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NOTAMETODOLOGICZNA

W dzisiejszym dynamicznym $Srodowisku biznesowym i naukowym, skuteczne podejmowanie decyzji
wymaga solidnych podstaw analitycznych opartych na aktualnych danych i wiedzy eksperckiej. W celu
optymalnego wyboru kierunku rozwoju badan w jednostce naukowej, dokonano badania trendéw w
nauce i biznesie. Niniejszy rozdziat dotyczy procesu badawczego, ktéry zostat opracowany w celu
uzyskania kompleksowego i rzetelnego obrazu stanu rzeczy oraz potencjalnych perspektyw rozwoju w
dziedzinie mikrofluidyki — systeméw mikroprzeptywowych. Pierwszym z elementéw badania byt
wstepny desk research. Jest to proces gromadzenia danych, oparty na istniejgcych informacjach,
majacy na celu generowanie oraz strukturyzacje wiedzy. Pozwala on na mapowanie, ustrukturyzowanie
i typizacje zagadnien zwigzanych z okre$lonym obszarem badawczym. Wyniki desk research zostaty
zestawione z danymi przekazanymi przez CEZAMAT. Sformutowania te zostaty poréwnane i uzupetnione
o informacje dotyczace stéw i fraz kluczowych wyrdznionych przez ekspertéw. Uzyskane hasta postuzyty
do pdiniejszego wyszukiwania w bazach oraz podlegaty pod dyskusje kolejnych ekspertow.

Nastepnie dokonano pogtebionego badania desk research, uwzgledniajgcego dywersyfikacje zrédet
danych. Analizowano aktywnos¢ naukowo-badawczg i biznesowo-przemystowg, identyfikujgc przy tym
przyszte trendy oraz nisze rynkowe. Badano dane dotyczace patentéw, projektéw grantowych i
publikacji naukowych, pozwalajgcych na okreslenie zaleznosci i identyfikacje nisz rynkowych. Jako
zrédta danych zostaty wykorzystane bazy patentowe, RAD-on, CORDIS, bazy bibliometryczne oraz
wykazy funduszy europejskich.

Nastepnie zostata dokonana selekcja lidera sektorowego, ktéry potem zostat poddany doktadnej
analizie. Przeanalizowane zostaty: praktyki w komercjalizacji wiedzy, model wspdtpracy miedzy nauka
a biznesem w transferze technologii i zarzadzaniu wtasnoscig intelektualng oraz charakterystyka
elementéw ekosystemu innowacji. Dane potrzebne do tych analiz zostaty pobrane ze zrédet takich jak
witryny internetowe, materiaty marketingowe, materiaty stowarzyszen, jak réwniez raporty, analizy i
dane zwigzane z edukacjg wyzszg i nauka.

Kolejnym krokiem byto przeprowadzenie badania metodg delfickg, angazujacg ekspertéw
wewnetrznych z CEZAMAT oraz innych instytucji. Metoda ta umozliwia poznanie opinii i oceny
ekspertéow dotyczgcych obecnego stanu oraz potencjalnych kierunkéw rozwoju.

W dalszej czesci raportu pokazano wyniki badania metoda IDI/TDI, czyli wywiaddw pogtebionych z
ekspertami zewnetrznymi. Ich wiedza pozwolita na uzyskanie perspektywy spoza organizacji, a takze na
zaopiniowanie wynikow badania przeprowadzonego metodg delficka.
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1. CEL 1 PRZEDMIOT RAPORTU

W niniejszym raporcie zostaty zbadane trendy oraz nisze rynkowe w danym obszarze tematycznym,
ktorym jest mikrofluidyka — systemy mikroprzeptywowe. Gtéwnym zadaniem raportu jest
przedstawienie analizy sytuacji rynkowej w celu zidentyfikowania kluczowych kierunkéw rozwoju i
wyzwan na rynku.

W kontekscie dalszego rozwoju i komercjalizacji dziatalno$ci Centrum Zaawansowanych Materiatéow i
Technologii CEZAMAT, niniejszy dokument stanowi kluczowy element w budowaniu i rozwijaniu
wspotpracy z otoczeniem biznesowym. Z uwagi na rosnacg role innowacji i zaawansowanych
technologii w gospodarce, CEZAMAT stawia sobie za cel nie tylko prowadzenie badan na najwyzszym
Swiatowym poziomie, ale takze efektywne wdrazanie ich wynikdw w praktyce gospodarczej.

2. WYNIKI PRZEGLADU DANYCH DOSTEPNYCH PUBLICZNIE

21. ANALIZA DANYCH RYNKOWYCH

Rynek globalnych urzadzeri mikrofluidycznych! byt wyceniany na 5,14 miliarda USD w 2018 roku i
prognozowany jest do osiggniecia wartosci 74,97 miliarda USD w roku 2032, co oznacza roczng stope
wzrostu (CAGR) na poziomie 21,2% w okresie prognozy (2018-2032). Stany Zjednoczone przyczynity sie
do popularyzacji tej technologii przez wprowadzenie mikromacierzy i mikrofluidyki, co wptyneto na
odkrywania nowych lekow i analize systemow biologicznych.

Analizujgc rynek mikrofluidyki istotne jest uwzglednienie trendéw biznesowych z ktérych wynika, ze
wejécie na rynek diagnostyki medycznej? wymaga inwestycji rzedu 50-200 milionéw dolaréw i zajmuje
10-15 lat. Rosngaca liczba firm oferuje gotowe komponenty do badan i rozwoju, a produkty oparte na
standardach mikrofluidycznych wchodzg na rynek.

Trendy biznesowe:

e (Czas potrzebny na osiggniecie sukcesu wynosi srednio okoto 11 lat, a na niepowodzenie okoto
8 lat.

e 10-letni wskaznik przezycia dla start-updéw wysokotechnologicznych to okoto 75%.

e Zmniejszajaca sie liczba start-updw mikrofluidycznych.

Raport z 2016 roku na temat europejskich przedsiebiorstw dziatajagcych w dziedzinie mikro-
nanofluidyki® dostarcza przegladu ich rozmieszczenia i charakterystyk. Zawarta lista firm obejmuje
szeroki odsetek przemystu europejskiego specjalizujgcego sie w mikro i nanofluidyce, z koncentracjg
gtéwnie w poétnocnej Europie oraz poétnocnej czesci Standéw Zjednoczonych. Firmy to zaréwno

L https://www.fortunebusinessinsights.com/industry-reports/microfluidic-devices-market-101098)

2 Trends and Challenges in the Microfluidic Industry (enablingmnt.com)
3https://ec.europa.eu/research/participants/documents/downloadPublic?documentlds=080166e5af3e6b55&a
ppld=PPGMS",
https://ec.europa.eu/research/participants/documents/downloadPublic?’documentlds=080166e5af3e6b55&ap
pld=PPGMS
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miedzynarodowe korporacje, jak i mniejsze przedsiebiorstwa. Raport zwiera liste podmiotéw
sklasyfikowanych wedtug atrybutéw takich jak: lokalizacja, rodzaj organizacji, sektor dziatalnosci,
produkty/ustugi, czy dojrzatos¢ rynkowa. Firmy dziatajgce w sektorze mikro-nanofluidyki to gtéwnie
duze przedsiebiorstwa z branzy medycznej i instrumentéw pomiarowych, ktére specjalizujg sie w
opracowywaniu zaawansowanych technologii dla analizy i diagnostyki np. “point-of-care". Wiekszos¢
firm wyrdznia sie innowacyjnoscia w zakresie rozwoju urzadzen i systemdédw opartych na
mikro/nanofluidyce, ktdre umozliwiajg szybkie testy diagnostyczne i analizy bezposrednio w miejscu
opieki nad pacjentem. Sektor charakteryzuje sie réwniez wysokim poziomem wspétpracy miedzy
przedsiebiorstwami a organizacjami badawczymi, co stymuluje innowacje i rozwdj nowych technologii.
Znaczacym trendem jest réwniez zaangazowanie duzych, miedzynarodowych korporacji, ktore
inwestujg w specjalistyczne oddziaty mikro i nanofluidyki lub tworzg spin-offy, aby skupi¢ sie na tej
dynamicznie rozwijajgcej sie dziedzinie.

Do analizy wykorzystano takze dane z bazy Royalty Range’, ktéra dostepna jest wytgcznie poprzez
subskrypcje. Jest to obszerne Zzrddto informacji dotyczacych optat licencyjnych i praw do witasnosci
intelektualnej. Obejmuje szeroki zakres transakcji, w tym umowy licencyjne, umowy franchisingowe,
umowy dotyczace znakdéw towarowych, patentdéw, praw autorskich i innych rodzajéw wtasnosci
intelektualnej. W skfad tej bazy wchodzg informacje pochodzace z réznych branz i sektoréw gospodarki,
co pozwala na uzyskanie rdéznorodnej perspektywy na optaty licencyjne w réznych obszarach
dziatalnos$ci. Dane te sg zbierane z réinych publicznych i prywatnych zrédet, w tym z rejestréw
patentowych i sprawozdan finansowych firm. Dane z bazy Royalty Range zostaty przeszukane na
podstawie wystepowania stow kluczowych w jezyku angielskim, ktére zidentyfikowali specjalisci z
CEZAMAT PW:

e Microfluidics for point-of-care diagnostics
e Microfluidic immunoassays

e Biosensors in microfluidic systems

o Novel materials for microfluidics

e  Microsystems for cell culture

e Cell models in Organ-on-a-chip systems

e Biomaterials for microfluidics

Na tej podstawie zidentyfikowano tgcznie 4 transakcje technologii z obszaru badawczego mikrofluidyki.
W ramach omawianego porozumienia licencyjnego, struktura pfatnosci sktada sie z réznorodnych
sktadnikéw finansowych, ktére obejmujg optaty wstepne, roczne minimalne naleznosci licencyjne oraz
procentowe optaty licencyjne od przychodéw netto i sprzedazy. Zréznicowanie to umozliwia
licencjobiorcy elastycznosé finansowg oraz dostosowanie ptatnosci do aktualnych wynikéw sprzedazy i
rozwijajgcych sie technologii, jednoczesnie zapewniajgc licencjodawcy staty przeptyw przychodéw i
wynagrodzenie za wykorzystanie jego wiasnosci intelektualnej. Struktura ta jest szczegdlnie istotna w
kontekscie dynamicznie zmieniajgcego sie rynku i technologicznych innowacji.

