
Био� и наноотехнологии*
рассматриваются в ЮАР
как приоритетные в рамках

активно направляемого и поддер�
живаемого государством иннова�
ционного преобразования эконо�
мики страны, обладающей срав�
нительно высоким уровнем про�
мышленного развития и значи�
тельным научно�технологичес�
ким потенциалом.

«ОТ ФЕРМЕРА 
К ФАРМАЦИИ»

Этот переход на инновацион�
ный вектор развития осуществ�
ляется в целях повышения уров�
ня и качества жизни населения
страны (в первую очередь ранее
дискриминированного черного
большинства) и решения соци�
альных проблем. Вот что говорит
об этом 10�летний план  модерни�
зации страны «Через инновации
к экономике знаний (2008�
2018)», подготовленный минис�
терством науки и технологий и
утвержденный правительством
ЮАР в 2007 г.: «Через инноваци�

онную цепочку «От фермера к
фармации» (from farmer to
pharma), усиливающую биоэко�
номику, Южная Африка станет
одним из десяти мировых лиде�
ров в биотехнологии и фармацев�
тике, опираясь на свои естествен�
ные ресурсы и расширяющуюся
базу знаний»1. Предусматривает�
ся концентрация сил и средств на
развитии не только растениевод�
ства и фармацевтики, но и всего
биомедицинского и биотехноло�
гического комплекса, включая со�
здание неоднозначно оценивае�
мых мировым сообществом ген�
номодифицированных продук�
тов.

По общему числу научных
публикаций и по работам в сфере
биологии (молекулярная биоло�
гия, биохимия, генетика, микро�
биология и др.) и биотехнологий,
так же как и по числу выдавае�
мых патентов в этих областях,
ЮАР лидирует в Африке, отста�
вая, вместе с тем, от высокоразви�
тых государств2. На Южную Аф�
рику приходилось в 2007 г. около
90% общего числа зарегистриро�
ванных патентов африканских
стран3.

Необходимость приоритетно�
го развития биотехнологий � пер�
вый из 5 отмеченных в вышеупо�
мянутом плане «больших вызо�
вов» (остальные � это космичес�
кие исследования и технологии,
энергетическая безопасность, на�

уки о геоклиматических измене�
ниях и развитие человеческого
потенциала в социальной дина�
мике). 

На проведенной в 2008 г. в
ЮАР международной конферен�
ции по бионаукам БИО�2008, а
также на прошедших в 2007 и
2009 гг. в этой стране, соответст�
венно, Всемирном наноэкономи�
ческом конгрессе и 3�й междуна�
родной конференции по нанонау�
кам и нанотехнологиям были от�
мечены серьезные достижения
Южной Африки в данных облас�
тях.

Рынок биотехнологий в ЮАР
сравнительно небольшой, хотя и
быстрорастущий, в 2007 г. он оце�
нивался в 1 млрд рандов, или 140
млн долл. (для сравнения � в
2003 г. � 50 млн долл.)4. На пер�
вом месте � биотехнологии, при�
меняемые в здравоохранении, на
втором � в промышленности, за�
тем � в сельском хозяйстве. Из
106 действовавших в отрасли
компаний 22 осуществляли соб�
ственные НИОКР, и лишь 10 ак�
тивно использовали новейшие,
прорывные технологии5. 

В ЮАР при Совете по науч�
ным и промышленным исследо�
ваниям (КСИР) в 2005 г. создан
региональный (для Юга Африки)
Центр бионаук и биотехнологий
(САНБИО) с отделениями в 12
странах Южноафриканского со�
общества развития (САДК). В
2007 г. в Кейптауне было открыто
африканское отделение Между�
народного центра генной инжене�
рии и биотехнологии (их всего
три, два других � в Триесте, Ита�
лия и Дели, Индия). 

Начав в 1996 г. применение
методов генной инженерии в
сельском хозяйстве, ЮАР сейчас
является лидером Африки и од�
ним из мировых лидеров в произ�
водстве генномодифицирован�
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Материало� и энергозатратные технологии индустриальной
эпохи не могут уже обеспечить устойчивое (и не
провоцирующее стихийные бедствия) развитие мировой
экономики в условиях возрастающей нагрузки на планету
хозяйственной деятельности человечества. Ответ 
на вызовы XXI века могут дать разрабатываемые
и внедряемые сейчас, в первую очередь в развитых
странах, миниатюрные, невраждебные природе,
экологически чистые и энергосберегающие технологии,
такие как био и нано. 

