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ПРЕДИСЛОВИЕ

Предлагаемая вниманию читателя коллективная монография является одним из итогов работы авторского коллектива по проекту РФФИ № 09-06-00307а в период с 2009 по 2011 г. В монографии представлены результаты комплексных исследований гуманитарных проблем, связанных с разработкой и практическим применением нанотехнологий, при этом основное внимание авторов сосредоточено на социальных и этических аспектах развития нанотехнологий. Рассмотрены вопросы гуманитарного сопровождения программ развития нанотехнологий.

Феномен «нанотехнологизации» современного мира анализируется в историческом и философском контекстах. Подробно рассмотрены этические и этико-социальные аспекты развития нанотехнологий, представлены разрабатываемые в этой связи  этические концепции.

Авторы анализируют восприятие нанотехнологических явлений и процессов обыденным сознанием. Показано, что наномир на самом деле не рукотворен – помимо очевидного (впрочем, далеко не для всех) факта его естественного происхождения, приведены конкретные примеры «участия» наноматериалов и нанотехнологий в знакомом нам макромире.

Всестороннее рассмотрена инновационная суть нанотехнологий с позиций как специалистов, так и рядовых потребителей. Монография содержит подготовленный специалистом по нанотехнологиям обзор современного состояния технонаук, ориентированных на разработку нанотехнологий и создание наноматериалов. Критически рассмотрены образовательные аспекты подготовки разработчиков нанотехнологий в системе высшего образования.

Читателю предоставлена возможность ознакомится с «Кодексом ответственного проведения нанонаучных и нанотехнологических  исследований», принятым Комиссией европейских сообществ в 2008 г.

На базе социологического исследования обширного массива Интернет-ресурсов проанализирован «нанотехнологический сегмент» в информационном пространстве. При этом материалы СМИ рассмотрены как индикатор интересов и информационных запросов общества касательно широкого спектра применения нанотехнологий.

ОБЖИВАЯ НАНОМИР

И.И. АШМАРИН, Б.Г. ЮДИН

В обыденном восприятии нанотехнологические явления и процессы зачастую выступают как что-то совершенно непривычное, трудно представимое и пугающее именно из-за этой своей недоступности воображению. С таким восприятием удачно резонирует и дрекслеровский образ «серой слизи»: взбесившиеся нанотехнологические машины-репликаторы уничтожают без разбора всё, что обладает какой бы то ни было структурой. Характерна в этом смысле и одна особенность современных острых дискуссий по поводу рисков, связанных с практическим применением нанотехнологий. Мы видим, что наиболее серьезное беспокойство вызывают не столько те риски, природа которых более или менее известна, так что сами они в какой-то мере ожидаемы и предсказуемы, сколько другие, в значительной мере неопределенные, которые могут проистекать из неведомых нам свойств нанообъектов и особенно трудны для оценки.

Иными словами, в центре дискуссий оказывается вопрос о том, насколько безопасными для человека, для живого, вообще для окружающей среды могут быть нанопродукты и нанопроцессы. В поисках ответа на этот вопрос имеет смысл, на наш взгляд, обратить внимание на то обстоятельство, что, в отличие от мира нанотехнологий, создаваемых человеком, от века существует целый мир естественных наноразмерных объектов и процессов, среди которых человек обитает и который, между прочим, уже давно изучается естественными же науками. Несколько иллюстраций из жизни этого мира будут приведены в нашей статье позже.

Действительно, то обстоятельство, что мир, в котором мы живем, насыщен естественными нанообъектами и процессами, может быть использовано как основание для моделирования тех рисков, с которыми сопряжено создание и распространение нанотехнологических продуктов. Конечно, такое моделирование никоим образом не может считаться панацеей для решения задач по оценке нанотехнологических рисков, но оно по крайней мере позволяет задуматься о поиске эвристических подобий и аналогий, полезных для определения перспективных направлений в том, что касается оценки рисков и управления ими. 

Наряду с этим представление привычных для нашего повседневного опыта феноменов в качестве естественных нанообъектов и процессов может быть полезным для рядового человека средством освоения наномира. Ведь одна из интересных особенностей жизни современного общества состоит в том, что значительная часть инновационных проектов ориентирована на разработку и широкое применение того, что так или иначе будет интересным именно для рядового, и при том массового, потребителя
. Нанотехнологии в этом смысле представляют собой особенно характерный пример. 

Далеко не случайно, что в большинстве тех стран, где приняты и развертываются национальные программы развития нанотехнологий, самые серьезные усилия направляются на социально-гуманитарную составляющую этих программ, на то, что иногда называют их гуманитарным сопровождением. Речь идет о том, чтобы обеспечить участие в принятии ключевых решений, касающихся таких программ, представителей тех социальных групп, которые актуально или же потенциально будут становиться пользователями нанотехнологических продуктов
. Таким образом, «обживание» наномира – это не просто популяризация и пропаганда научно-технических достижений. В современном обществе это еще и необходимое условие для социально ответственного участия рядовых граждан в подготовке и реализации нанотехнологических проектов.

Основные социальные ожидания и соответствующие социальные напряжения, связанные с нанотехнологиями, обусловлены различными стереотипами, уже утвердившимися в сознании населения.
 Один из них: нанотехнологии и нанопродукты это то, чего раньше никогда не было – ни в природе, ни в уже освоенном социальной практикой научно-техническом пространстве. Попробуем разобраться в реальном и мнимом компонентах этого стереотипа.

Начнем по порядку: нанотехнологии и нанопродукты это то, чего раньше никогда не было в природе. Приведем несколько примеров известных сегодня природных нанотехнологий, которые в природе существуют уже многие миллионы лет.

Известная всем способность плюща присоединяться практически к любой поверхности, оказывается, можно объяснить участием в этом явлении органических наночастиц. Чарльз Дарвин еще в 1876 г. описал выделение вещества слабо-желтого цвета корешками плюща при его росте и присоединении к разным поверхностям. Однако с тех пор о природе этого вещества никаких новых данных не появлялось. Ученые попытались выяснить природу клейкого вещества плюща. Оказалось, что оно состоит из почти одинаковых сферических частиц размером около 70 нм. Их структура пока не установлена. Ясно лишь, что среди этих компонентов преобладают вещества, имеющие способность к образованию водородной связи (тип химической связи, распространенный и важный в органических соединениях). Именно этот механизм исследователи считают наиболее вероятным вариантом, обеспечивающим высокую адгезию к любой поверхности. Был исследован также и сам процесс прочного присоединения плюща к поверхности. Выделяемое его корешками желтоватое вещество имеет консистенцию геля и поначалу не слишком прочно присоединено к поверхности. Лишь затем вещество твердеет и уменьшается в объеме, скорее всего за счет потери воды. К этому моменту связь с поверхностью становится максимально прочной.

Еще один пример. Наконечники клешней краба покрыты сверхпрочным материалом. Биологи знают, что крабы, у которых есть такие наконечники, используют их для тонких манипуляций: они сдвигают кончики клешней, чтобы захватывать и отщипывать ими кусочки добычи, как пинцетом (для более грубых движений, например для нападения на добычу и защиты, они не годятся). Эти наконечники эластичны, и для их разлома требуется в 9 раз больше энергии, чем для деструкции остальной части крабьего панциря. Такие свойства до некоторой степени объясняются внутренней структурой материала. Он состоит из пластин размером 7 нанометров и относительно массивных трубочек размером 5 микрон. Пластины и трубочки ориентированы перпендикулярно к поверхности, что и обеспечивает такую эластичность и прочность.

И еще один почти забавный пример природной нанотехнологии, который физики объяснили задолго до появления самого слова нанотехнологии. Все знают, что мухи легко могут ползать по вертикальной стене и по потолку – объяснение этому «эффекту» довольно простое. Дело в том, что лапки у мухи покрыты очень тонкими волосками, которые соприкасаются с любой поверхностью на расстоянии в несколько нанометров. При этом между волосками и поверхностью образуется известная в физике связь Ван-дер-Ваальса – сила межмолекулярного взаимодействия. Она сама по себе слаба, но удерживает муху благодаря ее малому весу, с одной стороны, и громадному количеству точек сцепления – с другой.

Из приведенных примеров видно, что первенство человека в состязании с природой в этой области весьма сомнительно. Хотя, собственно говоря, это и не главное. Главное, что существует отличие «антропных» нанотехнологий от природных. Чтобы разобраться в этом, приведем сводку нормативных определений нанотехнологий, принятых в мире различными организациями

	Организация-автор
	Определение

	VII Рамочная программа ЕС (2007–2013)
	Получение новых знаний о феноменах, свойства которых зависят от интерфейса и размера; управление свойствами материалов на наноуровне для получения новых возможностей их практического применения; интеграция технологий на наноуровне; способность к самосборке; наномоторы; машины и системы; методы и инструменты для описания и манипулирования на наноуровне; химические технологии нанометровой точности для производства базовых материалов и компонентов; эффект в отношении безопасности человека, здравоохранения и охраны окружающей среды; метрология, мониторинг и считывание, номенклатура и стандарты; исследование новых концепций и подходов для практического применения в различных отраслях, включая интеграцию и конвергенцию с новыми технологиями.

	Рабочий план Международной организации по стандартизации (ISO) от 23.04.2007
	1) Понимание механизмов управления материей и процессами на наношкале (как правило, но не исключительно, менее 100 нанометров по одному или нескольким измерениям), где феномены, связанные со столь малыми размерами, обычно открывают новые возможности практического применения. 

2) Использование свойств материалов, проявляющихся на наношкале и отличных от свойств отдельных атомов, молекул и объемных веществ, для создания улучшенных материалов, устройств и систем, основанных на этих новых свойствах.

	Европейское патентное ведомство (EPO)
	Термин «нанотехнология» покрывает объекты, контролируемый геометрический размер хотя бы одного из функциональных компонентов которых в одном или нескольких измерениях не превышает 100 нанометров, сохраняя присущие им на этом уровне физические, химические, биологические эффекты. Он покрывает также оборудование и методы контролируемого анализа, манипуляции, обработки, производства или измерения с точностью менее 100 нанометров.

	США: 

Национальная нанотехнологическая инициатива (2001 – н.в.)
	Нанотехнология – это понимание и управление материей на уровне примерно от 1 до 100 нанометров, когда уникальные явления создают возможности для необычного применения. Нанотехнология охватывает естественные, технические науки и технологию нанометровой шкалы, включая получение изображений, измерение, моделирование и манипулирование материей на этом уровне.

	Япония: 

Второй общий план по науке и технологиям (2001 – 2005)
	Нанотехнология – междисциплинарная область науки и техники, включающая информационные технологии, науки об окружающей среде, о жизни, материалах и др. Она служит для управления и использования атомов и молекул размером порядка нанометра (1/1.000.000.000), что дает возможность обнаруживать новые функции благодаря уникальным свойствам материалов, проявляющимся на наноуровне. В результате появляется возможность создания технологических инноваций в различных областях.

	«Концепция развития в Российской Федерации работ в области нанотехнологий на период до 2010 года» (Правительство Российской Федерации. 18.11.2004,  № МФ-П7-6194).
	Нанотехнологии – совокупность методов и приемов, обеспечивающих возможность контролируемым образом создавать и модифицировать объекты, включающие компоненты с размерами менее 100 нм, хотя бы в одном измерении, и в результате этого получившие принципиально новые качества, позволяющие осуществлять их интеграцию в полноценно функционирующие системы большего масштаба; в более широком смысле этот термин охватывает также методы диагностики, характерологии и исследований таких объектов.


Мы намеренно процитировали достаточно много определений, чтобы было ясно, что в научном мире утвердились общие слагаемые понимания всех смыслов нанотехнологий, которые приняты в том числе и официальными кругами (даже при отсутствии какого-либо их понимания). Слагаемые эти таковы:

1) Современные технические средства позволяют манипулировать небольшим количеством атомов (или отдельными атомами), различая объекты нанометрового масштаба и создавая в этом масштабе атомно-молекулярные структуры с заданными свойствами.

2) Наноразмерные порции вещества обретают свойства, которыми они в макромасштабе не обладали.

Именно эти возможности нанотехнологий определили такой интерес общества к ним и, соответственно, их потенциальную социальную значимость. Рассмотрим последовательно эти возможности:

1) Возможность наномасштабного манипулирования небольшим количеством атомов (или отдельными атомами).

Это сегодня действительно возможно и, конечно, впечатляет – человек «берет» отдельные атомы и собирает из них желаемые вещества. Получается, что человек уже примеряет на себя роль Творца – набор атомов для ученого становится чем-то подобным набору элементов из конструктора Lego для ребенка. Но вот так же, как из Lego можно построить только игрушечный домик, так и из отдельных атомов можно пока синтезировать только демонстрационное количество атомно-молекулярных структур, но не желаемые вещества. А вещество – это то, с чем человек имеет дело уже миллионы лет, и имеет оно не нано-, а макромасштабы. Поясним на цифрах: в кубическом сантиметре воздуха при атмосферном давлении содержится 1019 (единица с 19-ю нулями) молекул, а сегодняшние возможности такого «конструкторского» синтеза наноструктур – это тысячи (103), от силы десятки тысяч атомов или молекул. В то же время любая (в том числе и нано–) технология имеет технический смысл и, соответственно, социальную значимость, когда она оперирует даже не с кубическими сантиметрами, а с кубометрами вещества, но не с тысячами молекул. А как показывает несложный арифметический подсчёт, для синтеза хотя бы кубического сантиметра вещества (с максимально допустимой скоростью синтеза) потребуется несколько миллиардов лет. Так что исполнение человеком роли Бога пока откладывается.

2) Обретение наноразмерными порциями вещества свойств, которыми они в макромасштабе не обладали.

Появление таких свойств связано с тем, что чем сильнее измельчено вещество, т.е. чем мельче его порция, тем больше отношение его суммарной поверхности к объему. А это неизбежно приводит к изменению физических и химических свойств вещества. Дело в том, что атомы поверхностных слоев кристаллической решетки твердого тела (если речь идет о кристаллах) и атомы внутри нее находятся в разных условиях. На поверхности нарушается строгая периодичность решетки, что изменяет в атомах поверхностных слоев квантовомеханические характеристики внешних электронов, определяющих химические свойства вещества. Кроме того, при разделении порции вещества (не только кристаллов) на несколько частей у атомов на границе разрыва химические связи оказываются разорванными и потому не насыщенными, приобретая тенденцию к образованию новых связей и, соответственно, к увеличению химической активности «исходного» вещества. Таким образом, при размельчении вещества суммарная масса осколков, а значит и их суммарный объем, конечно, не меняется (вспомним закон сохранения массы), но суммарная поверхность увеличивается, а с ней увеличивается и результирующая химическая активность. Например, уже известно, что золото, будучи химически инертным в обычном состоянии, становится химически активным, если оно измельчено до уровня наночастиц.
Так что и здесь можно посомневаться в «абсолютной» новизне нанотехнологий. За примерами далеко ходить не надо. Любая домохозяйка хорошо знает, что чем мельче помол поваренной соли, тем лучше она растворяется в воде. Хорошо известен и тот факт, что многие прозрачные бесцветные вещества (стекло, например), будучи измельчены в порошок, становятся белыми и непрозрачными. В приведенных примерах меняются физические свойства вещества, но в химии тоже очень давно известно, что скорости многих химических реакций радикально меняются при измельчении реагирующих веществ.

Здесь уместно привести мнение доктора физико-математических наук Г.Г. Малинецкого, заместителя директора по научной работе Института прикладной математики им. М.В. Келдыша РАН. Он читает, что нанотехнологическая инициатива – блеф, очередной способ «освоить» государственные деньги. По его мнению, общество вводят в заблуждение. То, что люди делали всегда, теперь принято именовать модным словом «нано», а на самом деле целью как учёных, так и государства должны быть не нанотехнологии, а конкретный результат, полезный продукт.
 Пожалуй в этой оппозиции – технологии/полезный продукт можно искать источник как рядового интереса к научно-техническому прогрессу, так и социального ожидания от его результатов. Обыденное сознание часто будоражится не столько пользой или даже вредом продукта, сколько ореолом таинственности технологии его получения – ее непонятной новизной или экзотичностью или эзотеричностью или еще чем-то необычным. Нанотехнологии идеально подходят под такую модель «социальной приманки» – тут и чрезвычайно малые масштабы, недоступные для привычных оптических микроскопов, и непостижимые для непосвященных вероятностные законы квантовой механики, действующие в наномире, а главное – эхо великих открытий в физике и биологии в ХХ веке. Это при том, что значимость каких-либо нанотехнологических продуктов пока еще не достигла глобального или эпохального масштаба.

Здесь полезно будет рассмотреть историю какого-либо другого продукта, значимость которого уже имеет и глобальный, и эпохальный статус. Возьмем для примера хотя бы очки. На первый взгляд, пример простоватый – они привычны для нас как часы или даже зубная щетка. Когда пишут о грядущих переменах, которые сулят нам нанотехнологии, в качестве параллельных примеров эпохальных результатов промышленной революции вспоминают, как правило, изобретение паровых машин, двигателя внутреннего сгорания, создание макромасштабных электрических энергосетей и т.д. Спору нет, все это «макровехи» в истории человечества. Но при этом оценка их социальной значимости осуществляется в экономических и от силы социально-политических терминах. Что же касается изобретения очков, то невозможно оценить экономический эффект и политическое значение того факта, что по всему земному шару за время массового использования очков сотни миллионов, а может и миллиарды людей имели возможность вести и долгое время сохранять деятельный образ жизни, а иногда и просто дееспособность, благодаря очкам. А социальная значимость этого факта имеет, безусловно, глобальный и эпохальный статус.

Технологическое «происхождение» очков тоже не вызывает сомнения – это довольно непростая технология стекловарения и специальной обработки оптической поверхности, довольно сложный – сначала эмпирический, а затем и теоретический – расчет формы этой поверхности и т.п. Достаточно долго очки вполне можно было считать инновационным продуктом, но их история на фоне сегодняшних, да и вчерашних инноваций весьма неказистая.

Первое упоминание об искусственной коррекции зрения относится к началу новой эры – говорят, что Нерон любил разглядывать собеседника через линзу из изумруда. Первые документальные свидетельства использования очков относят к Италии XIII века. И постепенно, без особой шумихи, они начали входить в обиход – поначалу, конечно, в высших социальных стратах, а затем и во всех слоях общества. Некий знаковый ореол им иногда сопутствовал – лорнеты, монокли, пенсне, темные или дымчатые очки. Но все это были знаки моды, и к научно-технической инновационности это никакого отношения не имело. 

История донесла до нас любопытное высказывание об очках. В 1305 году во Флоренции брат-доминиканец Джордано да Ривалто говорил в своей проповеди: «Не прошло и 20 лет с тех пор, как было открыто искусство изготовления очков, призванных улучшить зрение. Это одно из самых лучших и необходимых искусств в мире. Как мало времени прошло с тех пор, как было изобретено новое, никогда не существовавшее искусство».
 Отметим вербальный конструкт новое, никогда не существовавшее искусство. Если заменить слово искусство на технология, этот оборот сегодня вполне сгодится для очередной статьи, посвященной нанотехнологиям. Но какой-либо еще подобной переклички с сегодняшней нано-шумихой (правильнее было бы сказать – мега-шумихой) найти трудно. Повторяем, очки постепенно и без «раскрутки» входили в обиход. И, на наш взгляд, причина отсутствия сопутствующих социальных резонансов – простота научной базы, лежащей в основе действия очков. Это – всего лишь геометрическая оптика. Есть оптика нелинейная, когерентная, квантовая, а тут скромная геометрическая. Ее уже давно проходят в средней школе, и для того, чтобы объяснить, как линза формирует изображение объекта, достаточно карандаша, линейки, листа бумаги и девяти классов среднего образования – какая уж тут социальная приманка.

В том, что касается нанотехнологий, эта социальная «раскрутка» была весьма мощной. Некоторые ее составляющие были проанализированы в исследовании С. Каплан и Дж. Радин.

Как известно, возбуждение по поводу нанотехнологий, как и любых других новейших технологий, сосуществует сегодня с беспокойством относительно их последствий для наших тел, обществ и окружающей среды. Однако при обсуждении этих последствий считается само собой разумеющимся, что нанотехнологии – это связанная внутри себя область технонауки и отдельный объект для социологического изучения. И хотя люди по большей части согласны с тем, что нанотехнологии предполагают все большие возможности манипулирования материей, нет согласия о том, как это будет происходить или что это будет происходить в какой-то единой манере. Авторы ряда последних работ по этой тематике отмечают: понимание того, чем  являются нанотехнологии, во-первых, фокусируется на процессах, связанных с их развитием, и, во-вторых, с признанием того, что решения относительно этих процессов принимаются не только в лабораториях, но и в более широком кругу, включающем ученых, политиков, прессу и т.д. 

Каплан и Радин обращают внимание на значимость особого жанра элитных научных СМИ, того, что они называют «паранаучными» публикациями, для оформления дискуссий по поводу того, чем нанотехнологии являются ныне и чем смогут стать в будущем. В этой связи анализируется столкновение мнений о будущем нанотехнологий, которое имело место в 2003 г. в еженедельном журнале «Chemical and engineering news» (C&EN). Двое ученых, Эрик Дрекслер (K. Eric Drexler) и Ричард Смолли (Richard Smalley), на страницах этого журнала столкнулись по поводу, казалось бы, технических вопросов. При этом каждый защищал свое понимание нанотехнологий и, следовательно, определял, какого типа исследования надлежит проводить. Дрекслер отстаивал инженерно ориентированную исследовательскую программу, основывающуюся на том, что он назвал молекулярным производством. Продукцией этих исследований должны быть молекулярные нанороботы, ассемблеры. Смолли, получивший Нобелевскую премию за открытие фуллеренов, защищал такой подход к нанотехнологиям, который базируется на химии. Главный редактор C&EN Руди Баум (Rudy Baum) сопроводил дискуссию своим введением, в котором заметил, что, по мнению Смолли, «спекуляции о потенциальных опасностях нанотехнологий ставят под угрозу их общественную поддержку».
 Тем самым Баум дал понять, что речь идет не просто о технических аспектах нанотехнологий, а о том, как справиться с опасениями и страхами по их поводу.

Эту дискуссию часто рассматривают как парадигматический эпизод  установления границ, определяющих, кто будет решать, что именно относится к нанотехнологиям, и выступать от их имени. Томас Гиерин
 отметил роль СМИ как удобного места, которое акторы используют в качестве арены для обсуждения культурно определяемых границ науки. В данном случае редакторы и журналисты C&EN, оркестровавшие дискуссию Дрекслера со Смоли, оказывали существенное влияние на ход дискуссии и, в частности, на выбор проблемы молекулярной сборки в качестве ключевой для определения сути нанотехнологий.

Для таких СМИ, как C&EN, характерно то, что они устанавливают коммуникации как внутри, так и вне формального научного сообщества. К числу таких паранаучных СМИ авторы относят, наряду с журналом C&EN, ориентированным на рекламу химических продуктов и технологий, и полу-популярный журнал Scientific American, который также сыграл заметную роль в дискуссии между Дрекслером и Смолли. Такого рода издания сообщают о науке, но вместе с тем они формируют в релевантных социальных группах понимание того, что считается наукой. Хотя они мало знакомы широкой публике, эти периодические издания достигают важных элит, не только ученых, но и журналистов популярной прессы, которые способны влиять на общественное мнение по поводу науки, а также законодателей и правительственных бюрократов, от которых зависит финансирование и регулирование ее развития. Журналисты и редакторы паранаучных материалов удовлетворяют желание читателей получать информацию о переднем крае науки, выискивая новые сенсации. Сенсации, устанавливаемые этими профессионалами, задают тон для сообщений о науке в менее специализированных изданиях. Благодаря своей уникальной нише паранаучные публикации оказываются важным местом для того, чтобы интерпретировать статус вновь возникающих областей технологий. 

В определенном смысле паранаучные публикации паразитируют на результатах того, что считается «чистой» наукой. В отличие от тех форм СМИ, которые занимаются популяризацией науки и исторически ориентированны на информирование о науке или распространение научных знаний, паранаучные публикации видят свою миссию во влиянии на практики технонауки. Это – такие формы СМИ, которые намеренно вмешиваются в технические знания на выходе из тех мест, где эти знания были произведены.

Журнал C&EN может рассматриваться и как арена, и в то же время как действующее лицо при конструировании дискуссии между Дрекслером и Смолли. Со времен публикации своей знаменитой книги «Машины созидания»
 Дрекслер стал подталкивать научный истеблишмент к определению границ новой научной области – нанотехнологий. Несколько позже Смолли воспользовался чудесными образами нанотехнологий из публикации Дрекслера, чтобы вызвать интерес к финансированию своего собственного проекта. Однако к 2000 г. Смолли в союзе с журналом C&EN и правительственными акторами стал проводить границу таким образом, чтобы исключить идеи Дрекслера. В те годы каждый из них интенсивно взаимодействовал с паранаучными СМИ, пытаясь по-своему направить диалог о том, какие нанотехнологические исследования следует финансировать.

В то же время и Scientific American, и C&EN стремились включить этих авторов в свои собственные проекты с тем, чтобы заинтересовать читателей и укрепить свою репутацию авторитетных арбитров в том, что касается будущего новейших технологий. Паранаучные СМИ обслуживали читателей, предлагая им упрощенное представление неопределенностей, связанных с нанотехнологиями. Таким образом, оба автора и привлекали СМИ, и сами привлекались СМИ. Подобные публикации играют роль не только арен, на которых проводится работа по определению границ, но и площадок, на которых паранаучные акторы формируют новейшую технонауку.

Критикуя инженерный поход, на котором базируется идея Дрекслера о создании нанороботов, Смолли, подчеркивая неосуществимость таких проектов с точки зрения химии, определял границы таким образом, что Дрекслер оказывался за рамками не только химии, но и вообще реальности. 

В свою очередь, Дрекслер отвергал строго химическое понимание нанотехнологий, предлагая точку зрения, согласно которой молекулярное производство включает химию в качестве одного из элементов в целом спектре подходов. Он пытался переформулировать свой подход в качестве дополнительного к подходу Смолли, что не соответствовало тому представлению о дихотомически разделенной области, которое стремились навязывать паранаучные СМИ. Адресуясь к читательской аудитории (и стремясь дать сенсационную картину), C&EN упрощал сложную картину связанных с нанотехнологиями чудес и страхов, делая ее одномерной.

Полемика двух авторов развернулась в то время, когда предпринимались попытки запустить финансируемую федеральными властями США большую программу нанотехнологических исследований и разработок – Национальную нанотехнологическую инициативу (NNI). Впервые об этой инициативе объявил президент Б. Клинтон в 2000 г., а в 2001 г. она была включена в бюджет. Администрация Буша продолжила поддержку NNI, запросив на нее на 2003 финансовый год 485 млн. долл.
, а Конгресс выделил еще больше – 760 млн. долл.

Выделение столь больших денег было обусловлено тем, что должное внимание будет уделено возможным негативным последствиям нанотехнологий. СМИ публиковали немало материалов о возможных непреднамеренных последствиях применения нанотехнологий. В преодолении подобных опасений и страхов видели  свою задачу паранаучные СМИ, и дискуссия в C&EN стала в этом отношении одним из самых ярких эпизодов.

Ставкой в дискуссии, организованной журналом C&EN, были не просто проблемы дисциплинарности, технической возможности создания молекулярных ассемблеров или даже власть определять границы между «внутри» и «вне». В явной и неявной форме решались вопросы поддержки гражданами NNI и ответственного управления двусмысленными приложениями нанотехнологий. Один из аспектов этого процесса – самое серьезное участие паранаучных СМИ в самой постановке дискуссии, в определении повестки дня, структуры и направлений общественных дискуссий через воздействие этих СМИ на влиятельные аудитории. Те связанные с новейшими областями технонауки противоречия, вокруг которых выстраиваются такие общественные дискуссии, и разворачиваются в паранаучных СМИ, и порождаются ими же, доходя до стадий поляризации.  

Из этих рассуждений напрашивается нехитрый вывод: социальный статус любых инноваций, в том числе и нанотехнологий, определяется соответствующими социальными ожиданиями, а они, в свою очередь, – имиджем этих инноваций. В частном случае нанотехнологий этот имидж состоит, как мы уже отметили в начале этой статьи, из действительного компонента, осознаваемого лишь сведущими специалистами, и компонента мнимого, раскрученного в СМИ, достроенного шарлатанами и в итоге сформированного в обыденном сознании несведущего обывателя. Вывод, действительно, нехитрый, но его социальный вектор ориентирован на современную фундаментальную проблему взаимоотношений науки (или, как теперь все чаще говорят, технонауки) и общества. Нанотехнологии заметно обогащают эту проблематику. А уникальные свойства наноматериалов и непривычные для обывателя вероятностные законы квантовой механики, действующие в наномире, эти вопросы поставят, и связаны они будут уже не с социальными ожиданиями, а с отношением общества к технонаукам в целом.

НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ РИСКИ
И ИХ ВОЗМОЖНЫЕ СОЦИАЛЬНЫЕПОСЛЕДСТВИЯ
(Инновации и риск - дилемма современных нанотехнологий)

В.Г. ГОРОХОВ

В настоящее время много рассуждают о необходимости модернизации и ускоренного движения по пути инновационного развития общества, как главного средства выживания в условиях глобальной конкуренции, делая в основном акцент на позитивных его аспектах. Возможные же негативные последствия отходят при этом на второй план или же вообще не рассматриваются.

Нанотехнологическая революция


Английский художник, специалист в области компьютерной графики Баум (Julian Baum) в конце 80-х гг. создал футуристическую картинку, на которой можно увидеть нанороботов, чистящих артерию человека. Нанороботы здесь смахивают на землеройную машину, снабженную антенной, в угольной шахте или промышленный пылесос. Они явно заимствованы из фантастических романов, изображавших космические корабли только теперь наноразмеров, которые мы и видеть-то не можем. Вторая картинка была продемонстрирована в 2000 г. фирмой microTec на выставке Expo в Ганновере в качестве «фотографии», сделанной изнутри артерии и демонстрирующей прототип малюсенького медицинского инструмента (машины) для проведения в будущем диагностики и терапии внутри артерии.

Эти картинки в качестве визуальной репрезентации «наномедицинского будущего», помещенные в прессе, призваны убедить общественность в радужных перспективах наномедицины, но здесь опущен важный методологический аспект: каким образом получены эти изображения. Следует отметить, что такого рода футуристические картинки являются продуктом компьютерной графики и не имеют ничего общего с существующей технической реальностью. Они метафорически представляют нам «путешествие в наномир» или «погружение в человеческое тело» с помощью микрокапсулы эндоскопа, «видио пилюли»
 или гибридного искусственно изготовленного сферического нанососуда, транспортирующего целевым образом лекарство внутри нашего организма.
 Вопрос о том каким целям служат эти картинки – научным, экономическим или рекламным (связи с общественностью) имеет в данном случае решающее значения, но как правило явно не артикулируется. 