Analiza rynku ostata wzbogacona takze o przeglad wewnetrznych baz danych Investin sp. z 0.0., gdzie
znajduja sie technologie, dla ktérych dokonano wyceny praw witasnosci intelektualnej w oparciu o dane
rynkowe. Z obszaru mikrofluidyki zidentyfikowano 9 technologii, ktérych wyceny realizowano w latach
2017-2023.
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Tabela 1. Technologie wycenione przez Investin Sp. z 0.0. w latach 2017-2023 w obszarze mikrofluidyki i obszarach tozsamych

Nazwa Wtasciciel TR
L
Asymmetric bis-acridines with antitumor activity and their Politechnika Gdanska / 4
uses Excento
Sposob monitorowania przebiegu ostrej biataczki Gdanski Uniwersytet 4
limfoblastycznej poprzez oznaczanie aminokwasow Medyczny
Test diagnostyczny do identyfikacji potencjatu Gdanski Uniwersytet 6
chorobotwodrczego szczepow z rodzaju Enterococcus Medyczny
Kompozycja farmaceutyczna zawierajgca roksytromycyne, Gdanski Uniwersytet 4
sposob jej wytwarzania oraz zastosowanie medyczne tej Medyczny
kompozycji i produkt leczniczy zawierajacy kompozycje
Wysokoprzepustowa i szybka metoda LC-MS/MS do Uniwersytet £édzki, Instytut 4
diagnostyki pratkow gruZzlicy z rodzaju Mycobacterium Immunologii i Terapii

Doswiadczalnej im. Ludwika
Hirszfelda PAN

Urzadzenia do ciggtego preparatywnego rozdzielania Uniwersytet Medyczny w 4
mieszanin substancji technikag ortagonalne;j Lublinie
elektrochromatografii wysokocisnieniowej (OHPEC)
Nanokapsuta z ciektym rdzeniem olejowym w otoczce z CITTRU Centrum Transferu bd
hydrofobowo modyfikowanego polisacharydu, sposob jej Technologii Uniwersytet
wytwarzania oraz jej zastosowanie w terapii Jagiellonski w Krakowie
Ready-to-use Platelet Isolation Column Kit (PIC). Zestaw do Politechnika £ddzka oraz 7
izolowania ptytek krwi P.P.H.U. ,Ledo” S.C. Dominik
Olbrzymek, Jakub Olbrzymek
Stanowisko do badania przesiewu krwi onkologicznej i izolacji Wojskowa Akademia 6
krazacych komdrek nowotworowych Techniczna

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie wtasnej bazy danych

2.2, ANALIZA TRENDOW W FINANSOWANIU BADAN | INNOWACIJI W

EUROPIE POPRZEZ PRZEGLAD DANYCH Z CORDIS

CORDIS* (Community Research and Development Information Service) jest kluczowym portalem Unii
Europejskiej dla rozpowszechniania informacji na temat badan i innowacji. Jego gtéwnym celem jest
wspieranie otwartej innowacji, dialogu naukowego oraz dostepu do wiedzy naukowej. Narzedzie to
umozliwia lepsze zrozumienie dynamiki finansowania badan i innowacji w Europie, co stanowi
fundament dla rozwoju polityk naukowych i innowacyjnych na kontynencie.

Niniejszy wykres przedstawia dynamike finansowania projektéw badawczych i innowacyjnych w
Europie w trzech kluczowych obszarach: mikrofluidyczne technologie diagnostyczne, biomateriaty i
inne nowoczesne materiaty w mikrofluidyce, mikrofluidyczne technologie diagnostyczne na podstawie
danych z bazy CORDIS w latach 2014-2023. Wartosci na wykresie odzwierciedlajg liczbe projektéw,
ktore uzyskaty wsparcie w kazdym roku, podkreslajgc zmiany i tendencje w alokacji funduszy na badania
i innowacje w tych sektorach.

4 https://cordis.europa.eu/ (dostep 04.04.2024 r.)
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Wykres 1. Liczba projektéw badawczych z zakresu mikrofluidyki w podziale na kategorie z lat 2014-2023
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie wynikéw wyszukiwania na portalu CORDIS

W latach 2014-2023 liczba rozpoczynanych projektow zmieniata sie z podobng dynamikg dla kazdego z
trzech obszaréw badawczych. Najwiecej projektéw w tym okresie — az 1359 - dotyczyto modeli i
mikrosystemdéw do hodowli komdrkowej, najmniej zas biomateriatdw i innych nowoczesnych
materiatow — 412. tgczna wartos¢ wszystkich projektdow wyniosta okoto 19,6 mld euro.

2.3. ANALIZA PERSPEKTYWICZNYCH KIERUNKOW ROZWOJOWYCH W

PUBLIKACJACH NAUKOWYCH

Kolejnym etapem identyfikacji trendéw w zakresie mikrofluidyki w poszczegélnych jej obszarach
badawczych jest analiza publikacji naukowych zgromadzonych w bazie Scopus®. Baza zostata
przeszukana pod katem stéw kluczowych, rozumianych jako obszary badawcze, wskazanych przez
ekspertow wewnetrznych CEZAMAT PW. W celu zwiekszenia trafnosci wyszukiwania sformutowano
nastepujgce zapytania odpowiadajgce analizowanym obszarom badawczym:

Modele i mikrosytemy do hodowli komérkowej: TITLE-ABS-KEY ("microfluidic" AND "microsystems for
cell culture" OR "organ-on-a-chip" OR "lab-on-a-chip" OR "cell model*")

Biomaterialy | inne nowoczesne materialty w mikrofluidyce: TITLE-ABS-KEY ("microfluidic*" AND
"biomaterial*") oraz TITLE-ABS-KEY ("microfluidics" AND "novel material*")

5 https://www.scopus.com/home.uri (dostep 25.03.2024 r.)
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Mikrofluidyczne technologie diagnostyczne: TITLE-ABS-KEY ("microfluidic" AND "point-of-care
diagnostics" OR "immunoassays" OR "biosensors")

Sporzgdzono wykres przedstawiajacy liczbe zidentyfikowanych publikacji w latach 2014-2023.

Wykres 2 Liczba publikacji w réznych obszarach mikrofluidyki w latach 2014-2023.
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"biosensors")

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw wyszukiwania w bazie Scopus.

W kazdym analizowanym obszarze zaobserwowano tendencje wzrostowg w zakresie rocznej liczby
publikacji. Najwiecej publikacji dotyczyto modeli i mikrosysteméw do hodowli komérkowej, ktérych
roczna liczba przekraczata 200 przez wiekszg cze$¢ dekady. Najmniej artykutdow w tym czasie dotyczyto
biomateriatéw i innych nowoczesnych materiatéw w mikrofluidyce, cho¢ istotne jest, ze od 2021
roczna liczba publikacji w tym obszarze wynosi blisko trzykrotnos¢ wartosci z pierwszego roku analizy,
co wskazuje na dynamiczny wzrost zainteresowania tym zagadnieniem.

Najwiecej artykutéw z analizowanych obszaréw opublikowano w Stanach Zjednoczonych oraz Chinach.
Jak zobrazowano na nastepnym wykresie, te dwa panistwa odpowiadajg za 60% tgcznej liczby publikacji
dla pierwszej dziesigtki panstw w zestawieniu. W tym samym okresie w Polsce opublikowano 254
artykuty.
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Wykres 3 Liczba publikacji z obszaru mikrofluidyki w latach 2014-2023 wedtug paristw.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw wyszukiwania w bazie Scopus.

Na kolejnym wykresie przedstawiono liczbe publikacji dla 10 najczesciej pojawiajacych sie w
zestawieniu polskich instytucji badawczych. Najaktywniejszymi placéwkami w zestawieniu okazaty sie
Politechnika Warszawska, Polska Akademia Nauk oraz Politechnika Wroctawska. Te trzy instytucje
odpowiadajg za 54% wszystkich polskich publikacji w analizowanych obszarach mikrofluidyki.
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Wykres 4 Liczba publikacji z zakresu mikrofluidyki wedtug polskich dfiliacji w latach 2014-2023¢.
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw wyszukiwania w bazie Scopus.

Zdecydowana wiekszo$¢ publikacji zwigzanych z polskimi instytucjami dotyczy modeli i mikrosytemow
do hodowli komérkowej (162 pozycje), co jest zgodne z wczesniej przedstawionym trendem
Swiatowym. Instytucjg najczesciej publikujgca artykuty na ten temat jest Politechnika Warszawska (55
pozycji, w tym 9 autorstwa badaczy zwigzanych z CEZAMAT PW). Za nig plasujg sie Politechnika
Wroctawska (29 pozycji) oraz Polska Akademia Nauk (24 pozycje).

2.4. ANALIZA TRENDOW w FINANSOWANIU PROJEKTOW

GRANTOWYCH W POLSCE

Analize oparto takze o ilosciowy przeglad projektéw grantowych dostepnych poprzez system RAD-on’.
System RAD-on jest czescig Zintegrowanej Sieci Informacji o Nauce i Szkolnictwie Wyzszym,
najwiekszego pod wzgledem zakresu zbieranych danych systemu publicznego w Polsce.

Do wyszukiwania projektébw w bazie uzyto nastepujacych fraz: mikroprzeptyw*®; biosensor*;

’

biomateriat*;  mikrofluidyka;  microfluidics; lab-on-a-chip; organ-on-a-chip; point-of-care.

6 Liczba publikacji autoréw zafiliowanych z Politechnikg Warszawska nie zawiera publikacji CEZAMAT PW.
7 https://radon.nauka.gov.pl/ (dostep 05.04.2024 r.)
8 Znak * w zapytaniu oznacza, ze zwracane sg wyniki z réznymi kombinacjami znakéw po tym symbolu.
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Przeanalizowane zostaty opisy oraz stowa kluczowe projektéw, aby wyeliminowac te niepowigzane z
mikrofluidyka. Wyniki wyszukiwania podsumowane zostaty w tabeli.

Tabela 2 Wyniki wyszukiwania projektow w systemie RAD-on.

Fraza Liczba pasujgcych wynikéw Srednia wartosé
projektu
mikroprzeptyw* 7 2 874 649 zt
biosensor* 1 1138 480 zt
biomateriat* 0 -
mikrofluidyka/microfluidics 1 913 600 zt
lab-on-a-chip 6 2275 024,8 zt
organ-on-a-chip 2 871 889 zt
point-of-care 0 -

Zrédto: opracowanie wtasne.

Zdecydowana wiekszos¢ projektdow dotyczyta badan podstawowych. Gtéwnym zrédtem finansowania
projektéw byty srodki z konkurséw grantowych Narodowego Centrum Nauki. Innymi zrédtami byty
miedzy innymi: Program Operacyjny Inteligentny Rozwéj 2014-2020 oraz Program Polsko-Norweskiej
Wspaétpracy Badawczej (oba obstugiwane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju).

Nalezy zauwazy¢, ze niewielka liczba odpowiadajacych przedmiotowi analizy projektéw
zidentyfikowanych w tej czesci Raportu moze wynika¢ z niekompletnosci danych dotyczacych
niektdérych badan, a takze btednego oznaczenia ich za pomocga stéw kluczowych w bazie.

2.5. ANALIZATRENDOW W DOFINANSOWANIACH UNIJNYCH W POLSCE

POPRZEZ PRZEGLAD DANYCH STATYSTYCZNYCH

Analiza trendéw w dofinansowaniach unijnych na potrzeby niniejszego opracowania odbyta sie w
oparciu o liste projektéw zrealizowanych z Funduszy Europejskich w latach 2014-2020 oraz 2021-2027,
a takze liste projektow finansowanych w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021
oraz Mechanizmu Finansowego EOG 2014-2021.

Listy projektow zrealizowanych z Funduszy Europejskich zostata przeszukana pod katem projektéw
badawczo-rozwojowych odpowiadajgcych stowom kluczowym dostarczonym przez pracownikéw
CEZAMAT PW.

Zidentyfikowano wtacznie 16 projektow, z czego 13 zrealizowane zostaty z Funduszy Europejskich w
latach 2014-2020. Dwa projekty otrzymaty finansowanie w ramach Norweskiego Mechanizmu
Finansowego 2014-2021, w ramach Funduszy Europejskich 2021-2027 sfinansowano dotychczasowo
jeden projekt. Beneficjenci programoéw to zaréwno podmioty publiczne, jak i prywatne — obie te grupy
realizowaty po 8 projektéw. W tabeli ponizej podsumowano mechanizmy finansowe, z ktérych
korzystaty zidentyfikowane projekty.
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Tabela 3 Unijne mechanizmy finansowe, z ktérych sfinansowano projekty z zakresu mikrofluidyki od 2014 r.