* Биотехнологии � технологии использо�
вания живых организмов или их частей, ма�
териалов для преобразования живой и не�
живой материи в целях создания новых зна�
ний и продуктов.

Нанотехнологии � это технологии мик�
ромира, представляющие совокупность ме�
тодов производства атомарных и молеку�
лярных структур с заранее заданными свой�
ствами в живой и неживой материи.



ных (ГМ) продуктов. К ним от�
носится большая часть выращи�
ваемых в ЮАР кукурузы, сои и
хлопка (неизвестно, правда, на�
сколько этому можно радоваться,
но пока явного вреда ГМ�продук�
тов для здоровья населения стра�
ны существующий здесь строгий
экологический контроль не вы�
явил). ГМ�кукурузой, белой и
желтой, устойчивой от засухи и к
насекомым, засеяно 2,5 млн га,
или 75% посевных площадей
этой культуры в ЮАР. Рекорд�
ные и растущие урожаи кукуру�
зы в стране (12�13 млн т в по�
следние годы при внутренней по�
требности в 8�9 млн т) позволят в
дальнейшем использовать ее не
только в пищу людей и живот�
ных, но и как биотопливо6. 

ЮАР � единственная страна
Африки, применяющая биотехно�
логии и, в частности, генную ин�
женерию, в широких агропромы�
шленных масштабах. Успехи в ре�
шении продовольственной про�
блемы в стране и регионе (куку�

руза здесь � базо�
вый пищевой и
кормовой про�
дукт) за счет про�
изводства ГМ�
продуктов � один
из немногих оче�
видных социаль�
ных результатов
использования со�
временных техно�
логий в ЮАР. И
п р а в и т е л ь с т в о
страны будет твер�
до придерживать�
ся этого курса, не�
смотря на оппози�
цию экологичес�
ких организаций и
наметившуюся в
богатых странах
тенденцию отказа
от потребления
генномодифици�
рованных продук�
тов. 

Как отмечает�

ся в 10�летней программе перехо�
да к обществу знаний, нужно со�
средоточить усилия на генетичес�
кой модификации растений и жи�
вотных, чтобы повысить эффек�
тивность производственного цик�
ла, улучшить питание, усилить
сопротивляемость вредителям и
засухе. Это не только улучшит
продовольственную безопасность
и расширит участие в аграрной

экономике, но и поднимет на но�
вый уровень производство необ�
ходимого сельхозсырья для про�
мышленности и медицины»7.

СПИД В ЮАР � ВОВСЕ 
НЕ СПИД?

О проблеме ВИЧ�инфекции и
СПИДа в ЮАР, от которого в
стране уже умерли миллионы лю�
дей, нужно сказать особо. При на�
селении почти 50 млн человек,
здесь около 6 млн, или от четвер�
ти до трети всех ВИЧ�инфициро�
ванных или больных этим страш�
ным недугом в мире (28�30% в
2008 г.)8. Основная группа зара�
женных в ЮАР, в отличие от дру�
гих стран, � дети, получившие ви�
рус от матери. Значительная
часть заражений и смертей в
стране с лучшей на континенте
медициной была обусловлена
ошибками администрации Табо
Мбеки (президент страны в 1999�
2008 гг.). Конкретно это относи�
лось к отказу в течение ряда лет
от применения антиретровирус�
ных препаратов, которые позво�
ляют заблокировать развитие ви�
руса и, соответственно, продлить
жизнь больного на длительное
время, а также позволяют ВИЧ�
инфицированным женщинам
иметь здоровое потомство. 

Как утверждают критики быв�
шего президента ЮАР, из�за вме�
шательства Мбеки (игнорировав�
шего позицию Совета по меди�
цинским исследованиям ЮАР),
считавшего эти препараты слиш�
ком дорогими и токсичными, что
отчасти верно, а СПИД � следст�
вием расовой дискриминации и
нищеты, импорт и применение
необходимых лекарств в ЮАР за�
держались на годы, причем самые
критические для распростране�
ния эпидемии. В 2000 г. Т.Мбеки
выступил на 13�й Всемирной
конференции по СПИДу в Дур�
бане с сенсационным заявлением
о недостоверности общепринятой
теории ВИЧ/СПИД и об отказе
от применения в ЮАР основного
антиретровирусного препарата
АЗТ. 