Таким образом, с одной стороны мы должны развести социокультурно структурированную реальность, с которой имеет дело нормальный человек в данном обществе, и научную картину мира, создаваемую и навязываемую обществу учеными через систему научного образования. Познав ее в школе и скорректировав через средства массовой информации и научно-популярную литературу, мы верим в ее истинность, как древние верили мифам. Об этом очень хорошо написал Томас Кун в своей первой и почти неизвестной российскому читателю книге «Коперниканская революция»: «Готовность ученого основывать свое объяснение на определенной научной картине мира является указанием на его связь именно с этой картиной мира; знаком его веры, что его картина мира является единственно верной. Такая привязка или такая вера является, однако, рискованной, поскольку упрощенное описание и космологическая удовлетворенность ни в коей мере не может гарантировать того, что также всегда обозначается как «истина». История науки пестрит бесконечным числом реликтов представлений, в которые сначала горячо верят, а потом заменяют совершенно новой теорией. Нет возможности доказать, что какая-либо теория является окончательной. Однако, является ли это риском или нет, можно утверждать, что эта привязка к определенной картине мира является общим и, возможно, неустранимым феноменом, что придает картине мира новую и важную функцию. Картины мира являются универсальными, их следствия не ограничиваются уже известным. … Двухшаровый универсум информировал ученого об отношениях солнца и звезд в таких частях мира, как южное полушарие и полярные регионы, которые он никогда не посещал.  Дополнительно он информировал о движении звезд, которые он еще не наблюдал систематически. … Это – новые знания, которые первоначально были получены не из наблюдений, а непосредственно из картины мира … это давало Колумбу основания верить, что кругосветное путешествие возможно. Никакие путешествия не были бы предприняты и никакие наблюдения не были бы сделаны, если бы картина мира не указала путь … Путешествие Колумба – это лишь один из примеров продуктивности научной картины мира. Они, как и теории, ведут ученого в область неизвестного и говорят ему, на что он должен обратить внимание, и что ожидается ему открыть».
 И с этой точки зрения неважно, как, собственно говоря, выглядит действительная реальность. Важно лишь то, что ученый с ее помощью может правильно заранее спланировать и реализовать свою деятельность и получить желаемые результаты. Это вполне отвечает и устремлениям современной технонауки, в частности нанотехнологии. Сущность явления может быть еще не до конца понята и теоретически объяснена, но уже имеющиеся в нанотехнологии представления позволяют найти точку приложения силы, запускающей природную цепь, которая сама собой выстраивается в необходимую упорядоченность.
В нанотехнонауке можно перескакивать от одной специализированной картины мира к другой, например, от биологической к физической, а затем к химической онтологии, от одной теоретической схемы к другой, не обращая внимания на то, что они принадлежат различным научным теориям. Например, «группа исследователей из Японии подтвердила осуществимость использования искусственно синтезированных ДНК, снабженных протеиновым мотором, действующим на основе химической энергии,  в качестве систем доставки определенных молекул. Этот принцип является типичным для работы мусколов и нервных клеток, которые способны автономно двигаться за счет преобразования химической энергии в механическую работу». Предполагается, что искусственная молекулярная транспортная система на основе мобильности микротрубочек станет альтернативой передвижению с помощью давления и электрокинетическим устройствам.
 В данном случае комбинируется механическая, химическая и биологическая онтологические схемы. Почти на одной и той же странице нанотехнологи перескакивают от одной физической картины мира к другой, которая ранее в истории науки зачастую рассматривалась как альтернативная первой. Например, электрон часто представляется не в виде локализованного в пространстве сферического тела, а как оболочка, растекающаяся по различным орбитам внутри атома.
 Однако тут же говорится о единичном электроне, двигающемся в потоке электронного луча, испускаемого электронной пушкой, или вдоль проволоки в электронной цепи или вращающимся вокруг ядра в атоме, обладая спином
, или же перескакивающим через тунельный переход. А с точки зрения квантовой теории он одновременно рассматривается как волна. Такие теоретические комбинации могут приводить и к важным техническим применениям: например, именно благодаря этому появилась возможность исследовать «ранее недоступные комбинации квантовых структур и магнетизма в полупроводниках», что открыло «новую область полупроводниковой физики и техники».
 «С развитием нанотехнологии были исследованы различные молекулы от простых атомов до таких сложных структур как графены и углеродные нанотрубки с целью определения возможности их использования как молекулярных устройств».
 
В нанотехнологии активно используется и кибернетическая терминология и онтология: например, «тонкая структура края поглощения» «дает информацию о состоянии связей рассматриваемого атома», «микроволны могут нести полезную информацию о материале», «в образце, состоящем из наночастиц, площадь поверхности много больше, а размеры частиц порядка глубины проникновения, что делает возможным регистрировать сигнал от электронов проводимости» (курсив мой – В.Г.). Как видим, совсем также, как в теории информации и кибернетике, даже электрон посылает сигнал исследователю, передавая полезную информацию о себе самом и своем поведении. Остается еще только отделить сигнал от шума, как это делается в спектроскопии на основе магнитного резонанса (исследование микроволновых и радиочастотных переходов), «представляющей информацию о наноструктурах».
 В нанотехнонауке говорится также о «молекулярной коммуникации», биохимических коммуникационных системах, «использующих коммуникацию от клетки к клетке». Это - уже описание в рамках кибернетической онтологии, даваемое с точки зрения теории коммуникаций, - «новая коммуникационная парадигма, в которой молекулы используются в качестве средств передачи информации».
 

Такие прыжки от одной теоретической схемы к другой, от одной дисциплинарной картины мира к иной возможны только потому, что нанотехнонаука ориентируется на абстрактное представление «гибридных» наносистем. Предельно общие представления о наносистемах и наноструктурах по сути дела представляют собой нано картину мира – наноонтологию, как некоторое время прежде выдвигалась на передний край науки системная картина мира и системная онтология, - некоторую «универсальную» для данного класса исследуемых и проектируемых объектов теоретическую схему. Эти теоретические схемы «имеют две неразрывно связанные между собой стороны: 1) они выступают как особая модель экспериментально-измерительной практики» и, добавим, проект основанного на этой модели технического действия и «2) одновременно служат системным изображением предмета исследования, выражением сущностной связи исследуемой реальности».
 Эта научная картина мира может быть также адресована широкой публике.
 Согласно Куну именно смена научной картины мира и ее влияние на культуру в целом является признаком научной революции. Поэтому можно говорить по праву о нанореволюции. Именно это утверждает руководитель директората «Промышленных технологий» Европейской Комиссии, когда отмечает, что нанотехнология имеет «революционный потенциал».
 

В нантехнонауке сегодня происходит процесс переосмысления структуры всего существующего мира и его материальных оснований, аналогичный тому, который наблюдался в шестидесятых и семидесятых годах прошлого столетия в связи с развитием системного подхода и системных представлений. Всем (и не только ученым)  окружающий нас мир, как и населяющие его искусственные и естественные объекты и процессы, открылись внезапно как сложные развивающиеся системы. Так и сегодня между мирами макро и микро объектов и процессов обнаружился скрытый до того от нас мир нанообъектов, нанопроцессов, наноматериалов и т.п. Этот мир невидим человеческому глазу без специальных приборов, как и до открытий Галилелева телескопа неисчерпаемый звездный мир, но ученые научнились манипулировать наночастицами и конструировать из них новые вещи и материалы с новыми заранее определенными свойствами и качествами. Они стали демонстрировать и объяснять всему миру с помощью компьютерной симуляции научных картин, как этот невидимый мир устроен и как он влияет на нами воспринимаемую реальность. 

В 90-е годы прошлого века нанотехнология вышла за пределы узкого круга специалистов-ученых, были открыты многочисленные правительственные программы наноисследований, что вызвало интерес и ряда частных инвесторов, а также широкой общественности и средств массовой информации к нано тематике. Все это породило разнообразные футуристические сценарии развития нанотехнологии и ее влияния на общество и человека, как позитивные, так и негативные. Возникла необходимость «популярного» представления этих видений будущего с целью оценки возможных перспектив и рисков, а также принятия решений для приоритетного финансирования тех или иных направлений нанонауки. 

Проблема оценки научно-технического развития осложняется тем, что научное сообщество в этой области еще не сложилось и поэтому нет общепризнанных экспертов в этой области. «Но кто же является экспертом в области нанотехнологии! …  следует различать обыденный смысл слова «эксперт» - который может означать ни что иное как индивиды, который много знает о предмете – и более специфический смысл этого термина, который используется, если мы обсуждаем социальную роль, которую должен играть эксперт. Существует четыре характеристики экспертизы, которые важны для прояснения той социальной роли, которую должен играть эксперт: 1) эксперт обладает специализированными знаниями и умениями, которые нелегко получить неспециалисту; 2) это знание является обычно техническим (что означает знание специфических методов познания и создания определенных вещей); 3) эксперт является признанным таковым своим собственным профессиональным сообществом; 4) это профессиональное сообщество признано как лигитимное внутри более широкой социальной структуры. В то время как первое и второе условия являются для нанотехнонауки непроблематичными, третье и четвертое условия вызывают осложнения. … очень сложно быть признанным профессиональным сообществом экспертом, если само это профессиональное сообщество еще только складывается».
 

В силу принципиальной междисциплинарности нанотехнологии каждый участвующий в ее разработках специалист, даже если он является нобелевским лауреатом, выступает как «частичный» эксперт. Кроме того нантехнология затрагивает множество социальных, гуманистических, этических вопросов, выходящих за пределы компетенции естествоиспытателей и инженеров и являющихся прерогативой социальных и гуманитарных наук. Руководители государств и научных организаций, парламентарии, инвесторы и тем более налогоплательщики также не в состоянии сами ранжировать приоритетность тех или иных научно-технических направлений и вынуждены полагаться на часто многообещающие, но плохо обоснованные экспертные оценки научно-технического лобби, заинтересованного в получении новых финансовых средств, или на прецеденты решений, принятых в других странах. Именно поэтому как экспертные группы, так и лица принимающие решения, а также широкая (в том числе и научная) общественность вынуждены опираться на визуализацию, полученную с помощью компьютерной имитации нанотехнологических процессов и результатов. 

Однако, следует иметь в виду, что такая визуализация, служащая облегчению коммуникации, носит двоякий характер – междисциплинарный и трансдисциплинарный. В первом случае она призвана обеспечить взаимопонимание в процессе исследований и стыковку научных и технических результатов различных групп специалистов, участвующих в развитии нанотехнонауки. Во втором же случае она обеспечивает коммуникацию между научно-техническим сообществом и вненаучными сферами, т.е. предназначена для пробуждения интереса и объяснения возможных преимуществ и рисков от внедрения конкретных нанотехнологий правительственным чиновникам и членам парламентских комиссий, принимающим решения о финансировании научно-технических исследований и разработок, инвесторам и руководителям промышленных организаций, могущим обеспечить производство, внедрение и распространение продуктов нанотехнологии, коллегам из других областей науки и техники, могущим повлиять на научное признание или непризнание этой новой области, широкой общественности, чтобы воодушевить ее обещаниями решения многих социальных и других насущных человеческих проблем (например, избавления от болезней, обеспечения дешевыми и качественными продуктами питания, продления продолжительности жизни и т.д.) и успокоить часто вполне обоснованные сомнения в безопасности новых технологий.

Нанотехнологический риск


В сфере научного анализа технологических рисков все большее внимание обращается на проблему «незнания». Дело в том, что оценка позитивных и негативных следствий той или иной технологии, например, на окружающую среду, часто затрудняются недостатком или вообще отсутствием необходимых для принятия решений знаний. При этом решения должны приняты и принимаются, что, естественно, увеличивает опасность появления негативных последствий новых технологий и связанные с их внедрением технологические риски. Наиболее показательной в данном случае является нанотехнология, где установки, предназначенные для проведения научных экспериментов, одновременно становятся обрудованием для нанофабрикации. Ученые еще сами до конца не выяснили природу изучаемых ими явлений на наноуровне, а нанопродукты заполняют все больше и больше современный рынок. И это не только выгодный бренд, но и содержащий наночастицы продукт, скажем в области косметики или производстве текстиля для одежды, лекарственные препараты и даже продукты питания. В настоящее время, особое внимание уделяется публичному обсуждению рисков производства и внедрения синтетических наночастиц.
 «Может произойти неблагоприятное воздействие наночастиц на биосферу ... Синтетические наночастицы могут быть выпущены в окружающую среду или же могут проникнуть в тело человека. Выброс частиц может произойти в процессе производства или в результате каждодневного использования продукции «нанотеха». Способы их распространения и взаимодействия с другими частицами, их воздействия на здоровье человека и на окружающую природную среду, в частности, их возможные долгосрочные последствия, в значительной степени, в настоящее время неизвестны. Возможные последствия для здоровья человека или окружающей среды находятся на стадии научного рассмотрения, но по-прежнему нет единого, всеобъемлющего знания в этой сфере. В ситуации больших пробелов в знаниях и научной неопределенности, в игру вступает принцип предосторожности … Многие из этих материалов находятся пока только в исследовательских лабораториях. Вместе с тем, некоторые наночастицы, уже присутствуют во многих областях нашей жизни, и их число будет значительно увеличиваться в течение ближайших лет. Большинство из этих наноматериалов пока еще недостаточно исследованы в связи с возможными последствиями для здоровья людей и окружающей среды. Таким образом, классическая стратегия оценки рисков, из-за пробелов в знаниях, касающихся опасностей наночастиц, не применима. Количественные меры вероятности ущерба и степени возможной опасности пока отсутствуют».


В рамках Евросоюза создана специальная комиссия по выработке стратегии в области нанотехнологии, которая особо подчеркивает в своих публикациях потенциальный риск для здоровья, безопасности и окружающей среды в связи с  повсеместным использованием наноматериалов и обязывает исследователей, разработчиков, производителей и распространителей этих материалов особое внимание обратить на по возможности раннее выявление этих нанотехнологических рисков.
 Запаждноевропейские политики, однако, считают существующее законодательство достаточным для этой новой сферы науки и техники и не видят необходимости для принятия новых специальных законов. Основной упор, по их мнению, в этой сфере должен быть сделан на сомоответственность ученых, инженеров и предпринимателей. При этом важную роль играет постоянное информирование общественности о возможных нанотехнологических рисках.
 

Подключение общественности к обсуждению проблематики технологических рисков имеет важное значение, поскольку граждане не могут рассматриваться как простые подопытные кролики и внедрение новых инновационных технологий имеет в конечном счете целью не простое извлечение прибыли, а создание более надежных и удобных средств существования человечества, причем как общества в целом, так и его отдельных социальных групп и индивидов. С этой целью проводятся исследования общественного мнения
 и организуются специальные целевые конференции с участием широкой общественности.
 «Нанотехнология представляет собой как пользу, так и риск для здоровья человека и окружающей среды. Для оценки рисков по отношению к нанотехнологии требуется информация о потенциальных дефектах и вредных следствиях использования наноматериалов и созданных на их основе продуктов. Чтобы помочь обеспечить такого рода исследований необходимой информацией
, важно идентифицировать и выделить приоритеные темы.  С этой целью организуется серия обсуждений с привлеченим экспертов из области техники и представителей заинтересованных сторон, способных проанализировать выборочные исследования частных случаев применения наноматериалов. Такого рода исследования будут включать в себя, как рассмотрение всего жизненного цикла нанопродуктов (исходные материалы, производство, распределение, хранение, использование, удаление, ресайклинг), мультимедийные экологические процессы, связанные с транспортировкой и преобразованием, рискованные сценарии и влияние на здоровье людей и окружающую среду, так и специфическую оценку риска и проблематику управления рисками. Хотя малое исходное количество имеющихся данных вынуждает скорее к качественному, чем к количественному подходу, будут использоваться и формальные методы, извлекаемые из экспертных оценок приглашенных участников для выработки ориентированной на учет технологических рисков стратегии».
 Именно там, где общество чувствует себя неуверенно, стараются ликвидировать эту неуверенность с помощью выработанного наукой знания. Однако как раз в области новейших технологий и ощущается дефицит знаний, часто граничащий с незнанием.

О. Ренн, профессор факультета экологической социологии Университета г. Штуттгарт (Германия) и М. Роко, сотрудник Национального научного фонда (National Science Foundation) США в своей статье «Нанотехнология и необходимость управления рисками»
 следующим образом определяют понятие управления риском: «Управление риском включает в себя всю совокупность акторов, правил, соглашений, процессов и механизмов, связанных с тем, каким образом собирается, анализируется, транслируется релевантная информация о технологических рисках и как принимаются решения в этой области».
 Ренн и Роко выделяют четыре основные поколения нанотехнологических продуктов и процессов, а именно: 1) пассивные наноструктуры (появившиеся главным образом после 2000 года),  включающие в себя, например, нанотехнологические покрытия; 2) активные наноструктуры, появившиеся после 2005 г., например, нанотранзисторы, молекулярные машины и т.п., которые могут менять свои состояния в течении времени, и могут быть биологически или физико-химически активными; 3) системы наносистем, использующие технику синтеза и самосборки, как наносистемы фотоники и спинтроники или искусственные клеточные структуры в наномедицине, применение которых, относимое авторами статьи к 2010 г., обладает высоким потенциалом риска (вышедшие из под контроля модифицированные вирусы и бактерии или вмешательство в тонкие структуры головного мозга); 4) гетерогенные молекулярные системы будущего (2015-2020 гг.), в которых составляющие их молекулы имеют специфическую структуру и играют различные роли, т.е. будут использоваться как автономные устройства, получающие новые фукции в рамках искусственно создаваемой структуры. Именно на этом последнем этапе произойдет, по их мнению, действительная конвергенция нано-био-инфо и когнитивных наук, повозглашенная в самом начале нанотехнологической революции. На этом этапе трудно предсказуемой или вооще неконтролируемой становится эволюция самих искусственно созданных или гибридных наносистем. Далее Рен и Роко рассматривают те трудности, которые сегодня возникают в сфере управления нанотехнологическими рисками. Главной трудностью, по их мнению, на этапе разработки и внедрения пассивных наноструктур является относительно низкий уровень знания об их действительных свойствах и реальном функционировании, например, токсичности, мощность экспозиционной дозы фотонного излучения и т.п. и разрыв между системами регулирования нанотехнологических исследований и разроботок и наноиндустрии на национальном и международном уровнях. 

Похожую ситуацию можно увидеть в историей с асбестом
, когда диагноз "нет доказательств вреда" (в случае с нанотехнолгией, вызванного рассеянием наночастиц в окружающую среду), не должен быть истолкован неверно в смысле "доказательства отсутствия вреда".
 История с асбестом - пример того, что может произойти в результате интенсивного использования материалов, без тщательного предварительного анализа возможных последствий. «Некоторые люди считают, что как мелкие частицы, так и волокна (например, углеродные нанотрубки), производимые с помощью нанотехнологий, могут стать новым асбестом»
. Из-за «чудесных» эксплутационных свойств асбеста он широко применялся в промышленности. Отрицательные последствия для здоровья были отмечены, уже в 1930-е годы.  Однако информация относительно рака легких и мезотелиомы, вызванных распространением асбестовых волокон в воздухе, была проигнорирована или даже намеренно сокрыта. Статистический учет и оценку данных о пагубных последствиях применения асбеста не проводили вплоть до 1960-х гг.».


Наиболее сложная проблема в области оценки нантехнологических рисков заключается в том, что в данном случае пока нет никаких количественных данных и все заключения делаются на основе опроса экспертов. Однако в сущности экспертное сообщество в этой новой области науки и техники еще не сложилось. Во-первых, оно принципиально междисциплинарно и это приводит к значительному разбросу в оценках, поскольку эксперты принадлежат разным научным сообществам, имеющим различные ценностные ориентиры. Во-вторых, в качестве экспертов привлекаются не только ученые и инженеры, но представители промышленных кругов, предприниматели разных уровней, правительственные читновники и представители разнообразных неправительственных организаций, что еще более усложняет проблему адекватных оценок рисков, учитывая неодинаковую степень информированности экспертов о реальном положении дел в данной области и вообще недостаток знаний (не только научных и технологических, но и социальных, экономических, экологических, статистических и т.п.). В-третьих, к этому следует еще добавить различное социальное отношение и политические установки в разных странах по отношению к нанотехнологической проблематике. Это существенно замедляет процесс формирования и консолидации мирового экспертного сообщества в области нанотехнологии. «Международные соглашения в области нанотехнологии не фокусируют внимание на вопросах ресурсов и окружающей среды, представляющие широкий гуманитарный интерес».
 Кроме того информирование широкой общественности о результатах исследований, возникающих проблемах их внедрения в новые технологии и влияния на социальную и природную окружающую среду, а также здоровье людей осложняется лавинообразным ростом нанотехнологических знаний. В результате даже весьма осведомленные эксперты из одних областей нанотехнонауки имеют лишь приблизительное представление о том, что происходит в других ее областях. Потенциальное же использование достижений нанотехнологии для разработки новых видов оружия делает проблему обсуждения нанотехнологических рисков особенно чувствительной, поскольку некоторые ее исследования становятся закрытыми с целью обеспечения национальной безопасности. 
Эта ситуация повторяет фактически историю с разработкой атомного проекта после Второй мировой войныс тем лишь отличием, что в 60-е – 70-е годы ХХ столетия в этой области уже сложилось достаточно сплоченное и однородное научно-техническое сообщество, которое стало обращать внимание широкой общественности и политиков на таящиеся в атомной науке и технике, как мирного, так и военного назначения опасности и риски. Достаточно назвать в этой связи имена Сахарова и Оппенгеймера, который сравнил укрощение атомного ядра с грехопадением человека в райском саду. Действительно представителей современной нанотехнонауки, как и ученых-атомщиков можно сравнить с персонажем известного стихотворения Гёте «Ученик чародея», который начал «творить чудеса» еще не разобравшись до конца, какие это может вызвать последствия. «Их неосведомленность обошлась дорого ... Расщепление ядра предоставило огромные источники энергии, когда либо доступные человечеству, но связанные с их освоением затраты и трудности окзались не менее могучими.  ... они принесли такой ущерб окружающей среде и здоровью людей, что  человечество обречено залечивать эти раны целые десятилетия и даже столетия. ... Ядерные установки представляли собой государство в государстве». В США и в СССР эта область была долгое время закрыта для обсуждений и свободного получения информации о несчастных случаях и катастрофах. «Классическим примером такого общего стиля мышления было сокрытие ЦРУ и КГБ данных о катастрофе на ядерном объекте «Маяк» (вблизи многомиллинного города Челябинск) в 1957 году, когда произошел выброс на хранилище радиоактивных отходов». Поэтому о какой реалистической оценке технологических рисков для общества здесь вообще могла идти речь. В данном случае срабатывала милитаристкая идеология: на войсковых учениях, как и на войне обязательно калькулировали определенный процент жертв. То, что он принимал зачастую гигантские размеры, в расчет не принималось и даже врачи после таких катастроф давали подписку хранить государственную тайну и не разглашать степень риска, которому подверглось местное население. В течение долгих двадцати лет эти службы безопасности отказывались информировать остальной мир о катастрофе огромного масштаба и ее последствиях ... Поэтому до сих пор нет возможности установить действительное количество жертв производства атомного оружия, не в последнюю очередь из-за стремления сделать из этого тайну, пытаться замять и пренебрежительного отношения к здоровью людей со стороны официальных органов ...  и это считалось нормальным при создании и эксплуатации атомных фабрик. Даже в США, где закон дает гражданам значительные возможности потребовать отчета государства за свои ошибочные действия, многое остается неизвестным».
 Аналогичную ситуацию мы наблюдаем сегодня в области нанотехнологии. Еще не разобравшись даже со специально научной точки зрения, например, с тем, что нам могут принести нанотрубки или внедрение разнообразных имплантатов на нанооснове в человеческий организм и даже в мозг
, в последние годы растет число вновь созданных фирм предлагающих нанопродукты.
 Разработка программы «идеального солдата» с существенно расширенными возможностями имеющихся органов чувств человека и даже инсталляцией новых органов чувств, таких, например, как инфракрасное зрение. И пока мировая общественность рассуждает об этих возможных опасностях в США, например, учреждается специальный институт (Институт солдатской нанортехнологии в Массачузетском технологическом институте, который получил от армии США 50 млн. долларов на исследования, не считая спонсорских средств от различных фирм
) и проводятся конкретные работы и эксперименты в этом направлении. Разработки проводятся не только по снабжению «идеального солдата» улучшающим его органы нанооборудованием и созданным на основе новых наноматериалов обмундированием (более легким и обладающим, например, свойствами приспосабливаться к окраске окружающей местности), но и по вживлению в его организм биологических, электромагнитных и химических наносенсоров.

В целом, если обратиться к обсуждению проблематики нанотехнологических рисков в международном масштабе, то рассматривается прежде всего потенциал для будущих приложений нанотехнологий. При этом в настоящее время почти полностью отсутствуют знания о возможных долговремнных последствиях этих приложений. «Современные приложения, - как отмечают в своей статье О. Ренн и М. Роко, - такие как лосьёны для загара и самоочищающиеся окна, содержат пассивные наноструктуры, и несмотря на то, что они не в состоянии потенциально преобразовать общество, они могут иметь неизвестные последствия, например, попасть в кровь через кожу лица или в окружающую среду в процессе очищения стекла. Приложения недалекого будущего на основе «активных» наноструктур и более отдаленные по времени применения с высоким потенциалом риска рассматриваются в значительной степени как гипотетические. Поэтому в их отношении существуют большие расхождения в оценке их потенциального риска и значения их влияния на здоровье человека и окружающую среду. Например, способность наноструктур преодолеть гематоэнцефалический барьер (между кровью и цереброспинальной жидкостью) может иметь чрезвычайно важное значение, поскольку этот барьер является непреодолимым для многих субстанций и мало что известно о этих возможных эффектах. Однако альтернативная позиция заключается в том, что эта способность, хотя может быть и является полезной, так как сможет помочь излечивать такие заболевания нервной системы, как болезнь Альцгеймера, но потребует так много предупредительных мероприятий за пределами известного, что может составить большой риск для общества.
 В этом и состоит знаниевый разрыв между тем, в чем мы нуждаемся ... , и тем, что нам сегодня доступно».
 

* * *

Инновации и риск – это формы описания современного общества, которые не являются больше особенностями отдельных его подсистем (экономики, научной политики и т.п.). Они относятся ко всей структуре общества и отражают изменившееся обстоятельства, характерные для данного времени. Современное общество, как никогда прежде, разорвало непрерывность прошлого и будущего. С точки зрения настоящего мы конфронтируем, с одной стороны, с остающимся неизвестным будущим, а с другой – с безнадежно историзированным прошлым, которое больше никоим образом не может влиять на нашу деятельность и наши решения. Прошлый опыт все в меньшей степени может определять будущие решения, поскольку будущее выступает теперь одновременно как открытое (иначе ничего не надо было бы вообще решать) и одновременно как поддающийся овладению.
 Под инновацией мы понимаем процесс решения, в котором решается сделать нечто иное, чем ожидалось. Тем самым меняются ожидания. Под риском же мы в таком случае понимаем решение, при котором речь идет о возможном ущербе, появление которого сегодня неопределенно, но более или менее верояно или невероятно. Оба вышеназванные решения оперируют с будущем измерением. Инновации в этом смысле не отвечают традиционным ожиданиям и направлены на стабилизацию новых структур, а риски – отражают разницу оценки до и после появления нежелательных последствий этих инноваций.  Инновации как правило рассматриваются в виде будущих событий, нечто желаемого и запланированного. Это, конечно, верно. Они действительно являются интенциональным опережением будущего, отклонением от рутины, открытием новых горизонтов. Но это освещает только одну сторону инновационных процессов. Инновации, в том числе и технические, ведут к социальным изменениям, которые всегда имеют побочные эффекты и нежелаемые последствия или намеренные действия, которые запускают другие социальные процессы. Можно даже сказать, что сами инновации становятся игрой «слепой» эволюции, которая имеет целью принуждение общества к нововведениям. Тогда искусство или наука, которые не генерируют чего-то нового начинают рассматриваться как неподлинные наука и искусство. Поэтому принуждение к инновациям становится своего рода традицией нашего общества: тот, кто не меняет мобильный телефон и компьютер минимум каждые два года, не может считаться инновативной персоной! Однако, как отметил известный германский философ Германн Люббе еще в конце прошлого двадцатого столетия, «с множеством нового на единицу времени обесценивается новизна этого нового».

ЕЩЁ РАЗ «ЧТО ТАКОЕ НАНОМАТЕРИАЛЫ
И НАНОТЕХНОЛОГИИ?»

В.Ф. ПЕТРУНИН

1. ВВЕДЕНИЕ

Существует ли наномир? То есть вопрос стоит так: имеется ли семейство наноразмерных объектов, индивидуальных по свойствам, независимых от других объектов в природе. Это вопрос принципиальный.

Функциональные материалы, структуры и устройства нанометрового размера, а также системы из них существуют в природе много лет. Например, ракушки моллюсков, волосы, сажа, элементы крови, пыльца цветов, цемент и др. являются наноструктурированными, обладают необычными для их размера свойствами, известными и используемыми очень давно.

Проблема наносостояния не новая для материаловедения. Наверное, R. Zsigmondy в 1925 году и T. Svedberg в 1926 году были первыми, кто получил нобелевские премии за важные наблюдения в химии дисперсных (нано-) систем. Но в их работах не выявлялось влияние малого размера на структуру и свойства вещества. И только в конце ХХ столетия внимание большого числа ученых сосредоточилось на объектах нанометрового масштаба (10-7 – 10-9 м), где, как заметил Фейнман, оказалось «много места» для фундаментальных исследований и практического применения их результатов. Другой причиной «задержки» создания и развития науки о наноразмерных объектах вещества является их неравновесный характер. Для классической физики (термодинамики, в частности) наночастица слишком мала и ее законы и подходы можно использовать только оценочно, а для квантовой механики наночастица, состоящая более чем из 10000 атомов, очень велика, чтобы проводить расчеты основных характеристик, даже с помощью самых современных больших компьютеров.

В последние годы нанотехнологии можно рассматривать как глобальное явление, в связи с постоянно возрастающим интересом к этой высокотехнологичной области науки. С каждым годом растет количество и масштаб исследований, открытий, и все больше ученых и специалистов вовлекаются в эту область. Наноматериалы, благодаря их необычным, а иногда просто уникальным свойствам, очень быстро становятся объектом не только научно-технического, но и экономического интереса (1(. Нанотехнологии – «ключевые» технологии современности, которые будут определять развитие всех других технологий, являются основой формирующегося 6-го экономического уклада (рис.1).
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Рис.1 Развитие «ключевых» технологий в 1900-2050 г.г. (влияние на общество).

