwdj innowacyjnych gatezi gospodarki i w wielu przypadkach odbywa si¢ to przez proces
delokalizacji produkcji wielkich korporacji z krajow rozwinigtych. Polska w tym zestawieniu
znajduje si¢ w czolowce, wsrod panstw, gdzie dominuja firmy biotechnologiczne majace
swoj poczatek w drugiej potowie XX w. (20% firm to zatozone do 1950 r.) i tylko ok. 50%
firm zatozonych jest po 1990 roku. Tymczasem w krajach rozwinigtych (np. USA, Niemcy,
Francja) udziat firm zatozonych po 1990 roku, a wigc w czasie najwigkszego boomu biotech-
nologicznego, stanowi przeszto 70% ogolnej liczby firm.
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Ryc. 13. Zroéznicowanie udzialu korporacji wedtug okresu zatozenia

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych Biotechgate
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PROCES KSZTALTOWANIA FIRM BIOTECHNOLOGICZNYCH ORAZ SZKOLNICTWA
WYZSZEGO 1 DZIALALNOSC B+R W ZAKRESIE BIOTECHNOLOGIT W POLSCE

Kolejnym etapem podjetych prac badawczych byto okreslenie proceséw ksztattowania,
zrdznicowania potencjatu i struktury przemystu biotechnologicznego w Polsce, ktory w po-
réwnaniu z krajami wysokorozwinigtymi w Polsce znajduje si¢ w poczatkowym stadium
rozwoju.

W latach 19502010 liczba zarejestrowanych w bazie Biotechgate firm biotechnologicz-
nych w Polsce zwickszyta si¢ z 7 do 140 (ryc. 14). W okresie tym wyraznie zmienialy si¢
warunki dla rozwoju tego przemyshi. Najwyzsza dynamika wzrostu nowo zakladanych firm
zaznacza si¢ w latach zmian systemu gospodarowania w Polsce. Firmy powstale po 1990 r.
stanowig 52% ogolnej ich liczby i odpowiada to §wiatowej strukturze firm. W ostatnim dwu-
dziestoleciu firmy biotechnologiczne pojawiaty si¢ zarowno w duzych miastach (Warszawa,
L6dz, Krakdow, Gdansk, Wroctaw), z ktorymi przemyst ten byt zwigzany juz w latach wcze-
$niejszych (gtéwnie byt to przemyst farmaceutyczny), jak rowniez pojawialy si¢ nowe osrodki
wzrostu, skupione wokot istniejacych centrow biotechnologicznych. Najwicksza liczba takich
firm zlokalizowana jest w wojewodztwach: mazowieckim, pomorskim oraz $laskim i mato-
polskim.

Dominujacg role pod wzgledem liczby firm biotechnologicznych odgrywaja dwa mia-
sta: Warszawa i Krakow, ktore skupiaja po ok 60 przedsigbiorstw biotechnologicznych.
Zaznacza si¢ tez rézny stopien rozproszenia tych firm w poszczegélnych wojewodztwach
oraz pod wzgledem zrdéznicowania ich typoéw (ryc. 15).

W Polsce firmy przemystu biotechnologicznego w 90% sa wlasno$cia prywatna
i reprezentuja rozne typy instytucjonalne. Najwigksze zroznicowanie tej struktury wystepuje
w najwiekszych miastach bedacych gtdéwnymi osrodkami szkolnictwa wyzszego w kraju,
w ktorych zlokalizowane sg uniwersytety i instytuty badawcze (ryc. 16). Pierwsze pozycje
wsrod polskich firm biotechnologicznych zajmuja przedsigbiorstwa z barazy farmaceutycz-
nej i spozywczej, nastepne w kolejnosci sa zaktady zwiagzane z rolnictwem, przemyslem ko-
smetycznym oraz produkcja urzadzen i ushugami medycznymi. Bardzo malo jest natomiast
podmiotéw komercyjnych z branzy badawczej i zaawansowanej techniki biotechnologicz-
nej. Najwigcej instytutdéw badawczych zlokalizowanych jest w Warszawie oraz w sasiednich
miejscowosciach (Otwock, Radom).