Нужно сказать, что в научном
мире действительно были разно�
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гласия относительно природы
СПИДа и методов его лечения,
однако практика показала, что в
развитых странах, где широко
применялись упомянутые препа�
раты, удалось остановить эпиде�
мию и превратить заболевание в
хроническое. В ЮАР же министр
здравоохранения в правительстве
Мбеки даже получила прозвище
«доктор свекла» за свою рекомен�
дацию лечить СПИД свеклой и
чесноком. 

В результате подобного во�
люнтаризма политического руко�
водства страны в 2007 г. необхо�
димое лечение здесь получало
лишь 28% нуждающихся, а общее
число смертей в 1997�2006 гг.
увеличилось с 317 до 607 тыс., в
том числе в возрасте 25�49 лет с
29% до 41% (большая часть от
СПИДа и сопутствующего тубер�
кулеза). Средняя продолжитель�
ность жизни в стране, по сравне�
нию с последними годами апарте�
ида, упала с 64 до 43 лет9. В насто�
ящее время в ЮАР за счет собст�
венных ресурсов и при поддерж�
ке международных организаций
созданы высокотехнологичные
центры борьбы со СПИДом (в ча�
стности, при университетах Вит�

ватерсранда, Кейптауна и Прето�
рии), где значительное число уче�
ных и врачей заняты не только
лечением, но и разработкой и
клинической апробацией лекар�
ственных препаратов, получен�
ных с применением био� и нано�
технологий (этот процесс, нако�
нец, «пошел»), а также созданием
вакцины. Однако время было
упущено, и эпидемия преврати�
лась в пандемию…

Совет по научным и промыш�
ленным исследованиям при со�
действии Совета по медицинским
исследованиям и университетов
Претории и Стелленбоша разра�
батывает сейчас с помощью нано�
технологий новые противотубер�
кулезные препараты (эпидемия
туберкулеза в ЮАР � вторая по
серьезности после СПИДа, угро�
за здоровью нации) с пролонги�
рованной и адресной “доставкой”
в нужную точку организма.

ПЛОДЫ 
БИОТЕХНОЛОГИЙ…

Ключевым элементом реали�
зации принятой в 2001 г. прави�
тельством ЮАР Национальной
стратегии развития биотехноло�
гий стало создание и развертыва�
ние в течение последнего десяти�
летия трех региональных
(BioPAD, Cape Biotech, LifeLab)
и одного общенационального

(PlantBio) биотехнологических
инновационных центров и нацио�
нальной системы биоинформати�
ки. Она развернута на базе соот�
ветствующих факультетов 8 уни�
верситетов, а также двух бизнес�
инкубаторов (еGoli Bio Life
Sciences и Acorn Technologies)
для выращивания “начинающих”
венчурных компаний (start�ups).
Около 0,5 млрд рандов было вы�
делено на развитие только регио�
нальных центров10. 

Все эти поддерживаемые госу�
дарством структуры перешли в
настоящее время в ведение
Агентства технологических инно�
ваций, нацеленного на рост и по�
вышение коммерческой эффек�
тивности южноафриканских тех�
нологических разработок.

Огромное значение в ЮАР,
где источники пресной воды ог�
раничены, придается био� и нано�
технологиям в области очистки
воды � разрабатываются мемб�
ранные биореакторы, сенсоры�
идентификаторы, энергоэффек�
тивные нанотехнологии сепара�
ции и обогащения промышлен�
ной и бытовой воды. 

Приоритетное развитие науч�
ных исследований и технологий в
области биомедицины сложилось
исторически (потребности боль�
шой переселенческой колонии),
ему благоприятствует исключи�
тельное богатство южноафрикан�
ской природы. ЮАР � в ряду пер�
вых в мире стран по биоразнооб�
разию и, согласно амбиционным
планам построения экономики
знаний в этой единственной гото�
вой к подобному переходу афри�
канской стране, она может к кон�
цу следующего десятилетия вой�
ти в число крупных по мировым
масштабам производителей ле�
карственных препаратов и другой
наукоемкой продукции. 