В большинстве развитых и развивающихся стран созданы национальные программы, координирующие действия предприятий, институтов и других организаций по исследованию, совершенствованию и производству наноматериалов. Постоянно проводятся международные и национальные конференции, посвященные этому вопросу, что позволяет ученым достичь еще больших успехов в исследованиях. Несмотря на относительную новизну этого направления, нанотехнологии уже находят применение во многих областях промышленности. Особое внимание нанотехнологиям уделяется со стороны правительств, которое вкладывают в них большие деньги, причем объемы инвестиций с каждым годом значительно увеличиваются. К количественным оценкам рынка нужно относится очень осторожно, так как не всегда просто определить «границы» нанотехнологий. Многие технологии и области научных исследований, особенно в биологии и биотехнологии, имеют тенденцию повторно классифицироваться как нанотехнологии.

Несмотря на большое количество работ по исследованию, разработке и применению наноматериалов, до сих пор нет надёжно установленных и общепринятых представлений о нано- масштабном состоянии, в т.ч. о физических причинах особенностей, а иногда уникальности, структуры и свойств вещества при размерах в диапазоне 1-100 нм, введённом Г. Глейтером (2( для определения термина «наноматериал».

Более обоснованным, чем диапазон размеров специфики наноструктурного состояния является определение « ультрадисперсные материалы», сформулированное еще в 1981 г. (3(, которое включает все конденсированные системы, чей дисперсный компонент настолько мал в одном, двух или во всех трех измерениях (<100 нм), что геометрический размер морфологического элемента (частица, кристаллит, зерно, пора…) становится соизмеримым с характеристическим корреляционным масштабом какого-либо физического явления или характерной длиной какого-нибудь транспортного процесса в этом веществе (размер электрического или магнитного домена, длина свободного пробега электронов, длина волны фононов, дислокация или дисклинация и.т.д.).

Наноструктурные материалы являются одним из видов неравновесного состояния вещества, в котором могут реализоваться нестабильные (метастабильные) структуры известных фаз, а также неизвестные ранее виртуальные фазы. К последним можно отнести малые наночастицы (кластеры) с магическими числами атомов в них, которые соответствуют правильным многогранникам типа тетраэдра, октаэдра, додекаэдра, икосаэдра. Обнаруженные в нано-масштабном состоянии фуллерены и другие полые структуры могут образовываться и существовать только в сильно неравновесных телах, как переходная стадия потери его трансляционно-инвариантного упорядоченного состояния [1,4].

Рост удельной поверхности S увеличивает количество атомов в поверхностном слое с нескомпенсированными и частично нескомпенсированными электронными связями. В ограненных наночастицах, кроме того, возрастает количество подобных атомов на гранях и в вершинах. В результате поверхностная часть свободной энергии Fs увеличивается до значений сравнимых с объемной долей Fv и в выражении свободной энергии F необходимо учитывать дополнительные вклады(. Экстремальные условия синтеза способствуют образованию неравновесного (метастабильного) состояния. Малое число атомов в одной наночастице и большая доля их на поверхности (или на границе) ограничивают применение классической термодинамики (5(.

В нашей стране исторически первыми наноструктурированными материалами были специально разработанные для промышленного производства и успешно использованные ещё в 50-е годы XX в. оксалатные металлические порошки, при решении проблем «уранового проекта» [6]. Разделение изотопов урана на заводе УЭХК проводилось с помощью диффузионного метода, при этом размеры пор и качество фильтров из никелевых порошков определяли эффективность всего метода газовой диффузии. Были созданы уникальные нанотехнологии двухслойных никелевых фильтров с размером пор около 90 нм, а позже размер пор был уменьшен до 16 нм. Основой технологии являлось электрохимическое и термохимическое диспергирование никеля, последующая непрерывная прокатка и спекание в атмосфере водорода никелевых порошков в пористую ленту толщиной около 90 мкм. За разработку этих фильтров и организацию их массового производства (до 60 млн шт./год) разработчикам  была присуждена в 1958 году Ленинская премия (И.Д. Морохов, В.Н. Лаповок, С.П. Чижик Ю.Л. Голин и др.).

После того как технология получения урана перешла на новый метод, эти материалы оказались не нужными. Но еще тогда было замечено, что эти материалы обладают повышенной активностью, например, окисляясь на воздухе могут нагреваться до температуры 800 – 1000 градусов, и рядом других необычных свойств. В 60-е годы был разработан и опубликован левитационный (испарением и конденсацией) метод получения ультрадисперсных (нано-) порошков  (7(, а в 70-е годы – с помощью электрического взрыва проводников (8(.

2. ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРЫ И СВОЙСТВ

Особенности наноструктурного (ультрадисперсного) состояния вещества наиболее заметно проявляются при изучении разделенных наночастиц, когда их размер можно рассматривать как физический параметр наряду с составом, температурой и давлением. К главным физическим причинам особенностей структуры и свойств ультрадисперсных (нано-) материалов можно отнести три: ограничение действия законов классической физики из-за небольшого количества атомов и малого размера, значительный рост удельной поверхностной энергии и экстремальные условия синтеза (9(. По этим причинам наноструктурные материалы являются одним из видов неравновесного состояния вещества, в котором могут реализовываться нестабильные (метастабильные) структуры (например, несплошные и потому не объяснимые из представлений классической теории пространственных групп симметрии фуллерены и нанотрубки), высокотемпературные фазы (алмаз, кубический оксид циркония), структурная, концентрационная или фазовая неоднородности по радиусу наночастицы и другие (10(. Теоретические оценки атомного строения отдельных (нано-) частиц никеля и золота соответственно из 736 и из 1047 атомов, показали, что устойчивому состоянию отвечает модель, отличающаяся от массивного кристалла. В малой частице вдоль каждого направления межатомные расстояния монотонно изменяются от центра к поверхности, так что максимальное сжатие (до нескольких процентов) осуществляется в поверхностных слоях. Измерения, выполненные в Институте физики твердого тела и электронной микроскопии (г. Галле, Германия) на отдельно взятой частице золота размером 11 нм с помощью метода высокоразрешающей электронной микроскопии, подтвердили аналогичный характер уменьшения межплоскостных расстояний в приповерхностной области.
По критерию, предложенному Л.Д. Ландау, — по функции атомного распределения — наноматериалы занимают промежуточное положение между кристаллами и аморфными веществами (рис. 3). 
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Рис. 3 Функция атомного распределения: а – идеальный кристалл; б – реальный (частично разупорядоченный) поликристалл; в – ультрадисперсный (нано-) материал; г – аморфный (частично упорядоченный) материал; д – идеально аморфное (полностью разупорядоченное) вещество.
Особенности структуры обуславливают особенности свойств ультрадисперсных (нано-) материалов которые часто своеобразны, а иногда уникальны, что можно широко использовать практически. Свойства наносистем определяются, в первую очередь, свойствами индивидуальных наночастиц и их взаимодействием. Первые зависят от элементного и фазового состава, атомного строения (типа и степени упорядочения), дефектности и морфологии, размера и количества кристаллитов. Вторые определяются размером взаимодействующих частиц, их поверхностной энергией, концентрацией и равномерностью плотности. И те и другие проявляют размерную зависимость, а при размерах сравнимых с длиной волны де Бройля появляются и квантовые размерные эффекты.

Обобщая многочисленные расчетные и экспериментальные данные, можно отметить, что отличие свойств наноматериалов по сравнению со свойствами аналогичных крупнокристаллических проявляется следующим образом (11(:

Механические: увеличение твердости (из-за отсутствия протяженных дефектов) в сочетании с высокой (супер-) пластичностью (благодаря развитой сетке границ и зернограничному проскальзованию), увеличение предела текучести, уменьшение порога хладноломкости. 

Электрические: размерная зависимость работы выхода электронов и электросопротивления, полупроводниковый характер проводимости очень малых наночастиц металлов (из-за ограниченного числа свободных электронов).

Магнитные: суперпарамагнетизм (при размере частиц менее 1 домена), максимальная коэрцитивная сила в монодоменных частицах, гигантское магнетосопративление.

Термические: уменьшение температур Дебая, плавления, фазовых переходов, спекания на 15-20 % (из-за изменения спектра фононов) при увеличении коэффициента термического расширения и теплоемкости.

Оптические: изменение электромагнитных спектров излучения и поглощения, увеличенное рассеяние, способность реализации «черного тела».

Химические: увеличение растворимости (до 20-25 %) в кислотах, понижение температур химических реакций, отсутствие “индукционного” периода.
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Рис. 5 Зависимость оптических и магнитных характеристик НП феррит-гранатов от размера зерна (кристаллитов).

Стоит заметить, что некоторые свойства зависят от размера частиц, а некоторые от размера кристаллитов (доменов) (рис. 5), что надо учитывать при разработке и использовании наноструктурных материалов (1,12(.

3. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ
Общим принципом способов изготовления наноматериалов является сочетание высокой скорости образования центров зарождения частиц с малой скоростью их роста. Для этого реализованы два пути создания наноструктурированных материалов: обработка традиционных крупнокристаллических материалов с последовательным или разовым процессом уменьшения размеров морфологических элементов до нанометрового масштаба. Этот способ называют “сверху-вниз”. Противоположный путь “снизу-вверх” состоит из изготовления наноструктурных изделий или материалов путем сборки из атомов или молекул. Можно разделить все способы получения наноматериалов на физические (механическое измельчение, распыление, конденсация из паровой фазы в вакууме или инертном газе, конденсация из плазмы электродуговое измельчение, лазерное облучение, СВЧ-обработка, электровзрыв (проволоки), поатомная сборка, самосборка, …), химические (разложение солей, осаждение растворов, химические реакции при пониженных температурах, водородное восстановление металлов из окислов, химический взрыв, самораспространяющийся высокотемпературный синтез, химические реакции в плазменном состоянии, …) и биологические. Например на предприятиях атомной энергетики России разработано несколько способов получения ультрадисперсных (нано-) материалов: химический способ получения нанокристаллических оксидных порошков  (МИФИ); электрохимический способ получения металлических нанопорошков (Уральский Электрохимкомбинат); способ получения нанокристаллических порошков металлов из их гидридов (ОАО ВНИИНМ); плазмохимический способ получения нанокристаллических керамических порошков (Сибирский химический комбинат); лазерно-плазменный синтез алмазных пленок (в ГНЦ РФ ТРИНИТИ); детонационный способ получения наноалмазов (комбинат Электрохимприбор); жидкометаллическая технология получения наноматериалов (ГНЦ РФ – ФЭИ и ОЦНТ г. Обнинск); АДУ – технология получения нанопорошков UO2+x и др.
Одно из основных направлений, имеющих, важное значение для отрасли атомной энергетики, применение наноматериалов в производстве топливных таблеток из диоксида урана. Исследования отраслевой лаборатории МИФИ совместно с ВНИИХТ показали, что использование нанопорошков позволяет модернизировать технологию производства или повысить характеристики топливных таблеток. Определено, что при добавлении нанопорошков диоксида урана в крупнокристаллические традиционные порошки при спекании топливных таблеток можно либо снизить температуру спекания на 15%, либо увеличить размер зерна с 8-10 микрон до 25-30 микрон, что увеличивает их ресурс и позволяет использовать такие таблетки в новых типах реакторов.

Известно, что оксиды некоторых редкоземельных металлов и в первую очередь диспрозия, эффективно поглощают нейтроны. Сотрудниками МИФИ показано, что нанокристаллические порошки оксидов этих металлов, будучи добавленными в крупнокристаллические, позволяют получить компактируемые (благодаря значительной поверхностной энергии) нейтронопоглощающие материалы для систем управления защиты ядерным реактором. А нанопорошки оксидов тяжелых металлов свинца и молибдена могут быть использованы для повышения (за счет увеличенного рассеяния на границах) эффективности и облегчения защиты от рентгеновского и гамма-излучения в медаппаратуре, спецодежде, а также для покрытия стен помещений, где присутствуют большие фоны рентгеновского излучения.

Разработанные в МИФИ нанокристаллические порошки оксидов иттрия, титана и магний-алюминиевой шпинели использованы для нанодисперсионного упрочнения конструкционных сталей. Во ВНИИНМ разработаны технологии получения (ДУО)-мартенситных сталей со свойствами, обеспечивающими повышенную радиационную стойкость при использовании их в качестве конструкционных материалов для оболочек реакторов на быстрых нейтронах, что повышает  конкурентоспособность таких реакторов за счет достижения необходимого уровня выгорания, разработаны рекомендации по выбору технологической схемы создания новых металлургических производств ДУО-сталей.

На СХК созданы установки по выпуску 24 тонн в год нанокристаллических порошков оксидов металлов, которые могут быть сырьем для получения изделий конструкционной керамики. В установках осуществляется плазмохимический синтез, в частности происходит термическое разложение диспергированных на капли растворов солей металлов в плазме дугового и высокочастотного разряда. Полученная керамика имеет высокие характеристики. Керамические изделия успешно работают в тяжелых условиях трения и износа в различных областях техники благодаря: высокой  стойкости  режущей  кромки  лезвия  при  резке  труднообрабатываемых  материалов; стойкости в агрессивных средах; высокой прочности и вязкости; высокой износостойкости. Защитные пластины для центрифуг (СвердНИИХИМмаш) из нанокерамики на основе оксида алюминия с высокой износостойкостью изготавливаются из наноразмерных порошков магнитно-импульсным прессованием и спеканием.

Разработана (ВНИИНМ) и запатентована технология получения нанокристаллических магнитных материалов методом центробежного распыления расплава, создано первое и пока единственное в России их опытно-промышленное производство. Нанокристаллические магнитные материалы превосходят известные ферриты бария и стронция по магнитной энергии в 6-8 раз. Высокие магнитные свойства композитных магнитов достигаются при точном соблюдении фазового состава материала и создании структуры с размером кристаллитов основной магнитной фазы 20-30 нм. Для этого используется многоэтапная технология, включающая получение слитков исходных сплавов в вакуумных индукционных печах, центробежное распыление и получение порошков сплавов в аморфном состоянии, кристаллизационный отжиг и получение порошков с требуемой нанокристаллической структурой.

Разработаны (ВНИИНМ) технические высокопрочные Cu-Nb тонкие провода диаметром от 0.4 до 0.05 мм со следующими свойствами: предел прочности 1300-1600 МПа, электропроводность 70-80% от меди. Показана принципиальная возможность создания контактных проводов нового поколения с существенно более высоким комплексом свойств путем использования наноструктурных компонентов. Получены  нанопорошки Та и Nb для высокоемких конденсаторов, с рекордными электрофизическими свойствами: с удельным зарядом до 150 000 мкКл/г.

4. НАНОТЕХНОЛОГИИ И НАНОПРОДУКЦИЯ

Большое внимание и финансовая поддержка со стороны правительств, а в последние годы и со стороны бизнеса, исследований наноматериалов и нанотехнологий позволили определить их перспективные области применения (13(. Это наноэлектроника и солнечные батареи высокой эффективности; молекулярные сита и средства локализованной доставки лекарств в органы животных и человека; материалы для десорбции и/или абсорбции; индивидуальные катализаторы; молекулярно-чувствительные сенсоры и др. Компактные НМ позволяют повысить характеристики: магнитных материалов с низкими потерями; высокотвердых износостойких режущих и обрабатывающих инструментов; нанокомпозитных прочных и эластичных цементов; суперпластичных изделий из керамики, в т.ч. для двигателей внутреннего сгорания; нано-упрочненных полимерных композитов и др. Наноустройства в потенциале это: терабитные элементы памяти и микропроцессоры; биомедицинские сенсоры; низкошумные и низкопорочовые лазеры; нанотрубки для высокоярких дисплеев и др. Нанопленки и наноструктурные покрытия оказывают полезное воздействие при изготовлении: тепловых барьеров; средств техники изображения; чернил и красителей; антикоррозионных покрытий; информационно-записывающих слоев и др. Фантастически привлекательным и потенциально возможным представляется разгадка кодирования и воспроизводства биологических объектов, в т.ч. организма животных и человека.

Несмотря на известные экономические трудности 90-х годов, благодаря целевым программам атомной отрасли в России разработаны нанотехнологии и несколько видов изделий с использованием наноматериалов различного назначения. На родине наноразмерных материалов УЭХК сохранено производство никелевых порошков с размерами кристаллитов  от 10 до 30 нм, никелевых пористых лент и продукции на их основе: аккумуляторов и генераторов, фильтрующих элементов и фильтров с тонкостью фильтрации до 10 нм. Эти фильтры используются в атомной промышленности для улавливания радиоактивных аэрозолей, применяются в электронной промышленности для чистых комнат, а также в микробиологической, фармацевтической и пищевой промышленности для стерилизации газов. Фильтры превосходят зарубежные аналогии по фактическому количеству стерилизаций и дешевле по цене. Крупным направлением работ  с использованием наноструктурных компонентов является производство нейтрализаторов выхлопных газов. На сегодня УЭХК – единственное в России предприятие, которое системно и эффективно работает в направлении развития автокатализаторов.

В ГНЦ РФ ФЭИ и ОЦНТ создан  широкий набор наноструктурных фильтрующих мембран для очистки жидкостей и газов. Фильтрующие элементы, сорбенты, катализаторы изготавливаются по технологии плазмохимического синтеза наноструктурных мембран на пористых подложках. В зависимости от назначения и условий фильтрования подложка может быть полимерной, керамической, металлической или композиционной. Наноструктурированные мембраны обеспечивают высокую тонкость фильтрации и возможность эффективной регенерации (самоочистки) без разборки конструкции фильтров. На основе аэрогелевых нанопорошков совместно с НПО “Технология” сотрудники ОЦНТ разработали и освоили производство широкого ассортимента керамических изделий: подшипники и другие пары трения из карбида кремния, тигли и стаканы из оксида алюминия, автомобильные свечи, уплотнительные кольца, зубья шнеков дробления из диоксида циркония, чувствительные элементы (твердые электролиты) датчиков газовых примесей в жидких металлах и в воздухе.

Для формируемой наноэлектроники России в ТРИНИТИ разработаны мощные источники экстремального ультрафиолетового излучения для литографических установок, обеспечивающих разрешение элементов полупроводниковых схем ~ 32 нм. Технология таких источников основана на использовании плазмы Z-пинча в ксеноне или вакуумной искры в парах металла (олова), инициируемой эксимерным лазером и эффективно излучающей в диапазоне 13.5 нм. Выбор такой длины волны излучения обусловлен использованием многослойных MoSi зеркал с высоким коэффициентом отражения (~ 70%) в литографической установке для оптической системы сбора и проецирования излучения на фоторезист. Созданные источники предназначены для производства сверхбольших интегральных схем следующего поколения.

Поскольку борсодержащие порошки в наноразмерном состоянии приводят к увеличению коэффициента поглощения нейтронов в 1.5 раза и коэффициента рассеяния гамма-излучения на 30-50%, то использование (НИКИМТ, МИФИ) нанопорошков В4С или BN совместно с нановольфрамом в композитах (рис. 8) позволяет получать универсальные радиационнозащитные материалы. Опытные образцы из разработанного  нанокомпозита успешно выдержали радиационные испытания путем гамма и нейтронного облучения, по результатам которого предложена новая конструкция транспортного универсального контейнера ТУК-84, что по сравнению с использующимся в настоящее время позволяет снизить вес ТУКа на 20-30%, что ведет к увеличению его загрузки на 10-30%, т.е. может быть уменьшен потребный парк ТУКов и, следовательно, стоимость обслуживания ОЯТ может быть значительно снижена.
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Рис. 8 Алюминийматричные борсодержащие композиты (боралкомы): оптическая и электронная микроскопия.

Ультрадисперсный (нано-) бериллий, разработанный первоначально как перспективный материал для изготовления более тонких, чем традиционные окон рентгеновских трубок, пропорциональных счетчиков гамма-излучения, полупроводниковых детектеров электронных пушек оказался представляющим большой интерес и при разработке микросфер-капсул для водородной мишени лазерного термоядерного реактора. На основе технологии получения ультрадисперсных (нано-) порошков алмазов на комбинате «Электрохимприбор» разработаны нанотехнологии для получения абразивов и абразивных паст, присадки к промышленным маслам, композиционных электрохимических покрытий инструментов и конструкционных деталей. Абразивы предназначены для шлифовки и полировки плит из мрамора, гранита, керамики. Нанокомпозиционные покрытия инструментов, изделий и деталей позволяют улучшить их характеристики: твердость и износостойкость, жаростойкость, защитно-декаративную и антикоррозионную отделку, восстановление размеров, электропроводность и отражательную способность.

В НПО “Луч” разработана нанотехнология изготовления бесшовных труб (диаметром 5-60 мм и толщиной стенки 3.0-0.05 мм) и трубчатых переходников (диаметром 8-30 мм и толщиной 2.0-0.3 мм) цирконий (титан) – нержавеющая сталь, которая базируется на экструзии заготовки, герметизированной в оболочке, прецизионном профилировании методами обработки давлением, с использованием термообработки и облагораживающих химических процессов. Типографские краски, разработанные в МИФИ для защиты ценных бумаг и изделий от подделки на основе ультрадисперсных (нано-) порошков (с размерами частиц 0.005–0.5 мкм), изготовленных в СХК, в качестве пигментов, обладают совокупностью трех защитных признаков (магнитные свойства, цвет, ИК-прозрачность) и позволяют идентифицировать продукцию (или упаковку) (рис. 9). Проведены лабораторные и производственные испытания нано-красок в ЗАО “Опцион” (печать ценных бумаг) и в Объединении “Гознак” (17(, которые показывают перспективность их использования в борьбе с контрафактом.
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Рис. 9 Примеры типографских оттисков с идентификационными признаками нано-краски.

В МИФИ разработаны тонкие нанокомпозитные многослойные радиопоглощающие материалы для защиты потребителя от электромагнитного излучения (мобильного телефона, СВЧ-печи и др.). Толщина материала 2-5 мм, плотность 0.3 г/см3, в диапазоне длин волн 0.8(12.0 см среднее ослабление излучения составляет 10 дБ, пиковое ослабление излучения до 40 дБ. Окна прозрачности для основной частоты передающе-приемных устройств любые в диапазоне 0.8(12.0 см, в зависимости от параметров защищаемого устройства. Количество слоев материала может быть от 5 до 10.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Как и многие, предыдущие по времени «ключевые» технологии, нанотехнологии пережив бурный подъем в первые годы 21-го века, начали испытывать спад общественного интереса в последние годы. В некоторой мере этому способствовало высказывание Э. Дрекслера (www.nanometr.ru) о том, что нанороботы, запрограммированные на самопроизводство, способны будут переработать доступную им материю в биомассу и стремительно превратить весь окружающий мир в «серую слизь». Т.е. опасение неуправляемости человеком создаваемого им же второго «разума» на земле может серьезно сдерживать развитие нано-индустрии. Но Ричард Смолли резко раскритиковал (на страницах журнала “Chemical and Engineering News”) пессимизм Дрекслера: «если бы возможность саморазмножения нанороботов и существовала, то нанороботу потребовалось бы 20 миллионов лет, чтобы накопить одну унцию продукта саморазмножения. Однако и этот скромный по результатам процесс невозможен, т.к. он потребововал бы огромных энергетических затрат».

Еще одной причиной сдерживания роста разработок и производства нанопродукции является запаздывание метрологических, экологических  и медицинских испытаний новой для человечества нанопродукции. Французское агентство по санитарной безопасности в окружающей среде и на рабочем месте (Affset) опубликовало результаты исследования по оценке рисков, связанных с наноматериалами:

▪ антибактериальные носки содержат в волокнах наночастицы серебра. Установлено, что они могут вызывать повреждение клеток стопы. При стирке таких носков в воду попадает 18 т наносеребра (каждый десятый француз покупает 10 пар таких носков в год);

▪ самоочищающийся цемент содержит наночастицы диоксида титана. В опытах на крысах высокая концентрация этих соединений приводила к образованию раковых клеток;
▪ солнцезащитные кремы содержат наночастицы диоксида титана. Несмотря на заверения производителей, что подобные кремы не проникают в кожу, исследователи установили, что наночастицы внедряются в нижние слои эпидермиса. Возврат этих веществ в окружающую среду оценивается на уровне 230 т  в год;

▪ сахарная пудра (столовая соль) может содержать наночастицы диоксида кремния, препятствующие слипанию кристаллов. Опасность для здоровья человека и для окружающей среды не выявлена.

Таким образом, агентство  Affset рекомендует следующие меры: гарантия прослеживаемости наноматериалов; ясная маркировка с информацией о наличии наноматериалов; запрет на использование определенных наноматериалов; гармонизация законодательств европейских стран с целью унификации практик. 

Развитие нано-науки, -технологий и -индустрии, как очередного этапа развития научно-технического прогресса остановить уже нельзя. И для снижения риска использования его результатов во вред человечеству необходимы создание не только физических представлений об особенностях наноструктурного состояния вещества, но и этических критериев о направлениях разработок наноматериалов и нанотехнологий.
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ДЕКАРТ И ФАНТАЗМ НАНОМАШИНЫ

ТИЩЕНКО П.Д. 

Процедуры научного описания и эксперимента осуществляют преобразование предмета исследования так, что он распадается на совокупность элементов, бытие которых задается набором объективно регистрируемых свойств и отношений. Только по отношению к этим изолированным фрагментам живой природы становятся применимыми нормы научной рациональности. И вопрос об изоляции должен быть уточнен. Когда ученый изолирует предмет исследования живого, то это не означает, что он берет несколько свойств и отношений из «генеральной совокупности». Он прежде всего задает саму «генеральную совокупность». Поэтому, полученная на этом пути совокупность объективно зарегистрированных (описанных) фактов касается не просто частных сторон, но и особенного представления мира в целом. Или скажу по-другому, касается предмета исследования в целом, но только в той особой форме, которая задана языком регистрации, измерения и истолкования. 

Для реинтеграции аналитически расчлененной целостности используются особые модели воображения, на основе которых «содержание знания оформляется и фиксируется в виде целостного, т.е. единого и отграниченного образа изучаемой ситуации. Этот образ, или аналогия, метафора, символ и т.п. заимствуются из имеющегося арсенала культуры»
. Благодаря тесной связи науки с производством привилегированным «внутренним образом» объекта исследования выступает машина, или техника (в данном случае использую эти слова как синонимы). «Эксперимент рассматривает технику как форму открытия сущностных законов природы и заранее открывает природу как возможную технику»
. Поскольку модель воображения не только дает образ реальности, но и выражает определенные желания познающего субъекта (прежде всего желание господства над природой и желание преодолеть страх смерти), то я, там где уместно, буду использовать так же и термин фантазм.

Машины м мегамашины по Л. Мамфорду. При этом, для того, чтобы понять истоки возникновения известных нам образов машин, и их «подводную» как у айсберга «часть» необходимо первым делом воздержаться от отождествления машин с «физическими» предметами. Льюс Мамфорд был совершенно прав, когда выдвинул утверждение, что первые машины были выстроены из человеческих тел (часто в сочетании с телами животных) как «мегамашины» или «коллективные машины». Их разновидностями выступали машины для строительства пирамид, ирригационных каналов, дворцов, крепостей, дорог и т.д. Эти машины собирались властью для реализации целей, поставленных «архитектором», из орудий, механизмов (типа рычага и блока), совокупности животных и человеческих тел. Мамфорд справедливо удивляется тем обстоятельством, что историков озадачивает вопрос – как тяжеленные плиты были подняты и установлены в некотором порядке, но не озадачивает – как был собрана мега-машина, кто осуществлял руководство, планировал: проектировал, контолировал качество исполнения задания для каждого «машинного узла».

Лишь в Новое время в процессе перехода от мануфактурного производства к промышленному эти человеческие машины, включающие особые биологические «рычаги», «моторы», «подъемные механизмы» и т.д. постепенно начинают замещаться на машины, созданные из «неживой природы». Естественной моделью для этих новых машин были именно мегамашины. Причем не только древности, но и только что появившиеся в человеческом обиходе. Говоря о частичном человеке, рождающемся на грани с коллективной машиной, С. Неретина и А. Огурцов пишут: «Частичный человек Декарта востребован ко всему прочему и производством XVII в. Его механика, - не Бог из машины. Все это время она (наверно, и механика, и машина) была, но мир потребовал ее осознания как особого мышления, представляющего производство определенных структур человеческого сознания. В эпоху Декарта цехи с их мастерами, делавшими вещь целиком и полностью, были замещены мануфактурами, где цехи производили определенную часть вещи»
.  В мануфактуре целое выступало как внешний фактор, связанный с властью хозяина. Связанный с его био- и социомеханикой. Предоставляя каждому из ремесленников возможность поступать в меру собственных навыков и умений, владелец реализовывал внешнюю для каждого из них конечную цель в виде готового продукта. Именно эта «коллективная машина» и стала образцом для освоения и покорения «машины природы». Декарт выразительно пишет: «вместо умозрительной философии, преподаваемой в школах, можно создать практическую, с помощью которой, зная силу и действие огня, воды, воздуха, звезд, небес и всех прочих окружающих нас тел, так же отчетливо, как мы знаем различные ремесла наших мастеров, мы могли бы, как и они, использовать и эти силы во всех свойственных им применениях и стать, таким образом, как бы господами и владетелями природы
”.

Пройдет несколько столетий и культура совершит кульбит. Не  человеческая машина выступит образом и подобием (моделью) для построения физических машин, а с, точностью до наоборот, – физическая для человеческих мегамашин. В американском теллоризме и советской эргономике (А.К. Гастев) именно физическая машина оказалась образом и подобием, по лекалам которого выстраивались нормативные представления о биомеханике живого человеческого тела. Кинофильм Чарли Чаплина “Новые времена” визуализирует этот имажинативный переворот. 

Правда, движение времени порой происходит вспять. Большивики создают огромнейшую мегамашину под названием ГУЛАГ. Ее работа с массой схем, графиков, расчетов и теоретических выкладок обобщена в книге, вышедшей под редакцией М. Горького, «Беломоро-балтийский канал имени Сталина» в 1933 году. Историческая ценность этой книги заключена в том, что изобретатели этой машины пишут о своем детище с гордостью, как о грандиозном инженерном достижении и успехе. В отличие от строителей пирамид они оставили подробные отчеты сборки и методов контроля за работой этой машины. Она проработала до смерти Сталина, создав многие «достижения» советской власти. В частности ею создана большая часть современных «наукоградов», предполагаемых центров отечественной нанотехнологической революции. Во времена хрущевского модернизационного рывка сталинскую машину реанимировали под названием «химии». И уже не «врагов народа» рекрутировали играть роль «шестерен» и «блоков» этой машины, а массы «несунов» и других мелких воришек. По стране регулярно прокатывались волны «борьбы с несунами» для обновления отслуживших (отсидевших) свой срок «деталей». Этой машиной были так же созданы новые «наукограды» в Сибире и центральном регионе России. С распадом СССР распались и его модернизационные мегамашины. Хотя их принцип воспроизводится в многочисленных формах использования рабского труда (по большей части гастрарбайтеров) в сельском хозяйстве и промышленности. Остается только надеяться, что неэффективность мегамашин сталинского типа остановит власть от попыток их использования в новых, уже нанотехнологических прожектах «догнать и перегнать Америку»...

