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Рассматривается проблема оценки и прогнозирования систем-

ной эффективности производства антиаритмического лекарствен-
ного препарата – аллапинина, связанная с необходимостью расче-
та всех видов экономических затрат на разных стадиях производ-
ственного цикла, а также сравнения технологических затрат с 
другими альтернативными способами получения аллапинина. 
Предложена технология поэтапного расчета затрат на основе ана-
лиза штучно-калькуляционного времени, затрачиваемого в процес-
се прохождения каждого этапа технологического процесса. Обос-
нована конкурентоспособность производства аллапинина по срав-
нению с аналогами. 

ВВЕДЕНИЕ 
Лаппаконитин – основное действующее вещество пре-

парата «аллапинин», в больших количествах накаплива-
ется в корнях аконита. Культура косматых корней аконита 
кардинально изменит способ получения сырья для лекар-
ства аллапинин, что существенно снизит цену на препа-
рат. В отличие от природных корневищ, культура растет 
намного быстрее и, главное, круглый год, что очень важно 
для территории Российской Федерации, где аконит можно 
выращивать только четыре месяца в году. Косматые корни 
аконита не требуют очистки и стерилизации. Косматые 
корни аконита, в отличие от суспензионных культур и 
культур обычных корней аконита, не требуют никакого до-
бавления в среду стимуляторов роста и фитогормонов 
(которые имеют высокую стоимость). В отличие от систем 
микроклонального размножения и выращивания культур in 
vitro, косматые корни для их выращивания не требуют све-
та и могут хорошо расти в темноте [10]. В отличие от при-
родных корневищ аконита, косматые корни будут стандар-
тизированы по содержанию лаппоконитина. 

1. Статистический анализ 
заболеваемости 
сердечно-сосудистой системы 

Заболеваемость населения сердечно-сосудистыми 
болезнями с каждым годом возрастает. Тенденцию 
роста заболеваемости можно отразить на рис. 1, из 
которого видно, что темпы роста заболеваемости сер-
дечно-сосудистыми болезнями составляют 1,04% в 
год. 

Среди множества сердечно-сосудистых заболева-
ний аритмия занимает одно из первых мест. Чаще 
всего аритмия возникает из-за стресса и психо-
эмоциональных нагрузок, отравления, воздействия 
некоторых лекарств, недостатка в клетках кальция 
или калия. В последние годы количество людей, за-
болевших аритмией, растет. У 70-80% людей стар-
ше 50 лет периодически возникают внеочередные 
сокращения сердца – экстрасистолия, самый рас-

пространенный вид аритмии. Каждый 200-й житель 
планеты страдает мерцательной аритмией. Отме-
тим, что сердечно-сосудистые заболевания в нашей 
стране являются основной причиной смертности, 
причем довольно часто из-за различных вариантов 
аритмий [1]. 

 

Рис. 1. Заболеваемость населения сердечно-
сосудистыми болезнями, тыс. чел. 

К одним из наиболее эффективных лекарствен-
ных препаратов для лечения аритмии относится 
разработанный отечественными учеными аллапи-
нин, при производстве которого используются корни 
аконита. Так как аконит чаще всего произрастает в 
труднодоступных территориях и сбор его корневищ 
связан с большими трудозатратами, существует 
острая необходимость выращивания культуры ако-
нита с использованием современных методов био-
технологии. Одним из наиболее перспективных 
биотехнологических систем являются культуры кос-
матых корней, которые в развитых странах все ча-
ще используются для продукции биологически ак-
тивных веществ и лекарств. 

Также необходимо определить темпы роста вы-
пускаемых препаратов для лечения системы крово-
обращения. На рис. 2 видно, что потребность в вы-
пуске препаратов возрастает. 

 

Рис. 2. Производство препаратов для лечения 
сердечно-сосудистых заболеваний, млн.  