Ведется работа по изучению и
использованию традиционных
средств и народной медицины.
Так, у бушменов�сан, живущих в
пустыне Калахари, распростра�
нен обычай жевать кактус Hoodia
gordonii для подавления чувства
голода и жажды. В 1996 г. ученые
КСИР выделили из растения
обеспечивающий подавление
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чувства голода стероидный гли�
козид, известный как P57 на фар�
мацевтическом рынке, куда он
поступил в 2003 г. после много�
летних испытаний. Препарат за�
патентован, в частности, в США и
Великобритании, где произво�
дится по лицензии, причем часть
лицензионных выплат и прибы�
лей от продаж в (6�8%) направля�
ется на решение социальных про�
блем народа сан11. 

Создаются диагностикумы бо�
лезней и вакцины для скота и
птицы. В Ветеринарном институ�
те Ондерспорт при участии Уни�
верситета Претории создан в по�
следние годы ряд таких вакцин,
впервые в Африке расшифрован
геном болезнетворной для жи�
вотных бактерии Echlichia
ruminantium. С помощью специ�
альных бактерий очищаются про�
мышленное производство и окру�
жающая среда (технология очи�
стки сточных вод горнодобываю�
щей промышленности, разрабо�
танная в Университете Родса), из
отвалов горной породы добыва�
ются драгоценные металлы по
технологии, разработанной уче�
ными южноафриканского Совета
по минеральным технологиям
(МИНTEK) и нашедшей приме�
нение также в Австралии и Китае.

Интересно, что все четыре
южноафриканских Нобелевских
лауреата в сфере науки (плюс на�
иболее известный в мире южноа�
фриканский ученый Кристиан
Барнард, осуществивший первые
пересадки сердца) получили при�
знание именно за достижения в
области медицины и биотехноло�
гий.

Приходится признать, что по
таким магистральным направле�
ниям научно�технического про�
гресса, как, например, компью�
терные технологии, мировой ры�
нок уже прочно монополизиро�
ван подчас всего одной�двумя ве�
ликими державами с одной�дву�
мя их ведущими (Майкрософт,
например) компаниями в данной
области, так что на долю боль�
шинства остальных остается в
лучшем случае эффективное вне�
дрение и адаптация чужого про�
дукта. Компьютеры ЮАР импор�

тирует, недавно при КСИР со�
здан мощный центр с американ�
ским и японским оборудованием,
число пользователей Интернета в
стране в 2010 г. достигло 6 млн.
Куда разумнее на инновацион�
ном пути к обществу знаний
«танцевать от печки» естествен�
ных преимуществ своей страны, в
случае ЮАР � это богатейшие
био� и минерально�сырьевые ре�
сурсы. 

… И НАНОТЕХНОЛОГИЙ

Нанотехнологии в Южной
Африке уже определенное время
(с 1980�х гг.) разрабатываются и
внедряются, в частности, в горно�
добывающей, металлургической
и химической промышленности,
где микроорганизмы использу�
ются для создания нанофильтров
и наномембран для наиболее пол�
ного извлечения ценных метал�
лов из отработанных пород, очи�
стки воды и воздуха. Следствием
мирового лидерства страны в до�
быче и экспорте металлов плати�
новой группы является ведущая
роль в производстве и экспорте
большей части платиновых ката�
лизаторов (с напылением наноча�
стиц) для очистки выхлопных га�
зов в автомобилях.

Наиболее активные исследо�
вания в области разработки нано�
технологий в ЮАР в последние
годы связаны с созданием сверх�
прочных и сверхлег�
ких композитных
материалов на базе
высокопрочных во�
локон из углеродных
нанотрубок (нанот�
рубка � это молекула
из более миллиона
атомов углерода,
представляющая со�
бой трубку в 100 тыс.
раз тоньше человече�
ского волоса). Про�
изводство таких ма�
териалов осваивает�
ся для последующе�
го промышленного
применения в авто�
мобильной и воен�
ной промышленнос�
ти, авиастроении.

Этим занимаются МИНТЕК,
университеты Витватерсранда
(здесь основной финансируемый
государством исследовательский
центр), Йоханнесбурга, Лимпопо,
Технологический университет
Тшване и др. В университетах
Претории и Зулуленда ведутся
исследования по созданию на�
нокристаллов, наноразмерных
структур для полупроводников
(на основе золота, серебра и селе�
на), наномембран для опреснения
воды и т.п. Появились успешные
разработки в областях солнечной
и водородной энергетики, нано�
аккумуляторы. В области меди�
цины используют нанотехноло�
гии для адресной доставки лекар�
ственных препаратов в нужные
органы и ткани при лечении ту�
беркулеза и других заболеваний.
Для получения материалов, сов�
местимых с живой тканью, � как
один из примеров, � на ускорите�
лях разгоняются ионы углерода и
при высоких энергиях «вбивают�
ся» в поверхность титана.