Duzym potencjatem naukowym charakteryzuje si¢ réwniez o$rodek wroctawski (kla-
ster Nutribiomed i Wroctawskie Centrum Badan EIT+) i oSrodek todzki (Lodzki Klub
Firm Biotechnologicznych). Natomiast w sferze rozwoju biotechnologii medycznej duze
znaczenie ma Krakow (klaster LifeScience). Zwraca rowniez uwage Pomorski Klaster
BioEcoChemiczny i Pomorski Klaster Biotechnologii, Farmacji i Kosmetykow oraz Slaska
Bio-Farma, Centrum Biotechnologii, Bioinzynierii i Bioinformatyki. Pomimo krytyki stoso-
wania w wielu przypadkach terminu klastra® (czesto jest to wymog nomenklatury), nalezy
zaznaczy¢, ze wspoltczesnie zauwazalny jest proces tworzenia si¢ w Polsce terytorialnych

3 Szerzej na temat klastrow innowacyjnych pisali m.in. Gieranczyk 2008, Micek 2008b, Bal-WozZniak 2009.
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sieci powigzan i skupien zwigzanych z rozwojem biotechnologii. Z do§wiadczen wynika, ze
w przypadku rozwoju nowoczesnej gospodarki (w tym biotechnologii) sieci takie sg niezbed-
ne do generowania innowacji (Gertler, Levitte 2005; Cooke 2002). Szczegolnie wazna w tym
procesie jest wspotpraca na poziomie badawczym i produkcyjnym przez powigzania nauki
i gospodarki, co w polskich realiach jest w poczatkowym etapie rozwoju.

biotechnologia inne
biotechnologia T&D
biotechnologia R&D
inwestorzy

media

technologia medyczna
farmacja

profesjonalne ustugi i doractwo
instytucje publiczne

Q000000000

dostawcy i inzynieria

Ryc. 15. Zrdéznicowanie liczby i typéw korporacji biotechnologicznych w Polsce

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Biotechgate

Analogicznie, najwigksza ilo$¢ produktéw biotechnologicznych wytwarzana jest przez
firmy zlokalizowane w Krakowie, Warszawie i Wroctawiu (ryc. 17A). W wiekszos$ci sg to
produkty dostgpne na rynku, a tylko niewielki ich udzial jest w fazie rozwoju i w tym przy-
padku dominuje w Polsce wyraznie o$rodek krakowski.

Jednakze w analizie rozmieszczenia podmiotéw zarejestrowanych w PKD w klasie: ba-
dania naukowe i prace rozwojowe w dziedzinie biotechnologii mozna zauwazy¢ wyrazng
dominacje Warszawy oraz Wroctawia i Lodzi (ryc. 17B). Pod wzgledem ilosci podmiotow
biotechnologicznych wyréznia si¢ takze Poznan wraz z sgsiadujgcymi miastami. Wérod za-
rejestrowanych podmiotow dominuja gldwnie mikroprzedsicbiorstwa i sg to gtéwnie firmy
powstate w ostatnich dziesigciu latach. Rozmieszczenie przedsigbiorstw silnie koreluje z lo-
kalizacja biotechnologicznych osrodkéw naukowych, co moze potwierdzaé, ze sg to w duzej
mierze przedsigbiorstwa typu spin off.

W dalszych badaniach zmierzano do okreslenia roli szkolnictwa wyzszego w rozwoju
przemyshu biotechnologicznego w Polsce.

Rozwdj ksztalcenia w zakresie biotechnologii nastepuje w 21 uczelniach, w ktorych
w roku akademickim 2012/2013 na ten kierunek przyjeto 13,0 tys. studentow, co klasyfi-
kowato go na 17 miejscu wsrod najbardziej popularnych kierunkéw w Polsce. Ksztatcenie
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w zakresie biotechnologii odbywa si¢ zardéwno w glownych osrodkach akademickich
(Krakow, Katowice, Lublin, Poznan, Torun, Warszawa, Wroclaw), jak i w mniejszych
osrodkach (Biatystok, Bydgoszcz, Czegstochowa, Gdansk, Gliwice, Kielce, Olsztyn, Opole,
Rzeszow, Szczecin, Zielona Gora). Rozmieszczenie osrodkdw uniwersyteckich, jak juz wspo-
mniano, pokrywa si¢ z lokalizacja osrodkéw przemystu biotechnologicznego. Potwierdza to
silny zwigzek pomiedzy instytucjami naukowymi a rozwojem biotechnologii.