упаковок в год 

Темпы роста производства препаратов составля-
ют 0,95% в год. Из полученных данных можно сде-
лать вывод, что темпы роста заболеваемости 
больше чем темпы роста производимого сейчас 
препарата, поэтому можно заключить, что есть 
необходимость внедрения новой технологии полу-
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чения сырья для увеличения количества препарата 
аллапинин. В табл. 1 представлено влияние забо-
леваний сердечно-сосудистой системы на уровень 
смертности. Естественная убыль населения сегодня 
характерна для большинства цивилизованных госу-
дарств мира. Российская Федерация не исключе-
ние. Первую строку неизменно занимает смертность 
от болезней системы кровообращения, на которые 
приходится 49% от общего числа умерших в стране 
за 2015 г. 

Таблица 1 

ЧИСЛО УМЕРШИХ ПО ОСНОВНЫМ КЛАССАМ И 
ОТДЕЛЬНЫМ ПРИЧИНАМ СМЕРТИ В РАСЧЕТЕ 

НА 100 000 НАСЕЛЕНИЯ ЗА ГОД 

Чел. 

Заболевания 2015 г. 

Болезни системы кровообращения 635,292 

Ишемическая болезнь сердца (127-133) 337,855 

Новообразования 205,069 

Злокачественные новообразования (54-86) 202,503 

Цереброваскулярные болезни (141-150) 198,285 

Внешние причины 121,3 

Болезни органов пищеварения 69,64 

Болезни органов дыхания 51,783 

Некоторые инфекционные и паразитарные бо-
лезни 

23,477 

Самоубийства 17,401 

Случайные отравления алкоголем 10,411 

Убийства 8,185 

Очевидно, что значительная часть населения РФ 
умирает от заболеваний сердечно-сосудистой си-
стемы (рис. 3). Ишемическая болезнь сердца (в том 
числе инфаркт миокарда) и цереброваскулярные 
болезни, причиной которых являются атеросклероз, 
гипертоническая болезнь и аритмия, прочно лиди-
руют в структуре общей смертности РФ [9]. 

 

Рис. 3. Число умерших по основным классам и 
отдельным причинам смерти в расчете на 

100 000 населения за год, чел. 

2. Анализ существующих 
лекарственных антиаритмических 
препаратов 

Все существующие на сегодняшний день антиа-
ритмические препараты можно подразделить на не-
сколько классов. 
1. Блокаторы натриевых каналов. Механизм их действия 

связан со стабилизацией мембраны мышечных клеток 
в сердце, за счет чего снижается их возбудимость или 
укорачивается период сокращения. Основными пред-

ставителями, применяемыми в настоящее время, яв-
ляются новокаинамид и лидокаин. Часто используе-
мым препаратом для лечения аритмии, вызванной 
действием на натриевые каналы, является аллапинин. 

2. Бета-блокаторы уменьшают частоту и силу сердечных 
сокращений за счет устранения влияния возбуждаю-
щих медиаторов (симпатомиметиков). В зависимости 
от действия выделяют кардиоселективные (метопро-
лол, атенолол, бисопролол) и неселективные (карве-
дилол, пропранолол). 

3. Блокаторы калиевых каналов (кордарон, сотогексал) 
увеличивают рефрактерный период, во время которого 
миокард не реагирует на возбуждающие стимулы. Хо-
рошо подходят для лечения мерцательной аритмии. 

4. Блокаторы кальциевых каналов (верапамил, дилтиа-
зем) нарушают транспорт ионов, необходимых для 
мышечного сокращения [2]. 

Всего несколько компаний в мире занимаются 
производством антиаритмических препаратов на 
основе действующего вещества лаппаконитина. 
При экспорте этих препаратов в РФ существенно 
возрастает их стоимость на рынке лекарств (табл. 
2), откуда видно, что минимальная цена ‒ на препа-
рат, который производится в РФ, а не экспортирует-
ся из других стран. В РФ препарат аллапинин про-
изводят всего две компании – это Фармцентр 
«ВИЛАР» и «Вектор НПО». Из табл. 3 видно, что 
цена на антиаритмический препарат варьируется в 
пределах 500 руб. 