Nazwa programu Liczba beneficjentow

Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj (FE 10
2014-2020)

Program Operacyjny Polska Wschodnia (FE 2014- 1
2020)

Wielkopolski Regionalny Program Operacyjny na 1
lata 2014 — 2020 (FE 2014-2020)

Regionalny Program Operacyjny Wojewddztwa 1
tédzkiego na lata 2014-2020 (FE 2014-2020)

Fundusze  Europejskie dla  Nowoczesnej 1
Gospodarki (FE 2021-2027)

PL-Applied Research (Fundusze Norweskie) 1
PL-Basic Research (Fundusze Norweskie) 1

Zrédto: opracowanie wtasne.

2.6. ANALIZA TRENDOW TECHNOLOGICZNYCH POPRZEZ PRZEGLAD

PATENTOW W SKALI GLOBALNE)J

Espacenet® prowadzony przez Europejski Urzad Patentowy (EPO) jest wszechstronng bazg danych
patentowych udostepniajgcg ponad 100 milionédw dokumentédw patentowych z catego sSwiata.
Platforma ta umozliwia uzytkownikom przegladanie, wyszukiwanie zaawansowane oraz analize danych
patentowych, ktére mogg by¢ wykorzystywane do pdzniejszej analizy trendow w danym obszarze
technologicznym.

Dane przedstawiajg liczbe patentéw zarejestrowanych w kluczowych obszarach:

e Immunotesty mikrofluidyczne??;

e Biosensory w uktadach mikroprzeptywowych'';

e Mikrofluidyka do diagnostyki przytozkowej'?;

e Nowoczesne materiaty w mikrofluidyce, biomateriaty®3;

e Mikrosystemy do hodowli komérkowej, systemu organ-on-a-chip®*.

% https://worldwide.espacenet.com/ (dostep 25.03.2024)

10 Treé¢ zapytania: (ctxt = "microfluidic" OR ctxt = "microfluidics") AND (ctxt = "immunoassay" OR ctxt =
"immunoassays").

11 Treé¢ zapytania: ctxt = "microfluidic" AND ctxt = "system" AND (ctxt = "biosensors" OR ctxt = "biosensor").
12 Treé¢ zapytania: (ctxt = "microfluidics" OR ctxt = "microfluidic") AND ctxt = "point-of-care" AND (ctxt =
"diagnostics" OR ctxt = "diagnostic").

13 Treé¢ zapytania: ctxt = "novel" AND (ctxt = "material" OR ctxt = "materials" OR ctxt = "biomaterial" OR ctxt =
"biomaterials") AND (ctxt = "microfluidics" OR ctxt = "microfluidic")

14 Treé¢ zapytania: ((ctxt = "microfluidic" OR ctxt = "microfluidics") AND (ctxt = "cell culture" OR ctxt = "cell
cultures")) OR ctxt = "organ-on-a-chip".
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Wykres 5. Liczba patentéw w poszczegdlnych obszarach badawczych mikrofluidyki na Swiecie w latach 2014-2023
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Opracowanie wtasne na podstawie wynikow wyszukiwani w bazie Espacenet

Rozktad danych na powyiszym wykresie jasno pokazuje, ze patenty w zakresie mikrofluidyki do
diagnostyki przytézkowej, biosensorow w uktadach mikroprzeplywowych oraz nowoczesnych
materiatow w mikrofluidyce, systemach organ-on-a-chip prezentujg zblizong dynamike. Liczba
patentdw z tych obszarach w latach 2014-2023 zazwyczaj oscyluje wokdt 20-60 patentdw rocznie nie
wykazujgc wyraznych rdéznic w tym okresie. Jedli chodzi zatem o patentowanie w zakresie
immunotestéw mikrofluidycznych, widac ze liczba patentéw w latach 2014 i 2015 byta stata, wynoszaca
nieco ponad 100 rocznie. W 2016 r. z kolei liczba patentéw wyraznie spadta, o okoto 20. Nastepnie od
2016 r. do 2020 r. liczba patentdw rosta Sredniorocznie o okoto 15,68%. W latach 2021 i 2022 liczba
patentow spadfa do 147 i 124 rocznie. W 2023 r. wartos¢ ta nieco wzrosta do 142 r. Najwieksza
dynamike patentowania prezentuje obszar mikrosystemow do hodowli komérkowej, systemow organ-
on-a-chip. Liczba patentéw w latach 2014-2017 rosta stopniowo o okoto 7% srednioeocznie. Od tego
czasu, liczba patentéow w 2018 wzrosta o0 27,15%, aby do 2020 r. utrzymywac poziom liczby patentéw
w granicach 340-360. W 2021 r. zanotowano kolejny wzrost liczby patentéw do poziomu 389 i od tego
czasu liczba patentéw oscyluje wokoét 381-384 rocznie.

Jesli chodzi o podziat terytorialny, krajem najczesciej patentujgcym byty Stany Zjednoczone w kazdym
z wyréznionych obszaréw badawczych mikrofluidyki. Nastepnie plasuje sie Kanada oraz kraje azjatyckie
— Chiny i Korea Pofudniowa. Na dalszych miejscach plasujg sie zazwyczaj kraje Europy Zachodniej.
Polskie patenty (10) zidentyfikowano wytgcznie z obszaru mikrosystemow do hodowli komdrkowej oraz
systemdw organ-on-a-chip.

Tabela 4. Liczba patentow uzyskanych w poszczegdlnych obszarach diagnostyki molekularnej i terapii onkolitycznej w podziale
na obszary badawcze na wg krajow w latach 2014-2023 w skali od najmniejszej do najwiekszej liczby

. . Biosensory w uktadach Mikrofluidyka do diagnostyki
Immunotesty mikrofluidyczne . - .
mikroprzeptywowych przytézkowe;j
Stany Zjednoczone _ Stany Zjednoczone _ Stany Zjednoczone
Chiny 52 Kanada 24 Kanada 7
Niemcy 32 Korea Pd. 18 Szwajcaria 7
Szwajcaria 30 Tajwan 18 Wielka Brytania 7
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Belgia

Polska

Opracowanie wtasne na podstawie wynikow wyszukiwan w bazie Espacenet

Wielka Brytania 18 Chiny 13 Irlandia 7
Korea Pd 17 Wielka Brytania 13 Korea Pd 7
Kanada 16 Francja 8 Australia 6
Finlandia 13 Hiszpania 7 Chiny 5
Australia 12 Irlandia Izrael
Holandia Dania Kajmany

Nowoczesne materiaty w mikrofluidyce, Mikrosystemy do hodowli komérkowej,

biomateriaty systemu organ-on-a-chip

Stany Zjednoczone Stany Zjednoczone
Kanada 12 Korea Pd. 234
Chiny 8 Holandia 76
Francja 8 Kanada 62
Finlandia 6 Szwajcaria 62
Hiszpania 5 Niemcy 62
Indonezja 5 Chiny 51
Wielka Brytania 4 Francja 47
Zjednoczone Emiraty Arabskie Wielka Brytania 35

3. ANALIZA BENCHMARKINGOWA BRANZOWYCH PODMIOTOW

BADAWCZYCH NA RYNKU POLSKIM

W celu doboru podmiotéw do analizy benchmarkowej

przeanalizowano instytucje wedtug

nastepujgcego klucza: jednostki Polskiej Akademii Nauk, centra i zespoty badawcze uczelni o statusie

Uczelni Badawczych, instytucje o statusie Centrum Badawczo-Rozwojowego oraz Panstwowe Instytuty

Badawcze. W tabeli uwzgledniono podmioty, ktérych dziatalnos¢ najbardziej wpisuje sie w zakres

bedacy przedmiotem niniejszego Raportu.
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Tabela 5. Zestawienie istotnych podmiotéw specjalizujgcych sie w mikrofluidyce

Podmiot?!>
Instytut Chemii
Fizycznej PAN16

Zakres specjalizacji

Instytut Chemii Fizycznej Polskiej
Akademii Nauk jest liderem w
polskim sektorze badan naukowych.

Posiada najwyzszg kategorie
naukowg (A+), przyznanga przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego, a takze certyfikat ,HR
Excellence in Research”, co swiadczy
o wysokich standardach w rekrutacji
i rozwoju kariery naukowej oraz
spotecznym zaangazowaniu
pracownikéw. Zespoty badawcze w
Instytucie skupiaja sie na
interdyscyplinarnych projektach na
styku chemii, fizyki i biologii,
prowadzac zaréwno badania
podstawowe, jak i aplikacyjne.
Efektem tych prac sg liczne spin-offy
oraz innowacje.

157 zestawienia wykluczono

16 https://ichf.edu.pl/ (dostep 26.04.2024 r.) https://ichf.edu.pl/

Wyréznione projekty

Horyzont doskonatosci w
zastosowaniach matrycowego RNA w
immunoOnkologii;

Polish  Academy of Sciences’
Individual Fellowships: Innovation &
Creativity;

Dioscuri Centre for Physics and
Chemistry of Bacteria;

Platforma wsparcia eksperckiego dla
przemystu - Utworzenie i rozbudowa
platformy ofert do intensyfikacji
wspotpracy nauki z przemystem w
praktycznych zastosowaniach nauk
biologicznych i chemicznych;
Réznorodnos¢ fenotypowa komorek
rakowych poddanych chemoterapii;

Do zasobdw IChF PAN zaliczy¢ nalezy 11
laboratoriéw. Dzieki nim realizowane sa
m. in. badania na zlecenie, projekty
badawcze i doradcze dla sektora
biznesowego oraz przemystowego. Na
zyczenie podmiotéw komercyjnych IChF
PAN prowadzi projekty naukowe, ktére
obejmuja analize wtasciwosci
produktéw, prace majace na celu
istotne udoskonalenie lub optymalizacje
istniejacych produktéw, a takze wspiera
proces opracowywania nowych
produktéw. Ponadto, realizuje zlecenia
zwigzane z  produkcjg  substancji
chemicznych. Wstepne analizy
przeprowadzane s3 bez ponoszenia
zadnych kosztow, gdyz celem jest
budowanie trwatych relacji opartych na
wzajemnej wiedzy i zaufaniu. Do
zasobdw Instytutu zaliczy¢ nalezy takze
spotki spin-off dziatajgce w obszarze
diagnostyki medyczne;j:

InCellVu

Scope Fluidics

Curiosity Diagnostics
BacterOMIC

SERSitive

SILIQUAN

Cell-IN

Powigzania z innymi podmiotami

IChF wspotpracowat z podmiotami

takimi jak:

Samsung

Unilever

Mitsui Chemicals
General Electric
Polfarma

Polfa Tarchomin
Termo Fisher Scientific
Lasy Paristwowe


https://ichf.edu.pl/

Centrum Badan

Molekularnych i

Makromolekular
nych PANY?

Instytut
Podstawowych
Probleméw
Techniki PAN

Centrum Badan Molekularnych i
Makromolekularnych w  todzi
specjalizuje sie w prowadzeniu
badan podstawowych z zakresu
chemii organicznej, chemii
bioorganicznej oraz chemii i fizyki
polimeréw, z naciskiem na rozwdj
zaawansowanych  materiatow o
matej i duzej masie czasteczkowej.
Prace badawcze obejmujg rozwijanie
nowych metod stereoselektywnej
syntezy skomplikowanych zwigzkéw
organicznych, ktore zawieraja
heteroatomy takie jak fosfor, siarka
czy krzem; innowacyjne techniki
stereokontrolowanej syntezy
modyfikowanych oligonukleotyddw i
ich zastosowanie w bioinzynierii
biatek; a takze opracowywanie
nowych metod syntezowania
polimeréw i ich aplikacje w
biomateriatach, elektronice oraz
materiatach konstrukcyjnych.