С точки зрения философии науки опыт сборки и эксплуатации сталиских мегамашин интересен в том отношении, что обращает внимание на человеческую составляющую любой машины. Физик прав, когда со своей профессиональной точки зрения, видит, к примеру, в «ускорителе элементарных частиц» лишь макрообъект. Но реальный ускоритель – это производственная, физически (т.е. с точки зрения ученого-физика) ненаблюдаемая мегамашина. Сообщество людей, выполняющих разные функции в системе разделенного научно-инженерного труда. Определенные силы и власть собирают их вместе и подчиняют задачам производства определенного рода продукта. Никакой масштабной
 модернизации и инновации в инженерных разработках быть не может без модернизации мегамашины. 

Но мегамашина и машина, изобретаемая инженером, не являются изолированными реальностями. Их связывают общие имажинативные схемы. Не трудно, к примеру, заметить, что идея физиологической машины, в соответствии с односторонне истолкованной теории И.П. Павлова, однородна с идеей управляемого зека в мегамашине ГУЛАГА. Теоретики НКВД прямо ссылаются на это обстоятельство. Поэтому, когда теоретики современного трансгуманизма визуализируют как вожделенные образы абсолютно предсказуемой в своих действиях управляемой наномашины, то позволительно предположить, что за ними прячутся комплексы сознания уставшего от неопределенности и свободы. Это экзистенциально боязливая реакция на сложность мира, реализация бессознательного стремления к упрощению. 

Для реализации поставленной задачи первым делом продемонстрирую роль воображения в оформлении научного факта. Лишь привычка придает фантазмам машины статус реальных объектов. На примере исторического спора между Гарвеем и Декартом о принципах работы машины человеческого тела легко заметить, что взаимное непонимание двух великих ученых в огромной степени является результатом различий на уровне имажинативного синтеза даже при практически полном совпадении фактических данных. Следующим шагом будет показана связь имажинативных наномашин по Дрекслеру и отечественным трансгуманистам с основополагающими (стол же имажинативными) фигурами современного тоталитаризма.

Новый смысл старого спора (Декарт против Гарвея). С точки зрения, господствующей в современной истории науки, факт кровообращения и механизм действия сердца были открыты и правильно объяснены Гарвеем. Однако его объяснения и доказательства  убедили лишь немногих ученых того времени. Среди сомневающихся был и Декарт. Полностью поддерживая идею кровообращения, Декарт выдвинул ряд доказательств против предложенного Гарвеем механизма действия сердца. По его мнению, «Гарвею не удалось объяснить движения сердца. Несмотря на общее мнение прочих врачей, и расходясь с очевидными доводами, он вообразил, что при удлинении сердца его полости расширяются и, наоборот, при сокращении сужаются. Я же, вместо этого, доказываю, что полости сужаются в первом случае и расширяются во втором»
. Для нас, считающих решение, предложенное Гарвеем, единственно возможным, возражения Декарта кажутся странными. Может, он не знал очевидных, известных всем нам и открытых еще Гарвеем фактов? – Нет, это не так. 

В том, что Декарт знал, и не из третьих уст, а из собственного опыта, о всех этих фактах, нас убеждает следующее его рассуждение: «Основания, которые заставили Гарвея придти к своему убеждению, заключаются в том, что он заметил, как сокращающееся сердце твердеет, даже светлеет и становится иным, чем в удлиненном состоянии, особенно у лягушек и других животных, имеющих мало крови. Он заметил также, что если сделать в сердце надрез, доходящий до его полостей, то кровь выйдет по надрезу в момент сокращения, а не в момент удлинения сердца. Благодаря этому он пришел к следующему выводу: если сердце твердеет, то оно сжимается; так как в момент сокращения у некоторых животных оно бледнеет, то это свидетельствует об отливе крови из него; наконец, так как кровь явно вытекает через надрез именно в момент сокращения, то надо предполагать, что причина этого явления – сужение пространства, в котором находится кровь».

Более того, Декарт приводит еще один, свой, факт, который внешне также свидетельствует в пользу Гарвея: «Этому, кажется, можно было бы найти еще более убедительное подтверждение на следующем опыте. Если живой собаке отрезать верхушку сердца и ввести палец в одну из его полостей, то при каждом сокращении сердца ясно ощущается давление на палец, а при каждом удлинении сердца – как это давление прекращается. Это, казалось бы, должно подтвердить, что полости сердца более узки, когда палец в них сдавлен, но не тогда, когда он освобождается от давления». Как видим, все эти факты и даже некоторые другие были Декарту прекрасно известны. И все же, приведя все эти факты, он пишет: «Но этим доказывается только то, что и в опыте имеются часто поводы для заблуждения…»


В чем же причина столь серьезных расхождений в оценке экспериментальных фактов? – Все дело в принципиальном различии моделей воображения, которые использовали исследователи. Если несколько упростить и модернизировать ситуацию, то можно сказать, что согласно Гарвею сердце напоминает механический насос – движение стенок (или одной стенки) устройства обеспечивает перекачивание жидкости. Декарт видит иной образ – для него сердце действует подобно паровому котлу
 – нагревание жидкости приводит к увеличению давления, под действием которого она (после того, как будут открыты клапаны) сможет перемещаться по системе трубочек.


Ориентируясь на неосознанно выбранный модельный образ, Гарвей отождествлял мышцу сердца со скелетной мышцей, тем самым наделяя его (сердце) способностью к активному сокращению (изменению объема камер). В пользу этого он приводит данные опыта, в котором сердце различных рыб, полностью вырезанное из тела, продолжает биться.
 Кровь же лишена в себе источника движения – она в этом отношении чистая пассивность. В свою очередь, Декарт, предполагая свою модель воображения, использовал восходящие к Галену представления, заключающиеся в том, что источником движения является не сердце, а кровь. Сердце подобно своеобразному эластичному мешку для смешивания и распределения крови по организму, поэтому именно кровь вызывает пульсацию сердца, а не наоборот. Такая постановка вопроса кажется, на первый взгляд, парадоксальной и лишенной каких-либо реальных оснований. Но это лишь на первый взгляд. Как ни странно, но именно эта гипотеза имела под собой более серьезное опытное (чувственное) основание, чем гипотеза Гарвея. Сотни экспериментов, проведенные десятками серьезнейших ученых, недвусмысленно свидетельствовали о том, что любой орган, лишенный крови, теряет способность к движению. А чем сердце не любой орган? Отсюда, вполне естественно, следует, что кровь, попадая в сердце, по каким-либо причинам (он истолковывает их в понятиях «животного тепла» общепринятого в то время) вызывает его расширение. Декарт пишет: «…своеобразной главной пружиной и основанием всех его движений является теплота, имеющаяся в сердце…»
 Образование этой теплоты вполне естественно. «Незначительное количество крови, имеющееся в полостях сердца, сразу смешивается с вновь поступившей и действует на нее, как дрожжи, нагревая и быстро расширяя ее»
. 


Эта гипотеза Декарта способна объяснить практически все опыты Гарвея (исключение составляет опыт с изолированным сердцем, о котором Декарт не упоминает). Более того, она устраняет ряд теоретических трудностей в концепции Гарвея, и прежде всего трудность, связанную с тем, что объяснив движение крови сокращением камер сердца, мы оставляем открытым вопрос о причине сокращения самого сердца. Одновременно в гарвеевской концепции никак не объясняется «очевидный» для того времени факт нагревания крови в сердце (возникновение так называемого животного тепла). «Если согласиться с тем, что движение сердца происходит так, как описывает его Гарвей, то необходимо не только предположить некоторую способность, вызывающую это движение (природа этой способности не поддается так легко объяснению, как все то, что она сама дает возможность понять), но и допустить, кроме того, другую способность, от которой зависит изменение свойств крови во время ее нахождения в сердце. Если же допустить расширение крови, связанное обязательно с теплотой, которая, по общему мнению, сосредоточена именно в сердце, а не в других частях тела, то можно признать, что этого расширения вполне достаточно, чтобы заставить сердце двигаться так, как я уже излагал, и объяснить вместе с тем изменения свойств крови, на которые указывает опыт… Для этого совсем не следует вводить никаких неизвестных и таинственных сил»
.


Таким образом, концепция Декарта, во-первых, объясняет большую часть имевшихся тогда экспериментальных фактов и, во-вторых, обладает большим логическим изяществом, так как для объяснения трех феноменов (изменения формы сердца, перемещения крови из сердца в артерии и ее нагрев) использовала вместо двух причин, как у Гарвея, всего одну. И все же, как показала история развития физиологии, концепция Гарвея, построенная на модели воображения, рассматривавшей сердце в качестве насоса, оказалась более востребованной, чем мнение Декарта, видевшего в сердце своеобразный паровой котел. 

Рассмотренный нами пример наглядно демонстрирует, что соответствие биологической теории нормам научной рациональности и адекватность операциональных методов получения научного факта (эти компоненты научного знания у Декарта и Гарвея совпадают) сами по себе не обеспечивают ее (теории) истинность. Принципиальное значение имеет успешный выбор модели воображения, на основе которой аналитически расчлененная целостность объекта исследования, сведенная к совокупности научных фактов, реинтегрируется в целостный образ. Моделями воображения для биологов XVII-XVIII вв. выступают образы созданных человеком машин и механизмов.

Вместе с тем, в «заблуждении» Декарта скрыт эвристический потенциал, который оказался востребованным лишь в 20м веке. Речь, конечно, не идет о «натуральной» стороне дела. Мы видим реальность жизни иными глазами. Но нетрудно за рассуждениями Декарта о «тепло-динамике» крови усмотреть пророческое выражение идей термодинамики. Причем, в неравновесных вариантах, которые позволяют мыслить самодвижение в феноменах природы. С концептуальной (а не натуральной) точки зрения, Декарта можно считать пророком синергетического видения реальности. Об этом наглядно свидетельствуют его эмбриологические гипотезы. Декарт в чем-то архаичнее Гарвея, но именно благодаря своему «архаизму» он оказывается более современен в логике своего мышления. Поясню это суждение на примере его эмбриологических идей.

Для средневековой натурфилософии основной проблемой выступала проблема соотношения сферы естественного – акцидентального существования (заданного языческим мифом), и сверхъестественного – смыслового источника (заданного библейским мифом). Поэтому важнейшей проблемой «эмбриологии» было одухотворение зародыша (т.е. соотнесения в зародыше этих двух сфер) и распределение между имеющимися действующими началами их «естественных» ролей в формообразовании. В качестве примера приведем цитату из трудов Фомы Аквинского: «Производящая сила женского пола несовершенна по сравнению с производящей силой мужского; подобно тому, как в ремеслах менее способный ремесленник приготовляет материал, а более искусный мастер придает ему форму, так и производящая сила женского пола доставляет вещество, а активная сила мужского пола превращает его в законченное создание».

Декарт предлагает теоретическую гипотезу индивидуального развития эмбриона, построенную на имажинативной схеме вихревого движения. Он строит свою систему, предполагая наличие тех же вещественных субстанций, что и Фома Аквинский – мужского и женского “семени”. Однако для Декарта вся познавательная ситуация перестраивается. Во-первых, исчезает второй сверхъестественный план в биологическом явлении, который бы детерминировал тот или иной его вид. Поэтому причину формообразования нужно теперь искать среди самих вещей (для Фомы этой причиной выступала первоформа мужского семени). И Декарт находит ее в тепле, которое якобы образуется при смешивании мужского и женского семени: «Одна жидкость является бродилом для другой, благодаря чему они нагреваются так, что некоторые частицы приобретают движение подобно огню. Они расширяются, оказывают давление на другие частицы и таким образом приводят последние в состояние, необходимое для образования частей тела».


Во-вторых, вследствие исчезновения второго плана, изменяется рациональная интерпретация самого процесса формообразования. Так, если для Фомы Аквинского он, прежде всего, предстает как последовательность превращений исходной смеси под влиянием первоформы (важнейшие этапы соответствуют смене душ – питающей, чувствующей и разумной), то для Декарта процесс формообразования – это пространственное перемещение элементов исходной смеси: «Расширившись таким образом, эти малые частицы стремятся продолжать двигаться по прямой линии. Однако начавшее образовываться сердце (исходная , разогревшаяся смесь семенных жидкостей и есть, по Декарту, зачаток сердца – П.Т.) препятствует им в этом. Благодаря этому они немного отходят от него и направляются туда, где затем начинает образовываться основание мозга. 

Выступая на место других частиц, они направляют их круговым путем на их собственное место в сердце, в котором через известное время, необходимое им для того, чтобы собраться, они расширяются и уходят тем же самым путем, как и предыдущие. Это вынуждает некоторые из предшествующих частиц, которые находятся здесь вместе с частицами, пришедшими из другого места, снова пройти в сердце и занять место вышедших оттуда… Именно в этом многократном расширении и заключается биение сердца, или пульс…»
 Постоянная пульсация сердца разгоняет частицы исходной смеси, и те, описав каждая свою траекторию, занимают определенные места, образуя другие органы. Так самая «разреженная кровь (состоящая из наиболее быстрых и легких частиц – П.Т.), входящая в него, направляется по прямой линии туда, куда ей легче всего пройти; затем там образуется и мозг».
 

При такой трактовке цепь событий формообразования развертывается в однородном физическом пространстве, но ее динамическое представление оказывается необычным, неоцененным классической наукой имажинативным конструктом. Ей ближе оказался Гарвей. Между тем Декарт создал модель воображения, которая объясняет «теплодинамику» движения крови как форму ее само-движения. За этой имажинативной моделью стоит предположение научной онтологии, которая становится востребованной только несколько столетий спустя, во второй половине 20го века. Сейчас она связывается с идеями нелинейной физики, неравновесной термодинамики и синергетики. Популярными и востребованными в культуре как онтологические фантазмы, замещающими в основании мира порядок на хаос, единую картину мира на поливариантную, они стали лишь в 60х годах. Интересно, что еще в 30х годах, инженер-электрик Н.П. Гуляев, сотрудничавший с А.А. Ухтомским, показал сходство фундаментальных нейрофизиологических процессов с динамикой процессов в потенциально-автоколебательной системе тиратронного генератора при его асинхронном возбуждении. Фактически была создана физическая модель самоорганизации явления известного под названием доминанты.

Востребованность онтологических моделей самоорганизации обусловлена в значительной степени желанием культуры сохранить стабильность и устойчивость в ситуации неискоренимой множественности идей истины и блага, отказом от тоталитарных установок классической науки и классического самосознания. 


Вывод из представленного рассуждения достаточно прост. Между фактом и мыслью стоит не просто модель воображения, но  фантазм в терминологии З. Фрейда. Конструкт связанный не только с представлением реальности, но и реализацией в этой реальности подчас неосознаваемых желаний, отреагирование неосознаваемых страхов.  От того, как мы воображаем, т.е. образно представляем реальность зависит успех или неудача научной программы. То обстоятельство, что фантазмов образов может быть много  (в рассмотренном споре их было два), позволяет отслоить их от реального объекта, разместить в средоточии научной мысли виртуальное пространство «условности», «театральности»
. Это соображение особенно уместно в случае развития нанотехнологий. Наномашина пока - это чистый фантазм, т.е. воображаемый образ, через который происходит исполнение, по большей части бессознательных, желаний субъекта и, прежде всего желания власти м страх смерти.

Наномашина как фантазм. Без преувеличения можно сказать, что решающую роль в генерации имажинативного образа наномашины сыграл K. Эрик Дрекслер, написавший книгу «Машины создания. Грядущая эра нанотехнологий»
.  В одном из предисловий к очередному переизданию своей книги он пишет:  «Кажется очевидным, что получение полного контроля над материей на молекулярном уровне сделает возможными крупные технологические сдвиги, и также очевиден наш прогресс по направлению к этой способности”
. Очевидность, к которой обращена эта фраза,  далека от очевидности. Как и Декарт, Дрекслер мечтает о могуществе и контроле над силами природы. Как и Декарт несколько столетий назад, Дрекслер видит приметы наступающей новой эры. В послесловии к одному из последних переизданий книги он настаивает: «...что бы я скорректировал в “Машинах” сейчас, после нескольких лет обсуждения, критики и технологического прогресса? Первые десять страниц, сообщающие последние успехи в технологии, но заключение осталось бы тем же: мы движемся к ассемблерам, по направлению к эре молекулярного производства, дающего полный и недорогой контроль за структурой материи. Никаких изменений в центральных тезисах бы не было”
. Нетрудно заметить, что инвариантным в предисловии к первому изданию и послесловии к последнему остается желание полного контроля над материей. Технологически оформленная воля к власти, как сказал бы Ницше. Если взглянуть на ситуацию с позиции Фрейда, то нетрудно обнаружить в основе этого навязчивого желания целую сеть страхов и комплексов, среди которых страх смерти и Эдипов комплекс должны занимать центральное место. 
Топологически, место которое Дрекслер собирается занять в отношение к «материи», структурировано христианской мифологемой как место Бога, Отца. В метафизике классической науки – это место объективного наблюдателя (И. Пригожин, И. Стенгерс). Трансгуманизм выговаривает страхи, упакованные в желании полного контроля, определяя в качестве основных целей грядущей технологической революции – достижение фактического бессмертия для человека
. Опять же – это простая «профанация» (в смысле переноса с небес на землю) христианской идеи спасения. «Полный» контроль нужен именно для того, чтобы смерть не проскользнула в щель неподконтрольных человеку процессов его жизнедеятельности.

Интересно, что Декарт еще осознает антропомофное происхождение машины (скрытую в ней модель мегамашины по Л. Мамфорду). Он недвусмысленно указывает на «очевидность» действий ремесленников. Дрекслер упаковывает антропоморфные фантазии в рабочем определении машины, с которого он начинает свои рассуждения, воспользовавшись услугами толкового словаря: "машина - любая система, обычно из твердых частей, сформированных и связанных так, чтобы изменять, передавать, и направлять используемые силы определенным способом для достижения определенной цели, такой как выполнение полезной работы. Молекулярные машины подходят под это определение вполне хорошо»
. Дрекслер наивно проецирует телеологическое описание человеческой машины на природные объекты – «молекулярные машины» в духе натурфилософской телеологии 17-18 веков. Проблема, однако, в том, что «управляемость» вполне очевидным образом связывается с достижениями науки, для которой телеологическое объяснение ничем кроме как метафоры быть не может. Кибернетика нисколько не решила проблему целесообразного движения, упаковав ее в мистическое первоначальное возникновение в системе «цели». Открытие генома и роли ДНК в регуляции процессов жизнедеятельности в логическом смысле продвинулось не дальше своих предшественников. Если ген А контролирует  активность гена Б, то кто контролирует ген А? и т.д.  «Цель», «полезная работа», «программа» - чисто антропоморфные фантазмы. Т.е. такие воображаемые конструкты, в которых реализуются скрытые желания познающего субъекта
. С ними вполне можно работать, не следует только упускать их условный и изначально множественный характер.

Наномашина и неопределенность. Продолжая приведенное выше толкование идеи машины, Дрекслер пишет: «Чтобы представить себе эти машины, нужно сначала дать наглядное представление о молекулах. Мы можем изобразить атомы как бусинки, а молекулы как группы бусинок, подобно детским бусам, соединённым кусочками нитки. На самом деле, химики иногда представляют молекулы наглядно, строя модели из пластмассовых бусинок (некоторые из которых связаны в нескольких направлениях чем-то подобным спицам в наборе Tinkertoy). Атомы имеют круглую форму подобно бусинам, и хотя молекулярные связи – не кусочки нитки, наша картинка как минимум даёт важное представление, что связи могут быть порваны и восстановлены.

Если атом был бы размером маленького мраморного шарика, довольно сложная молекула была бы размером с кулак. Это даёт полезный мысленный образ, но на самом деле атомы около 1/10000 размера бактерии, а бактерия – около 1/10000 размера комара. (Ядро атома, однако, составляет около 1/100000 размера самого атома; разница между атомом и ядром – это разница между огнем и ядерной реакцией)»
. 

Это высказывание интересно тем, что рассуждение строится по инерции обыденного представления о «шариках», «бусинках» и т.д. Нет сомнения, что Дрекслер упрощает суть дела для того, чтобы достичь понимания со стороны людей несведущих. Успокоить их естественные опасения перед неизвестным, новым. Это вполне понятно. И не вызывало б возражений, если бы подобное упрощение не было бы мостиком для продвижения уже упомянутого тезиса полной контролируемости «материи» (а значит практическое отсутствие рисков) с одной стороны и апелляцией к канонам онтологии классической науки, которая размещала в «начало» мира некоторый созданный природой или Богом порядок вещей. Представление о единой научной картины мира и возможности построения единственно истинной теории.

 Подспорьем в утверждении тезиса полной контролируемости является несколько поспешное провозглашение нерелевантности для нанообъектов классического представления о исследовании как логическом абстрагировании и физическом моделировании. Е.Ф. Шека утверждает: «…становится возможным уже не «моделирование» исследуемого объекта, заменяющее описание целого описанием малой его части, что концептуально ущербно по своей сути, а «изображение его портрета». Это стало возможным в результате резкого качественного изменения как вычислительных алгоритмов, так и вычислительных машин, произошедшего на границе XX и XXI вв"
. Если энтомолог фотографирует кузнечика и получает его “портрет”, то он не имеет перед собой объект в целом – лишь достаточно абстрактное, с научной точки зрения, весьма предварительное знание.

Развивая идею контролируемости событий на наноуровне, Е.Н. Шека настаивает, что «Критика заведомой, с точки зрения строгой теории, неточности этих методов оказалась существенно преувеличенной. Как оказалось, успех применения квантовых расчетов к решению конкретных химических или нанотехнологических проблем связан не столько с точностью самих методов, сколько с опытом их применения в исследуемой области»
. Любопытно, что критиком имманентной неопределенности выступил теоретик пригожинской школы
. Не менее любопытна и форма опровержения этой критики. Автор цитирует работу Н.Ф. Степанова: «..результаты квантово-химических расчетов необходимы в основной своей массе не для знания точных величин тех или иных свойств молекул, а для сравнительного анализа поведения этих величин при переходе от одной молекулы к другой, при переходе от одной изомерной формы к другой и т. д. Такой анализ опирается на систему определенных корреляций. В целом вся химия (и нанотехнология; — Е. Ш.) представляет собой в существенной степени корреляционную науку»
. Но ведь корреляционный анализ – эта разновидность статистической методологии, которая предполагает фундаментальную статистическую природу онтологического представления. Неопределенность (пусть и определенно выраженную для простых объектов).

Полагаю, что одним из направлений рационализации (своеобразного психоанализа) фантазмов наномашины должен стать ответ на следующие вопросы – в какой степени для нанотехнологий релевантен опыт квантовой механики? В каком смысле мы можем говорить до опыта, что мир нанообъектов «состоит из» таких-то предсуществующих частей? В какой степени мы можем говорить о визуализируемости событий на нано уровне и контролируемости через отслеживание? В какой степени язык макро объектов не вводит нас в заблуждение тогда, когда мы используем его для описание нано-объектов и не просто в смысле неадекватного образа, но в смысле навязывания неадекватной логики рассуждения? А, следовательно, в навязывании неадекватного представления о действии создателя наномашины. 


По мнению ряда исследователей нанообъекты занимают средний уровень между макрофизическими процессами и квантовомеханическими. «Однако, что такое электрон по-разному описывают различные физические теории: шарик, вращающийся вокруг ядра атома, растекающаяся по орбите оболочка или волна. Интересно, что нанотехнологии свободно оперируют этими идеально-реальными объектами, с легкостью перескакивая от одной теории и частной научной картины мира к другой. Например, электрон в одном случае рассматривается как сферический или точечный «заряд, вращающийся вокруг некоей оси», в другом – как «облако электронного заряда между двумя связанными атомами как клей, сцепляющий эти атомы, в третьем –«электроны в нанотрубке не являются сильно локализованными, а размазаны на большом расстоянии вдоль трубки», а в четвертом они, как в квантовой теории, представляются в виде волны»
. 


Еще в 60х годах прошлого века Ханс Йонас справедливо отмечал в отношении биотехнологий, что наше представление об изготовлении предметов из инертного материала (традиционные машины) становится ложным тогда, когда человек использует в качестве материала живые системы. Предсказуемость его действия становится весьма сомнительной. Это вопросы к физикам, которые могут объяснить все, кроме смысла упакованной в «полезности» субъективности. 
И именно через эту «лазейку» в наномашину проскальзывает субъект. Онтологическая реальность, которая неконтролируема (пока она остается собой). Полезное для производства лекарства - это одно, полезное для создания нано-оружия – другое… «Как только возникает некоторый, пускай даже утопический, сценарий использования этой сущности в социальной практике, она переходит уже в разряд социальных реалий
”.
В психологии издавна используется тест Роршаха. На лист бумаги наносится капля чернил, которая произвольно размазывается психологом. Испытуемому задают вопрос – что изображено на этой «картинке». В зависимости от настроения и вытесненных желаний человек «видит» то или иное «изображение». Еще Декарту казалось, что он вот-вот разгадает принцип работы «машины» животного тела и станет, как первым человеком, который умрет не тогда, когда прикажет слепая природа, а когда захочет сам. Эразм Дарвин в конце 18го века считал, что практически разработал метод оживления мертвых с помощью гальванического тока. Оставалось сделать последний шаг. Ведь тела мертвых уже начинали дергаться, мышцы уже сокращались … Правда до оживления дело не дошло. Открытие микроскопии пробудило огромное число фантазий о возможности искусственного создания человека. 

Ничего, кроме великолепных произведений Гете и Мэри Шелли эти фантазмы не произвели. Начало 20-го века – новая мощная волна ожиданий «вот-вот» и, опять же, положительный эффект только в области литературы. Затем огромный всплеск упований на скорую победу над раком, сердечно-сосудистыми заболеваниями и самой смертью в связи с успехами биохимии 60х годов. Потом – начало проекта «Геном человека» спровоцировало волну надежд и упований на скорую победу над смертью. Причем богатство фантазий непосредственно (обратно пропорционально) связано с уровнем развития знаний и технологий. Когда этот уровень был низок – мечтам и фантазиям не было предела. Когда и знания, и технологии стали на несколько порядков богаче и эффективнее – в руках человека оказалось довольно большое число конкретных проблем, решение которых вполне возможно. Но это сложные проблемы, для которых годятся лишь сложные ответы. Вопрос не в полном контроле, а в очень ограниченном. Теперь возник очередной фантазм научно-технического прогресса – нанотехнологии.

Нет сомнения, что реальное развитие в этой области даст множество реальных полезных результатов. Но они будут конкретными и, поэтому, скромными в своих обещаниях.

НОВЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ СТАНДАРТЫ ДЛЯ РАЗРАБОТЧИКОВ НАНОТЕХНОЛОГИЙ

Г.Б.СТЕПАНОВА


Модернизация «всего и вся» в нашей стране стала камнем преткновения как для высшего руководства страны, так и для управленцев разного уровня. Много умных и правильных  слов говорится и пишется на страницах профессиональных изданий, в СМИ, на разного рода конференциях.  Как и в других странах эта модернизация немыслима без инновационного процесса. Но современные инновации отличаются от «прошлых» прежде всего социальными и экономическими масштабами, а также темпами разработок, внедрения и реализации инновационного продукта. К таковым масштабным инновациям относятся и нанотехнологии. Перечислить все области, в которых эта технология может существенно повлиять на технический прогресс и повседневную жизнь человека, практически невозможно. Нанотехнологические разработки простираются от медицины и фармацевтики до энергетики, включают создание новых материалов, микроэлектронику, робототехнику и  многое другое. Эффективность таких  глобальных инновационных разработок в большой степени зависит от  того, каким образом организована экономическая система страны. В развитых странах приоритет имеют экономические системы, основанные на знаниях, системы, в которых источниками конкурентного преимущества становятся не ресурсы и дешевая рабочая сила, а информация и идеи. В таких экономических системах хорошо организованы и финансируются образование и наука; они ориентированы на на творческий потенциал личности, группы людей и организации; имеется в наличии развитая инфраструктура распространения знаний. Таким образом инновационная стратегия развития страны должна учитывать не только состояние экономики, но и качество образования участника инновационного процесса, его культуру, систему ценностей, психологические особенности и личностные качества.


Деятельность по разработке инновационного продукта (а нанотехнологии несомненно относятся к их числу) в психологическом смысле  представляется как процесс решения творческих задач, в котором развивается творческий потенциал субъекта деятельности, в результате чего вырабатываются собственные интегративные схемы разных типов (синтез знаний, получаемых из разных источников, приведения их в систему в целях применения на практике, в процессе решения теоретических и практических задач, осуществления обратной связи)
. В большинстве исследований, посвященных этой проблеме, реализуется общий деятельностный подход (А.Н.Леонтьев). Инновационная деятельность часто рассматривается через профессиональную деятельность и профессиональную компетентность (А.А.Деркач, Н.В.Кузьмина)
., выделяются, например, такие ее взаимосвязанные компоненты, как аналитико-прогностический компонент; проектировочный; конструктивный; гностический; организаторский компонент; коммуникативный. В другом исследовании инновационная деятельность представлена как совокупность мотивационного, когнитивного, динамического, эмоционального, результативного, личностного компонентов, где:

· мотивационный определяется уровнем направленности  личности на инновационную деятельность;

· когнитивный - осмысленностью и осознанием как цели деятельности, так и возникающих в процессе деятельности проблем;

· динамический - стремлением проявить активность или пассивность в ответ на внедрение новшеств;

· эмоциональный характеризуется комплексом эмоций и чувств (как отрицательных, так и положительных в период внедрения новшеств);

· результативный определяется эффективностью инновационной деятельности, удовлетворенностью от совершенных действий и деятельности в целом;

· личностный характеризуется развитостью профессиональных качеств и их совершенствованием, проведением оценки себя как значимого участника трудового процесса при внедрении инноваций
.