Таблица 2 

ЦЕНА НА ПРЕПАРАТЫ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ДЛЯ 
ЛЕЧЕНИЯ АРИТМИИ 

Руб. 

Название препарата 
Страна-

производитель 
Цена в РФ, 

руб. 

Хинидин Швеция 1 037 

Этацизин Латвия 940 

Пропафенон Македония 610 

Аллапинин РФ 500 

Таблица 3 

ЦЕНА НА АЛЛАПИНИН, ПРОИЗВОДИМЫЙ В РФ 

Руб. 

Форма выпуска препарата Цена 

Аллапинин таблетки 25мг №30 ВИЛАР (Фармцентр 
ВИЛАР ЗАО, Россия)  

555 

Аллапинин таблетки 25 мг №30 (Вектор НПО, Рос-
сия) 

507 

По проведенному анализу рынка антиаритмиче-
ских препаратов, можно сделать вывод, что проис-
ходит ежегодное увеличение заболеваемости сер-
дечно-сосудистыми болезнями, однако количество 
необходимых препаратов растет с более низкими 
темпами роста. Также цена препарата, полученно-
го отечественным производителем, существенно 
ниже цены препарата, закупаемого в других стра-
нах. Таким образом, есть существенная необходи-
мость внедрения технологии получения косматых 
корней аконита как сырья для получения препара-
та аллапинин. По результатам исследования рын-
ка технологию получения косматых корней аконита 
можно продать в РФ двум компаниям: Фармцентр 
«ВИЛАР» и «Вектор НПО». Поэтому рассмотрим их 
по отдельности. 
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Закрытое акционерное общество (ЗАО) «Фарм-
центр «ВИЛАР». Адрес: 117216, РФ, Москва, ул. 
Грина, 7, стр. 26; сайт: http://www.vilar-plant.ru; e-
mail: info@vilar-farmcenter.ru. Предприятие работает 
на базе Всероссийского научно-исследовательского 
института лекарственных и ароматических растений 
(ВИЛАР) с 1959 г. В научных центрах ВИЛАР рабо-
тает более 500 сотрудников и более половины из 
них ‒ кандидаты и доктора наук. Главные направ-
ления деятельности ‒ современные фитопрепара-
ты, производство лекарств, разработка и регистра-
ция лекарств. 

В РФ лекарственные средства растительного про-
исхождения составляют около 50% от общего арсе-
нала медикаментов. Основная их часть разработа-
на ВИЛАР, который является единственным науч-
ным и производственным учреждением в РФ, 
которое проводит весь комплекс исследований и 
работ, направленных на создание лекарств из рас-
тительного сырья. 

ЗАО «Фармцентр «ВИЛАР» – это современное 
предприятие с высокими стандартами качества. 
Фармцентр производит более 50 современных фи-
топрепаратов из растительного сырья, современ-
ные фитопрепараты являются уникальными разра-
ботками ВИЛАР, выпускаются под зарегистриро-
ванными торговыми марками. 

ЗАО «Фармцентр «ВИЛАР» постоянно расширяет 
ассортимент выпускаемых лекарственных средств 
из растительного сырья и обеспечивает контроль 
качества на всех этапах производства ‒ от произ-
водства сырья до производства лекарственных 
препаратов. Уникальность препаратов обеспечива-
ется высочайшей квалификацией научного и произ-
водственного персонала ВИЛАР и ЗАО «Фармцентр 
«ВИЛАР». 