Instytut Podstawowych Probleméw
Techniki PAN to jeden z najwiekszych
instytutéw PAN, ktérego celem jest
wspotpraca nauki i gospodarki. W
IPPT PAN dziata 8 zaktadow z

obszarow nauk Scistych, przede
wszystkim biosystemow,
informatyki, mechaniki,
ultradzwiekéw itp. Zaktadem

powigzanym z mikrofluidyka jest
Zaktad Biosystemow i Miekkiej
Materii, gdzie operuje Laboratorium
Bio- i Mikro-Przeptywéw, Pracownia

Centrum ma na koncie zrealizowanych
kilkadziesigt projektéw badawczych w zakresie
badan podstawowych, Programu Operacyjnego
Innowacyjna Gospodarka, RPO Wojewddztwa
tdédzkiego. Wsrdd zrealizowanych projektow
mozna wyroznic:

e Chemia typu ,klik” w kanatach
mikroprzeptywowych jako narzedzie
do budowy
nanomateriatow przeciwko
drobnoustrojom lekoopornym;

e  Uczenie maszynowe i zaawansowana

krystalografia NMR -
komplementarne  narzedzia do
optymalizacji drog syntezy,

przewidywania i  rozwigzywania
struktur ztozonych uktadéw ko-
krystalicznych oraz ich amorficznych
analogow;

. Bizele o kontrolowanym uwalnianiu
hydrofilowych i  hydrofobowych
zwigzkéw  terapeutycznych  jako
potencjalnych opatrunkéw w leczeniu
owrzodzen stopy cukrzycowej;

IPPT PAN prowadzi wysokiej jakosci teoretyczne
i eksperymentalne badania naukowe o
charakterze zaréwno podstawowym jak i
stosowanym w obszarach znajdujgcych sie w
centrum Swiatowej nauki oraz technologii.
Celem konsorcjéw IPPT PAN jest inicjowanie,
rozwijanie i wdrazanie nowych technologii lub
ustug. Aktywny udziat Instytutu w krajowych
programach, takich jak konkursy Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju oraz programy Unii
Europejskiej  (np.  Horyzont), umozliwia
pozyskanie  dodatkowych  funduszy dla
uczestnikow konsorcjow na realizacje tych

W centrum dziata 5 jednostek
badawczych, w obrebie ktérych
zorganizowano pracownie i zespoty

badawcze. Dysponujg one facznie okoto
160 urzadzeniami, dzieki ktérym
realizowane sg takze ustugi w zakresie
mikroanalizy, analizy zwigzkow
organicznych i polimerdw, analizy mas
czasteczkowych, badania przesiewowe.

IPPT PAN posiada spersonalizowang

oferte dla medycyny, transportu,
elektrotechniki i energetyki oraz
budownictwa. Ustugi te mogg by¢

realizowane przez ponad 150 rdéznych
urzadzen laboratoryjnych.

Instytut Prowadzi Doktoraty
Wdrozeniowe oraz Centrum
Komercjalizacji i Rozwoju Technologii.
Instytut prowadzi réwniez doktoraty
wdrozeniowe w Szkole Doktorskiej IPPT
PAN, ktére umozliwiajg zdobycie stopnia
naukowego doktora poprzez prace nad

Zespoty badawcze z Centrum Badan
Molekularnych i
Makromolekularnych ~ w  todzi
angazujg sie w liczne projekty i
programy wspotpracy z grupami
naukowymi z réznych
uniwersytetdw oraz instytutow,
zaréwno z Polski, jak i z zagranicy:
e  Max-Planck-Institut  fur
Experimentelle Medizin;
e Université Pierre et Marie
Curie;
e  Universita di Firenze;
e University of Leuven
e University of Cambridge;
e  University of Southern
California.
Ta miedzynarodowa wspétpraca
rozwineta sie poprzez uczestnictwo

w oficjalnych projektach
badawczych oraz dzieki
bezposrednim, dwustronnym

umowom pomiedzy poszczegblnymi
zespotamilé,
IPPT PAN uczestniczy w
nastepujgcych konsorcjach:

e  Biocentrum Ochota

. KMM-VIN AISBL

o CePT

. EuMaT

o CEZAMAT

e  Piezo INSTITUTE

e  AERONET - Dolina
Lotnicza

e  Klaster MedSilesia

e  SPACE PL

17 https://www.cbmm.lodz.pl/ (dostep 29.04.2024 r.)
18 petna lista partnerdw: https://www.cbmm.lodz.pl/dzialalnosc-naukowa/wspolpraca-zagraniczna/ (dostep 26.04.2024 r.)
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Fizyki Ptyndw Ztozonych oraz
Pracownia Modelowania w Biologii i
Medycyniel®.

celéow. Obecnie dziatalnos¢ IPPT  PAN
koncentruje sie gtéwnie na obszarach takich jak:
medycyna, transport, elektrotechnika,
energetyka oraz  budownictwo. Instytut
podejmuje réwniez badania przemystowe oraz
prace rozwojowe o charakterze
niekomercyjnym, skupiajgc sie na kwestiach
zwigzanych np. z ochrong srodowiska, zdrowiem
czy zapewnieniem bezpieczenstwa:

Biocentrum Ochota - infrastruktura

informatyczna dla rozwoju strategicznych

kierunkow biologii i medycyny;

e  Zastosowanie elektroprzedzonych
nanowtdkien jako opatrunkéw aktywnych
w zapobieganiu pourazowym zmianom w
tkance mézgowej;

e Natryskiwane, wielofunkcyjne hydrozele z
nanowtoknami do politerapii w zabiegach
gojenia ran;

e  Zaprojektowanie, budowa oraz
optymalizacja zintegrowanego Mikroskopu
Sit  Atomowych i Pesety Optycznej,
stuzgcego do badan czasteczek i
nanomateriatow.

konkretnymi technologiami istotnymi
dla partneréw przemystowych. Centrum
Komercjalizacji i Rozwoju Technologii w
IPPT PAN zostato utworzone w celu
optymalnego wykorzystania potencjatu
intelektualnego i technicznego instytutu
oraz transferu osiggnie¢ do gospodarki.
Centrum koordynuje proces rozwoju i
komercjalizacji technologii, wtacznie z
identyfikacjg obiecujgcych technologii,
nawigzywaniem partnerstw
biznesowych oraz licencjonowaniem
sukcesow technologicznych.

Do zadan Centrum nalezy:

e  Zainteresowanie  przemystu
prowadzonymi w IPPT PAN
pracami o  praktycznym
znaczeniu dla gospodarki.

e Wspdtpraca z podmiotami
zewnetrznymi w inicjowaniu i
realizacji wspdlnych dziatan w

obszarze wysokich
technologii.

e  Wspodtpraca z
przedsiebiorcami w
komercjalizacji wynikéw prac
badawczych, w tym
negocjacje i nadzér nad

wykonaniem umow.

e  Zarzadzanie wtasnoscia
intelektualng IPPT PAN oraz
koordynacja procesu
tworzenia i ochrony praw
wtasnosci przemystowej.

e  Doradztwo, szkolenia i
promocja w zakresie ochrony
wtasnosci  intelektualnej i

19 petny wykaz prowadzonych badan: https://www.ippt.pan.pl/jednostki-badawcze/zbimmitbadania (dostep 29.03.2024 r.)

Wspotpracuje

np. z:

lub wspodtpracowat

Princeton Unoversity;
The University of Kansas;
Texas Tech University;
University of California;
University of Derby
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Centrum Badan
Przedklinicznych
WUM?20

Centrum Badan Przedklinicznych
Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego to interdyscyplinarna
platforma, ktéra otwiera mozliwosci
dla nowych pomystéw i rozwigzan,
ksztatcac i rozwijajgc
wykwalifikowang kadre mtodych
naukowcow. Gtownym celem

Na koncie centrum znajduje sie kilkadziesigt
projektow krajowych i miedzynarodowych?!:

Novel therapeutic strategies to target
tumor

Lymphangiogenesis; kreslenie
nowych funkcjonalnych wariantéw w
obrebie gendéw kodujacych biatka
powierzchniowe ptytek krwi oraz

komercjalizacji wynikéw prac
badawczych.
Kreowanie
przedsiebiorczych
pracownikéw naukowych oraz
wspieranie ich
przedsiebiorczosci  poprzez
doradztwo  biznesowe i
pomoc w tworzeniu
innowacyjnych spotek.

kompetencji

Ostatnio, IPPT PAN odniosto sukcesy w

komercjalizacji

wynikow prac

badawczych, wtaczajac:

Do

zasobow

Inteligentne technologie dla
lotnictwa i kosmonautyki.
Zaawansowane metody i
systemy absorbcji udaru i
ttumienia drgan.

Nowoczesne technologie
wytwarzania biomateriatéw i
nanowtokien medycznych.
Zaawansowane metody
ultrasonograficzne do
diagnostyki medycznej.
Innowacyjne materiaty, takie
jak nowoczesne kompozyty i
spoiwa cementowe.

nalezy wiaczy¢

laboratoria??, dzieki ktdrym Centrum
obstuguje badania komercyjne dla:

Branzy medycznej;

Branzy farmaceutycznej;
Branzy laboratoryjnej;
Branzy bio-technologicznej;
Branzy chemicznej;

b.d.

20 https://cbp.wum.edu.pl/o-centrum (dostep 29.04.2024 r.)
21 petna lista projektdw https://cbp.wum.edu.pl/nauka (dostep 29.04.2024 r.)
22 petne zestawienie aparatury https://cept.wum.edu.pl/dla-biznesu/aparatura-badawcza/ (dostep 29.04.2024 r.)
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Laboratorium
Mikrofluidyki
Biologii

Pojedynczych

Centrum jest wspieranie rozwoju
badan przedklinicznych i
przenoszenie ich osiggnie¢ do
praktyki medycznej. Skupia sie
przede wszystkim na
najwazniejszych chorobach
cywilizacyjnych, takich jak choroby
uktadu krazenia,
neurodegeneracyjne, metaboliczne i
nowotworowe.

Badania prowadzone w Centrum
skupiajg sie na:

e Mechanizmach
wptywajacych na
ekspresje gendw i biatek,
strukturze molekularnej,
przebudowie komoérek i
narzadow.

e  Zaburzeniach regulacji
proceséw fizjologicznych.

e  Przyczynach
nieprawidtowej reakcji na
leki w stanach
patologicznych,
uwzgledniajac
oddziatywania
Srodowiskowe.

e Interakcjach miedzy
lekami, farmakogenomice
i uwarunkowaniach
farmakogenetycznych.

W strukturze Centrum istnieje 14
laboratoriéw, zaprojektowanych do
interdyscyplinarnych badan
naukowych z obszaréw medycyny,
farmacji, biologii, chemii i fizyki.