Таким образом, инновационная деятельность предъявляет новые требования как к личностным, так и к профессионально важным психическим качествам людей, реализующих эту деятельность. В современных исследованиях, посвященных инновационной деятельности, анализируются качества личности, необходимые для ее эффективной реализации, приводятся их различные классификации. В целях поиска характерных качественных черт инновационного типа личности, Герасимов Г.И. и Илюхина Л.В. строят их типологию на аналитическом совмещении имеющихся в литературе представлений о «современной», «творческой», «самоактуализирующейся» (В.Н.Дружинин, А.Маслоу) личности и различных подходов к уяснению «инновационной» личности  (Ф.Херцберг). Рассматривая инновацию как особым образом организованную деятельность, эти авторы считают, что «такой исследовательский ход оправдан тем, что модель современной личности отражает черты, востребованные прогностическими тенденциями развития общества, в то время как творчество является атрибутивным качеством современной личности и инновации одновременно, а инновационность находит выражение в особом сочетании специфических черт личности»
 . Таким образом, можно сделать вывод о том, что инновационная личность востребует совершенно определённую совокупность качеств, среди которых:

· активность;

· независимость, нестандартность, неконформность оценок и суждений;

· высокий интеллектуальный потенциал;

· профессиональная компетентность;

· креативность, творческая активность; 

· открытость ума — восприимчивость к новому и необычному;

· способность генерировать идеи и находить возможности их оптимальной реализации;

· высокая толерантность к неопределенным и неразрешимым ситуациям, эффективность деятельности в них, оценка рисков;

· рациональность поведения в экстремальных ситуациях;

· объективная самооценка;

· готовность к преодолению постоянно возникающих препятствий;

· развитая способность к рефлексии и эстетическое чувство.

При некоторых различиях большинство авторов выделяют также следование интуиции, склонность к теоретическим исследованиям, приоритет достижения цели в качестве черт инновационного типа личности. Неоднозначно трактуется значимость интеллектуальных способностей для инновационной деятельности. Так Ф. Херцберг
 считает, что измеряемый коэффициент интеллектуальности не имеет статистической связи с ожидаемым инновационным потенциалом у испытуемого сотрудника и, более того, существенное превышение IQ среднего для данного социального слоя уровня заметно снижает вероятность того, что сотрудник обнаружит в будущем ярко выраженные инновационные задатки. Объясняет он этот статистически выверенный факт тем, что упомянутый индекс измеряет главным образом успехи испытуемого в постижении им стандартных учебных курсов (средней школы, вуза, факультетов повышения квалификации, аспирантуры и т.д.). Однако, это вопрос измерения, а «ясно и бесспорно одно — творец инновационной продукции должен быть неординарной личностью и с необходимостью обладать неординарным интеллектуальным потенциалом».
  В.Н. Дружинин, основываясь на многочисленных исследованиях творчества и творческих людей, приходит к выводу, что «в том случае, когда высокий интеллект сочетается с высоким уровнем креативности, творческий человек чаще всего хорошо адаптирован к среде, активен, эмоционально уравновешен, независим и пр. Наоборот, при сочетании креативности с невысоким интеллектом человек чаще всего невротичен, тревожен, плохо адаптирован к требованиям социального окружения»
. Очевидно, что для инновационной личности предпочтительно именно сочетание креативности и высокого интеллекта, поскольку помимо творческой активности, инноватору требуется еще рациональный контроль своего поведения, прогноз и оценка последствий внедрения инновационных разработок.


Очевидно, что  человек начинает заниматься инновационной деятельностью, уже обладая определенными психологическими особенностями, в том числе личностными качествами, а также профессиональными знаниями и умениями. В большой степени формирование личности и освоение профессии происходит в процессе обучения в вузе. Основной корпус специалистов – участников инновационного процесса – готовится по-прежнему в университетах (к традиционным – «классическим» – сейчас добавились еще университеты нового типа, в частности научно-исследовательские). В исследовании, проведенном автором совместно с И.И.Ашмариным
, было показано, что у студентов МИФИ (возможных будущих разработчиков инноваций) формирование представлений об инновациях и отношения к различным сторонам инновационного процесса включено в процесс личностного развития. Чем в большей степени сформирована мотивационная структура личности, ее направленность, тем более осознанны у таких студентов представления об инновациях, тем более отчетливо формируется целостная совокупность отношений к различным сторонам инновационной деятельности. Причем, в наибольшей степени, это относится к студентам с деловой направленностью.  Для них характерно наличие более обширной и структурированной совокупности взаимосвязей  личностных показателей с представлениями о различных сторонах инновационных процессов. В упомянутом выше исследовании студенты считают основным условием привлечения молодежи к инновациям  возможность творческого роста, а качествами человека, необходимыми для участия в них, — творческие способности  и нестандартность мышления. Среди качеств человека, соответствующих запросам инновационного развития, более независимые в суждениях студенты выбирают высокий общекультурный уровень и творческие способности. Широкий профессиональный кругозор также представляется для них более значимым, чем глубокие познания в узкой специальности.


В работе
 Дворецкого С.И, Муратовой Е.И., Осиной С.В. на основе проведенного анализа социального заказа на технических специалистов для инновационной деятельности, были определены требования к уровню подготовки элитных технических специалистов, обладающих кроме высокой профессиональной квалификации навыками и умением разрабатывать, внедрять инновационную продукцию и технологии, умением нестандартно мыслить, работать в команде, владеющих инновационной культурой. В этом же исследовании авторы рассматривают готовность к инновационной деятельности как необходимое условие ее эффективной реализации. Такого рода готовность они рассматривают как состояние, как предрасположенность, как профессионально и личностно значимые качества специалиста, как знания и умения в данной предметной области, то есть подразделяют на психологическое состояние и подготовленность. «Формирование готовности к профессиональной деятельности, - по мнению авторов этой работы, -  происходит постепенно в результате овладения личностью определенными представлениями о будущей профессиональной деятельности, о наличии собственных личностных качеств и характеристик, пригодных и необходимых для данной профессии, а также в процессе овладения знаниями, умениями и навыками, важными для успешного выполнения профессиональных требований»
.


Таким образом можно сделать вполне предсказуемый вывод о том, что качество образования является фактором успешности инновационной деятельности, ее продуктивности. Что же может дать высшее образование нынешнему студенту и будущему участнику передового рубежа инновационного процесса, разработчику нанотехнологий с точки зрения формирования тех качеств, которые могут быть востребованы такого рода деятельностью?   


Рассмотрим Федеральные государственные образовательные стандарты высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) в области нанотехнологий
. Федеральным законом от 1 декабря 2007 г. №309-ФЗ была утверждена новая структура государственного образовательного стандарта. По новым стандартам Вузами готовятся и выпускаются бакалавры, специалисты и магистры. Компетентностная модель заложена в основу обучения всех трех типов выпускников. По мнению И.А.Зимней переход на новую модель образования связан с задачей обеспечения вхождения человека в социальный мир, его продуктивную адаптацию в этом мире, вызывают необходимость постановки вопроса обеспечения образованием более полного, личностно- и социально-интегрированного результата. «В качестве общего определения такого интегрального социально-личностно-поведенческого феномена как результата образования в совокупности мотивационно-ценностных, когнитивных составляющих и выступило  понятие «компетенция/компетентность», считает И.А.Зимняя.
 Анализируя различные определения и классификации, этот автор приводит собственное разграничение на три основные группы компетентностей:

· компетентности, относящиеся к самому себе как личности, как субъекту жизнедеятельности;

· компетентности, относящиеся к взаимодействию человека с другими людьми;

· компетентности, относящиеся к деятельности человека, проявляющиеся во всех ее типах и формах
. 

Возвращаясь к анализу компетентностной модели, заложенной в современные образовательные стандарты, можно сказать, что три основные группы компетенций так или иначе представлены в разделах «Общекультурные компетенции» (ОК) и «Профессиональные компетенции» (ПК). 


Что касается будущих разработчиков нанотехнологий, их готовят по ФГОСам ВПО 222900 «Нанотехнологии и микросистемная техника», 152200 «Наноинженерия», 210100 «Электроника и наноэлектроника» с квалификацией бакалавр и магистр. И хотя в научной литературе описаны области применения нанотехнологий в биологии, биотехнологиях, медицине и медицинских технологиях, государственные образовательные стандарты таких специальностей как «Биотехнология» (240700), «Биоинженерия и биоинформатика» (020501), «Медицинская биофизика» (060602) и «Медицинская кибернетика» (060609) не содержат и упоминания о нанотехнологиях как возможной области профессиональной деятельности выпускника.


Рассмотрим на конкретном примере стандартов «Нанотехнологии и микросистемная техника» для обучения бакалавров и магистров, каким образом они соответствуют требованиям инновационной деятельности и способствуют формированию качеств инновационной личности. «Область профессиональной деятельности бакалавров включает совокупность средств, способов и методов человеческой деятельности, направленной на создание, исследование, моделирование, проектирование, производство и эксплуатацию материалов, приборов и устройств нано- и микросистемной техники различного функционального назначения, разработку и применение процессов нанотехнологии и методов нанодиагностики».
 Для подготовки магистров в область профессиональной деятельности включены конструирование и технология производства, а также расшифровывается, что исследование может быть теоретическим и экспериментальным, а моделирование — математическим и компьютерным. Выпускники-бакалавры, таким образом, готовятся к научно-исследовательской, проектно-конструкторской, производственно технологической, сервисно-эксплуатационной и организационно-управленческой видам деятельности.  Выпускники-магистры должны освоить еще научно-педагогическую деятельность. По видам деятельности подробно расписано, какие профессиональные задачи должен решать выпускник. Если сравнить формулировки этих задач с аналогичными в стандарте предыдущего поколения, по которому выпускались инженеры по специальности «Нанотехнология»
, можно заметить, что перечень задач научно-исследовательской и проектно-конструкторской деятельности в новой редакции мало изменился. Добавилась задача фиксации и защиты интеллектуальной собственности, разработка предложений и мероприятий по реализации проектов и программ, а также оценка инновационных рисков коммерциализации проектов. В большей степени изменения коснулись формулировок задач производственно-технологической и сервисно-эксплуатационной деятельности. Эти изменения направлены в первую очередь на приближение разработчика к результату своей деятельности, ее продукту, а впоследствии и товару, т.е. освоение разработчиком технологии производства и менеджмента качества технологических процессов, подготовку документации на оборудование, оценку инновационно-технологического потенциала и соответствующих рисков при внедрении нанотехнологий, сборку, наладку, испытания и сдачу в эксплуатацию опытных образцов материалов и компонентов, анализ их функционально-технических показателей, определение области их рационального определения и т.п
. То же самое можно сказать и об организационно-управленческой деятельности. В современных стандартах прописаны задачи, решение которых обеспечивает продвижение разработки до готовой продукции. Это — например, выполнение работ по стандартизации  подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и материалов, проведение маркетинга и подготовка бизнес-планов выпуска и реализации перспективных и конкурентоспособных изделий в области нанотехнологии, менеджмент качества предприятия и организация инновационной деятельности. 


Образовательные стандарты последнего поколения в полной мере реализуют компетентностную модель обучения. Бакалавры должны обладать по окончании обучения в вузе девятнадцатью общекультурными компетенциями. В процессе обучения магистр должен освоить девять таковых, которые как бы надстраиваются над  полученными в бакалавриате. Раздел «Профессиональные компетенции» содержит 28 позиций для бакалавриата и 44 для магистратуры, представляющих как общепрофессиональные компетенции, так и сформулированные для каждого вида деятельности.  Большинство компетенций формулируются как способности владеть, находить, анализировать, понимать, относиться, представлять, оценивать и т.п. В отечественной психологии существуют разные подходы в понимании способностей, которые условно можно представить как деятельностные и функциональные. Б.М.Теплов под способностями подразумевает «индивидуально-психологические особенности, определяющие успешность выполнения деятельности или ряда деятельностей, несводимые к знаниям, умениям и навыкам, но  обусловливающие легкость и быстроту обучения новым способам и приемам деятельности».
   Вслед за Б.Ф.Ломовым, выделявшим коммуникативную, регуляторную и познавательную функции психики, В.Н.Дружинин
 предлагает аналогичное деление способностей на коммуникативные, регуляторные и познавательные. Он останавливается на анализе познавательных (когнитивных) способностей и пользуется когнитивной парадигмой, в которой психика рассматривается как единая система переработки информации. В процессе переработки информации автор выделяет: 1) приобретение, 2) применение, 3) преобразование и сохранение знаний. Способность к применению знаний В.Н. Дружинин связывает с интеллектом как способностью решать задачи на основе имеющихся знаний. «Обучаемость является способностью к приобретению знаний, а креативность (общая творческая способность) — способностью к преобразованию знаний (с ним связано воображение, фантазия, порождение гипотез и пр.)».
  Каждой из этих способностей автор приводит в соответствие определенную мотивацию и определенную форму активности: для креативности характерна мотивация самоактуализации и творческая активность, для интеллекта — мотивация достижений и адаптивное поведение, для обучаемости — познавательная мотивация. 


Возвращаясь к рассмотрению компетенций, заложенных в образовательных стандартах третьего поколения, они трактуются также как готовность анализировать, систематизировать, рассчитывать, моделировать, выбирать и реализовывать. Отметим, что при всем разнообразии исследовательских подходов к изучению психологической готовности к профессиональной деятельности, она понимается как единство функциональной, операционной и мотивационной составляющих этого психического феномена, где последней отводится одна из ведущих ролей. 


Таким образом, анализируя ФГОС ВПО «Нанотехнологии и микросистемная техника» (бакалавриат), можно сделать вывод о том, что в идеале в нем заложены задачи развития общих и профессиональных способностей, а также формирование соответствующей мотивации. Какими средствами предполагается эти задачи решать? Что касается профессиональных компетенций, то они сгруппированы по видам деятельности и сформулированы под задачи этой деятельности. Сравним, например, некоторые позиции в разделе описания задач научно-исследовательской деятельности и, соответственно, профессиональных компетенций :

«Бакалавр по направлению подготовки 222900 «Нанотехнологии и микросистемная техника» должен решать следующие профессиональные задачи в соответствии с видами профессиональной деятельности:

научно-исследовательская деятельность:

· анализ, систематизация, и обобщение научно-технической информации по тематике исследования;

· физико-математическое и физико-химическое моделирование исследуемых процессов с использованием современных компьютерных технологий...».

Далее в разделе профессиональных компетенций читаем «Выпускник должен обладать следующими профессиональными компетенциями:

научно-исследовательская деятельность:

· способностью собирать, анализировать и систематизировать отечественную и зарубежную научно-техническую по тематике исследования в области нанотехнологии;

· способностью проводить физико-математическое и физико-химическое моделирование исследуемых процессов и объектов с использованием современных компьютерных технологий...».


Такой подход к формированию именно профессиональных компетенций представляется вполне адекватным для подготовки узкого профессионала, где способности развиваются через решение соответствующих задач, а готовность понимается в операциональном плане (степень освоения профессионально значимых знаний, умений, навыков, пресловутых ЗУНов). При таком понимании реализуется деятельностный подход, в котором способностям предшествуют навыки, являющиеся условием для их приобретения в процессе обучения, частых упражнений и тренировок. Однако, у студента  все же должны существовать какие-то потенциальные способности к выполнению той или иной деятельности, являющиеся свойствами его личности, частично развившимися из его задатков. Но в процессе осуществления этой деятельности, его потенциальные способности становятся актуальными, которые не только проявляются, но и формируются в ней. Если говорить об уровнях развития способностей, то при таком подходе студент остается на репродуктивном уровне, он обнаруживает высокое умение усваивать знания, овладевать деятельностью и осуществлять её по предложенному образцу. Но создание нового, оригинального, нестандартного, т.е. достижение творческого уровня развития способностей, представляется маловероятным для человека, обучающегося только по этой системе. Сколько не тренируй человека сочинять художественные произведения, проектировать и конструировать что-то новое, создавать инновационный продукт, сомнительно, что он  поднимется выше обычной ремесленной работы. 


Гораздо сложнее обстоит дело с общекультурными и общепрофессиональными компетенциями. Рассмотрим те их них, которые могут способствовать развитию качеств инновационной личности, приведенных в начале статьи, а также обеспечению эффективности протекания инновационной деятельности. Среди общекультурных компетенций бакалавров можно выделить «способность владеть культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1)», которая может способствовать развитию интеллектуального потенциала и обеспечивать когнитивный компонент инновационной деятельности. «Способность находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и готовностью нести за них ответственность (ОК-4)» характеризует нестандартность и толерантность к неопределенности, адекватную оценку рисков как профессионально-важных личностных качеств будущего разработчика нанотехнологий. Вслед за Ф. Херцбергом в перечень таких качеств была включена профессиональная компетенция, которая в данном случае означает процесс содержательной «подпитки» исследовательского персонала новыми знаниями, основная задача которой создание условий для  приобретения сотрудниками углубленных профессиональных знаний в уникальных областях науки и технологии.  Однако и сами будущие разработчики должны обладать «способностью стремиться к саморазвитию, повышению своей квалификации и мастерства (ОК-6)». «Глубокое понимание процессов, лежащих в основе вновь создаваемых технологических решений, достигаемое, как правило, годами напряженной учебы и многотрудным личным опытом работы, – одно из необходимых условий успеха всякой попытки найти нетривиальное решение сколько-нибудь сложной проблемы»
. 

 В связи с этим развитие таких общекультурных компетентностей как «способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования (ОК-10); понимать сущность и значение информации в развитии современного информационного общества... (ОК-11); владеть основными методами...получения, хранения, переработки информации, навыками работы с компьютером как средством управления информацией (ОК-12); работать с информацией в глобальных компьютерных сетях (ОК-13)» вносят свой вклад как в подготовку профессионала, так и в процесс формирования личности будущего разработчика нанотехнологий. Адекватная самооценка как качество, востребованное инновационной личностью, формируется в процессе развития «способности критически оценивать свои достоинства и недостатки, намечать пути и выбирать средства развития достоинств и устранения недостатков (ОК-7)». Итак, из девятнадцати общекультурных компетенций, которыми должны обладать выпускники-бакалавры, развитию инновационной личности в большей или меньшей степени способствует овладение лишь  восемью. Важным представляется мотивационный компонент деятельности, который по замыслу разработчиков стандарта должен обеспечиваться «способностью осознавать социальную значимость своей будущей профессии, обладать высокой мотивацией к выполнению профессиональной деятельности (ОК-8)».


Среди общепрофессиональных компетенций хотелось бы выделить «способность представить адекватную современному уровню знаний научную картину мира... (ПК-1); выявить естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлечь для их решения соответствующий физико-математический аппарат (ПК-2); готовность учитывать современные тенденции развития электроники, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности (ПК-3); способность собирать, обрабатывать, анализировать и систематизировать научно-техническую информацию по тематике исследования, использовать достижения отечественной и зарубежной науки, техники и технологии (ПК-6)», которые способствуют развитию интеллектуального потенциала и расширению профессионального кругозора.


Активность, в том числе творческая, способность генерировать идеи и находить возможности их оптимальной реализации, открытость ума, как восприимчивость к новому и необычному, и некоторые другие профессионально-важные качества будущего инноватора, разработчика нанотехнологий остаются без образовательной поддержки бакалавриата. 


Формирование некоторые из упомянутых качеств становится задачей образования на этапе подготовки магистра нанотехнологии и микросистемной техники. Выпускник должен обладать, например, «способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования, к изменению научного и научно производственного профиля своей деятельности (ОК-2); способностью проявлять инициативу, в том числе в ситуациях риска, брать на себя всю полноту ответственности (ОК-5); способностью адаптироваться к изменяющимся условиям, переоценивать накопленный опыт, анализировать свои возможности (ОК-7)», которые являются необходимым условием развития активности, инициативности, нестандартности. И, наконец, на этой ступени образования среди профессиональных компетенций появляется задача  развивать способность порождать новые идеи (ПК-2), идентифицировать новые области исследований, новые проблемы в области нанотехнологии (ПК-7), предлагать пути решения, выбирать методику и средства проведения научных исследований в области нанотехнологии (ПК-10); оценивать инновационно-технологические риски при внедрении новых технологий (ПК-25) а также готовность разрабатывать и проектировать современные приборы нано- и микросистемной техники (ПК-18); новые методы оценки проектных решений (ПК-21). 


Итак, какие же средства предлагаются стандартом третьего поколения для развития соответствующих способностей и формирования готовности к определенным видам деятельности будущего разработчика нанотехнологий? В стандарте декларируется, что при разработке основной образовательной программы бакалавриата  вузом должны определяться его возможности в формировании общекультурных компетенций выпускников, а также создаваться условия и социокультурная среда, необходимая для всестороннего развития личности. Во многом эти задачи должны решаться базовой и вариативной  частями гуманитарного, социального и экономического цикла. Базовый предусматривает изучение истории, философии и иностранного языка. В базовую часть профессионального цикла входит изучение дисциплины «Безопасность жизнедеятельности». Вариативная часть определяется вузом и дает возможность расширения и (или) углубления знаний, умений, навыков (ЗУН), определяемых  содержанием обязательных дисциплин. То есть при всех благих намерениях и декларациях о всесторонне развитой личности, все усилия упираются в пресловутые ЗУНы. Если в стандарте 2006 года 210600 «Нанотехнология» для подготовки инженера такие дисциплины как социология, политология, культурология, психология и педагогика, русский язык и культура речи, правоведение хотя бы указывались в программе, а  выбор самих курсов и форма их подачи предоставлялась вузу, то в последнем стандарте эти предметы даже не упоминаются в вариативной части.   


Возможно предусмотрены какие-нибудь новаторские средства обучения? Да, согласно нвому стандарту «Реализация компетентностного подхода должна предусматривать широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм проведения занятий и организации внеаудиторной работы (компьютерных симуляций, деловых и ролевых игр, разбора конкретных ситуаций, психологических и иных тренингов) с целью формирования и развития профессиональных навыков (курсив Г.С.) обучающихся. Учебный процесс должен предусматривать встречи с представителями российских и зарубежных компаний, государственных и общественных организаций, мастер-классы экспертов и специалистов»
.  Однако, для реализации таких новаторских методик, необходимо по крайней мере  наличие оборудования, владеющих этими методами специалистов из разных областей (сомнительно, чтобы математики, физики или химики владели тренинговыми формами работы со студентами), финансирование приглашенных экспертов и специалистов и т.д. Большое значение в стандарте придается самостоятельной работе, лабораторным практикам и практическим занятиям по самым разным дисциплинам как базовой, так и вариативной части программы с целью формирования у обучающихся  соответствующих умений и навыков. В этом случае, надо признаться, у наших технических вузов — большие традиции.  Разделом учебной практики может являться научно-исследовательская работа обучающегося. Здесь ничего нового, все помнят курсовые и дипломные работы. Кроме того, вуз обязан обеспечить обучающимся реальную возможность, участвовать в формировании своей программы обучения, включая возможную разработку индивидуальных образовательных программ. При подготовке магистров добавляется «применение инновационных технологий обучения, развивающих навыки командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерские качества (например, чтение интерактивных лекций, проведение групповых дискуссий и выполнение групповых проектов), преподавание дисциплин в форме авторских курсов»
 и т.д. Возникает вопрос, как можно развить навыки межличностной коммуникации, лидерские качества за два года магистратуры, если на уровне бакалавриата такие задачи не ставились. В диссертационной работе Поляковой В.В.
 выявлены противоречия, возникающие при переходе на двухступенчатую систему образования: отсутствует научная проработка различий в уровне квалификации специалистов и бакалавров; не проводятся

исследования, посвященные анализу социальной потребности в бакалаврах и магистрах со стороны работодателей; не обеспечена необходимая подготовка преподавателей и студентов к переходу на новую систему обучения.


В результате проведенного анализа можно сделать следующие выводы.


ФГОС ВПО 222900 «Нанотехнологии и микросистемная техника» (бакалавр, магистр) при всех декларациях о формировании компетенций по-прежнему направлен на обеспечение достаточно узкой профессионализации, освоение профессиональных знаний, умений и навыков. Стандарт фактически не отражает представлений основных субъектов образовательной деятельности: студентов, преподавателей, работодателей о целях, содержании и результате этой деятельности. Однако исследования
 показали, что студенты разных вузов осмысленно воспринимают высшее образование как фактор, определяющий уровень профессионализма и профессионального кругозора, а не условие приобретения узкой специальности, рассматривая его как самодостаточную ценность, адекватно оценивают сущность инновационной деятельности, так и требования, которые она предъявляет к комплексу качеств его участника как личности.


В очень незначительной степени этим стандартом поддерживается развитие профессионально-важных качеств инновационной личности, которые востребуются как работодателями, так и студентами. В особенности это заключение относится к таким качествам как, активность; независимость, нестандартность, неконформность оценок и суждений; креативность; восприимчивость к новому и необычному; высокая толерантность к неопределенным и неразрешимым ситуациям. Эти качества в большой степени присущи людям, обладающим творческими способностями, которые являются, по мнению многих руководителей, необходимым компонентом инновационной деятельности. Однако, ссылаясь на В.Н.Дружинина и Д.Б.Богоявленскую
, можно утверждать, что формирование творческих способностей включено в процесс личностного развития, поэтому не может осуществляться посредством ситуативных тренингов или других кратковременных методик.  


Остаются за рамками содержательной части стандарта те средства, способы и методы, которые могут обеспечить формирование компетенций, которые трактуются как способности. В особенности этот вывод касается общекультурных компетенций. Резко снижена доля социально-гуманитарных дисциплин, т.е. тех предметов, освоение которых влияет на формирование общей и гуманитарной культуры человека, его ценностные установки, мотивацию, познавательные потребности. Отчетливо просматривается реализация в стандарте технократического подхода несмотря на все «компетентностные» декларации. Однако, П.Г. Щедровицкий пишет: «следует подчеркнуть, что инновационный процесс не является и не может рассматриваться в технократической парадигме – ни в категориях научного поиска, ни, тем более, в рамках понятия инженерного изобретения. Появление любого нововведения изменяет принятые способы думать и делать и, как следствие, меняет сознание и самоопределение больших масс людей»
.

ЭТИКО-СОЦИАЛЬНЫЙ АНАЛИЗ
РАЗВИТИЯ НАНОТЕХНОЛОГИИ: НОВЫЕ МОДУСЫ РИСКА И ОТВЕТСТВЕННОСТИ

О.В. ПОПОВА

Аннотация

Управление инновационными проектами предусматривает проведение этико-социального анализа, который исследует вопросы соответствия результатов инновационных научно-технических проектов интересам различных социальных групп, их ожиданиям и ценностям, то есть определяет статус новой технологии в отношении социальной реальности при отсутствии возможности точной калькуляции рисков. Данный вид анализа подразумевает оценку масштаба рисков и особенностей формирования границ ответственности в процессе внедрения инновации; анализ тенденций влияния проекта на изменение потребностей и поведение; оценку возможностей создания экспертных сообществ, ответственных за анализ рисков и решения и определение состава их участников, прояснение статуса субъекта ответственности и анализ новых модусов ответственности в свете  потенциальных, в том числе непрогнозируемых, рисков, анализ этических проблем информирования общества о внедрении инновации, анализ конвергентных характеристик риска в контексте динамично развивающегося взаимодействия нано-, био-, нейро- инфо- технологий

1.Этико-социальный анализ инновации

В современном мире интенсивное развитие и применение биотехнологий является не только новым этапом в развитии науки, но прежде всего аксиологическим и этическим поворотом. Любая инновация является прежде всего операцией в области ценностей
. Любая технология как применение организованного знания для решения практических задач упорядоченными системами людей и машин может оцениваться и в качестве источника угрозы и манипулятивного воздействия со стороны институциональных структур экономической и политической власти, и, с другой стороны, обладает конструктивной перспективой обретения новых степеней свободы, позволяет перейти к более высоким жизненным стандартам, дает возможность выбора и т.д. Таким образом, технологическая инновация не является ни прогрессом, ни регрессом, однако сущность инновации проявляется в трансформации ценностного порядка, подвергающегося ее воздействию. Дискредитируя традиционные иерархические системы ценностей, инновация «заменяет их другими и вытесняет в сферу неценного, профанного и обыденного ровно столько же, сколько переводит из нее в сферу ценного, сакрального и избранного»
.

В этой связи «социальный эффект» технологии будет определяться не только экономическими или социологическими показателями, отражающими улучшение качества жизни населения в результате иннновационной деятельности, но и  признаками, свидетельствующими о приемлемости для него возможной трансформации морального и ценностного порядков. Исследование вопросов соответствия результатов инновационных научно-технических проектов интересам различных социальных групп, их ожиданиям и ценностям приобретает в эпоху интенсивного развития технологий особое значение. Оно представляет собой особую методологическую разработку, восстребованную в условиях перманентного технологенного риска. Данный вид анализа я буду условно называть этико-социальным анализом. 

Этико-социальный анализ направлен на определение этического и социокультурного статуса новой технологии, на выявление рисков, которые она может нести по отношению к социальной реальности. Этико-социальный анализ проводят с целью выявления социальной эффективности технологического проекта.

Это обусловлено тем, что наличие социального интереса стимулирует формирование «социального заказа» на внедрение технологии, поддержку инновации населением, в то время как несоответствие проекта ожиданиям различных социальных групп приводит к низкой эффективности проекта. Внедрение инновации на современном этапе развития науки является не только следствием развития научного знания, но прежде всего результатом свершившейся моральной рефлекции, своего рода поступком, который совершается от лица всего общества. Этот тезис применим, в частности, к развитию современных биотехнологий (генетических, трансплантации органов и т.д.). Применим он и к развитию нанотехнологий. Общество остро реагирует на тот этический и концептуальный каркас, с которым приходит в свет новое. Общественное признание становится мощным социо-культурным фактором, способствующим развитию инновационного предпринимательства, то есть фактором, способствующим продвижению технологии. В связи с этим процесс создания новых технологий предполагает включение в оценку эффективности того или иного проекта этико-социального анализа.

Вкратце проиллюстрирую действие данного вида анализа на конкретном примере – внедрении нанотехнологий. 

Нанотехнология, как практически любая технология, не является нейтральной. В нее встроены экономические и политические интересы, мировоззрение и ценности ее сторонников, она затрагивает интересы и ценностные предпочтения потребителей. Вследствие этого исследование распределения возможностей и рисков внедрения нано-технологии должно включать анализ широкого спектра этических проблем, таких как:  рациональное распределение ресурсов(«выгоды» от внедрения инновации с трудом поддаются количественной оценке, а затраты на инновацию и риски, связанные с ней, неоправданно высоки); трансформация масштаба рисков и особенностей формирования границ ответственности в процессе внедрения инновации;- влияние проекта на изменение потребностей и поведение;  информирование общества о внедрении инновации; конвергентные характеристики риска в контексте динамично развивающегося взаимодействия нано-, био-, нейро- инфо- технологий и др. 