Вектор НПО (ГНЦ ВБ «Вектор»). Адрес: 630559, 
р.п. Кольцово, Новосибирская область, РФ; сайт: 
http://www.vector.nsc.ru; e-mail: vector@ vector.nsc.ru. 
Предприятие работает на базе Института медицин-
ской биотехнологии Федерального бюджетного 
учреждения науки Государственного научного цен-
тра вирусологии и биотехнологии «ВЕКТОР» с 1971 
г. Институт занимается созданием отечественной 
базы по производству биохимических препаратов 
для научно-исследовательских работ в области мо-
лекулярной биологии, генетической инженерии, а 
также медицинских и ветеринарных препаратов. 
ГНЦ ВБ «Вектор» разработаны технологии и внед-
рены в практику более 120 препаратов. 

В настоящее время институт проводит исследования 
в области современной биотехнологии, доклинические 
исследования биопрепаратов, разрабатывает техно-
логии производства биопрепаратов и современные 
методы их анализа, внедряет в клиническую практику 
и производство лекарственные формы в соответствии 
с мировыми стандартами GLP и GMP. 

Знание современных стандартов, введенных в 
практику Министерством здравоохранения РФ для 
обеспечения разработки и производства иммуно-
биологических и фармакологических средств, поз-
воляет успешно выполнять задачи на современной 
уровне. 

3. Предлагаемая технология 
производства аллапинина 

Сегодня для того чтобы получить лаппаконитин из 
корней аконита, необходимо провести работу в не-
сколько этапов. 
1. Найти специалистов-ботаников, которые все будут 

знать про растение аконит: как выглядит, где растет, 
сроки сбора и т.д. 

2. Привезти специалистов в лес, снабдить необходимым 
оборудованием, выкопать из земли корни, соответ-
ствующим образом их очистить от грязи, высушить и 
привезти их на предприятие. 

3. Корни необходимо тщательно очистить от всех приме-
сей. 

4. Проверить в каждой партии корней содержание лаппа-
конитина. 

5. Обработать корни и выделить из них лаппаконитин. 
6. Получить препарат «Аллапинин». 

Новизна данной технологии заключается в том, 
что предлагается полностью отказаться от пунктов 
1-3, что существенно изменит и облегчит получение 
лаппаконитина, а главное, снизит стоимость произ-
водства препарата в целом. Исключаются ошибки в 
сборе и хранении растительного материала. Усло-
вия выращивания корней аконита будут стандарти-
зированы, что позволит добиваться одинакового 
уровня содержания лаппоконитина в растительном 
сырье. 

Культура косматых корней аконита является аль-
тернативным способом получения биомассы корне-
вищ данного растения. По сравнению с использова-
нием обычных растений, применение данной техно-
логии имеет ряд преимуществ, в частности: 
 возможность получения необходимых количеств каче-

ственного продукта с воспроизводимыми характери-
стиками в стерильных контролируемых условиях; 

 независимость от климатических факторов; 

 сокращение сроков культивирования для накопления 
корневой биомассы; 

 возможность получения биологического сырья круглый 
год, т.е. независимо от времени года; 

 возможность внесения изменений в структуру и био-
химию тканей растений для получения новых веществ, 
не свойственных дикому растению; 

 удобство производства и очистки продукта. 

Для того чтобы внедрить предлагаемую технологию 
необходимо экономически обосновать целесообраз-
ность ее применения. Для этого оцениваются техноло-
гические себестоимости получения сырья. 
1. Существующий вариант – сбор корней, произрастающих в 

естественных условиях. 
2. Предлагаемый вариант – культивирование косматых кор-

ней в биореакторе. 

В свою очередь оценка технологических себестоимо-
стей базируется на расчетах производительности ука-
занных технологий, а именно трудоемкости отдельных 
этапов технологий, определенную в виде штучно-
калькуляционного времени реализации этих этапов [7]. 