Laboratorium  oferuje  wysokiej
jakosci badania komarek
zwierzecych, roslinnych oraz
drobnoustrojow, wykorzystujac

b.d.

ocena ich wptywu na ryzyko
wystgpienia udaru niedokrwiennego
mozgu w populacji polskiej;

Self-navigated integrin  receptors
seeking “thermally-smart”
multifunctional few-layer
grapheneencapsulated magnetic

nanoparticles for molecular MRI-
guided anticancer treatments in “real
time” personalized nanomedicine —
GEMNS;

Projekt polsko-belgijski w ramach

porozumienia PAN-FWO
,Biomimetyczne trojfazowe
biomateriaty dla

regeneracji
zmineralizowanych i
niezmineralizowanych tkanek”;
Opracowanie technologii
poszukiwania oraz metody
otrzymywania catkowicie ludzkich
przeciwciat;

Opracowanie polskiego
komplementarnego systemu
molekularnej nawigacji chirurgicznej
dla potrzeb leczenia nowotwordéw;

Przemystu
spozywczego;
Sektora publicznego.

rolno-

Zasoby laboratorium umozliwiaja:

Sortowanie
komorek;

populacji

b.d.

Strona | 17



Komérek na
Wydziale Biologii
UW23

technologie wieloparametrowej
cytofluorometrii przeptywowe;.
Nasza jednostka umozliwia ocene do
9 parametrow jednoczesnie oraz
szybki pomiar duzej liczby
pojedynczych komorek lub "czastek"
biologicznych. Dodatkowo, nasze
badania pozwalaja na wykrywanie
bardzo rzadkich populacji komorek,
umozliwiajgc jednoczesng ocene
ilosSciowg i jakosciowa. Oferujemy
takze sortowanie komoérek do 4
populacji naraz dla dalszych analiz,
immunofenotypowanie oraz analize
stanu funkcjonalnego komérek.

Analizy  wieloparametrowe
(Immunofenotypowanie,
Apoptoza/zywotnosci,  Cykl
komoérkowy i proliferacja
komorek, Oznaczanie biatek
wewnatrzkomérkowych,
Cytokiny (z wykorzystaniem
Cytometric Bead Array (CBA)
lub przeciwciat);

Test cytotoksycznosci;

Ocena transfektantow;
Analizy mikrobiologiczne
(bakterie, glony, pierwotniaki,
drozdze), Identyfikacja przez
autofluorescencje lub
barwienie DNA, Ocena
zywotnosc i ilos¢;

Szkolenia indywidulane,
Wykonanie oznaczenia
wybranego z oferty,
Wykonanie oznaczenia
wedtug indywidualnego
zamowienia;

Analizy danych

cytometrycznych plikéw .fcs w
programach BD FACSDiva TM;
BD FACSiute TM ; FCAP Array,
CytoExpert, Kaluza;

Konsultacje, Wsparcie w
planowaniu eksperymentéw z
wykorzystaniem  cytometrii
przeptywowej, Projektowanie

paneli wielokolorowych
(dobor fluorochromow,
wyznaczenie kontroli

oznaczania, projektowanie
miareczkowania przeciwciat).

23 https://www.biol.uw.edu.pl/jednostki-uslugowe/laboratorium-aparaturowe-cytometrii-przeplywowej/ (dostep 29.04.2024 r.)
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Centrum
Biotechnologii
Politechniki
Slgskiej24

W strukturach Centrum dziata 6 grup
badawczych:

Tunneling  Group —  biologia
molekularna i chemia obliczeniowa;
Biofabrication and bio-instructive
materials - biomimetyczne implanty
i modele tkankowe, stosujac gtownie
techniki biofabrykacji 3D;

Zaktad Inzynierii Genetycznej — praca
nad produkcja genetycznie
modyfikowanych mikroorganizméw
zaliczanych do | i Il kategorii
zagrozenia biologicznego;

Sekcja Bioinformatyki i Biologii
Obliczeniowej - zapewnia
przechowywanie, przeszukiwanie i
przetwarzanie danych
biomedycznych w krétkim czasie;
prowadzenie projektow z zakresu

biologii obliczeniowej i
bioinformatyki oraz badan
obejmujgcych caty proces
obrazowania mikroskopowych
preparatow biomedycznych oraz
dokumentacji wynikow

elektroforezy poczawszy od ich
akwizycji po analize i wizualizacje,
prace z danymi z
oligonukleotydowych

mikromacierzy DNA o wysokiej
gestosci  (podlegaja one m.in.
procesom korekcji tta, normalizacji
oraz sumaryzacji); danymi z
gtebokiego sekwencjonowania;
danymi proteomicznymi; oraz
danymi obrazowymi pochodzenia
medycznego (tomografia

24 https://www.polsl.pl/rio11-cb/ (dostep 29.04.2024 r.)

Poszczegdlne sekcje Centru realizujg
nastepujace projekty:

Teaching Lytic Polysaccharide
Monooxygenases to do Cytochrome
P450 Catalysis;

Combining specialists from chemistry,
biology, microbiology, biotechnology,
entomology and ecology to search for
safe and selective pesticides;

The bacterial peptides  with
antimicrobial activity, called
bacteriocins can be used as an
environment-friendly and what is the
most important efficient alternative
to antibiotics;

How to inhibit the main protease of
the SARS-CoV2 virus? We are using
combination of the molecules
tracking and local distribution
approach to help answer that
question;

3D printed hybrid scaffolds for
interface tissue engineering;

Novel Blood-Brain-Barrier in vitro
models;

Zabezpieczenie medyczne Sit
Zbrojnych RP w przeciwdziataniu
zakazeniom SARS-CoV-2 oraz ocena
wptywu COVID-19 na ich gotowos¢
operacyjng”/”Medical support of the
Polish Armed Forces in preventing
SARS-CoV-2 infections and assessing
the impact of COVID-19 on their
operational readiness;

Pyrolysis  process of selected
precursor plants under different
conditions and subsequent surface
modification, their effects on the

b.d.

b.d.
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komputerowa, rezonans mechanical and biological properties
magnetyczny, SPECT, PET). of biomorphic materials -
experimental and computational
modelling research;
Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie stron internetowych przedstawianych podmiotéw.

W powyzszym zestawieniu wyrdzniajg sie przede wszystkim jednostki PAN, ktdre oprdcz prowadzenia badan naukowych na wysokim poziomie z powodzeniem
realizujg prace komercyjne wykazujgc sie przy tym licznymi projektami oraz partnerstwami naukowymi jak i biznesowymi. Jest to poziom podmiotéw o
charakterystyce zblizonej do CEZAMAT PW, wsréd ktorych ma potencjat znalezé sie Centrum Zaawansowanych Materiatow i Technologii Politechniki

Warszawskie;j.
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4. ANALIZA WYNIKOW EKSPERCKIEJ METODY DELFICKIE)

Metoda delficka jest jedng z metod heurystycznych, w ramach ktérych wykorzystuje sie wiedze,

doswiadczenie oraz opinie ekspertdw z danej dziedziny do wspdlnej identyfikacji tezy lub tez. Badanie

zostato podzielone na dwa etapy, ktdre obejmowaty po cztery ankiety dla kazdego zagadnienia:

Nowoczesne materiaty w mikrofluidyce;

Mikrosystemy do hodowli komdrkowej, Modele komdrkowej w systemach Organ-on-a-chip;
Mikrofluidyka do diagnostyki przytdzkowej, Immunotesty mikrofluidyczne, Biosensory w
uktadach mikroprzeptywowych;

Biomateriaty w mikrofluidyce.

| etap badania zaktadat wskazanie nisz rynkowych, perspektyw rozwoju, okreslenia celéw

zrownowazonego rozwoju oraz potencjatu kadrowego i infrastrukturalnego CEZAMAT PW w dziedzinie

mikrofluidyki. Najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe przedstawiono ponizej w podziale na obszary

badawcze:

Najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe w obszarze nowoczesnych materiatéw w mikrofluidyce:

el e

10.

11.

12.

Tanie materiaty do wytwarzania jednorazowych, wysokoczutych czujnikéw;

Integracja biokompatybilnych materiatéw sensorowych na platformach mikrofluidycznych;
Materiaty do wytwarzania biokompatybilnych platform mikrofluidycznych w skali masowej;
Materiaty do wytwarzania elektrod, mozliwych do integracji z urzadzeniami
mikrofluidycznymi, ktérych zastosowanie umozliwia nieinwazyjne i wysokoprzepustowe
analizy prébek biologicznych;

Nanomateriaty, np. nanoczastki o specyficznych wiasciwosciach fizyko-chemicznych
(wykorzystywane m.in. w urzadzeniach do separacji komorek, biatek);

Materiaty polimerowe takiej jak zywice swiatto- i termoutwardzalne o wtasciwosciach
biokompatybilnych i hemozgodnych jako substraty do wytwarzania urzadzen
mikrofluidycznych.

Chipy diagnostyczne;

Chipy analizy wody;

Chipy analizy zywnosci;

Mikrofluidyczne chipy diagnostyczne zdolne do szybkiego wykrywania patogendéw w
prébkach biologicznych na miejscu, bez potrzeby wysytania prébek do laboratorium.
Nowe, nanoszone warstwy receptorowe (na powierzchnie mikrosystemoéw) zdolne do
wykrywania zwigzkéw takich jak np. markery réznych choréb;

Platformy mikrofluidyczne dla wysokoprzepustowego przesiewania bibliotek zwigzkéw
chemicznych i biologicznych i ich oceny jako kandydatéw na leki przeciwnowotworowe.

Najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe w obszarze mikrosystemow do hodowli komérkowej,

modeli komdrkowych oraz w systemach organ-on-a-chip:

1.

Mikrosystemy umozliwiajgce hodowle, wzrost oraz efektywne i szybkie réznicowanie komadrek
macierzystych pobranych od dawcy w kierunku danego organu (organoidy);

Mikrosystemy umozliwiajgce hodowle i analize modeli nowotworowych na réznych stadiach
zaawansowania choroby;



Unaczynnione modele multi-organ-on-chip.

Integracja biosensoréw w organ on chip;

Tworzenie rzetelnych modeli badawczych 3D w oparciu o komdrki pochodzace z tkanek
pacjentéw lub komérek macierzystych;

Integracja metod proteomicznych, Al w analizie danych pochodzgcych z hodowli
mikroprzeplywowych.

Tumor-on-a-chip - platformy do modelowania choréb nowotworowych we wczesnym i
zaawansowanym stadium do przeciwnowotworowe]j terapii personalizowanej i skriningu
lekow;

Organoidy na chipie - hodowle z rdéznicowanych komérek macierzystych do zastosowan w
medycynie regeneracyjnej;

Nasladowanie stanéw chorobowych z wykorzystaniem technologii Organ-on-a-chip i
optymalizacja strategii terapeutycznych (np. dysfunkcje uktadu krgzenia i choroby serca jako
problem cywilizacyjny);

10. Liver-on-Chip.

Najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe w obszarze mjikrofluidyki do diagnostyki przytézkowej,

immunotestéw mikrofluidycznych, biosensorach w uktadach mikroprzeptywowych:

O N W

Szybka, tatwo dostepng i niezawodna identyfikacja patogendw wirusowych, bakteryjnych;
Opieka zdalng i diagnostyka telemedyczna;

Monitorowanie zdrowia przewlekle chorych pacjentéw w warunkach
domowych/przytdzkowych.

Chipy mikrofluidyczne do diagnostyki choréb neurodegeneracyjnych lub ryzyka ich wystgpienia
na podstawie analizy prébki krwi;

Chipy na analize potu - (e-skin);

Chipy na analize krwi - (Paper-on-Chip);

Chipy do szybkiej analizy wirusow.