Данные проблемы отнюдь не исчерпывают весь комплекс проблем, которые возникают перед сообществом при активном продвижении новой технологии. Их количество определяется прежде всего степенью этической чуткости конкретного сообщества и его культурных предпочтений, Упомянутые выше этические проблемы прежде всего обнажают конфликт ценностных суждений, который в идеале должен разрешаться в акте демократического выбора, выраженного в форме референдума, но фактически разрешается в рамках экспертного обсуждения, результаты которого отражаются в государственных программах, законодательных актах и конкретных шагах в направлении к новому пику технологического взлета. Эксперт в связи применением новой технологии способен осуществить акт предостережения в отношении попрания тех ценностей, которые могли бы быть названы общечеловеческими. Однако в отношении внедрения нового возникает парадоксальная ситуация, суть которой прекрасно раскрыл Иен Барбур: «в том, что касается конфликтующих ценностных суждений, ученые не мудрее других людей…
». Частные мнения экспертов далеко не всегда отражают истинное волеизъявление граждан. То есть частные мнения экспертов не обладают достаточными полномочиями, чтобы выдвигать суждения об общечеловеческих ценностях. Или иными словами: «Наука не способна предоставить той законности, которой столь жаждут актеры политической драмы
».

Новый «ценностно валентный» облик современной науки и новые возрастающие к ней требования в обществе с избыточным, неконтролируемым потоком информации особенно остро ставит проблему доверия и искренности. Современным ученым приходится приобретать знания о социальных технологиях «правильного» информирования населения, создания собственного положительного и привлекательного имиджа (для проведения новых исследований и разработки новых научных продуктов) и имиджа предлагаемой технологической продукции, а современнный эксперт-этик должен попытаться заглянуть за обертку привлекательности предлагаемого товара и вычленить ядро риска.
Так, нанотехнологический продукт не может быть отнесен ни к обычному продукту (качество которого проверяется непосредственно при покупке), ни к «товарам опыта» (experience goods), качество которых устанавливается после непродолжительного периода эксплуатации, но является «товаром доверия» (confidence goods) в том смысле, что его качество оказывается невозможным проверить за определенный период времени. Его продвижение на рынке сопровождается «вмонтированными»  рисками. И в этой связи информирование общества о потенциальных рисках становится необходимым условием «честного» продвижения товара. 

Новое понимание риска в контексте инновационной деятельности связано с его социализацией. Речь идет об ответственности каждого члена этического сообщества за риск и о расширении самого сообщества до общества риска (термин У.Бека). Социальный вектор на инновацию, подчеркну еще раз, создает беспрецендентную ситуацию, когда эксперт-этик оказывается не мудрее других людей. В этом случает его миссию берет на себя само сообщество, осуществляя перманентный процесс этической (и всякой иной) экспертизы в тех доступных формах, которые предлагаются информационными, в частности Интернет - технологиями. Обсуждение рисков на форумах, в блогах, социальных сетях, на сайтах «электронной демократии» дополняет стандартные формы экспертного опроса, обращая внимания представителей власти на потенциальные риски. 

Итак, поскольку в технологическую эпоху риск предваряет любой выбор, калькуляция риска, сопровождающего выход в свет «товаров доверия» (например, нанотехнологической продукции) может быть возможной лишь при наиболее полном участии членов сообщества риска прежде всего за счет обмена информацией о потенциальных и возникающих рисках, посредством формирования единых стандартов  информационной этики.

В данной установке заложена интенция на интеграцию всего сообщества в рамках реализации общественно значимых проектов, затрагивающих ценности сообщества. Европейский подход к продвижению инновации характеризуется особенностью проведения этической экспертизы технологических проектов, их соответствия социальным ожиданиям. Так, в Германии нанотехнологический проект «Германия-2020» ориентирован на развитие социальной среды инновационной деятельности. Инновационная деятельность как сотрудничество различных социальных групп зависит от большого количества факторов, влияющих на создание благоприятной инновационной среды. К ним, в частности, относятся:

1. Целостный подход, на основе которого предполагается создание инфраструктуры для развития нано-науки в университетах Германии, привлечение первоклассных специалистов со всего мира;

2. Увеличение финансирования научных исследований;

3. Академическое предпринимательство (ориентация на американскую модель университета как бизнес-структуры);

4. Создание нано – техноцентров;

5. Проработка различных вариантов финансирования нанотехнологий (в том числе через государственные займы);

6. Этическая ответственность должна возлагаться на самих ученых при сотрудничестве с общественными силами. Это означает абсолютную свободу в области фундаментальных исследований и этическое сопровождение прикладных исследований;

7. Создание поста министра по нанотехнологиям;

8. Обучение эволюционному предпринимательству
.

Концептуальным ядром Проекта становится интеграция науки, образования и производства. Ее цель можно обозначить как «создание, сохранение и постоянное повышение технологических преимуществ, т.е. освоение так называемой «технологии превосхождения самих себя».
 Конкретные шаги по реализации Проекта, затрагивающие сферы экономики, политики и образования, как следует из списка, сочетаются, с шагами по обеспечению общественной лояльности, поддержки положительного «имиджа» нанотехнологии, формированию общественного доверия и общепризнанности. Технология, образование, экономика, этика и право в совокупности определяют генеральные приоритеты эффективного  социльно-экономического и научно-технологического развития в данной сфере и обеспечивают его социальный эффект.

2. Роль нанотехнологий в современных российских антропотехнических проектах (утопиях).

Ориентация российского общества на развитие инновационной экономики выразилась не только в формировании Госзаказа на создание технологических центров и технопарков и выпуск инновационой технологической продукции, но и в появлении целого ряда антропотехнических проектов по «оздоровлению» российского общества  (таких, как «Россия-2045», «Россия-2050», «Детство-2030» и др.). Отталкиваясь от новейших достижений в области науки и техники, данные проекты ориентированы на своего рода создание социальных утопий путем продвижения тех или иных инновационных продуктов.

Классическая утопии, как правило, представляет собой определенного рода мечту, грезу, противопоставленную действительности, в которой жил ее автор. Утопия либо не указывает на средства достижения благого состояния общественного устройства либо указывает в общем виде, не выделяя промежуточных этапов, и не планируя деятельность конкретной общественной группы. 

Характерные особенности современной технократической утопии выражаются в глобальном масштабе ее применения - в предельном выражении современная утопия стремится охватить все человечество. Современная утопия характеризуется не только потенцией

 воспроизводимости в различных географических и социальных контекстах при более-менее общем уровне технологического развития, но, прежде всего она представляет собой четкий продуманный план (проект), зачастую с указанием средств достижения цели и выделением промежуточных этапов на пути к цели. Подобные утопические проекты всегда несут с собой риски для того социального порядка, который их и порождает и который вместе с тем оказывается благодатной почвой для различного рода технологических экспериментов. 

Любая утопия может рассматриваться как своего рода абстракция, ей свойственно отвлекаться, игнорировать те или иные черты жизненного мира, его законы и его хаотичность, в целях конструирования определенной модели социальной реальности, соответствующей ожиданиям и потребностям ее авторов. 

Отчуждение от реальности как отход от жизненного мира характеризуется процессом наполнения мира артефактами в процессе последовательного отчуждения от естественности. Очевидно, что этот процесс может быть рассмотрен как чередование определенных этапов развития, которые соотносятся с доминированием того или иного образа человека как реализующего ту или иную абстрактную функцию в  постижении жизненного мира, при его возделовании и вопроизведении в качестве схваченной и освоенной реальности (с помощью инструмента, образа, языка, числа, технологии). 

Обращаясь к анализу современного российского антропотехнического проекта «Россия-2045», отмечу следующую характерную для него черту: в его основании лежит ориентация не только на применение западных инновационных технологических разработок, но и на заимствование идейной и методологической базы. В методологическом отношении данный проект внедряет широко распространенный на Западе методологический «бренд» - форсайт. Форсайт (от английского «foresight» – «взгляд в будущее») рассматривается в качестве технологии формирования будущего. В отличие от прогноза форсайт подвергает разбору различные варианты возможного будущего и анализирует те или иные, способные повлиять на него условия, дает оценку выгодным сценариям развития и информирует общество о необходимых мерах по реализации предпочтительного сценария. Практическими шагами к достижению желательного сценария развития, в частности, являются организация экспертной коммуникации и креативные семинары по сценированию. 

Идеологическим подспорьем Проекта, очевидно, послужили футурологические идеи Курцвейла и др. теоретиков технологической  сингулярности. Именно в контексте этих идей 2045 г. (по другим оценкам-2030 г.) приобретает символическое значение. Предполагается, что к 2045 г. наступит момент, по прошествии которого технологический прогресс станет чрезмерно сложным и абсолютно неуправляемым, к этому времени будет создан искусственный интеллект и самовоспроизводящиеся  машины.Так, Проект «Россия-2045» опирается на предсказания ведущих футурологов о том, что в ближайшие три десятилетия нас ждет интенсивное развитие NBIC (нано-био-инфо-когно) и GNR (генетик-нано-роботикс) технологий: создание совершенных интерфейсов «мозг – компьютер», появление антропоморфных роботов-аватаров, управляемых силой мысли, появление симбиотического интеллекта, оцифровка воспоминаний и перенос личности человека на небелковый носитель»
Технопроект направлен на увеличение продолжительности жизни человека путем создания искусственного тела человека и возможности переноса в него сознания. Кроме того, он представляет собой общественное движение, включающее ведущих представителей (экспертов) из различных областей знания, которые в рамках сформированных рабочих групп реализают конкретные задачи по внедрению в жизнь инновационных разработок, полученных мировым научным сообществом в результате использования результатов исследований в области конвергенции NBIC-технологий. В Проекте, таким образом, заложены две определяющие интенции: формирование социального заказа на инновационные разработки в сфере высоких технологий и наполнение новыми ценностями новой жизни в свете увеличения ее продолжительности. 

В отличие от других подобного рода футуристических (как правило, трансгуманистических) проектов данный проект, как уже отмечалось выше, характеризуется четким планированием, постановкой конкретных задач для решения представителями междисциплинарных рабочих групп, в состав которых входят ведущие ученые России. В связи с этим утопичность поставленной цели (бессмертие человека или резкое увеличение продолжительности жизни путем переноса сознания на искусственные носители) компенсируется потенциальными общественно значимыми результатами, которые могут возникнуть в рамках решения конкретных задач Проекта (например, таких, как создание искусственной руки с высокой степенью свободы как часть программы по созданию нейроуправляемого аватара – гуманоидного робота). Кроме того, в отличие от других трансгуманистических проектов, вызывающих, как правило, у имеющией отношение к науке общественности, иронию, данный Проект вошел в координацию с российскими социальными Институтами и научными центрами. Он социально эффективен не столько в смысле ориентации на технологическое решение глобальных проблем, но прежде всего эффектом создания общественного запроса на развитие науки. Так, Министерство образования и науки Российской Федерации отмечает «положительную  роль Движения в привлечении внимания общественности, в том числе молодежи, к  важнейшим направлениям современной науки, таким, как робототехника, нейрофизиология, распознавание образов и моделирование живых систем, содействии в продвижении массового сознания идей инновационного общества
». Более того, инициативной группе Движения предлагается «подготовить и направить в Минобрнауки России обоснованный проект создания отдельного организованного на принципах частно-государтвенного партнерства специализированного объединенного научного центра по исследованиям когнитивных процессов в живых системах, разработкам технических комплексов, обладающих когнитивными свойствами, искусственных органов, биотехнических интерфейсов и гуманоидных систем
».

Отправным пунктом разработки любого проекта является раскрытие его философии. Если традицинно миссия антропотехнических проектов связывается со значительным улучшением качества жизни человека и рассмотренный выше нанотехнологический проект «Германия-2020» представлял именно ее, то философски ориентированные (утопические проекты) отсылают к качественно иных масштабам социального эффекта, выходя в широкий контекст эволюции ценностей и формирования нового образа человека. Авторы Проекта «Россия-2045» настаивают на смене сценариев современного общественного развития. Транснациональный постиндустриальный капитализм и связанная с ним ценностная парадигма общества потребления должны смениться новой общественной  формацией, с условным названием-«неочеловечество». «Неочеловечество» представляет новую эпоху – переход к космической сврехцивилизации неолюдей на базе интенсивного развития NBIC (нано-био-инфо-когно) и GNR (генетик-нано-роботикс) технологий. Неочеловека создадут на основе появления технологий по созданию искусственного тела. Он будет представлять собой существо, обладающее искусственным телом (или несколькими телами) и сознанием, которое имело опыт проживания в биологическом теле, исчерпавшим все ресурсы.

Фантастично выглядит поэтапная стратегия Проекта:

2015 г. - первый экземпляр аватара; 2017 г. - запуск аватара в серийное производство; 2020 г.- первый успешный эксперимент по пересадке мозга в искусственное тело: 2025 г. - первый коммерческий экземпляр искусственной копии тела человека, в которую пересаживается мозг в конце жизни; 2030 г. - создание искусственного мозга; 2035 г. - перенос сознания в полностью искусственное тело (то есть предполагается создание искусственной копии тела человека, в которую переносится сознание в конце жизни: 2040 г.-создание тела-голограммы; 2045 г.- перенос сознания в тело-голограмму.

Нанотехнологический контекст Проекта формируется несколькими направлениями применения нанотехнологий. Это, во-первых, их использование в нейроинформатике и при создании кибер-систем (путем создания новых видов интерфейсов мозг-компьютер посредством имплантации нано-чипов в человеческий мозг, во-вторых, использование нано-нейротехнологий для изменения когнитивных функций аватара и, возможно, управляющего им человека., а также создание нейроманипулятивных устройств для исследования мозговых процессов и их компьютерного  моделирования (например, использование нано-роботов с целью изучения функционирования отдельных нейронов), создание совершенных вычислительных и коммуникационных устройств. 

Следует отметить, что все отмеченные выше направления для своего развития фактически не имеют достаточной научно-технической базы и достаточного уровня кадрового обеспечения. В связи с этим особое значение придается методу реверсивного, обратного проектирования технологий. Под ним подразумевается: «демонтаж (разборка) инновационной продукции; изучение того, как она работает, как сделана; разработка улучшенных версий этой продукции и продажа под именем собственной компании
». В экспертных заключениях Проекта анализируются преимущества и недостатки зарубежных (японских) моделей андроидных роботов, рассматриваются их функциональные характеристики и экспертпроф.Л.А. Станкевич приходит к выводу о необходимости поиска новых путей построения систем управления гуманоидными роботами, обращая внимание на необходимые контакты с «зарубежными университетами для получения информации и проведения некоторых совместных работ по данной тематике»
. Упоминая в качестве одной из стратегий построения систем управления гуманоидными роботами учет принципов организации нервной системы человека, Л.А. Станкевич анализирует возможность построения аппаратных или программных вариантов многоуровневых сетевых систем управления на однородных клеточных вычислителях. Речь идет о создании компьютерного мозга робота по аналогии с японскими разработками в этой сфере (в 1997 г. корпорация Фудзицу «объявила о создании нейрокомпьютерного мозга робота, эквивалентного по интеллекту системе из 100 биологических нейронов»
». Аватар будет обладать частичной степенью автономии в области внутренней системы управления, однако она будет в свою очередь координироваться управляющим человеком через сигналы его нервной системы. 

На фоне утопичности поставленных задач, на которых я не имею возможности остановиться более подробно (в связи с чем отсылаю читателей к содержанию сайта Проекта
), мне, прежде всего, хотелось бы обратить внимание на непроясненность авторской позиции по фундаментальным онтологическим и этическим вопросам, части которых хотелось бы коснуться.

 В начале статьи я сделала акцент на трансформации роли эксперта по отношению к новому, вызывающему аксиологический конфликт, конфликт культурного самопонимания. Технологический  прорыв вынуждает эксперта чувствовать себя профаном в аксиологической и этической сферах. Однако, что касается Проекта «Россия-2045», то, мнению его разработчиков, определенного рода дилетанство является не только его отрицательной стороной, но и особой методологической установкой. Позволю себе процитировать: «…особенность нашего проекта состоит в привлечении к решению задачи значительного числа «новообращенных» нейроисследователей, не имевших до сих пор опыта в нейроисследованиях. Мера эта вынужденная, поскольку в России в настоящее время очень мало специалистов соответствующего профиля. Вместе с тем, опыт работы наиболее успешных до настоящего времени теоретиков (Дэвид Марр и Джон Хопфилд) показывает, что некоторая доля «дилетантизма» может в определённой степени способствовать успеху теоретических нейроисследований. Грубо говоря, дилетанты могут не знать, что соответствующие задачи «неразрешимы» и решить их. Другим возможным преимуществом «консорциума неспециалистов» может быть априорное отсутствие «борьбы амбиций» в ходе выполнения проекта. Иными словами, «дилетантизм» может помочь в реальной кооперативности в работе над проектом
». Приемлемость данного приема вполне очевидна. Он соразмерен российским социально-экономическим условиям. Однако настораживает сознательный (не вынужденный) дилетантизм разработчиков  в этической сфере, пренебрежение и манипулирование этическим багажом современной культуры. Остановлюсь лишь на некоторых моментах, выражающих скрывающиеся логические противоречия в выносимых этических суждениях.
Так, одна из задач  Проекта связана с осознанием того факта, что люди «телом не являются, что они нечто другое»
. Однако, настаивая на праве человека в расширении его собственной телесности за счет увеличения количества его тел (искусственные тела, аватары) и увеличения продолжительности жизни, авторы Проекта тем не менее не проясняют и никак не проблематизируют для себя возможность перехода от сущего к должному, то есть от тел к этическим ценностям, к осознанию «чего-то другого», что не есть только тело.  Если речь идет о духовном развитии, средством для достижения которого должно стать увеличение продолжительности жизни (именно это является одной из главных задач Проекта), то все же остается непонятным, почему эта цель не может быть достигнута и при тех установленных пределах жизни, которые даны современному человеку. Поднимается проблема того, что за короткий срок жизни человек не успевает придти к ценностям, следовательно, необходимо его увеличить. Однако авторы не конкретизируют, какие факторы (если только не директивное принуждение) позволят придти к ним или не отказаться от них при более продолжительном сроке жизни. Жизнь как абсолютная ценность может как быть основанием других ценностей, так и не быть им (например, когда сохранение или защита ценности требует отказа от жизни). При увеличении продолжительности жизни возникает опасность невостребованности ценности, ее обесценивания. Эти вопросы требуют более глубокого обсуждения в рамках постановки проблемы соотношения этических ценностей с ценностями витальными. Кроме того, они пересекаются с неактуальной для нашего нравственного сознания, но все более интригующей западную моральную рефлексию, проблемой обоснования этики и аксиологии бессмертного внетелесного существа (не ангела, но робота). 

Возвращаясь к проблеме этико-социального анализа, отмечу, что разработчики Проекта «Россия-2045» игнорируют этические стандарты  «запуска» инновационного проекта. Практически не обсуждается приемлемость для общества заложенной в Проекте ценностной парадигмы,  не выявлены и тем самым не учтены интересы, ожидания и ценности различных социальных групп. Между тем идеологическая линия Проекта представлена авторами как единственно правильная.

 Экспертное мнение ограничивается частными решениями и очевидно, что сфера их действия (поскольку речь идет о глобальных, фундаментальных проблемах, касающихся трансфорации сущности человека) не должна распространяться на все общество. Директивный характер идеологии Проекта и низкий уровень моральной рефлексии (на институциональном уровне это проявляется в том числе в той тенденции,что в состав экспертных сообществ не входят специалисты, профессионально занимающиеся проблемами этики или биоэтики и кроме того, нет адекватного общественного обуждения рисков Проекта российским сообществом), свидетельствует прежде всего об отсутствии комплексных механизмов защиты прав человека, в частности, защиты его достоинства и целостности. 

Использование таких выражений, как «морально-этическая работа», «строительство нового общества на «высоких» принципах» носит исключительно декларативный характер. Политизированно проведена в Проекте и телеологическая линия: Проект, как это уже случалось в истории, утверждает особое избранничество России, которая должна указать новый вектор развития всему человечеству.

Заключение

Беглый анализ Проекта «Россия-2045» наводит не только на размышления о возможности «нанотехнологической истории» в России, но прежде всего на мысль о месте человека в этой истории.

Проблема человека в эпоху технической воспроизводимости - это прежде всего проблема поиска «золотого сечения» между природой и артефактом.В эпоху технической воспроизводимости человека заменяют и расширяют искусственными носителями. Новый виток его пути в движении к себе – в его техническом расширении и технологической экспансии. Воспроизводя себя как артефакт, человек отчуждает себя от своей смертной сущности.  Подлинность человека была исконно связана с его неустойчивым положением в мире, вызванным прежде всего его смертностью. Современный человек, очевидно, испытвая экзистенциальный ужас перед лицом своей подлинности выдвигает новый проект самого себя в технологических кооординатах калькуляции и власти. Неустойчивая подлинность рассматривается как фактор, препятствующий калькуляции  мира и просчету (контролю) жизненных стратегий. Неустойчивая подлинность предоставляет основания для возмущения по поводу собственных онтологических (естественных) оснований.  Понимание себя и своего собственного тела как продукта производства, с одной стороны, выражают страх понять себя глубже и значительнее, с другой, дают надежду не потерять себя окончательно. 

Человек в эпоху технической воспроизводимости, рассматриваемый  в его искусственном аспекте, оказывается онтологически скрыт для самого себя, как ранее скрывали от профанов предметы религионого культа, открывая к ним доступ лишь хранителям истины. В современную эпоху хранителем человеческой, но столь же «машинной» истины становится ученый. Он конституирует знание о человеке таким образом, что его. сущность оказывается неизменно «задрапированной» техническим контекстом эпохи.  

Наука как фабрика по производству идентичности хранит исторический облик эпохи. «Нанотехнологическая история» представляет собой одну из стратегий общей технологической истории, реализовавшейся в современных условиях.Она прежде всего является строго определенным способом истолкования собственного существования. Как пишет Мамфорд: «У современного человека интересным образом сложился искаженный взгляд на самого себя благодаря тому, что он толковал собственную древнейшую историю, отталкиваясь от  своих нынешних интересов производства машин и  покорения природы»
.  Альтернативным подходом к самопониманию является гуманитарный. Он определяет человека прежде всего в категориях воображаемого и символического, сложности знаковой системы как медиума общения. Эти две системы: технологическая и гуманитарная -  противоположны друг другу по духу. Однако современное истолкование истории - это не только технологическое истолкование, но и прежде всего свидетельство трансформации и расширения медиального. Оно отныне встроено в технологию и существует также благодаря нему.
Усиление степени контроля над различными сферами жизни современного общества выражается в стирании различий между технологичным и естественным, активном взаимопроникновении и взаимоопоглощении технологичного и гуманитарного модусов человеческого существования. Таким образом, исторический процесс как диалектический процесс соперничества гуманитарного (символического) и технологического измерений в жестких условиях технологического развития обращается к постистории, актором которой становится постчеловек, телесная биография которого проделывает путь от космической пыли до артефакта, першагивая живое в животном и человеке.

НАНОТЕХНОЛОГИИ
В ИНФОРМАЦИОННОМ ПРОСТРАНСТВЕ

Е.А.МИХАЙЛОВА (НИЯУ «МИФИ»)

Долгое время нанотехнологии оставались некоей непознанной сферой, не до конца понятной для непрофессионалов, а потому вызывающей появление саркастических анекдотов и сомнений в значимости развития данного направления науки для российского общества. Однако в последнее время на смену недоверию и упрекам в нецелевом расходовании средств налогоплательщиков крупными корпорациями, осуществляющими поддержку данного направления, пришли сдержанная заинтересованность и попытка разобраться в происходящем. 

СМИ, с одной стороны являясь одним из основных каналов формирования общественного мнения, с другой стороны, работая в условиях жесткой рыночной конкуренции,  выступают в качестве индикатора интересов и информационных запросов общества. 

Основные характеристики
информационного поля

Диаграмма 1. Количество сообщений о нанотехнологиях в российских русскоязычных СМИ в период с 01.01.2011 по 14.11.2011
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С начала года до 14 ноября, в соответствии с данными базы «Медиология»
,  в российских СМИ было размещено 19899 сообщений по теме. 
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В целом,  характер упоминаний по теме был нейтральным с тяготением к позитивному - количество критических высказываний было существенно ниже количества отмеченных позитивных достижений. (Диаграмма 2).

Топовые темы года

В число  наиболее активно освещавшихся  СМИ  событий по теме  с начала 2011 года, вошли: 

Четвертый Международный форум «Руснанотех»

Тема вызвала беспрецедентный интерес -  в СМИ было опубликовано 3265 сообщений о данном событии, что почти вдвое превысило количество упоминаний по любой из других освещавшихся за этот период тем.

Особый акцент  был сделан на заявлении президента РФ Д.А.Медведева о  том, что абсолютным приоритетом для государства является финансирование фундаментальных научных исследований. В рамках мероприятия отмечалось, что на сегодняшний день основным потребителем инноваций в России является государство, в частности, реализована модель «инновационного лифта», с помощью которого осуществляется отбор и реализация высокотехнологичных проектов. Однако задачей сегодняшнего дня является формирование заинтересованности бизнес-сообщества в участии в поддержке и внедрении  нанотехнологических разработок. Появление ряда компаний, именуемых журналистами «бизнес-ангелами» - тех, кто, несмотря на высокие риски, готов вкладывать инвестиции в  инновационные проекты, свидетельствует о существовании позитивных тенденций.
И если в 2010 году заводы, созданные в рамках   программы развития нанотехнологий, заработали только 4 миллиарда рублей, то в 2011 году их суммарная прибыль составит уже 20 млрд., а в 2012, по существующим прогнозам, - 80 млрд.
Проекты, представленные на форуме, поистине можно считать воплощением футуристической мечты:

- супермаркет будущего, в основе которого лежат RFID-чипы:  такому магазину не требуются ни продавцы, ни кассиры, поскольку предполагается, что информация считывается с товара на расстоянии 30 метров – посетителю достаточно будет просто пройти с тележкой через сканирующие ворота. Уже в следующем году в столице планируется открытие смарт-магазина, использующего эти технологии;

- школы, использующие отпечатки пальцев для идентификации школьников. Палец заменяет ученикам все документы – по ним обслуживают в библиотеке, в столовой. Причем данный проект уже реализуется компанией «Сонда технолоджи» в отдельных школах;

- упаковка с использованием нанокомпозитных материалов, использование которой позволит в разы увеличить срок хранения продуктов, предотвращая их загрязнение микробами за счет уменьшения размеров пор или увеличения поглощения УФ-лучей.
 (уже осуществлен запуск производства такой упаковки). 

Столь активное освещение события в СМИ было обусловлено именно близостью и понятностью обсуждавшихся проектов далеким от понимания сущности нанотехнологических процессов гражданам.

Результаты реализации Федеральной целевой
программы «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008-2011 годы».
В октябре профессионалы подводили итоги проделанной работы. Одним из важнейших результатов  реализации программы можно считать создание системы оценки безопасности наноматериалов и нанотехнологий: разработаны нормативно-методические документы для оценки  безопасности и контроля нанотехнологической продукции, созданы экспериментальные методики  проверки нанопродуктов на различных моделях, получили аккредитацию  лаборатории, ответственные за их экспертизу и контроль. утверждены и обязательны для исполнения всеми субъектами права в России гигиенческие нормативы  присутствия наноматериалов в объектах окружающей среды. Кроме того, новые методики позволяют оценивать не только уровень опасности новых разработок, но и проводить тестирование на предмет влияния на человека давно привычных материалов – аэрозолей, сажи при пожаре и т.п.

Директор Института питания РАМН, академик Виктор Тутельян отметил: «чем более инновационной является технология, тем тщательнее надо готовиться к ее внедрению, и особенно в том, что касается непосредственно человека, - в производстве пищи, лекарств, новых материалов». 

Однако, ради справедливости, стоит отметить, что разработанная система достаточно жестко критиковалась учеными, прежде всего – за длительность процедуры проведения. «Неоправданно затянутые сроки рассмотрения проектов, экспертиз и принятия решений. Ученые шутят, что затраченные на экспертизу средства равны или превышают те, что нужно вложить в развитие самого проекта. Если мы хотим развивать инновации, необходимо обеспечить определенные темпы, нужна динамика!»

Достаточно активно освещались также вопросы регионального развития. Среди вызвавших наибольший интерес – открытие нового завода по выпуску гибкой упаковки на основе нанотехнологий в Казани;  создание и перспективы развития республиканского наноцентра в Уфе; ряд прошедших в Перми мероприятий, направленных на стимулирование спроса на продукцию наноиндустрии, а также на коммерциализацию научных разработок  (круглые столы, «Дни нанотехнологий в Пермском крае», медицинский инновационный форум) и др.

Проблемы внедрения нанотехнологий 

Очевидно, что большинство тем, освещавшихся в СМИ, касались вопросов развития нанотехнологического производства и внедрения технологий. Действительно, данное направление развивается достаточно активно. На сегодняшний день «Роснано» утвердило 134 проекта на общую сумму около 533 млрд рублей, и финансирование 72 проектов уже начато. Четверть всех проектов создается при участии иностранных партнеров. Казалось бы, все развивается вполне благополучно. Однако и проблемы связанных с внедрением нанотехнологий,  неоднократно рассматривались журналистами.

Подготовка кадров

Среди проблем, наиболее  активно обсуждавших в СМИ в течение года – подготовка высококвалифицированных специалистов  для нанотехнологической индустрии. В соответствии с планами, доля России к 2015 году на мировом рынке нанотехнологий должна составить 3 % от общего объема. Модернизация промышленности и развитие высокотехнологичных технологий, влекущие за собой перестройку структуры занятости населения, предполагают пересмотр подходов к подготовке  научных кадров. 

В настоящее время в России действует около 160 НОЦ в области нанотехнологий и наноматериалов, включая 40 центров, входящих в Национальную нанотехнологическую сеть (ННС) РФ. Около 120 НОЦ (75%) не имеют официального статуса участника ННС, однако многие из них  являются весьма активными и результативными разработчиками
. Однако это только начало пути - в своих интервью все чаще обращают внимание на необходимость разработки национальной стратегии подготовки кадров для высокотехнологичных отраслей всех уровней – ученых, руководителей, научно-педагогических кадров, конкурентоспособных рабочих.

Правовое регулирование нанотехнологической сферы

В соответствии с Программой развития наноиндустрии в Российской Федерации до 2015 г. (одобрена Правительством РФ 17.01.2008 г.), одной из первоочередных задач отрасли на ближайшее время является создание эффективной системы коммерциализации объектов интеллектуальной собственности в области нанотехнологий.

В правовом поле сегодня понятие коммерциализации нанотехнологической продукции практически отсутствует – есть только упоминания о «коммерциализации технологий»
, а также косвенное упоминание о внедрении разработок в качестве одной из базисных задач «Сколково».

Однако отсутствие нормативных актов, регламентирующих процесс коммерциализации разработок с использованием нанотехнологий, формирует неопределенность таких вопросов как авторские права на разработки, созданные при государственном финансировании, создание предприятий, ориентированных на выпуск новой продукции и т.п.