4. Коммерциализации технологии 
производства аллапинина 

Принцип формирования суммарных затрат, обра-
зующих полную себестоимость использования раз-
личных вариантов технологий получения сырья ос-
нован на расчете технологической себестоимости 
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по сравниваемым вариантам технологий и косвен-
ных затрат [6, 8]: 

эк техн косвC С С  . (1) 

Технологическая себестоимость, рассчитанная в 
соответствии с формулой (2), является основным 
показателем для оценки и сравнения экономиче-
ской эффективности сравниваемых технологий: 

техн о.м. з.п.осн ам.об отопл водаС С С С С С     . (2) 

Составляющие формулы (2) определены в виде 
затрат на основные материалы Cо.м., электроэнер-
гию Сэ, основную заработную плату для основных 
рабочих Сз.п.осн, амортизацию оборудования Сам.об, 
отопление производственной площади Сотпл и по-
требление воды Свода. Затраты на основные мате-
риалы рассчитывались по формуле: 

n
шк

осн.м осн.м.i осн.м.i
i 1

Т
C q Ц

60 

  , (3) 

где Тшк – штучно-калькуляционное время, затра-
чиваемое на каждую операцию производственного 
процесса; 

п – число позиций вспомогательных материалов;  
qосн.м.i – норма расхода i-го вспомогательного ма-

териала на 1 ч работы оборудования (кг/ч; м3/ч);  
Цосн.м.i – цена единицы i-го вспомогательного ма-

териала (руб./кг, руб./м3). 
Затраты на электроэнергию рассчитывались по 

следующей формуле: 

шк
э c э ив им n

Т
C N Ц k k k

60
 , (4) 

где Nc – суммарная мощность электродвигателей 

технологического оборудования, кВт; 
Цэ – одноставочный тариф на электроэнергию, 

установленный региональной Региональной энерге-
тической комиссией (РЭК) для конкретной группы 
потребителей, руб./кВт-ч; 

kив– коэффициент использования электродвига-
телей по времени (~0,6); 

kим – коэффициент использования электродвига-

телей по мощности (~0,6); 
kn – коэффициент, учитывающий потери в элек-

тросетях предприятия (~1,2); 
Тшт – штучное время. 

Затраты по основной заработной плате основных 
рабочих рассчитывались по формуле: 

m
шк

з.п.осн тар  i i
i 1

Т
C С n

60 

  , (5) 

где Старi – часовая тарифная ставка рабочего i-й 
квалификации, руб./ч; 

ni – количество рабочих i-й квалификации; 
m – количество квалификационных групп рабочих, 

занятых эксплуатацией техники. 
Затраты на амортизацию оборудования рассчиты-

вались как: 

n шк
ам.год

эф.год

C  x  a x  T
C

100 x  F  x  60
 , (6) 

где Сn – первоначальная (восстановительная) 
стоимость технологического оборудования, других 
основных средств, учтенных в составе единовре-
менных затрат), руб.; 

а – норма амортизации (18-22)%. 

Затраты на производственную площадь: 

n n n n nnК Ц S , (7) 

где Цп.п – действующая цена на 1 кв. м производ-
ственной площади, руб.; 

Sп.п – производственная площадь, занимаемая 
производственно-технологической системой, кв. м.  

Косвенные затраты складываются из стоимости 
вспомогательного оборудования, реактивов и стои-
мости арендных платежей [3, 8]. Все расчеты штуч-
но-калькуляционного времени по стадиям техноло-
гического процесса производства, а также суммар-
ные затраты представлены в табл. 4, 5. 

Из расчета биотехнологического процесса полу-
чения культуры косматых корней аконита опреде-
лено, что на одно растение затрачивается 321,18 
руб. с учетом посадки 20 семян растений на чаш-
ку Петри и выживаемостью растений 50%. Срав-
нительный анализ затрат на предлагаемую и су-
ществующую технологии показывает, что при за-
тратах в базовой технологии, составляющих 500 
руб. на одно растение (исходя из экспертной 
оценки стоимости сбора одного 1 кг растений в 
5 000 руб., состоящего из 20 растений) превыша-
ет на 178,82 руб. стоимость культивирования рас-
тений по предлагаемой технологии, а при учете 
косвенных затрат цена возрастает до 367,78 руб. 
(косвенные затраты на одно растение составляют 
46,6 руб.).  