Diagnostyczne systemy mikroprzeptywowe do identyfikacji markeréw nowotworowych oraz
separacji CTC jako markerdow przerzutowania;

Biosensory do szybkiej identyfikacji zakazert wirusowych; mikrosystemy do analizy ztozonych
probek krwi pod wzgledem wykrywania biomarkeréw chordb rzadkich lub chordb
nowotworowych;

10. Mikrofluidyczne urzadzenie do sekwencjonowania DNA.

Najbardziej perspektywiczne nisze rynkowe w obszarze biomateriatéw w mikrofluidyce:

1.

Hydrozele naturalne imitujgce macierz zewnatrzkomadrkowg w mikrosystemach typu Organ-on-
a-chip;

Nanowtdkna (maty nanowtdkniste) do kierunkowania wzrostu komodrek w systemach
mikrofluidycznych;

Membrany imitujgce btony podstawne jako rusztowania w ztozonych hodowlach
tréjwymiarowych typu Multi-organ-on-a-chip;

Biomaterialy = umozliwiajagce  lokalne  dostarczanie  wysokospecyficznych  dawek
chemioterapeutykow bezposrednio do guza;

Biokompatybilne materiaty konsktrukcyjne do tworzenia mikrosystemoéw przeptywowych np.
nietoksyczne zywice Swiattoutwardzalne, folie, polimery;

Strona | 22



6. Organ-on-Chip;
7. Analiza potu;
8. Analiza krwi;

9.

10

3D;

11. Nowe materiaty do druku 3D, enkapsulacji, rusztowan itp.

Nowe materiaty biokompatybilne do wytwarzania platform przeptywowych na skale masowsg;
. Biomateriaty/hydrozele o wtasciwych parametrach biomechanicznych do tworzenia hodowli

Eksperci wskazali kilkadziesigt nisz rynkowych we wszystkich obszarach mikrofluidyki. Pokazuje to

potrzeby rynku oraz obszary, w ktédrych CEZAMAT PW moze mie¢ znaczacy wktad.

Jednym z pytan skierowanych do ekspertéow CEZAMAT PW byta préba okreslenia perspektyw
rozwojowych i trendéw w najblizszej przysztos¢ dla kazdego z obszaréw badawczych. Metodologie
oparto o Mape Trenddéw opracowang przez Infuture Institute?®. Eksperci wskazywali zazwyczaj, ze
poszczegdlne obszary badawcze stanowig aktualnie wiodace trendy w skali Swiatowej (new normal).
Perspektywa $rednioterminowa (reactive zone) w przypadku skali europejskiej stanowita zazwyczaj
50% odpowiedzie niezaleznie od obszaru badawczego. Wyrdznione obszary badawcze w skali krajowej
wiodgcymi trendami (innovation zone) stang sie aktualne w perspektywie 5-20 lat.

Tabela 6. Perspektywy rozwoju obszarow badawczo-rozwojowych w mikrofluidyce zdaniem ekspertow CEZAMAT PW

Nowoczesne materiaty
w mikrofluidyce

Mikrosystemy do
hodowli komérkowe;j,
Modele komérkowej w
systemach Organ-on-a-
chip

Mikrofluidyka do
diagnostyki
przytézkowe;j,
Immunotesty
mikrofluidyczne,
Biosensory w uktadach
mikroprzeptywowych

Biomateriaty w
mikrofluidyce

Swiat | Europa | Polska

Swiat | Europa | Polska

Swiat | Europa | Polska

Swiat | Europa | Polska

"New normal" -
aktualnie wiodace
trendy

75% 50%

75% | 50%

50% 25%

50%

"Reactive zone" -
perspektywa
krétkoterminowa,
dziedzina
potrzebuje 1-5 lat,
aby stac sie
trendem
wiodgcym

25% 50% 50%

25% 50% 50%

50% 75% 50%

50% | 100% | 50%

"Innovation zone"
- perspektywa
$rednioterminowa
, dziedzina
potrzebuje 5-20
lat, aby stac sie
trendem
wiodgcym

50%

50%

50%

50%

Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania delfickiego przeprowadzonego wsrod specjalistow CEZAMAT PW

%5 https://infuture.institute/mapa-trendow/#choose (dostep 16.04.2024).
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Eksperci CEZAMAT PW zostali takze poproszeni o wskazanie poziomu, w jakim rozwdj obszaréw w
mikrofluidyce przyczyni sie do osiggniecia nastepujgcych celdw zréwnowazonego rozwoju, zbieznych z
zatozeniami Europejskiego Zielonego tadu:

e Ambitne cele klimatyczne

e (zysta, bezpieczna i tania energia

e Efektywny energetycznie sektor budowalny

e Gospodarka Obiegu Zamknietego

e Eliminowanie zanieczyszczen

e Zréwnowazony i inteligentny transport

e Ochrona ekosysteméw i bioréznorodnosci

e Zréwnowazone rolnictwo i system zywnosciowy
e Inne np. (edukacja, zdrowie, dostepnoséi in.)?.

Zdaniem specjalistow CEZAMAT PW wszystkie obszary mikrofluidyki moga przyczyni¢ sie do poprawy
zdrowia. Warto réwniez zwrdci¢ uwage, na fakt ze mikrofluidyka moze odnaleZé takze swojg nisze w
przypadku ochrony ekosysteméw i bioréznorodnosci oraz eliminacji zanieczyszczern. W najmniejszym
stopniu rozwigzania mikrofluidyczne przyczynic sie moga do realizacji ambitnych celdw klimatycznych i
czystej, bezpiecznej i taniej energii.

Tabela 7. Stopien, w jakim rozwéj obszarow w mikrofluidyce przyczyni sie do osiggniecia nastepujgcych celow
zrownowazonego rozwoju zdaniem ekspertow CEZAMAT PW

Mikrofluidyka
Mikrosystemy do diagnostyki
do hodowli przytézkowe;j,
Nowoczesne komadrkowej, Immunotesty . .
. . . Biomateriaty w
materiaty w Modele mikrofluidyczne, . .
. . . . . mikrofluidyce
mikrofluidyce komorkowej w Biosensory w
systemach ukfadach
Organ-on-a-chip | mikroprzeptywo
wych
Ambitne cele klimatyczne 11%
Czysta, bezpieczna i tania energia 12,5% 11%
Efektywny energetycznie sektor budowalny
Gospodarka Obiegu Zamknietego
Eliminowanie zanieczyszczen 12,5% 25% 11%
Zréwnowazony i inteligentny transport
Ochrona ekosystemoéw i bioréznorodnosci 25% 25% 22%
.Zrown?vyazone rolnictwo i system 12,5%
Zywnosciowy
Inne np. (edukacja, zdrowie, dostepnosc i in.) 37,5% 50% 100% 44%

Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania delfickiego przeprowadzonego wsrod specjalistow CEZAMAT PW

Eksperci CEZAMAT PW dokonali takze samooceny pod wzgledem zasobéw kadrowych jak i
infrastrukturalnych w skali od 1 (nisko) do 5 (wysoko) w kontekscie dostarczania produktéow/ustug B+R
w obrebie poszczegdlnych obszaréw badawczych. Najwyzsza ocena (5) pojawiata sie najrzadziej wsréd

26 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/?uri=COM%3A2019%3A640%3AFIN (dostep 16.04.2024 r.)
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odpowiedzi do kazdego obszaru badawczego. Najczesciej zasoby kadrowe i infrastrukturalne oceniano

na3i4.

Tabela 8. Samoocena potencjatu kadrowego i infrastrukturalnego CEZAMAT PW, aby swiadczy¢ ustugi / dostarczac produkty

B+R w poszczegdlnych obszarach

Skala oceny
Obszar badawczy
1 3 4 5

Nowoczesne materiaty w mikrofluidyce 75% 25%
Mlkr(l)systerr.w do hodowli komdrkowej, Modele 5% 50% 5%
komorkowej w systemach Organ-on-a-chip

Mikrofluidyka do diagnostyki przytdzkowe;j,

Immunotesty mikrofluidyczne, Biosensory w 50% 25% 25%
uktadach mikroprzeptywowych

Biomateriaty w mikrofluidyce 25% 50% 25%

Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania delfickiego przeprowadzonego wsrod specjalistow CEZAMAT PW

Il etap badania miat na celu pogtebienie wynikéw uzyskanych w | etapie, ograniczajac sie do

argumentacji doboru nisz rynkowych w mikrofluidyce.
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Tabela 9. Wyniki Il etapu badania delfickiego — odpowiedzi ekspertéw.

Obszar badawczy

Wskazane nisze w | etapie badania

Przewagi nad rozwigzaniami
dostepnymi na rynku oraz

Mozliwosé
zastosowania

Perspektywa czasowa
wejscia W nisze rynkowa

Etap Il. Nowoczesne
materiaty w
mikrofluidyce

Etap Il. Mikrosystemy
do hodowli
komérkowej, Modele
komérkowej w

Tanie materiaty do wytwarzania jednorazowych, wysokoczutych czujnikéw;
Integracja biokompatybilnych materiatéw sensorowych na platformach
mikrofluidycznych;

Materiaty do wytwarzania biokompatybilnych platform mikrofluidycznych w skali
masowej;

Materiaty do wytwarzania elektrod, mozliwych do integracji z urzadzeniami
mikrofluidycznymi,  ktérych  zastosowanie umozliwia nieinwazyjne i
wysokoprzepustowe analizy prébek biologicznych;

Nanomateriaty, np. nanoczastki o specyficznych wfasciwosciach fizyko-
chemicznych (wykorzystywane m.in. w urzadzeniach do separacji komodrek,
biatek);

Materiaty polimerowe takiej jak zywice $wiatto- i termoutwardzalne o
wtasciwosciach  biokompatybilnych i hemozgodnych jako substraty do
wytwarzania urzagdzern mikrofluidycznych.

Chipy diagnostyczne;

Chipy analizy wody;

Chipy analizy zywnosci;

Mikrofluidyczne chipy diagnostyczne zdolne do szybkiego wykrywania
patogendw w prébkach biologicznych na miejscu, bez potrzeby wysytania probek
do laboratorium.

Nowe, nanoszone warstwy receptorowe (na powierzchnie mikrosystemaéw)
zdolne do wykrywania zwigzkéw takich jak np. markery réznych choréb;
Platformy mikrofluidyczne dla wysokoprzepustowego przesiewania bibliotek
zwigzkéw chemicznych i biologicznych i ich oceny jako kandydatéw na leki
przeciwnowotworowe.

Mikrosystemy umozliwiajgce hodowle, wzrost oraz efektywne i szybkie
réznicowanie komdérek macierzystych pobranych od dawcy w kierunku danego
organu (organoidy);

perspektywicznos¢ rozwigzan

,Przede wszystkim przewaga wynika z
ceny tych
dostepnosci. W wielu przypadkach tego

materiatéw oraz ich
typu materiaty charakteryzujg sie
gorszymi wtasciwosciami niz materiaty
standardowo stosowane, jednak
wtasciwosci te s az nadto wystarczajace

przy produkcji urzadzen
mikrofluidycznych.”
,Perspektywicznosé¢ tych rozwigzan

wynika ze zwiekszania $wiadomosci
spoteczenstwa. Lepsze wyksztatcenie,
zwiekszenie aktywnosci fizycznej i moda
na zdrowy tryb zycia przektadaj sie na
wiekszg potrzebe analizy wody, zywnosci
czy detekcje patogenow. Ze wzgledu na
niskie  koszty, fatwos¢ obstugi i
dostepnos¢ chipy mikrofludyczne moga
wyjsé naprzeciw tym
zapotrzebowaniom”

,Perspektywicznosé¢  tych
wynika z jakosci, a wfasciwie stosunku

rozwigzan

jakosci do ceny. Oferujag one wysoka
jakos¢ przy jednoczesnych kosztach duzo
nizszych niz w przypadku standardowych
rozwigzan.”