Кроме того, необходимо учитывать, что коммерциализация – процесс, предполагающий  учет рыночных условий и запросов, и для успешного развития данного направления требуется принятие таких мер как  закрепление прав на интеллектуальную собственность за организациями-разработчиками; создание новых федеральных законов и подзаконных нормативно-правовых актов, призванных стимулировать рост предприятий малого и среднего бизнеса в сфере наноиндустрии; пересмотр налоговой политики с целью предоставления налоговых стимулов  для поощрения малых предприятий, осуществляющих деятельность по коммерциализации нанотехнологической продукции; оптимизация российского законодательства в области государственных закупок и т.п
.

Директор Объединенного института ядерных исследований, академик РАН Виктор Матвеев особо подчеркивает
, что существующие проблемы с возможностью регистрации малых предприятий при учреждениях, находящихся на государственном финансировании, приводит к тому, что российские разработки, в итоге, остаются нереализованными или внедряются за пределами нашей страны. «Каждое заседание начинается с научных докладов, информирующих о состоянии научных исследований, где получены интересные, особенно важные результаты. Но если эти разработки не используются у нас, то они уходят за рубеж, в те страны, где созданы соответствующие условия. Периодически правительство выдвигает требования к ученым: мы должны содействовать созданию новых фирм, малых предприятий и появлению инноваций. Но когда начинаешь этим заниматься, то сталкиваешься с рядом довольно странных препятствий, в том числе от Минфина, ФАС и др… Дело в том, что РАН обладает федеральным имуществом, поэтому без разрешения собственника - то есть государства - не может передать его на баланс нового предприятия. Зато может передать интеллектуальную собственность». Неурегулированным является также вопрос продажи разработок западным партерам: «При попытке совершить сделку с зарубежными партнерами, готовыми предложить справедливую цену за разработку, вы можете столкнуться с непреодолимыми юридическими проблемами и в лучшем случае приобретете право на роялти, идущее прямиком в бюджет».

Отсутствие выстроенной схемы взаимодействия

 науки и бизнеса

Отсутствие заинтересованности большинства российских компаний вкладывать средства в развитие инновационных технологий, по мнению экспертов, все еще является основным препятствием для внедрения разработок на основе нанотехнологий. 

В то же время причины пассивного участия бизнеса достаточно очевидны. Ситуация, складывающаяся в регионах, свидетельствует о наличии у региональных предприятий серьезных проблем, связанных с выпуском новой продукции – отсутствие у местных предприятий достаточных оборотных средств практически блокирует возможности для выпуска новой продукции.
 Серьезные проблемы испытывают также компании, находящиеся на стадии start-up – пуск продукции на основе нанотехнологий требует вложения средств в достаточно дорогостоящее оборудование. 

Сомнительность перспектив быстрого внедрения разработок и возможности получения соответствующей прибыли приводит к снижению мотивации ученых:  «Творческие, изобретающие люди часто не доверяют властям, работают с минимальной отдачей, поскольку боятся бюрократической карусели и низких расценок на открытия и изобретения».
 И их упреки можно считать вполне обоснованными: «Часто в качестве причины отсрочки с финансированием со стороны РОСНАНО выдвигается отсутствие заинтересованных частных инвесторов. Вряд ли справедливо требовать от ученых-разработчиков, чтобы они отвечали за поиск инвесторов, поскольку знание рынка и маркетинг не относятся к кругу их знаний». 

Только активная поддержка государства, стимулирование процессов  и выстраивание отношений по принципу частно-государственного партнерства (ЧГП), о необходимости которого в течение многих лет говорят специалисты, позволит сформировать у бизнес-сообщества заинтересованность во внедрении передовых научных разработок в высокотехнологичных сферах.

Опасения населения относительно безопасности

использования нововведений 

Такой фактор, как настороженное отношение общества ко всем инновациям продолжает оставаться одним из основных препятствий для внедрения инноваций. Причем данная проблема не является специфичной для России – о ее наличии говорят и ученые из других стран. Так, Карстен Кеннекер, главный редактор немецкого издания Scientific American, на проходившем 30 мая в России саммите редакторов журнала Scientific American отметил, что  в  Германии проблема связана с тем, что люди опасаются технических нововведений, потому что толком не знают, как это работает и какие у этого могут быть последствия для здоровья. По мнению Анатолия Чубайса  в России пока преобладает энтузиазм, однако  вскоре он может смениться разочарованием и критикой.

Безусловно, все чаще в СМИ звучат мнения экспертов о том, чего они уже в ближайшее время ожидают от внедрения нанотехнологий. Прогнозы и планы развития различных отраслей все чаще разрабатываются с учетом возможности использования инновационной продукции. И прежде всего, журналисты акцентировали внимание на тех направлениях развития, которые коснутся повседневной жизни каждого человека. 

Разработка интеллектуальных систем управления

 обществом

Инновационное развитие страны предполагает разработку новых подходов к управлению социально-экономическими процессами. Так, если ранее в основе инновационного развития лежали IT-технологии, то в настоящее время речь о том, что в роли новых так называемых «технологий широкого применения» (ТФП) уже в ближайшее время будут выступать нанотехнологии, которые, по мнению специалистов, позволят обществу совершить еще более стремительный прорыв. Ожидается, что развитие наноиндустрии (и, прежде всего – компьютеров нового поколения, основанных на их использовании), обеспечит возможность создания  принципиально новых, кардинально отличающиеся от существующих инструментов управления экономическими процессами.

Новые технологии в медицине

Тема использования  новых разработок в медицине достаточно часто звучала в СМИ – вопросы, касающиеся здравоохранения, понятны и близки россиянам. К сожалению, речь шла преимущественно об имеющихся изобретениях, которые не были внедрены в повседневную медицинскую практику. «Очень часто аналогов российским разработкам на Западе нет. И тем обидней их терять. У нас разработан скальпель, способный от одного прикосновения распознать характер ткани: здоровая она или есть опухоль. Появился даже вид новой профессии - "медицинский физик". Физика способна многое предложить: лучевую терапию, в том числе так называемую адронную, ультразвуковую диагностику, инфракрасную спектроскопию тканей и органов человека, сочетание этих методов. Имеется много отечественных разработок, связанных с применением лазеров»
. 

Ожидается, что применение нанотехнологий  в фармацевтике и медицине позволят целенаправленно лечить необходимые органы, не отравляя организм побочным воздействием лекарств.

«Умный дом»

Проект Роснано и Фондом ЖКХ по возведению  энергоэффективного жилья, обсуждавшийся  на «Гайдаровском форуме-2011»,  предполагает применение нанотехнологий для обеспечения революционной энергоэффективности зданий. Проблемой "умных" домов всегда были не сами технологии, а высокая стоимость строительства. Однако, выступая на форуме, глава Роснано Анатолий Чубайс сообщил, что умный нанодом предполагается пустить в серийное производство и это должно сократить издержки.

Первый в России жилой дом, соответствующий требованиям экологического стандарта Breeam на уровне Excellent, будет построен в Республике Чувашия. Исполнитель работ один из мировых лидеров в области проектирования и строительства экологичных зданий, известная британская компания Аесом.

Создание экологически чистых, малошумных

и топливоэффективных самолетов

Глава  подразделения Airbus по экологическим исследованиям и технологиям  Райнер фон Вреде 
 отмечает:  «Становится все очевиднее, что новые технологии больше не могут развиваться такими же быстрыми темпами, как раньше». Согласно его точке зрения, ускорить ход конструкторских работ в данном направлении способны только  фундаментальные открытия в таких областях, как нанотехнологии.

Совершенствование спецтехники

Перестройка системы работы правоохранительных органов включает в себя в качестве одного из важнейших направлений разработку и внедрение в оперативно-служебную деятельность инновационных продуктов. Уже разработаны и освоены технологии изготовления комбинированной многослойной бронезащиты, антиосколочной и антирикошетной защиты. Дальнейшее внедрение новых разработок, в том числе – с использованием наноматериалов, по мнению руководителя научно-производственного объединения «Специальная техника и связь» МВД России Александра Квитко,
 позволит качественно изменить характер работы органов внутренних дел.

Ложка дегтя

Безусловно, в СМИ встречались и критические замечания. Прежде всего, они касались таких вопросов как целесообразность создания нового центра инновационных технологий «Сколково» с нуля при наличии достаточно крупных научных центров, нуждающихся в финансовой поддержке, вопросов эффективности реализации отдельных направлений государственных программ и т.п. 

Достаточно часто в СМИ высказывались сомнения относительно возможности быстрого достижения ожидаемых результатов: «В Германии около семисот компаний, работая много лет в сфере нанотехнологий, до сих пор ищут эффект от их внедрения в цепях добавленной стоимости. У нас же, еще не успев родиться, компания "Роснано" устами своего главы громко объявила добавку к ВВП в объеме 1 трлн. руб. к 2016 году за счет своей деятельности».

Однако необходимо отметить, что большинство статей по теме, имевших явно выраженный критический характер, были нацелены на поиски конструктивных решений и оптимальных путей для эффективного внедрения новых разработок в жизнь.  

В целом, что в информационном поле  доминирует четкое понимание того, что нанотехнологии становятся неотъемлемой составляющей жизни каждого. На смену едким замечаниям, что в России «нанотехнологии – все, что меньше гаечного ключа» пришли заинтересованность и любопытство. Можно констатировать, что освещение тематики в СМИ способствует формированию в обществе позитивного ожидания от внедрения новых разработок. Кроме того, открытая дискуссия в информационном пространстве по актуальным вопросам в сфере способствует выстраиванию эффективной системы взаимодействия всех участников процесса – государства, науки, бизнеса и и конечных потребителей инновационных продуктов, разработанных с использованием нанотехнологий.

По мнению легендарного Эрика Дрекслера, нанотехнологии сами по себе обещают новую технологическую революцию, которая должна изменить в том числе и российскую экономику. И общество к этому готово.

ЭТИЧЕСКИЕ КОНЦЕПЦИИ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
(НА ПРИМЕРЕ НАНОТЕХНОЛОГИЙ)

Р.Р. БЕЛЯЛЕТДИНОВ

Ответственное развитие технологий – одна из главных проблем, возникающих в процессе их адаптации в современном обществе. Социальный контекст оказывает существенное влияние на процесс разработки, финансирования и внедрения инноваций, которые, кроме экономических и конкурентных преимуществ, должны соответствовать этическим стандартам. К ним относится ряд приоритетов, среди которых важнейшие – гарантии защиты будущих поколений от негативного воздействия новых технологий, защита экологии, соблюдение социальной справедливости в обществе, защита уязвимых социальных групп. 

На формирование этических правил развития технологий во многом повлияли исторические примеры злоупотреблений, допущенных учеными в процессе проведения научных исследований и антигуманная реализация результатов этих исследований в прошлом
. Как следствие, идея этического регулирования современных технологий состоит в том, что для каждой технологии необходимо проведение достоверной оценки широкого спектра рисков, в том числе рисков социальных  и цель этического регулирования – запрет на проведение опасных и необязательных исследований, а также препятствие созданию технологий, которые могут оказаться губительными для человека и природы. 

Классическим примером работы принципов этического регулирования может служить запрет на клонирование человека, который основан на высокой вероятности страданий клонов и их фактическом статусе недо-человеков. Даже несмотря на то, что сам факт запрета подобных исследований сильно ограничивает науку в достижении новых знаний, в создании новых лекарств и в понимании того, как протекает развитие человека на генетическом уровне, защита достоинства человека сегодня считается более важной ценностью, чем недополученное знание, которое также могло бы принести значительное благо обществу. 

Однако принципы этики, основанной на модели достоверной оценки риска сегодня уже не достаточно согласован с реалиями развития науки. Нанотехнологии, биотехнологии, когнитивные технологии и информационные технологии имеют тенденцию к интеграции и превращению в единую научную среду, позволяющую, в свою очередь, решать биомедицинские, социальные, экологические проблемы на новом уровне. Даже несмотря на то, что сейчас происходит только формирование этой среды, она уже стала объектом внимания экспертного этического и биоэтического сообщества. Наибольшее внимание привлекают к себе нанотехнологии, поскольку на них лежит основная функция интеграции биомедицинских, информационных и когнитивных направлений в науке, с одной стороны, и с другой – они более всего не согласуются с существующими подходами в оценке рисков.

Так, одна из положительных и системных сторон нанотехнологий – фундаментально новый уровень работы с материей, и как следствие – открытие значительных перспектив для решения многих задач уровне нано-размеров (1-100 нанометров) – доставка лекарств в организм человека, создание нового поколения биоматериалов
, средств медицинской диагностики, что в совокупности порождает волну нано-энтузиазма. Причем риски широкого использования наночастиц оказываются в тени. 

Между тем, по мнению экспертов, важнейшее свойство нанотехнологий состоит в том, что “на наноуровне можно контролировать или изменять фундаментальные характеристики материалов, среди которых точка плавления, магнитные свойства, электро- и теплопроводность, подверженность коррозии…”
. Однако, не менее значимой является и другая сторона свойств наночастиц – непредсказуемость их воздействия на живые организмы и при этом способность проникать в любой орган человека и животного, попадать в почву, воду. Как раз непредсказуемость поведения наночастиц стало главной причиной критического отношения к темпам развития нанотехнологий. 

Подходы к регулированию нанотехнологий

Фактически принципы, регулирующие развитие нанотехнологий мало отличаются от тех, которые сегодня применяются в любой другой сфере науки, сопряженной с инновациями. Примеры современных подходов к этическому регулированию нанотехнологий приведены в докладах Европейской группы по этике науки и новых технологий
 и доклад Английского королевского общества «Нанонауки и нанотехнологии: возможности и сложности»
.

Ключевым направлением деятельности эксперты Европейской группы по этике считают предварительную оценку рисков, в том числе влияние наночастиц на здоровье человека и возможность обратного, негативного воздействия нанотехнологий и наномедицины. Принцип безопасности ориентирован на охрану здоровья и жизни людей, принимающих участие в нанотехнологических исследованиях. Принцип предосторожности требует точной оценки “допустимых рисков” и их сопоставления с ценностью потенциальных результатов исследования. 

При этом следует отметить, что с нанотехнологиями сейчас связывают исключительно искусственно созданные наночастицы
, отличая их от наночастиц, возникающих в природе естественным образом. Таким образом, подчеркивается уникальность и непредсказуемость влияния нанотехнологий на живые организмы.

Авторы экспертного заключения не меньшее значение придают социальному резонансу использования нанотехнологий в медицине, особенно обращая внимание на соблюдение принципа справедливости.

Эксперты Европейской группы по этике полагают, что наномедицина не требует каких-либо специальных методов регулирования, однако большое значение имеет применение уже существующих принципов. Например, недостаток информации о воздействии нанотехнологий заставляет с особым вниманием относиться к получению информированного согласия при проведении медицинских исследований с участием человека. 

К подобным выводам приходят и авторы доклада «Нанонауки и нанотехнологии: возможности и неопределенности»: существующие принципы регулирования производства и использования продукции, созданной с  помощью наночастиц, достаточно эффективны, чтобы контролировать развитие нанотехнологий, однако авторы доклада отмечают, что следует быть готовым к изменению существующих подходов оценки нанотехнологий, чтобы адекватно «отреагировать на риск, возникающий в результате находящихся в свободном состоянии наночастиц и нанотрубок»
. 

Важно отметить, что авторы доклада рекомендуют рассматривать наночастицы уже известных химических соединений в качестве новых субстанций, требующих, потенциально, специального тестирования и в случае необходимости – регулирования. Они также констатируют, что «во множестве случаев для принятия решения относительно того, как следует модифицировать правила, чтобы соответствовать тем конкретным рискам, которые возникают в связи с наночастицами и нанотрубками, требуется больше информации о рисках нанотехнологий для человека и окружающей среды, чем та, которая доступна в настоящий момент»
.

Существует две точки зрения на развитие нанотехнологий. Согласно одной, нанотехнологии не представляют из себя ничего нового, поэтому их следует позитивно позиционировать в обществе и активно развивать
. Согласно другой точке зрения, нанотехнологии могут серьезно повлиять на человека и общество и последствия такого влияния лучше предвосхитить, чем оказаться перед ним, как перед состоявшимся фактом
. Третий аспект развития нанотехнологий – осознание ограниченности существующих методов исследовательской этики, которые обычно используются для создания безопасных условий инновационного развития. Осознание этого недостатка выражается в концептуальном многообразии методов этической оценки, применяемых к нанотехнологиям.

Проблематизация этики нанотехнологий

Этическая рефлексия в самом деле становится все более существенным элементом развития нанотехнологий
, так как вопросы, связанные с влиянием нанотехнологий на человека и природу, остаются не только неотвеченными, но и умножаются вместе с расширением процесса конвергенции биомедицинских, информационных и когнитивных технологий. 

Причина концептуального многообразия в этике нанотехнологий в том, что обсуждение этических проблем, возникающих в ходе реализации глобального нанотехнологического направления в науке, заставляет некоторых исследователей полагать, что нанотехнологии остро ставят вопрос о возможности двойственного и непредсказуемого воздействия наночастиц на человека
 в случае их широкого распространения. Ценностная двойственность нанотехнологических продуктов – это потенциальная неоднозначность социального и экономического эффекта, производимого нанотехнологиями, а также отсутствие четкого понимания всего спектра возможностей, скрытых в уже созданных нанотехнологических продуктах. 

Исследователи
 выделяют три возможных этических дискурса нанотехнологий – деонтологический, основанный на жестком соблюдении принципов автономии, справедливости и непричинения вреда, виртуалистский, построенный на признании личных качеств исследователей как гарантии ответственного проведения нанотехнологических исследований, и консеквенциалистский, куда входят этические концепции, основанные на тщательной оценке возможных рисков, связанных с технологией и их регулированием. 

Эти концепции нуждаются в относительной прогнозируемости той технологии, к которой они применяются, поскольку сценарий развития событий является основанием для оправдания или отказа от проведения даже рискованного исследования. Нахождение баланса между риском и пользой определяюще для развития новой технологии. Однако то, что сегодня известно о наночастицах, как раз указывает на то, что традиционный акцент на анализ риска и пользы с трудом сочетается с нанотехнологиями
. Ситуацию с прогнозированием рисков усложняет остаточное финансирование исследований негативных воздействий наночастиц и конфликты интересов
.

В результате, принцип предосторожности, заложенный в этические кодексы, как полагают исследователи, фактически не может использоваться, так как он позволяет фиксировать «двойственности, неопределенности и неизвестные свойства рационально и взвешенно», но, даже будучи подкреплен научной оценкой возможных рисков, не может быть инструментом регулирования технологии, поскольку его нельзя использовать для принятия конкретных решений в том случае, если риск невозможно достоверно прогнозировать
. Иными словами, в том случае, если сама неопределенность риска является неопределенностью, как в случае влияния наночастиц на человека, принцип предосторожности фактически неприменим
.

Осознание подобных проблем приводит к появлению альтернативных этических концепций, которые можно использовать для рационализации непредсказуемых рисков в той степени, у которой это возможно. Например, группа исследователей разработала сетевой подход, с помощью которого предполагается определять возможные риски новых технологий
 на уровне участников нанотехнологических исследований. Его особенность заключается в признании участников инновационного процесса и разработчиков – многообразием целей и интересов, образующим взаимосвязанную среду, которая становится предметом анализа (коммуникация с участниками исследований проводится с помощью интервью и коллективного обсуждения). Авторы разработки предлагают адаптировать этот метод для выявления этических проблем, сопряженных с нанотехнологическими исследованиями. По мнению авторов, сетевой подход позволяет получить представление о рассогласованности между определением проблем, стоящих перед технологией, целями, которые ставят перед собой участники исследовательского процесса, и этическими стандартами, которых придерживаются исследователи
. Сетевой анализ соотносится с двумя важными аспектами развития новых технологий – негативным воздействием технологий на человека на стадии, когда эти технологии уже инкорпорированы в социальную и экономическую структуру общества и признанием процесса разработки новых технологий децентрализованным процессом
.

Другой коллектив авторов предлагает концепцию «спроектированного времени»
. Эта теория отталкивается от признания метода линейного прогнозирования развития технологий несостоятельным, поскольку наблюдатель (в данном случае – экспертное сообщество) оказывается вовлечен в процесс развития наблюдаемого объекта (технологии) и оказывает влияние на объект наблюдения. Однако, как полагают авторы, то, как описывается будущее, может оказать влияние на то, каким оно будет. Так, эксперт, зная, что его прогноз или деятельность, которая последует за его прогнозом, изменят мир случайным образом, должен принимать это обстоятельство во внимание для того, чтобы будущее соответствовало его представлениям о нем
. Методологически авторы этой концепции предлагают теорию «непрекращающейся нормативной оценки», целью которой является формирование на уровне общественных и экспертных дискуссий желаемого образа будущего и условий его реализации. Вместе с тем эта модель подразумевает признание неопределенности будущего и постоянную оценку технологий, обладающих непредсказуемым эффектом. В целом, «непрекращающаяся нормативная оценка» является практической оценочной системой и предлагается авторами в качестве замены «статичных» этических систем, основанных на таких принципах.

Развитие новых технологий происходит комплексно (как в случае NBIC технологий) и инициирует быстрое изменение общества. И очень важно, что динамика изменений – как на физическом уровне (влияние на человека, природу) так и на социальном – соблюдение принципов ответственного развития технологий, регулировались понятными и универсальными принципами. Между тем тенденция проблематиции таких фундаментальных принципов, как принцип предосторожности и непредсказуемость новых технологий показывает необходимость формирования новых этических моделей, которые если и не заменят уже существующие, то помогут заполнить те лакуны, что образуются в результате применения классических консеквенциалистских подходов к новым технологиям. Многообразие этических моделей современных технологий является ответом на неопределенность их влияния на человека и, как это не парадоксально, принимая во внимание значение социального измерения для развития науки, совершенствование исследовательской этики выступает важным условием развития новых технологий.

ИНТЕРНЕТ ВЕЩЕЙ:

ОНТОЛОГИЧЕСКИЙ СДВИГ.
КАК СРЕДА СТАНОВИТСЯ ТЕЛОМ.

В.В.ЧЕКЛЕЦОВ

В работе представлено междисциплинарное исследование техноэволюции среды и кардинального изменения природы человека технологическими средствами в контексте становления так называемого Интернета Вещей. Проект Интернета Вещей, основанный на проникающем (исчезающем) компьютинге, развитиии RFID
-, сенсорных, беспроводных, геолокационных и других технологий является не только качественно новой ступенью развития Сети, но и пропедевтикой как онтологического, так и антропологического сдвига реальности. Важность социальных, культурных, экономических, политических последствий развития Интернета Вещей (как неотъемлемого процесса конвергенции Нано-, Био-, Информационных и когнитивных технологий - NBIC) отражена в принятии этого технопроекта в качестве приоритетного на самом высоком государственном уровне в ЕС, США, Японии и Китае.

«Каждая вещь – это вывороченная наизнанку личность. Она, оставаясь самой собой, может иметь бесконечные формы проявления своей личной природы».

Лосев А.Ф. Диалектика мифа.


Эта статья посвящена социо-гуманитарному, философскому измерению еще только намечающегося технологического тренда, который, при должной рефлексии, способен обогатить развитие нанотехнонауки  экзистенциально-личностным, интерсубъективным, культурным и даже сакральным контентом.


Вследствие парадоксальной ситуации отсутствия  на данный момент в отечественной литературе интегральных обзоров по затрагиваемой  сфере (несмотря на то, что проект Интернета Вещей  принят на самом высоком государственном уровне в ЕС, США и Китае
 в качестве приоритетного из-за его глубочайших экономических, политических, социальных эффектов), мы постарались, где это казалось необходимым, давать более подробные (чем это требует издание философской направленности) разъяснения обсуждаемым технологиям. 


Какими мы станем, каким будет окружающий нас Мир в ближайшем будущем, сильно зависит от нашей чуткости, восприимчивости к самым невероятным, «далеким», футуристичным идеям, зависит от смелости наших с вами предположений, обобщающих такие  разнородные,  на первый взляд, области, феномены и тенденции. 

*

Вселенная развивается. Мы об этом узнали точно совсем недавно: мы увидели, как рождаются и умирают звезды, мы услышали реликтовое эхо Большого Взрыва, и посчитали, с какой скоростью от нас удаляются галактики. Мы создаем популярные мультфильмы для детей о том, как в ядерных тиглях светил синтезируются из водорода тяжелые химические элементы, а затем,  взрыв сверхновой обогащает далекое протопланетное облако, дабы было из чего на земной тверди закрутить карусель уже другого синтеза - органического. Мы сумели прочитать генетический код, объединяющий все живое на Планете – от грибов до вождей революции, и восстановить головокружительное развитие биосистем - от гипотетических первичных РНК к приматам. Но самое удивительное - возникновение сознания, микрокосмоса человека, его коммуникаций, культуры, рождение той преображающей силы, что толкает нас к трансформации себя и окружающего Мира
. 

Куда же заводит нас бег Цивилизации? Где та самая Сумма Технологии? Опираясь на плечи титанов, мы обязаны каждый раз заново переосмысливать наше движение, вопрошая  глубинные смыслы современного, именно такого оборачивании биосферы в ноосферу? Какими же станут в обозримом будущем био- , эко-, техноценозы? Какими будут их обитатели? Учитывая немыслимую скорость (и даже ускорение), с которыми мы мчимся в будущее, нам точно не удастся сохранить статус-кво. Будущее уже здесь, только по Земле оно распределено, действительно, неравномерно. 

Какая же задача у работы, предложенной вашему вниманию? Это, быть может, попытка сформировать общее коммуникативное пространство, футурообраз, гештальт, что даст шанс более осмысленно (более синергийно? гармонично?..) подойти к интегральным решениям самопреобразования себя и среды, выработке новой культуры взаимоотношений гуманитарной и техно-сферы. В идеале, онтологическое разнообразие, мультиверс этих социо-технических, антропо-технических решений должен все ж таки погружаться в адекватный мета-Космос вечных, инвариантных ценностей….Но это уже - сверхзадача. Основной лейтмотив у нас много конкретнее: «Каким образом взаимосвязана техноэволюция среды и тела человека в контексте становления Интернета Вещей»?

Именно эта коэволюция СРЕДЫ и ТЕЛА – основная тема последующих выкладок, фантазий и умозаключений. А главный вывод, который развертывается по ходу более пристального изучения современных трансформирующих тело и среду технотрендов, образ, который напрашивается от рассмотрения этих эволюций в культурно-историческом и даже - трансцендентном измерении, я не хочу (и не могу) скрывать:

Вещи учатся думать («проникающий», «исчезающий» компьютинг)

Вещи учатся запоминать (RFID-метки, коды…)

Вещи учатся чувствовать (сенсоры).

Вещи учатся общаться с человеком и между собой. 

Вещи выходят в виртуальное пространство.

Виртуальное пространство учится воздействовать на вещи.

Вещи учатся реплицироваться и развиваться.

Среда приобретает свойства живого разумного существа.

В то время как: 

Человек трансформирует свое тело (и сознание) изнутри.

Человек выносит границы своего тела (и сознания) наружу.

В итоге, на горизонте техно-метаморфозов, эволюционные линии среды и тела человека снова пересекаются, теперь на качественно новом уровне: 

СРЕДА СТАНОВИТСЯ СУБЪЕКТОМ, И ДАЛЕЕ - ТЕЛОМ. 

Предыстория. Развитие WEB или Почему вещам есть что сказать.

Утверждать, что до появления  жизни, человеческих знаков, уж тем более - Интернета, в природе не было коммуникаций – мягко говоря, неправильно. Вселенная едина, ее фундаментальные основы все еще полны загадок, но ясно одно: «части» Мира обладают свойствами изменяться по отношению к другим частям, на какое-то время сохранять эти изменения и передавать информацию о своем состоянии другой части Космоса. То есть Мир наш, задолго до появления жизни, начиная от «элементарных» частиц, заканчивая вихрями плазмы, тектоническими процессами и химическими реакциями умел накапливать информацию, вычислять, воспринимать, коммуницировать. 

Следующая (за самой природой Бытия) ступень вселенского web, по нашим данным, наступила с возникновением систем с  исправно функционирующим генетическим кодом. Мы опустили бесспорно интересные этапы – неорганической и органической - химической эволюции протожизни. Нас интересует уже феномен жизни сам по себе - в той форме, к которой отношусь я, набирающий текст, и ты - читатель, что, возможно, задает сейчас себе вопрос: «а зачем начинать с Большого Взрыва и биогенеза книжку про Интернет Вещей?» Мы просто пытаемся проследить закономерности, инварианты развития Вселенной, чтобы связать их с особенностями становления современных технологий. 

Попытаемся переинтерпретировать ранние и более поздние зарождающиеся механизмы жизни таким образом:

- РНК- среда учится запоминать

- РНК-РНК (РНК-ДНК, ДНК-РНК, ДНК-ДНК) среда учится реплицировать информацию 

- Короткие РНК- среда учится управлять информацией, коммуницировать

- Связка РНК-белок (трансляция) – среда учится читать информацию, самоформироваться
- Клеточные мембраны с избирательными каналами, чувствительными молекулами (затем- органы чувств)- среда учится ощущать…

-….

Может это не совсем точно, однако общая канва (которая затем повторится на других уровнях- культуры человека, его технологий) вырисовывается достаточно четко. В эволюции Разумной Среды и Интернета Вещей нас интересует не только чисто практические приложения новых технологий, и даже – не их этические/культурные/социальные следствия. Для нас важна предельно глубокая подоплека всей этой вселенской эволюции. И если уж мы разворошили старую онтологическую свалку (поизносившихся понятий и воззрений), то нам следует максимально свежо и адекватно современным эмпирическим данным, построить свое интегральное видение- не ради него самого, но с целью выработки адекватной практики построения своего момента «теперь» в изменившейся картине мироздания.

Ранние ступени эволюции жизни нам важны еще несколькими моментами. Важно понимать, что, единожды возникнув (или будучи занесенной извне - неважно), жизнь развивается как единая система, понятно - с более или менее обособленными ценозами.

Факт, что даже одноклеточные (и особенно - одноклеточные) преобразуют или полностью создают свой умвельт- жизненный мир, и свойства этого мира (физические, химические, информационные, семантические) изменяются сообразно эволюции его обитателей
. Иногда же, в критических случаях, биоценозу приходится подстраиваться под резко изменившиеся условия «неодушевленной» среды. Но всегда реагирует, изменяется и развивается именно система. Распространенной ошибкой ранних эволюционистов был недосмотр важнейшей вещи: эволюционируют не только свойства особи, но также и  приспособительные механизмы всей связки генотип-фенотип-окружение. Например, изменяются не только свойства видов, но эволюционирует сама способность живых существ эффективно изменяться по мере надобности.