В соответствии с принятой в
2006 г. Национальной стратегией
развития нанотехнологий, в
ЮАР в последующие три года
были выделены 450 млн рандов
на развитие нанотехнологий, в
частности, двух «флагманских»
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центров при КСИР и МИНТЕК,
поощрения НИОКР и венчурно�
го бизнеса в этой сфере. 

АТОМНЫЕ РЕАКТОРЫ 
И УГОЛЬ 

Конечно, в развитии приори�
тетных технологий в ЮАР име�
ются не только удачи, далеко не
все получается. Застопорилась в
условиях экономического кри�
зиса, например, реализация мно�
гозатратной (на нее уже ушло
около 1 млрд долл.) программы
производства разработанных в
ЮАР компактных, простых и, по
утверждению разработчиков, бе�
зопасных в эксплуатации мо�
дульных ядерных реакторов чет�
вертого поколения (pebble�bed
modular reactors), на которую
возлагались большие надежды
(это направление отмечено как
одно из ведущих в 10�летней
программе инновационного раз�
вития страны). 

Пока в ЮАР действует только
одна АЭС в Куберге близ Кейп�
тауна, введенная в эксплуатацию
еще в 1984 г. (два реактора).
Опытный реактор по модульной
технологии при содействии юж�
ноафриканских ученых построен
в Китае, а в самой ЮАР работу
по вводу новых АЭС пока приос�
тановили из�за недостатка фи�

нансирования и технических не�
доработок. Вместе с тем, Центр
ядерных исследований в Пелин�
дабе (исследовательский реактор
Сафари�1), производивший ра�
нее обогащенный (оружейный)
уран для ядерной программы ре�
жима апартеида, сейчас � круп�
нейший в Африке и один из
крупнейших в мире поставщиков
радиоактивных изотопов для ме�
дицины, это, в частности, основ�
ной производитель молибде�
на�99, используемого в радиоте�
рапии онкологических заболева�
ний12.

Основой энергетики ЮАР ос�
тается уголь (6�е место в мире по
запасам), дающий около 95% про�
изводства электроэнергии ЮАР
и 60% � всей Африки. Помимо
традиционного использования
угля на теплоэлектростанциях и в
металлургии, ЮАР производит
около 30% необходимого стране
жидкого топлива на заводах кор�
порации САСОЛ13. 

Производство жидкого топли�
ва из угля по усовершенствован�
ной южноафриканскими учены�
ми в 1950�е гг. германской техно�
логии Фишер�Тропша � еще один
пример успешных инноваций в
ЮАР. Эта технология спасала
экономику ЮАР в годы нефтяно�
го эмбарго, а сейчас, когда в усло�
виях высоких цен на нефть она
стала рентабельной, САСОЛ
строит заводы по производству
жидкого топлива из угля в ряде
стран Африки и Азии. 

РАКЕТЫ И КОСМОС

Развитие ядерных и ракетно�
космических технологий в ЮАР
активно осуществлялось в 1960�е
� 1980�е гг. в режиме «осажденной
крепости» государства апартеида.
Был освоен, под эгидой Управле�
ния (затем Корпорации) атомной
энергии, процесс производства
обогащенного урана, сооружена
первая АЭС с помощью Фран�
ции. Ученые и инженеры постро�
или 6 ядерных взрывных уст�
ройств (осуществлялось секрет�
ное сотрудничество с Израилем и
Тайванем), впоследствии демон�
тированных перед ликвидацией
режима белого меньшинства. В
эпоху апартеида в ЮАР уже су�
ществовала секретная ракетно�
космическая программа, имевшая
целью создание ракет�носителей
ядерного оружия и разведыва�
тельных мини�спутников: пик ее
развития приходился на 1980�е гг.,
когда на военных полигонах (в
частности, на полигоне Оверберг
западнее Кейптауна) уже испы�
тывались построенные с помо�
щью Израиля ракеты (несколько
модификаций RSA�3 на основе
израильской ракеты “Иерихон”,
пусковое устройство типа “Ша�
вит”). В программе было занято
до 1,5 тыс. человек и свыше 50
компаний. К 1994 г. программа
была свернута, дальнейшая судь�
ба изготовленной техники неиз�
вестна14. 