,Przewagi tych rozwigzan wynikaja
przede wszystkim z jakosci oraz
wydajnosci. Do tej pory testy nowych
lekéw lub nowych terapii prowadzono w

,Zastosowanie

nowoczesnych
materiatéw w
mikrofluidyce na

pewno przyczyni sie do
ochrony ekosystemow
i bioréznorodnosci.
Dostepnos¢ i tatwosc
wykonania tego typu
analiz przyczyni sie do
szybkiego wykrywania

czynnikéw
dewastujacych te
ekosystemy. Obecnie,
dewastacje
ekosysteméw

obserwuje sie dopiero
gdy zaczyna sie
wymieranie  gatunku
badz gatunkow
zamieszkujgcych  ten
ekosystem. Niestety, w
takim przypadku jest
juz za pdéino na
powstrzymanie
czynnika
dewastujgcego ten
ekosystem.”

,Urzadzenia tego typu
potrzebujg do budowy
duzo mniejszych
naktadéw materiatéw

przez CEZAMAT PW

,W wielu przypadkach
zagadnienia zwigzane z
tymi niszami juz s3
rozwijane w CEZAMAT
PW. W wiekszosci prace
te maja charakter
przygotowawczy  badz
koncepcyjny. Jednak
petne i kompleksowe
podjecie tych nisz bedzie
mozliwe w perspektywie
5-20 lat.”

JW  duzym  stopniu
badania te s3 juz
prowadzone w CEZAMAT

PW, jednak rozwiniecie



systemach Organ-on-
a-chip

Mikrosystemy umozliwiajagce hodowle i analize modeli nowotworowych na
réznych stadiach zaawansowania choroby;
Unaczynnione modele multi-organ-on-chip.

Integracja biosensoréw w organ on chip;

Tworzenie rzetelnych modeli badawczych 3D w oparciu o komérki pochodzace z
tkanek pacjentéw lub komaérek macierzystych;

Integracja metod proteomicznych, Al w analizie danych pochodzacych z hodowli
mikroprzeplywowych.

Tumor-on-a-chip - platformy do modelowania choréb nowotworowych we
wczesnym i zaawansowanym stadium do przeciwnowotworowej terapii
personalizowanej i skriningu lekow;

Organoidy na chipie - hodowle z réznicowanych komdrek macierzystych do
zastosowan w medycynie regeneracyjnej;

Nasladowanie stanéw chorobowych z wykorzystaniem technologii Organ-on-a-
chip i optymalizacja strategii terapeutycznych (np. dysfunkcje uktadu krazenia i
choroby serca jako problem cywilizacyjny);

Liver-on-Chip.

schemacie - badania na liniach

komoérkowych, a po pozytywnych
wynikach badania na zwierzetach - w
pierwszej kolejnosci myszy/szczury, a
nastepnie naczelne. Takie rozwigzanie
ma dwa zasadnicze problemy -
organizmy te, mimo, ze ztozone, nie
100%

wada

odwzorowujg w ludzkiego

organizmu. Druga to koszty
hodowli i czas wzrostu zwierzat zanim
zaczng by¢ prowadzone na nich badania.
W przypadku np. modeli organ-on-chip
tych probleméw nie ma. W petni
odwzorowujg ludzkie organy, a oprécz
tego czas ich wzrostu jest
nieporéwnywalnie krotszy w
poréwnaniu z petnym organizmem. To
przektada sie ostatecznie na korzystny
bilans cenowy takiego rozwigzania.”

Jw.

,Perspektywicznosé¢ tych  zagadnien
wynika przede wszystkim z rozwoju
cywilizacyjnego,  zmiany  nawykéw
zyciowych, ktére prowadza z jednej
strony do wzrostu zachorowarn na
réznego rodzaju nowotwory, wiekszego
réznicowania tych nowotwordw, a takze
pojawiania sie

nowych terapii

celowanych i personalizowanych.
Niestety, terapie te sg bardzo drogie i
nadal mato dostepne. Wynika to z faktu,
7e terapia taka musi powstaé na
badan

konkretnego pacjenta. Badania takie sa

podstawie szczegdtowych

kosztowne i dtugotrwate. Sytuacja

oraz znacznie
mniejszych naktadow
energii, co prowadzi do

znacznej eliminacji
zanieczyszczen
pochodzacych z
procesu
produkcyjnego.”

ich do
ktérym mogtyby wejsé na

poziomu, w
rynek komercyjny bedzie

mozliwe w perspektywie
nie krétszej niz 5-20 lat.”
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Etap Il. Mikrofluidyka
do diagnostyki
przytézkowej,
Immunotesty
mikrofluidyczne,
Biosensory w
uktadach
mikroprzeptywowych

Szybka, tatwo dostepnag i niezawodna identyfikacja patogendéw wirusowych,
bakteryjnych;

Opieka zdalng i diagnostyka telemedyczna;

Monitorowanie zdrowia przewlekle chorych pacjentéw w warunkach
domowych/przytézkowych.

Chipy mikrofluidyczne do diagnostyki choréb neurodegeneracyjnych lub ryzyka
ich wystgpienia na podstawie analizy prébki krwi;

Chipy na analize potu - (e-skin);

Chipy na analize krwi - (Paper-on-Chip);

Chipy do szybkiej analizy wiruséw.

Diagnostyczne systemy mikroprzeptywowe do identyfikacji markeréow
nowotworowych oraz separacji CTC jako markeréw przerzutowania;

wygladataby zupetnie inaczej gdyby
firmy opracowujace terapie
spersonalizowane miaty nieograniczony
dostep do wiarygodnego modelu
danego nowotworu. Z tego wzgledu
rozwigzania te prowadza do wiekszej
dostepnosci modeli nowotworowych,
wyzszej jakosci oraz duzo nizszej ceny.”
»Cena jest

ogromng  przewaga

mikrofluidyki w diagnostyce
przytézkowej. Przy czym jest to cena
opracowania i wyprodukowania catego
systemu, ktéry jest co najmniej 10 razy
tafiszy w opracowaniu i produkcji niz
rozwigzania standardowe. Takze koszt
pojedynczej analizy jest duzo nizszy ze
wzgledu brak wymogu przeprowadzenia
analizy w specjalistycznym laboratorium
i bez udziatu wysoko wykwalifikowanego
personelu. Zastosowanie takiego typu
diagnostyki w potaczeniu diagnostyka
telemedyczng  znacznie  przyspiesza
postawienie wtasciwej diagnozy, a w
efekcie przektada sie na mozliwosé
szybkiego wprowadzenia wtasciwego
leczenia. Dodatkowo diagnostyka taka w
znacznym stopniu poprawia komfort
pacjenta,
chorego. Wszystko to sktada sie na

szczegoblnie przewlekle
wiekszg efektywnosc leczenia.”

,Najwiekszg przewagg tych rozwigzan
jest cena ich opracowania, mozliwos¢
przeprowadzenia analizy bez wysoko
wykwalifilkowanego  personelu, co

przektada sie na ich duzg dostepnosé¢.”

,Koszt opracowania, koszt produkcji oraz
analizy jest ogromng
dostepnos¢  tych
rozwigzan. Dodatkowo, ze wzgledu na

pojedynczej
przewaga. Takze

»,Cena, dostepnosé i
fatwos¢ analiz przy

pomocy takich
rozwigzan  przektada
sie na  mozliwosé
wczesnego,

wykrywania groznych
choréb. W przypadku
wielu choréb (a
szczegblnie

nowotworowych i
wiericowych) wczesna
diagnoza prowadzi do

wiekszego
prawdopodobienstwa
wyleczenia. Takze
mikrochipy do

monitorowania
podstawowych
parametréw krwi badz
potu moze przetozyc
sie na wprowadzaniu

w  zyciu  dobrych
nawykow
zywieniowych lub

prowadzeniu
aktywnego trybu zyciu.
tatwiej jest
zignorowac zachwiania
pojedynczych
parametrow z badan

,Wiele z tych nisz juz jest
rozwijanych w CEZAMAT
PW, jezeli nie w sposéb
kompleksowy to w wielu
przypadkach w sposéb
czastkowy. Jednak duzo
wigkszym  problemem
jest  "wyprowadzenie"
opracowanych rozwigzan
poza mury laboratorium,
a szczegblnie wdrozenie
ich do produkcji. W tym
przypadku nawet
prespektywa 5-20 lat
wydaje sie mato
prawdopodobng

perspektywa. I nie
wynika to tylko i
wytacznie z czynnikéw
zewnetrznych. Po prostu
wielu takich rozwigzan
nie da sie wyprodukowac
polskiej
gospodarki, a szukanie

w  ramach

partneréw za granica jest
duzo trudniejsze.”
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Etap Il. Biomateriaty
w mikrofluidyce

Biosensory do szybkiej identyfikacji zakazern wirusowych; mikrosystemy do
analizy ztozonych prébek krwi pod wzgledem wykrywania biomarkeréw choréb
rzadkich lub choréb nowotworowych;

Mikrofluidyczne urzadzenie do sekwencjonowania DNA.

Nowe materiaty biokompatybilne do wytwarzania platform przeptywowych na
skale masowsa;

Biomateriaty/hydrozele o wtasciwych parametrach biomechanicznych do
tworzenia hodowli 3D;

Nowe materiaty do druku 3D, enkapsulacji, rusztowan itp.;

Biomateriaty umozliwiajace lokalne dostarczanie wysokospecyficznych dawek
chemioterapeutykéw bezposrednio do guza;

Biokompatybilne materiaty konsktrukcyjne do tworzenia mikrosystemdéw
przeptywowych np. nietoksyczne zywice $wiattoutwardzalne, folie, polimery.

Hydrozele naturalne imitujgce macierz zewnatrzkomdrkowa w mikrosystemach
typu Organ-on-a-chip;

Organ-on-Chip;

Analiza potu;

Analiza krwi;

Nanowtdkna (maty nanowtdkniste) do kierunkowania wzrostu komoérek w
systemach mikrofluidycznych;

Membrany imitujgce btony podstawne jako rusztowania w ztozonych hodowlach
tréjwymiarowych typu Multi-organ-on-a-chip.

fatwos¢ wykonania tego typu analiz,
przektada sie to na ich duza dostepnoscé.
Barierg tych rozwigzan na pewno jest to,
ze nadal w wiekszosci wypadkéw jest to
diagnostyka wstepna, ktéra i tak bedzie
wymagata potwierdzenia lub
uszczegotowienia przy pomocy

standardowych metod.”

,Perspektywicznos¢ tych materiatéw
wynika z ich jakosci oraz wydajnosci.
llos¢ materiatow konstrukcyjnych
zuzywanych w mikrofluidyce jest bardzo
mata przy jednoczesnej wysokiej jakosci,
co przektada sie na wysokg wydajnosé
zastosowania tych materiatéw. Cena
tych materiatéw, zwtaszcza ze wzgledu
na mate ilo$¢ przektada sie na niski koszt
produkcji mikrourzgdzen oraz niski koszt
ich uzytkowania.”