Косвенные затраты для предлагаемой технологии 
(2 месяца) представлены в табл. 6. 

Таблица 6 

ОЦЕНКА КОСВЕННЫХ ЗАТРАТ ПРОИЗВОДСТВА 

Руб. 

Элементы дополнительных затрат 
Стоимость для 

всего технологи-
ческого процесса 

1. Прочее оборудование, реактивы 150,0 

3. Затраты на водоснабжение и водо-
отведение 

32,22 

4. Затраты на отопление 665,36 

5. Потребление электроэнергии 84,48 

Итого косвенные затраты 932,06 

Анализ сильных и слабых сторон развития нового 
производства и выявления возможностей и угроз 
при внедрении данной технологии представлен в 
табл. 7 [4]. 

Анализ конкурентоспособности лекарственного 
препарата аллапинин показал, что в настоящее 
время существует реальная потребность в наращи-
вании выпуска данного препарата, обусловленная 
высокими темпами роста сердечно-сосудистых за-
болеваний, превышающими фактические темпы ро-
ста производства. 

Показано, что основными конкурентами на терри-
тории РФ являются два игрока, а тип рынка данного 
лекарственного препарата можно охарактеризовать 
как олигополию. Внедрение новых технологий про-
изводства, обеспечивающих более низкие затраты 
на производство, представляется актуальным и 
востребованным и своевременным. 
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Таблица 7 

МАТРИЦА SWOT-АНАЛИЗА 

Внутренняя среда  

Внешняя среда 

возможности угрозы 

1. Рост потребности в пре-
парате в связи с темпом 

увеличения заболеваемо-
сти. 

2. Использование альтерна-
тивных источников сырья 

1. Недостаток квалифицированных 
кадров (биотехнологов) на рынке 

труда, в связи с внедрением нового 
производства. 

2. Появление новых конкурентов 
(отечественных и иностранных) 

Сильные стороны 

1. Низкие сроки культивирования для накопления 
корневой биомассы. 
2. Возможность получения биологического сырья 
круглый год, т.е. независимо от времени года. 
3. Независимость от климатических факторов. 
4. Удобство производства и очистки продукта 

Разработки по уменьшению 
цены препарата на рынке. 
Организация управления 
научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских раз-
работок (НИОКР). 
Поиск потенциальных покупа-
телей этой технологии 

Разработка программы подготовки 
рабочих кадров по профилю. 
Участие в грантах, конкурсах, фору-
мах, проектах по поиску финансиро-
вания технологии 

Слабые стороны 

1. Отсутствие необходимой испытательной базы 
(биореакторов) и закупка сырья. 
2. Отсутствие системы расчета бюджетирования 
проектов 

Разработка проекта по внед-
рению технологии, в том чис-
ле системы контроля за ре-
зультатом. 
Разработка новых проектов 

Создание центра снабжения и управ-
ления поставками оборудования и 
сырья. 
Разработка системы расчета. 
Бюджетирования проектов 

 
Таблица 4 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ КУЛЬТУРЫ КОСМАТЫХ КОРНЕЙ В 
ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ 

Этапы  
технологии 

П
о

д
э
т
а

п
ы

 

Характеристика подэтапов 
Тшк 

прибо-
ра, ч 

Тшк ла-
боран-

та, ч 

Стои-
мость 

прибора, 
руб. 

Стоимость 
реактивов, 

руб./100 
мл среды 

Стоимость расходных 
материалов, руб. 