В сфере науки и инноваций
российско�южноафриканское со�
трудничество пока довольно ог�
раниченное. Роскосмос осущест�
вил в сентябре 2009 г. запуск с ко�
смодрома Байконур низкоорби�
тального мини�спутника дистан�
ционного зондирования Земли
«Сумбандиласат» весом 81 кг.
Это � второй южноафриканский
спутник (первый был выведен на
орбиту в 1999 г. американским
космическим агентством НАСА). 

Спутник предназначен для на�
учных исследований, высокоточ�
ного метео� и хозяйственного на�
блюдения за земной поверхнос�
тью и низкоорбитальной связи.
Он спроектирован и построен
компанией «Санспейс», где рабо�
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тают ученые и инженеры Стел�
ленбошского университета, со�
здавшие в 2000 г. на базе своего
вуза малое инновационное пред�
приятие (в последние годы этот
коллектив, состоявший практи�
чески только из белых специали�
стов, стал пополняться черными
южноафриканцами). 

Можно отметить, что в усло�
виях продолжающейся миниатю�
ризации электронных и оптико�
электронных систем, значительно
более дешевые для проектирова�
ния, производства и запуска ми�
ни�спутники («Сумбандиласат»
обошелся в 4,7 млн долл., или 26
млн рандов) сегодня обладают
техническими возможностями
крупных космических аппаратов
вчерашнего дня. Успех «Сан�
спейс» � пример той роли, кото�
рую университеты страны могут
сыграть в качестве катализаторов
экономического роста (пока к это�
му вполне готовы лишь 5�6 веду�
щих из 23 университетов ЮАР).

Планируется производство и
запуск с собственных полигонов
геостационарных спутников, ис�
пользуемых для телекоммуни�
каций. 

В целях развития космичес�
ких исследований и технологий в
ЮАР к 2011 г. будет создано На�
циональное космическое агентст�
во (соответствующий закон уже
принят). Страна становится реги�
ональным центром космических
исследований. В Африке сотруд�
ничество по этой линии осуще�
ствляется с Нигерией, Алжиром
и Кенией15.

Следует отметить еще один
важный фактор, обеспечиваю�
щий технологическое лидерство
ЮАР в Африке, � это эффектив�
ная работа Южноафриканского
бюро стандартов, одного из глав�
ных рычагов государственного
воздействия на экономику в це�
лях повышения ее эффективнос�
ти. В ЮАР введены и действуют
жесткие стандарты производства
и качества продукции, аналогич�
ные европейским, а иногда и бо�
лее строгие. Южноафриканским
компаниям и работающим здесь
ТНК, чтобы иметь доступ на ры�
нок, хочешь�не хочешь приходит�

ся серьезно вкладываться в инно�
вационное развитие производст�
ва и повышение качества товаров
и услуг.

* * * 
Развитие инновационных тех�

нологий в ЮАР, в целом доволь�
но активно поддерживаемое госу�
дарством в лице министерства
науки и технологий, ряда
агентств, полугосударственных и
корпоративных научно�произ�
водственных комплексов, и для
которого в стране есть необходи�
мые материальные и интеллекту�
альные (прежде всего в универси�
тетах и научных советах) ресур�
сы, сейчас на некоем перепутье.

Научно�технический (техно�
логический) потенциал эпохи
апартеида, несмотря на опреде�
ленные кадровые и финансовые
потери 90�х гг., в частности, свя�
занные с демилитаризацией на�
уки, в целом удалось сохранить и
даже в некоторых областях при�
умножить. Вместе с тем, положе�
ние в стране, особенно в послед�
ние два�три года, характеризует�
ся определенным снижением от�
личавшей ЮАР социальной ста�
бильности (это проявляется, в
числе прочего, во вспышках наси�
лия по отношению к мигрантам
из соседних стран, связанных с
безработицей, распространением
ВИЧ/СПИДа, высоким уровнем
преступности и «утечкой моз�
гов», прежде всего белых специа�
листов), неуверенностью в завт�

рашнем дне, что не может не от�
разиться на рассматриваемой
сфере деятельности. 

Дальнейшее будет зависеть
как от состояния переживающей
глубокий кризис мировой эконо�
мики, куда ЮАР в более высокой,
чем другие страны континента,
степени интегрирована, так и от
компетентности и политической
воли руководства страны, кото�
рое могло бы использовать разви�
тие передовых технологий, в том
числе, и как путь выхода из кап�
кана кризиса. 
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