W strukturze dzialalno$ci B+R w dziedzinie biotechnologii zblizony jest udziat jedno-
stek sektora rzadowego (34,9%), szkolnictwa wyzszego (33,6%) i sektora przedsigbiorstw
(31,5%). Swiadczy to o klastrowym charakterze przemystu biotechnologicznego, faczacego
zarO6wno instytucje publiczne, naukowe, jak i komercyjne. Natomiast w strukturze zatrudnio-
nych w dziatalno$ci B+R w zakresie biotechnologii az 54,8% stanowia zatrudnieni w szkol-
nictwie wyzszym, 39,8% w sektorze rzadowym, a zaledwie 5,4% w przedsigbiorstwach.
Potwierdza to wcze$niejsza teze, ze w Polsce, tak jak i w innych krajach rozwijajacych sie,
innowacyjno$¢ w biotechnologii kreowana jest gtéwnie przez podmioty publiczne, ktore
w wyniku proceséw komercjalizacji prowadzonych badan sg wykorzystywane w produkcji,
natomiast nie nast¢puje stymulacja badan przez sektor prywatny. O znaczeniu sektora na-
uki w przemysle biotechnologicznym moze $wiadczy¢ struktura zatrudnienia w dzialalno$ci
badawczej. Wsrod zatrudnionych w sektorze B+R w dziedzinie biotechnologii, najwyzszy
udzial stanowig osoby ze stopniem doktora — niemal 37,8%, co jest jednym z najwyzszych
udziatow wérdd dzialdow innowacyjnych gospodarki. Nastgpnymi w kolejnosci sa pracow-
nicy z wyksztalceniem wyzszym — 33,0%. Rowniez $rednie naktady na 1 pracownika na-
ukowo-badawczego w dziedzinie biotechnologii byty o 10 tys. wyzsze niz $rednie naktady
na dziatalno$¢ B+R w Polsce, wynoszace 103,2 tys. zt. Wskazniki te $wiadcza o istnieniu
silnych powigzan pomigdzy osrodkami naukowymi (réwniez poprzez finansowanie badan
przez instytucje panstwowe i publiczne) z przemystem biotechnologicznym.

7 AKONCZENIE

Podsumowujac, zréznicowanie przestrzenne i strukturalne przemystu biotechnolo-
gicznego na $wiecie jest bardzo duze. Najwigksze znaczenie w jego rozwoju majg rozwi-
nigte gospodarczo kraje, takie jak: USA, a nastgpnie kraje europejskie, gtownie Niemcy,
Wielka Brytania, Szwajcaria, Wtochy, Szwecja oraz pozaeuropejskie: Kanada, Indie, Korea
Potudniowa, Japonia. Wspotcze$nie pojawiaja si¢ nowe centra przyspieszonego rozwo-
ju przemystu biotechnologicznego, m.in. na Litwie, w Hiszpanii, w Turcji, na Slowacji.
Innowacje powstaja w pierwszej kolejnosci w macierzystych krajach korporacji, a do-
piero wraz z uptywem czasu produkcja jest przenoszona do innych krajow oraz na nowe
rynki zbytu. Problemy zwigzane z modelem transformacji i selektywnym naptywem ka-
pitatu zagranicznego w mniej zaawansowang produkcje sa obecnie coraz silniej akcento-
wane (Raport ,,Polska 2050 2011). W Polsce przemyst ten w duzym stopniu rozwija si¢
w oparciu o potencjat osrodkow naukowych i w obszarach metropolitalnych. Mozliwosci
rozwoju branzy zaleza w duzym stopniu od dostgpnosci wysoko wykwalifikowanej kadry,
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rozwini¢tego technologicznie zaplecza badawczo-rozwojowego, polityki proinnowacyjnej
panstwa, wspotpracy migdzynarodowej i dostgpnosci do kapitatu.
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