длитель-
ного ис-

пользова-
ния 

одноразо-
вого ис-

пользова-
ния 

1. Подготовка 
среды MS для 
растений 

1 Обработка воды 6 – 1874826 – 7437 – 

2 Взвешивание реактивов 0,3 0,3 775293 64,6 9887,73 0,7 

3 Стерилизация среды 0,5 – 1223000 – – – 

4 Работа в ламинаре 1 0,6 210000 – 200 192,19 

2. Посадка семян 1 Работа в ламинаре 1 1 210000 33 5778 244,54 

3. Выращивание в 
климатостате 

1 Климатостат 720 – 1296000 – – – 

4. Подготовка 
бактерий 

1 Обработка воды 6 – 1874826 – 7437 – 

2 Взвешивание реактивов 0,3 0,3 750303 211,24 5334,61 0,7 

3 Стерилизация среды 0,5 – 1223000 – – – 

4 Работа в ламинаре 1 0,6 210000 – 385,4 1,48 

5 Рост бактерий на шейкере 24 – 1066526 – – 0,96 

6 
Откручивание 
на центрифуге 

0,25 – 2661843 – – 45,22 

5. Трансформа-
ция эксплантов 

1 Обработка воды 6 – 1874826 – 7437 – 

2 Взвешивание реактивов 0,3 0,3 775293 64,6 9887,73 0,7 

3 Стерилизация среды  0,5 – 1223000 – – – 

4 
Подготовка чашек Петри в 
ламинаре 

1 0,6 210000 – 200 188,5 

5 Трансформация в ламинаре 0,3 0,3 210000 – 392 7,69 

6. Выращивание в 
климатостате 

1 Климатостат 480 – 1296000 – – – 

7. Пересадка кор-
ней в колбу 

1 Обработка воды 6 – 1874826 – 7437 – 

2 Взвешивание реактивов 0,3 0,3 775293 284,82 10281,17 0,22 

3 Стерилизация среды 0,5 – 1223000 – – – 

4 Работа в ламинаре 1 0,5 210000 – 592 148,5 

8. Клонирование 
культуры 

1 Работа в ламинаре 1 0,5 210000 – 392 – 
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Таблица 5 

РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СЕБЕСТОИМОСТИ СТЕХН. БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА  

Этапы техно-
логического 

процесса 
П

о
д

-э
т
а

п
ы

 

Характеристика 
подэтапов 

Затраты по 
основной за-

работной пла-
те, руб. 

Затраты 
на амор-
тизацию, 

руб. 

Затраты на 
основные 

материалы, 
руб. 

Затраты на 
электро-
энергию, 

руб. 

Технологи-
ческая себе-
стоимость, 

руб. 