,Rozw0j i zastosowanie tych materiatow
prowadzi do rozwoju modeli
komoérkowych i tkankowych idealnie
odwzorowujgcych warunki fizjologiczne.
Z tego wzgledu perspektywicznos¢ tych
materiatéw wynika z ich jakosci oraz
wydajnosci. A konstrukcja catych modeli
prowadzi do znacznej redukcji kosztéw w
poréwnaniu ze standardowymi

technologiami.”

Opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badania delfickiego przeprowadzonego wsrod specjalistow CEZAMAT PW

np. krwi
przeprowadzanych
sporadycznie podczas
np. badan okresowych
niz te same
odstepstwa, ktére
widzi sie co dziennie w
wyniku zastosowania
mikrochipéw
przeptywowych.”
,Gtéwna eliminacja
zanieczyszczenn wynika
z matej ilosci tych
materiatéw
stosowanych do
wytwarzania
mkikrourzadzen
przeptywowych. Takze
zapotrzebowanie

energetyczne w
procesie

produkcyjnym oraz na
pdiniejszym etapie
uzytkowania tych

urzadzen jest bardzo
mata, a to wprost
przektada sie na cele
klimatyczne i ochrony
Srodowiska.”

,CEZAMAT PW w duzej

mierze juz prowadzi
badania z
zastosowaniem tego

typu materiatéw, jednak
ich rozwéj do poziomu, w
ktérym  mogtyby  byé
zastosowane
komercyjnie zajmie
jeszcze 5-20 lat”

Eksperci CEZAMAT PW w zakresie mikrofluidyki przedstawili bogate zestawienie nisz rynkowych, zastosowan wynikéw badan oraz korzysci i perspektywy

realizacji poszczegélnych rozwigzan o duzym potencjale wdrozeniowym. Specjalisci przewidujg w niemal kazdym aspekcie oszczednos¢, zwiekszenie wydajnosci

badan oraz diagnoz oraz niepodwazalny wptyw na zycie i zdrowie cztowieka oraz Srodowisko, w ktdrym zyje. Wyniki Il etapu badania mogg z pewnoscig postuzyé

do identyfikacji potencjalnych obszaréw inwestycji i badan oraz przewidywania przysztego popytu na technologie mikrofluidyczne i planowania strategii

biznesowych.

Strona | 29



5. ANALIZA WYNIKOW EKSPERCKIEJ IDENTYFIKACJI OBSZAROW

PERSPEKTYWICZNYCH

W celu pogtebienia wiedzy na temat trenddéw i perspektyw rozwojowych w zakresie magazynowania i
konwersji energii przeprowadzono wywiady z dwoma ekspertami w tym obszarze, wyrdznionymi przez
pracownikéw CEZAMAT PW. Na poczatku ekspert zostat poproszony o samodzielne wskazanie obecnych
trenddéw i omoéwienie mozliwych czynnikéw wptywajgcych na ich kontynuacje w przysztosci. Nastepnie
przedstawiono ekspertowi stowa kluczowe dotyczace kierunkéw wskazanych przez pracownikéw
CEZAMAT PW i poproszono o wyrazenie opinii na temat ich perspektywicznosci oraz ocenienie
potencjatu komercjalizacyjnego wynikéow badan w tych obszarach.

Eksperci zgodzili sie, ze obecnie wiodace sg nastepujgce trendy: mikrofluidyka w diagnostyce
medycznej, mikrofluidyka w produkcji wyrobéw farmaceutycznych, mikrofluidyka w analizie
pojedynczych komodrek. Jeden z ekspertdw wskazat takze technologie organ-on-a-chip jako obecnie
wiodacy trend badawczy, drugi nie zgadza sie z tym — uwaza, ze mimo wielkich nadziei poktadanych w
te technologie potrzebujg one wiecej niz 5 lat na rozwiniecie sie.

Pierwszy ekspert wskazat duze zainteresowanie dziedzing ze strony przemystu jako czynnik wspierajacy
rozwdj, zas jako czynnik hamulcowy — trudnosci w standaryzacji protokotéw do produkcji niektorych
wyrobdéw miedzy zespotami, ktdre obecnie je rozwijajg. Wedtug drugiego eksperta pozytywny wptyw
na osiggniecia z zakresu mikrofluidyki ma rozwdj innych technologii wysokoprzepustowych, miedzy
innymi fotoniki czy sztucznej inteligencji. Badacz uwaza takze, ze czynnikiem zagrazajgcym rozwojowi
dziedziny jest duza konkurencja i ograniczenia zwigzane z tym, ze duzo kluczowej wiedzy w tym
obszarze jest wtasnoscig intelektualng przedsiebiorstw farmaceutycznych (tzw. ,,background IP”).

Wedtug pierwszego eksperta wszystkie wskazane przez pracownikdw CEZAMAT PW zagadnienia
badawcze sg wysoce perspektywiczne i posiadajg wielki potencjat komercjalizacyjny. Technologie
bedace przedmiotem zainteresowania w krétkiej perspektywie czasowej majg nabraé na znaczeniu i
by¢ wdrazane do uzytku w sektorze medycznym. Ekspert uwaza takze, ze Polska nie odbiega od reszty
Europy w kwestii potencjatu rozwojowego w dziedzinie mikrofluidyki. Badacz zwraca takze uwage, ze
obecnie modelem komercjalizacji nowoczesnych technologii mikroprzeptywowych w farmaceutyce jest
rozwijanie ich przez start-upy, ktére nastepnie sg przejmowane przez wielkie firmy.

Wedtug drugiego eksperta w Sredniej perspektywie czasowej na znaczeniu moga nabrac¢ technologie
diagnostyczne ze szczegdlnym uwzglednieniem diagnostyki point-of-care. Modele i mikrosystemy do
hodowli komérkowej potrzebujg jeszcze wiecej czasu, aby stac sie trendem wiodacym. Ekspert odmowit
komentarza na temat biomateriatdéw i innych nowoczesnych materiatéw w mikrofluidyce ze wzgledu na
brak wystarczajgcej wiedzy w tym zakresie. Ekspert nie uwaza, zeby w obu omawianych obszarach
polskie instytucje badawcze miaty szanse na pomyslng komercjalizacje swoich osiggnie¢, choc
wymienia firme Scope Fluidics (spdtka spin-off Instytutu Chemii Fizycznej PAN) jako przyktad wielkiego
sukcesu. Za czynniki ograniczajgce polski potencjat badawczo-rozwojowe ekspert przyjmuje
nastepujgce kwestie: niedofinansowanie publicznej stuzby zdrowia, ktéra mogtaby by¢ odbiorca
zaawansowanych systeméw diagnostycznych opartych na mikroprzeptywach; stan polskiej branzy
farmaceutycznej, ktdra wedtug eksperta nie rozwija sie i prowadzi prymitywne badania oraz jest rozbity
na mndstwo matych firm bez budzetu na innowacje, w zwigzku z czym nie bedzie partnerem do



prowadzenia badan wspdlnych ze srodowiskiem akademickim; zbyt mate naktady na badania
podstawowe, ktdre mogtyby stanowié know-how dla przysztych przedsiebiorstw. Ekspert uwaza, ze aby
rozwija¢ takie technologie instytucje badawcze potrzebujg informacji zwrotnej od rzeczywistych
uzytkownikoéw takich rozwigzan, tj. ochrona zdrowia, przemyst farmaceutyczny, jednak nie przewiduje
pojawienia sie takiej mozliwosci.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Analiza danych dotyczgcych mikrofluidyki — systeméw mikroprzeptywowych na lata 2014-2023 rzuca
Swiatto na dynamiczne zmiany i trend rosngcego zainteresowania w tym obszarze. Z przeprowadzonego
badania wynika, ze znaczacy wzrost zastosowan mikrofluidyki obserwujemy zaréwno w obszarach
medycyny diagnostycznej, jak i w rozwoju nowych materiatéw i technologii mikroprzeptywowych.
Rynek mikrofluidyki rozwija sie dynamicznie, co potwierdzajg dane rynkowe wskazujgce na roczny
wzrost wartosci rynku. Rdwnoczesnie analiza patentéw wskazuje na state zainteresowanie innowacjami
w tej dziedzinie, mimo ze dynamika patentowania w niektérych obszarach wykazuje stabilizacje.
Wynika to z dojrzewania rynku i technologii, co otwiera nowe mozliwosci dla komercjalizacji i
zastosowan praktycznych. Wnioski z analizy wspétpracy nauki z biznesem w obszarze mikrofluidyki
pokazujg, ze intensywna wspotpraca miedzy instytutami badawczymi a przemystem przyczynia sie do
skutecznej komercjalizacji wynikéw badan. Polskie instytuty, takie jak CEZAMAT, odgrywajg kluczowg
role w tej synergii, przektadajac badania podstawowe na innowacje produktowe. Badanie metoda
delfickg oraz identyfikacja obszaréw perspektywicznych przez ekspertéw ujawnity kluczowe nisze
rynkowe, ktére mogg zapewnic Polsce przewage konkurencyjng. Szczegdlnie obiecujgce wydajg sie by¢
technologie diagnostyczne i systemy organ-on-a-chip, ktére mogg rewolucjonizowa¢ medycyne
regeneracyjng oraz personalizowana.

Rekomendacje:

e Promowanie i wspieranie wspodtpracy miedzy uczelniami, instytutami badawczymi i
przemystem, aby utatwié¢ wymiane wiedzy i komercjalizacje technologii.

e Zwiekszenie miedzynarodowej wspoétpracy w badaniach nad mikrofluidyka, co pozwoli na
globalne dzielenie sie wiedzg i wspdlne rozwigzywanie problemdw.

e Wprowadzenie specjalistycznych programoéw edukacyjnych i szkoleniowych w dziedzinie
mikrofluidyki, aby przygotowaé wysoko wykwalifikowanych specjalistéw zdolnych do pracy w
tej dynamicznie rozwijajacej sie dziedzinie.

e Przeprowadzanie analiz rynkowych, aby monitorowaé¢ i identyfikowaé nowe trendy i
potencjalne aplikacje mikrofluidyki, co umozliwi szybky adaptacje do zmieniajacych sie
warunkdéw rynkowych.

e Wzmacnianie zespotu CEZAMAT PW z réznych dziedzin, w tym sztucznej inteligencji oraz
zarzadzania projektami. Dzieki rdéinorodnosci ekspertéw CEZAMAT bedzie bardziej
wszechstronny i bardziej konkurencyjny na rynku.

e Opracowanie dtugoterminowych planéw badawczych i finansowych, uwzgledniajgcych
réznorodne zrédta finansowania, takie jak fundusze europejskie, programy rzadowe oraz
potencjalne partnerstwa z sektorem prywatnym.

o W kontekscie komercjalizacji badan wazne jest réwniez rozwijanie wspdtpracy z sektorem
prywatnym, szczegdlnie z firmami biotechnologicznymi i farmaceutycznymi. Partnerstwo z tego
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typu przedsiebiorstwami moze umozliwi¢ CEZAMAT PW dostep do nowoczesnych technologii i
narzedzi diagnostycznych oraz zapewnié finansowanie na rozwdj i wdrozenie badan.
Wspodtpraca z sektorem prywatnym moze takze utatwi¢ komercjalizacje wynikéw badan
poprzez transfer technologii oraz licencjonowanie wynalazkdéw.

Promocja wtasnych dziatan i osiggnie¢ w celu podnoszenia pozycji CEZAMAT PW na rynku co
pomoze przyciggnac zainteresowanie potencjalnych inwestordow i partneréow biznesowych.
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ANEKS — DANE TRANSAKCYJNE DOTYCZACE KOMERCJALIZACJI POWIAZANYCH TECHNOLOGII
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