1. Подготовка 
среды MS для 
растений 

1 Обработка воды – 213,04 743,70 7,27 964,01 

2 Взвешивание реактивов 0,397 22,03 49,76 0,001 72,19 

3 Стерилизация среды – 57,91 – 0,086 57,99 

4 Работа в ламинаре 0,795 19,88 6,53 0,011 27,22 

2. Посадка се-
мян 

1 Работа в ламинаре 1,326 19,88 100,92 0,011 122,14 

3. Выращива-
ние в климато-
стате 

1 Климатостат  – 883,63 – 9,331 892,96 

4. Подготовка 
бактерий 

1 Обработка воды – 213,04 743,70 7,27 964,01 

2 Взвешивание реактивов 0,397 21,32 27,73 0,001 49,45 

3 Стерилизация среды – 57,91 – 0,086 57,99 

4 Работа в ламинаре 0,795 19,88 6,45 0,011 27,14 

5 Рост бактерий на шейкере – 242,39 0,38 0,207 242,97 

6 
Откручивание на цен-
трифуге 

– 63,08 0,19 0,012 63,28 

5. Трансфор-
мация эксплан-
тов 

1 Обработка воды – 213,04 743,70 7,27 964,01 

2 Взвешивание реактивов 0,397 22,03 49,76 0,001 72,19 

3 Стерилизация среды  – 57,91 – 0,086 57,99 

4 
Подготовка чашек Петри 
в ламинаре 

0,795 19,88 6,47 0,011 27,16 

5 
Трансформация в лами-
наре 

0,397 5,96 1,99 0,003 8,35 

6. Выращива-
ние в климато-
стате 

1 Климатостат – 589,09 – 6,219 595,31 

7. Пересадка 
корней в колбу 

1 Обработка воды – 213,04 743,70 7,27 964,01 

2 Взвешивание реактивов 0,397 22,03 52,83 0,001 75,26 

3 Стерилизация среды – 57,91 – 0,086 57,99 

4 Работа в ламинаре 0,663 19,88 12,34 0,011 32,89 

8. Клонирова-
ние культуры 

1 Работа в ламинаре 0,663 19,88 6,53 0,011 27,08 

Итого по статье 
затрат 

 7,03 3074,64 3296,68 45,266 
6423,59 

Суммарная себестоимость 

ВЫВОДЫ 
Была рассмотрена проблема оценки и прогнозирования 

системной эффективности биотехнологического производ-
ства. Были выполнены расчеты всех видов экономических 
затрат на разных стадиях производственного цикла. Пред-
ложена технология поэтапного расчета затрат на основе 
анализа штучно-калькуляционного времени, затрачивае-
мого в процессе прохождения каждого этапа биотехноло-
гического процесса. 

Сейчас существует необходимость во внедрении данно-
го производства посредством либо патентования техноло-
гии получения культуры косматых корней аконита и про-
дажи патента предприятиям-потребителям либо коммер-
циализация технологии и создание собственного малого 
предприятия для продвижения культуры на рынок. Внед-
рение новых технологий производства, обеспечивающих 
более низкие затраты на производство, представляется 
актуальным и востребованным. 

В настоящее время в РФ есть все необходимые условия 
для развития биотехнологического производства: наличие 
перспективных разработок, научно-производственный по-
тенциал; общий экономический рост; интенсивно растущий 
спрос на биотехнологическую продукцию на внутреннем 
рынке. 
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РЕЦЕНЗИЯ 
Актуальность проблемы. К одним из наиболее эффективных ле-

карственных препаратов для лечения аритмии относится разрабо-
танный отечественными учеными аллапинин, при производстве 
которого используются корни аконита. Так как аконит чаще всего 
произрастает в труднодоступных территориях и сбор его корневищ 
связан с большими трудозатратами, существует острая необходи-
мость выращивания культуры аконита с использованием совре-
менных методов биотехнологии. Одним из наиболее перспектив-
ных биотехнологических систем являются культуры косматых кор-
ней, которые в развитых странах все чаще используются для 
продукции биологически активных веществ и лекарств. Проблема 
оценки и прогнозирования системной эффективности производ-
ства данного препарата связана с необходимостью расчетов всех 
видов затрат на всех стадиях производственного цикла, а также 
сравнения технологических затрат с другими альтернативными 
способами получения аллапинина. 

Научная новизна и практическая значимость. Для внедрения 
предлагаемой технологии выработки аллапинина существует 
необходимость экономически обосновать ее целесообразность. 
Для этого оцениваются технологические себестоимости получения 
сырья существующей технологии – сбор корней, произрастающих в 
естественных условиях и предлагаемой технологии – культивиро-
вание косматых корней в биореакторе. Новизна предлагаемого 
подхода к оценке эффективности производства аллапинина состо-
ит в поэтапном расчете всех видов экономических затрат на осно-
ве анализа штучно-калькуляционного времени, затрачиваемого в 
процессе прохождения каждого этапа технологического процесса. 
Показана конкурентоспособность производства аллапинина по 
сравнению с аналогами. 

Заключение. Рецензируемая статья отвечает требованиям, 
предъявляемым к научным публикациям, и может быть рекомен-
дована к изданию. 

Гилева Т.А., д.э.н., профессор кафедры экономики предприни-
мательства Уфимского государственного авиационного техни-
ческого университета, г. Уфа. 