Какое это имеет отношение к Интернету Вещей?- Самое прямое: 

Устойчивость экосистем напрямую зависит от способностей ее элементов:
- к восприятию

- к памяти

- к предсказанию

- к комунникации

- к изменчивости

А иллюзия, что эволюция де затрагивает лишь живые существа, а не среду, возникает по нескольким причинам, важнейшая из которых: усложняющиеся и диверсифицирующиеся биосистемы сами все более становятся средами друг для друга. Нет нужды приводить здесь хрестоматийные примеры: вирусы /геном, симбиоз протомитохондрий, проторибосом, протохлоропластов с одноклеточными, лишайники, бактерии, паразиты, барьерные рифы, леса, цивилизации.


Чтобы усилить впечатления от подобного системного ракурса (который вроде бы и принимается большинством, но выработанные категории субъект/объектной дихотомии тянут западного человека в бездну одиночества «мыслящего тростника»), вспомним, кем же был Солярис в одноименном романе Станислава Лема. Мыслящий Океан, по Лему, пошел по иному пути развития, чем жизнь на Земле с самого начала- он остался одним организмом. Порождающим временные субъекты и эфемерные миры из самого себя. Отличная метафора. Только ли метафора?


Вернемся, однако, на Землю, и проследим, наконец, усложнение организации вселенской web в ипостаси человеческой культуры
. То, что с появлением языка и процессов трансляции, воспроизводства, трансформации традиций, многое в этом мире изменилось - значит ничего не сказать. Виртуальная реальность зародилась именно тогда, а не с появлением первых ЭВМ. Культура, как полноценное гипертекстовое пространство, хорошо описано апологетами информационной эры. И действительно, с появлением развитых систем знаков, мы видим в той или иной форме все атрибуты сетевой Вселенной: базы данных с хранителями, интерпретаторы, маршрутизаторы, операционные системы, протоколы передачи информации с искажениями, взломами, всевозможные интерфейсы, программы, аватары и мемы.


Не стоит перелагать известную историю Вселенной Гуттенберга: способ сообщения, действительно, сам по себе является сообщением, и социальные последствия распостранения книгопечатания, телеграфа, радио трудно переоценить. 


Отметим некоторые отдельные  инварианты, стабильно сохраняющиеся направления развития «бытийного» web, важные нам для последующих выкладок:

            - усовершенствование экстернализации и автономности информации, знания, мудрости от носителя (не только техническими, но и социальными механизмами); другими словами, наделение среды функциями памяти;
            - увеличение мощности пропускной способности «каналов» информации (книгопечатание, выпуск научных журналов….); то есть усиление коммуникационных свойств среды;

            - усиление специализации, адресности воздействия информации, знания, мудрости на артефакты, с другой стороны - повышение инструментальности получения экспериментального опытного знания;

          - повышение плотности упаковки смыслов на артефактах;

          - повышение надежности передачи информации (помехоустойчивость)

          - повышение сложности сетей, а также сложности взаимодействий между сетями взаимодействий «знаки-смыслы-носители-реципиенты-процессы»;


Переводя все эти тенденции на философский язык, можно сказать, что время самых различных субъектов (будь-то люди, сообщества или целые культуры) улучшает свою способность записываться, фиксироваться в пространстве; а все больше Других все дальше от меня как в пространстве, так и во времени улучшают свою способность актуализировать, воскрешать это время в ином месте Вечности.


В этих переплетающихся, интерферирующих  на множестве уровней процессах нас интересует то, как именно материальная среда эволюционировала в полноценную семиосферу. Не пытаясь описать хотя бы большинство нюансов этого перерождения «обычных» пространств в семиотические, отметим, что постепенное «накачивание» человеческого мезокосмоса смыслами происходило не повинуясь одним лишь утилитарным целям и законам «естественного отбора». Жизнь образов, историй повинуется другим глубоко личностным и ценностным пластам эстетических и тансцендентных переживаний  неуловимого множества моментов «теперь».    


Информационным мемам безусловна присуща некоторая доля автономности. Однако для нас очень существенно, что  виртуальность – «отделенность и самостоятельность» горнего мира  гиперпространства культуры от «материальных» носителей и людей, это пространство порождающих/воспринимающих- мнимая и является не более, чем иллюзией, пережитком картезианского мышления. Мифы, сказки, верования… - все это, с самого начала, неразрывная  часть жизненного мира человека.


Многие историки информационной эпохи часто впадали в платоническое искушение нивелировать, вынести за скобки hardware, конкретные носители, механизмы и ритуалы- все то «косное», на чем развертывалась «чистая» виртуальность битов и байтов
. 


Нам же, возможно, удосужено жить в недалеком будущем в несколько иных гибридных экокиберсредах, и материальное, пространственное и временное представляет для нас не меньший интерес, чем так называемая суть, смысл или сущность информации. Потому что, куда бы не переносились файлы, они фундаментально неотделимы от носителя, существующего во времени. И на первый план при таких раскладах выступает со-существование, граница, интерфейс. 


Итак, трудно оспорить, допустим, что книга, кроме того, что она - носитель информации, еще и вещь. Визуальное наслаждение инкрустированного или просто со вкусом оформленного фолианта, запах бумаги, потертость корешка, упругое тактильное ощущение перелистываемых страниц, все это - антропологическая реальность взаимодействия субъекта и артефакта. Более того, книга, как персонализированный гибридный объект занимает свое конкретное место и время, как во внешнем, так и во внутреннем Мире человека. Являясь, к примеру, священной, книга (как знак) может быть инструментом изгнания злых духов, инициации, то есть участвовать в символическом процессе, ритуале. То же самое – с иконами, медальонами, шкатулками, раритетными пластинками….Совсем недавно люди почувствовали  разницу безликой папки на диске D:/ cо старым, ручной работы и долгой историей наполнения фотоальбомом с чуть различимым запахом клея, который не продают уже лет этак двадцать, с забытой на последних страницах оберткой от шоколадки «Цирк»….


Обобщая, можно сказать, что и носитель сообщения, как вещь, артефакт  - не только message, но и (вкупе с самим информационным контентом) - фактор организации социального пространства и времени (самовар) с одной стороны, с другой - фактор организации/трансформации жизненного мира и самого тела реципиента:

Во временной протяженности, вовлеченности «сейчас» в момент причастия, реальные хлеб и вино делают по-настоящему реальным воскрешение тела Христа.

Для эллина, физический ландшафт полиса - это модель Космоса, с пунктами, несущими сакральный смысл, свою уникальную историю и возможность интеракции для погружения в сцепленный с материальной подложкой слой Вечности.


В Новое Время происходит перекос в сторону утилитарного, прагматического смысла  информации, процессов, вещей - в ущерб смыслу эстетическому и трансцендентному.


Предваряя краткое переложение истории собственно Интернета в общей канве антропокосмической эволюции, чтобы не забывать контекст неразрывной ко-эволюции тело/среда, позвольте процитировать А.Бергсона: "Помещенное между материей на него влияющей и материей, на которую оно влияет, мое тело есть центр действий, место, где полученные впечатления разумно выбирают пути для превращения в совершенные движения; оно, следовательно, действительно представляет актуальное состояние моего осуществления (становления, devenir), то, что образуется в моем длении (duree). Вообще можно сказать, что в той направленности осуществления, которая и есть сама реальность, настоящий момент есть почти мгновенная вырезка, которую наше восприятие производит в протекающей массе, а вырезка эта и есть именно то, что мы называем материальным миром, то есть то, что мы непосредственно чувствуем как протекающее; в его актуальном состоянии заключается актуальность нашего настоящего."


Мы приблизились вплотную к новейшей истории web- собственно Интернету. Попробуем связать этапы развития Интернета с нашими предыдущими философскими пространственно-временными обобщениями:


Итак, согласно ведущему футурологу Cisco Дэйву Эвансу (Dave Evans), «нужно понять разницу между Интернетом и тем, что именуется "всемирной паутиной" (World Wide Web, или просто Web).» Эти термины часто используются как абсолютные синонимы, хотя Интернет — это, прежде всего, физический уровень сетей: коммутаторы, маршрутизаторы и прочее оборудование. Главная функция Интернета состоит в быстрой, надежной и безопасной  передаче информации из одной точки в другую.  Web же — это уровень приложений, работающий поверх Интернета. Его задача — создать интерфейс для получения реальной пользы от передаваемой через Интернет информации.

Эволюция Web-технологий и Интернета

В своем развитии Web прошел через несколько четко различимых этапов. Первый из них — этап исследований. В то время Web назывался ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network) и использовался, главным образом, университетами в исследовательских целях. Второй этап можно назвать “брошюрным”. На этом этапе возникла “доменная лихорадка”: каждая компания захотела вывести информацию о себе в Интернет, чтобы проинформировать людей о своих продуктах и услугах. Третий этап представлял собой переход от статичных данных к транзакционной информации, позволяющей не только читать о продуктах и услугах, но и  покупать и продавать их. На этом этапе на рынок буквально ворвались такие компании, как eBay и Amazon.com. Кроме того, этот этап запомнился бумом и крахом "доткомов". Четвертый этап (на нем мы и находимся сегодня) — это “социальный” этап или “этап пользовательского опыта”. На этом этапе огромную популярность приобрели такие компании, как Facebook, Twitter и Groupon, которые, помимо прочего, стали работать с большой прибылью (что выгодно отличает нынешнюю ситуацию от того, что произошло на третьем этапе). Эти компании позволяют людям связываться друг с другом, подключаться к сети и обмениваться личной информацией: текстами, фотографиями, видео, — с друзьями, родственниками и коллегами.

Какие выводы можно сделать из этого развития? Мы видим, что на первом этапе web появляются «просто» статичные репрезентации определенных  лиц, групп, явлений, которые, будучи сгенерированы в любом месте в любое время попадают ко мне в терминал здесь и сейчас, онлайн. Знаменательно, что самих этих репрезентированных феноменов может уже не быть, но кэш их сохранил, или они могут быть  еще не реализованными (проект) или просто выдуманными. Пространство и время сжимается, как никогда. Мы продолжаем строить Вечность. 

Появление сервисов и социальных сетей все более сопрягает мир виртуальный и «реальный». Для нас интересен расцвет картографических и других геолокационных  сервисов,  как наиболее очевидный пример не виртуального, но - зеркального мира (mirror world), реальность которого отражает мир реальный. 

Слабость и неоригинальность тревожных предсказаний о людях, погружающихся в «оторванные от реальности» виртуальные миры у своих «машин» в душных темных комнатах выявилась с бурным развитием мобильного Интернета. Реальность, как всегда оказалась более нитривиальной. Примерно между 2008 и 2009 годом количество устройств и материальных объектов, подключенных к Интернету превысило количество пользователей, что, кстати, чисто формально возвестило о начале эпохи Интернета Вещей. Однако это - лишь вершина айсберга, Интернет Вещей еще не трансформировал нашу Вселенную.

Итак, вспомним про различие веб, как уровня приложений, интерфейсов и Интернета, как физической инфраструктуры- маршрутизаторов, коммутаторов, серверов, кабелей, терминалов и прочего оборудования. 

Именно Интернет (как физический уровень WWW) развивался все эти годы, прежде всего количественно, почти не меняясь качественно. – Мы снова следим за повествованием Дэйва Эванса.- Сегодня Интернет делает примерно то же самое, что и во времена сети ARPANET. В те дни существовало несколько коммуникационных протоколов (AppleTalk, Token Ring и IP). Сегодня остался только IP. Вот, пожалуй, и все. В этой ситуации Интернет вещей приобретает особое значение, ибо в данном случае мы наблюдаем первое действительно существенное изменение на уровне физического Интернета . Этот качественный скачок должен вызвать к жизни удивительные приложения, способные резко изменить то, как мы живем, учимся, работаем и развлекаемся. Уже сегодня Интернет вещей вызвал широкое распространение датчиков температуры, давления, вибрации, освещения, влажности и физических нагрузок, которые помогают нам упреждать различные проблемы и не действовать в "пожарном порядке".

Итак, данные. Вещи многое могут рассказать. Любое физическое изменение состояния (вплоть до квантовых событий),  перемещение и т.п.- это сигнал, который можно зашифровать, передать в сеть и любым способом преобразовать (визуализировать и т.д.). Более того, сигнал этот может быть актуатором- модифицировать, запускать любые системы в любой точке планеты без участия людей.

Согласно стратегической дорожной карте экспертной группы Евросовета, Интернет вещей может соединить «6А» - Anyone, Anything, Anytime, Any place, Any service, Any network. 
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Но генерировать данные- мало, для того, чтобы полноценно вступить в Сеть. Миллиарды сходных вещей, объектов и процессов надо как-то различать. Дадим слово Робу Ван Краненбургу:

«Когда появились первые браузеры, считалось что 4 миллиарда адресов более, чем достаточно. Сегодня оказалось, что этого уже мало. Поэтому IP стандарт 4.4 больше не справляется с возросшими потребностями — исчерпан лимит для соединений, на смену пришёл новый протокол — IP 6, который экспоненциально увеличивает возможности по соединению не только компьютеров, не только мобильных устройств, но и таких вещей, какие мы прежде даже не представляли. Адресов IP 6 теоретически хватит, чтобы дать адрес каждой песчинке каждого пляжа Мира. Дело идёт к тому, что, практически, с любой вещью, животным, растением… можно будет установить прямую и обратную связь с помощью протокола TCP IP 6. Это и есть Интернет Вещей. В принципе, и  рубашка и брюки могут участвовать в коммуникации, даже чайная ложка, соседский кот, бабушкин фикус, обрывок картона или дверь. Интернет Вещей, теоретически, позволяет абсолютно всем предметам коммуницировать друг с другом. С помощью можно будет присвоить каждому предмету его Интернет-адрес. Каждому отдельному предмету».
 Что это значит? Представьте: у вас есть кофеварка или какая-нибудь овощерезка, которая имеет свой процессор, свой IP адрес и подключение к Интернету. Она не требует обновления, связанного с походом в магазин и покупкой более современной модели. Вместо этого она сама апгрейдит свою прошивку, отслеживая изменения на сервере производителя.

Революционность и глубина того факта, что каждая вещь может иметь собственный адрес и связываться с другими открывается не сразу. На самом деле, с помощью протокола IP 6 адресов хватит для каждого атома. Пока нам этого не нужно. Однако, кто знает? Действительно, звучит все это несколько обыденно (как обыденными стали бесплатные видео-телеконференции по скайпу людей с разных частей света). Можно спросить: ну и что, что вещи вышли в Интернет, что особенного? Давайте разберемся в ситуации, и несколько повысим философский накал повествования:

Почему же "Интернет вещей" (Internet of Things) – настолько амбициозная концепция следующего этапа информационной эпохи, что дух захватывает?- "Интернет вещей" позволит производить мониторинг практически любого объекта и параметра окружающей среды. При этом мы сможем не только отслеживать эти объекты и параметры, но и управлять ими, а также включать информацию о них в общую "цифровую вселенную". По некоторым подсчетам, количество объектов, которые "Интернет вещей" сможет соединить между собой, будет сравнимо с количеством атомов на поверхности Земли. По сути, нам открывается путь к сопряжению абсолютно любого «объекта» или процесса в виртуальной реальности с абсолютно любым артефактом, процессом или системой мира материального. И наоборот. 
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Наступает эра всеобщей всепроникающей межсвязности. Что это означает для нашей повседневной жизни, как это может изменить окружающую среду и саму природу человека?

Ключевым моментом информационной эпохи, в которую мы уже вступили, является растворение технологий в окружающей среде. То есть компьютеры в привычном смысле этого слова исчезают, наделяя вычислительными свойствами  окружающие нас «обычные» вещи, которые становятся «разумными», приобретая:

- личный и уникальный для каждой вещи адрес  

- способность воспринимать (ощущать) действительность

- память

- возможность обрабатывать информацию

- коммуницировать, взаимодействовать с другими вещами, сетями, устройствами, людьми

По сути не остается ни виртуальной, ни привычной «материальной» реальности: Мир становится гибридным.

Разберем подробнее и по отдельности технологии, механизмы, культурно-исторические преемственности, философские смыслы и онтологическую перспективу грядущих событий.

Артефакты обретают память или
Что поведает дедушкин сундук.

Я иду по своему по улицам своего района к опустевшему дому. На этом дереве, почти двадцать лет назад было «гнездо разбойников», а та каменная лавка на холме с видом на пруд была свидетелем первого поцелуя. Я захожу в дом и поднимаюсь на чердак, где хранится большой сундук моего деда. Вынимая из небытия множество предметов его жизни, лишь немногие могут поведать мне что-то- выцветшая фотография, вырезка из газеты, сохраненный билет. Я слишком рано уехал отсюда в поисках приключений, в поисках себя, я не знаю историй этих вещей, как было бы чудесно позволить вещам «говорить».

Покупая в кассе метро картонный билетик с парой поездкой, мало кто задумывается, что в этой картонке, которую мы сегодня-завтра выбросим,  спрятан полноценный чип- RFID метка. RFID-означает Radio Frequency Identification- Радиочастотная Идентификация. Излучатель турникета посылает электромагнитный сигнал нашей карточке с RFID-чипом, а RFID-метка использует эту энергию, для того, чтобы послать обратно детектору турникета закодированную в метке информацию. Такие RFID-метки называются пассивными; есть и активные, что сами имеют источник энергии и излучатель. В наше время RFID метки становятся все меньше и все дешевле. Уже сейчас возможно выпускать практически любой товар со встроенным миниатюрным RFID-чипом. Дешевеют и становятся все более миниатюрными также и сканнеры-считыватели. Эта система, как упоминалось ранее, называется NFC- Near Field Communication- «Коммуникация ближнего поля». Есть коммерчески выпускаемые и недорогие считыватели в виде SD-карт для сотовых телефонов; есть модели телефонов с уже встроенной предустановленной системой NFC. 

Теперь представьте, что  о любом предмете - начиная с самолетов, заканчивая пластиковыми стаканчиками, можно узнать, по встроенному RFID-чипу, подробную историю именно этой конкретной вещи –где, когда и в чью смену произведена, из чего, как, в каких условиях транспортировалась и хранилась – всего лишь поднеся к ней телефон. RFID-метка в предмете, конечно, может нести информацию не только об истории, но и вообще- любые другие данные: послание, признание, призыв или алгоритм. И убейте меня, если это - не новая онтология. 

RFID –чип может содержать информацию об IP-адресе этой конкретной вещи. И считывая информацию о предмете, мы автоматически попадаем на его страницу в Сети. То есть, информация о вещи, инструкция или алгоритм ее взаимодействия с другими вещами, системами или людьми способна видоизменяться удаленно. RFID-технология- одна из ключевых в Интернете Вещей. И RFID-метки уже широко используются в логистике, транспорте, безопасности, медицине, туризме, музейном и библиотечном деле. Понятно, что идентифицировать вещи можно и по-другому- с помощью штрих-кодов, QR-кодов (это такие мозаичные квадратики на товарах, о них мы еще поговорим позднее), распознавания образов, химической, биологической и прочей идентификации. Мы же говорим о принципах, о мега-трендах. А RFID-метки, пока, в силу многих причин (удобство, невидимость, дешивизна, бесконтакность…) - главный претендент на коренное переустройство онтологии. 

Почему нам так важно, что каждая вещь может иметь по умолчанию собственную память, собственную историю? –Потому что это открывает возможность для совершенно нового уровня взаимодействий микро- и мезокосмоса (по сути, являясь и пролегоменами нового отнологического измерения и макрокосмоса). Об этой насыщенности греческого ландшафта религиозной и художественной символикой прекрасно сказал современный историк архитектуры В. Глазычев: «Вся территория полиса означена, и вся „ничейная" полоса, священная земля — тоже означена: камни, стелы, памятники, огражденные святилища и неогражденные храмы густо покрывают все от морского берега до вершин гор. Расчет, сделанный по книгам Павсания (его точность, сто раз подтвержденная раскопками, сомнению не подлежит), показывает, что среднее расстояние между соседними архитектурно-обработанными знаками нигде не превышает километра. С любой точки их видно несколько. Пейзаж, даже дикий, горный, рукотворен — кормчий правил на мыс Суний с храмом Посейдона на его гребне, а от мыса уже видно было сияние на острие золотого копья, вложенного Фидием в руки Афины Промахос на афинском Акрополе. Сеть знаков покрыла мир без пропусков. Если добавить, что каждая скала, ручей, провал в земле тоже означали Событие, что за ними был, как правило, ряд конкурирующих меж собой историй, обнаруживается, что весь окрестный мир нес в себе функцию напоминания». 

Шестое чувство планетарной кожи:
Среда учится ощущать.


Один человек, зная область моих профессиональных интересов, поведал  случай из собственной жизни: 


Находясь в измененном состоянии сознания, этот человек (назовем его Джон) летел после сложной командировки к себе на родину. 

-Я никогда не обращал внимания на эти мониторы,- рассказывал мне Джон,- а тут был слишком уставшим, чтобы делать что-то еще и начал пялиться на экран, который показывал температуру, давление за бортом, скорость, высоту, траекторию и местоположение самолета на карте…. Было ли это следствием хронического стресса и недосыпания, или – воздействие химических агентов на мозг, но мое восприятие невероятно обострилось (а я еще, к тому же, ты знаешь, побаиваюсь летать), и в какой-то момент я с ужасом (и восхищением) понял, что я не просто вижу на экране информацию разнообразных датчиков, сенсоров и локаторов, я стал эти данные непосредственно ощущать своим телом. 
История поучительная. Джон в своей провидческой галлюцинации пережил  тактильные ощущения, вынесенные за пределы его собственного эпидермиса, он обрел в датчиках и сенсорах самолета некую внешнюю, экстракорпоральную кожу.
 Вдумайтесь в некоторые названия проектов -глобальных и приоритетных для корпораций-лидеров в области Интернета Вещей. Подчеркиваю, это официальные названия масштабных инфраструктурных программ:

- Planetary Skin –Планетарная кожа,Cisco.

- CeNSE (Central Nervous System for the Earth)-Центральная Нервная система Земли, HP

- Smart Planet-Разумная Планета, IBM

Все еще думаете, что подобный устойчивый биоморфизм - случайность? Отнюдь. Есть устройства, вещи, места, живые существа (мы, пока что, о домашних питомцах), о которых бы мы хотели знать в каждую минуту, что с ними происходит, какое у них состояние, как бы далеко мы не находились в этот момент. Интернет вещей позволяет с помощью разного рода сенсоров, встроенных в объекты среды, быть постоянно «подключенным» к интересующим нам системам, как бы далеко они не были от нас. 

Если Вы думаете, что сенсоры- это нечто далекое от рядового пользователя, Вы глубоко ошибаетесь. Сенсорные экраны, датчики ориентации в пространстве и  системы, определяющие местонахождение (GPS и пр.)  у телефонов- это только первые ласточки. Производители мобильников давно отрефлексировали тренд, и существует целая программа развития, направленная на то, чтобы мобильный телефон обеспечивал коммуникацию с внешним миром, собирая максимум возможной информации: о температуре, влажности, высоте, местоположении, скорости…а также о работе систем вашего организма- пульсе, давлении, сахаре или концентрации алкоголя в крови,… 
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«Пирамида на этом рисунке имеет несколько уровней: данные, информация, знания, мудрость. Данные — это "сырой материал", превращающийся в полезную информацию. Сами по себе исходные данные могут быть совершенно бесполезны, однако большой объем накопленных данных помогает выявить закономерности и тенденции развития. Информация складывается в знания. Простое определение знания — "информация, известная какому-либо человеку". Мудрость — это знания плюс опыт. Знания со временем меняются, мудрость же остается неизменной. Но весь процесс начинается со сбора исходных данных. Здесь важно отметить прямую корреляцию между входом (данные) и выходом (мудрость). Чем больше генерируется данных, тем больший объем знаний и мудрости можно получить в итоге. Интернет вещей радикальным образом увеличивает объем данных. Рост объема данных плюс возможности Интернета по передаче данных — все это поможет человечеству развиваться еще быстрее.»

С помощью таких действующих проектов, как например, pachube.com, вы можете, находясь в Москве, быть в курсе, в режиме реального времени, об уровне освещенности или концентрации нитратов для такого-то дерева в Окленде, Новая Зеландия. Или самому подключить к Всемирной Сети свою газовую плиту; и если, не дай бог, вы улетели в  отпуск в Турцию и вспомнили, что забыли выключить газ на кухне, вы легко можете его выключить из самолета или своего отеля в Кемере, непринужденно воспользовавшись мобильным Интернетом своего телефона. Что за невероятные изменения сулит подобная технология в самых разных сферах, мы обсудим в главе «Как Интернет вещей изменит нашу жизнь».

Важно, что получаемые  из внешнего мира сведения, вещи смогут сами обрабатывать, хранить, координировать эту информацию с другими вещами и системами, при необходимости меняя свою конфигурацию или режим работы без вмешательства человека. Вы до сих пор считаете, что это – никакая не новая онтология?

Дополненная реальность и гибридные киберсреды:

виртуально/«материальный» симбиоз.

Дополненная реальность (Augmented Reality, AR) использует технологию распознавания образов, чтобы на объекты реального ландшафта накладывать определенную текстовую или мультимедийную информацию. То есть мы можем навести камеру своего смартфона, допустим, на памятник или цветок, и, тем самым, узнать соответствующую историю/таксономию. Технологии дополненной реальности позволяют также манипулировать объектами виртуальной среды. Происходит  это, например,  таким образом: на листе обычной бумаги рисуется какой- либо знак, далее этот знак привязывается в компьютерной программе к определенному объекту (3D-модель, видео, анимация,  звук, действие…), далее  видеокамера, снимая Вас, двигающего лист со знаком, выдает онлайн на экране манипуляцию с мультимедиа - объектом. С помощью дополненной реальности создаются новые интерфейсы человек/компьютер, когда маркируя тем или иным способом части человеческого тела, мы обучаем компьютер распознавать движения, жесты определенным образом.

Все мы помним фантастические фильмы о разгуливающих по улицам киборгах, когда они наводили взгляд на мишень и в поле зрения, обычно зеленым шрифтом, печаталась информация. Ну так вот, сейчас уже все гораздо «круче»: мы можем «кликать» по «дополнительному» слою реальности, модифицировать возникшие «в воздухе объекты»…

На сайте одного из лидирующих браузеров дополненной реальности «Layar» есть такая картинка: ливерпульская «четверка» идет по знаменитому пешеходному переходу из альбома  Биттлз Abbey Road . Это реально созданный слой - наведя камеру смартфона на переход, вы увидете это видео, «прикрепленное» к знаменательному месту.

Наши итальянские друзья говорят, что в контексте дополненной реальности, изменяется понятие «быть здесь», и «степень присутствия» зависит теперь от «осознанности» воспринимающего субъекта, который  сознательно принимает  гибридный характер окружающего.
 Джузеппе Рива (Giuseppe Riva) и соратники описывают человека, не знакомого с историей Рима, подходящего к Колизею: вот он видит руины, развалины…он еще не вполне «здесь», вот краем уха он слышит речь экскурсовода, повествующего о времени гладиаторов, человек оглядывается, теперь это место для него более «реально», он погружается, чувствует энергетику пространства…и, наконец, человек берет очки дополненной реальности в туристическом киоске, и вот- он уже вполне здесь: восстановленный Колизей, бушующая публика и звук доспехов….

То есть, в принципе, ситуация схожа с RFID-метками,- то же сопряжение реального и виртуального. Только, если чип ориентирован на саму вещь, его физическое измерение, то Дополненная Реальность имеет дело с восприятием субъекта, погружая его в обогащенный дополнительными возможностями Мир. Напомню, что описываемые технологии доступны любому рядовому пользователю Android, Blackburry или iPhone. 

Стоит здесь упомянуть также ставшие модными QR-коды:
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Генерировать подобные «квадратики» позволяют бесплатные ресурсы в Интернете, с помощью камеры мобильника и опять же- бесплатно скаченного софта мы можем прочитать закодированную информацию или, при наличии мобильного Интернета сразу попасть на нужную веб- страницу.

Стэн Уичерз продвигает проект Semapedia. С помощью подобных матричных кодов он соединяет объекты физического мира со статьями "Википедии". Что можно сказать, обобщая сходные свойства описанных выше грядущих трансформаций нашего жизненного Мира?

· Во-первых, взаимодействие онлайн, сейчас, в настоящее время вещей, объединенных  в Сеть-это момент, алеф, сингулярность,  всепроникающая связность чего-угодно с кем угодно, когда угодно, в любом месте, любого процесса или сервиса, любой сети.

· Во-вторых, актуализация, воскрешение прошлого за счет дополненной реальности;

· В-третьих, возможное формирование будущего, - с помощью виртуального описания, чертежа, дорожной карты, визуализированного детализированного мультимедиа-слоя некоего образа, проекта, «прицепленного» к реальному объекту или месту, подлежащим изменению.

Мы нащупываем дорожку, когда наши воспоминания, мечты и грезы все более непосредственно материализуются в Гибридных Мирах (Hybrid Worlds), Смешанной Реальности (Mixed Reality)
.
Исчезающий (проникающий) компьютинг.


Скорость привыкания к технологическим чудесам много превосходит и так невероятную скорость увеличения мощности процессоров и емкости памяти на единицу площади. Миллионы людей носят в карманах «волшебные зеркальца» из сказки, водят пальцем по «чувствующей» сенсорной поверхности, соединяясь с серверами на другом конце Земли. И многие еще иногда при этом ворчат: «подвисает…». В 1996 году Марк Вейзер (Mark Weiser) сформулировал основополагающее видение будущей технологической «вездесущности», один из принципов которой гласил, что возрастание доступности вычислительных мощностей сопровождается снижением их наблюдаемости. Его слова: «Наиболее глубокими и совершенными технологиями являются те, которые исчезают… они переплетаются между собой, формируя обыденность повседневной жизни, до тех пор, пока не становятся от нее неотличимы». Очевидным примером ранних форм вездесущности информационных и вычислительных сетей является массовое использование мобильных телефонов. Эти небольшие устройства давно стали целостной и даже интимной частью для миллиардов людей. Даже в более значительной степени, чем Интернет. Тенденцию «оразумнивания вещей» трудно не заметить. Мы не будем сейчас рассказывать об «умных холодильниках» или про одежду, в ткань которой вплетены микросхемы. 


Гораздо эффективнее вспомнить, как быстро, например, в нашу среду внедрились платежные терминалы. Терминал, на самом деле, - вещь фундаментальная. То, что они используются, в основном, для платежей (преимущественно сотовых операторов) создает иллюзию  бытовой прирученности и обыденности. На самом деле, терминалы- это один из признаков трансформации нашего социального пространства в киберсреду. Терминал- это окошко в кибермир, и функции для него можно придумать какие угодно: есть, к примеру, проекты, где бы терминалы, показывали полезную информацию на карте данного района,

отображали онлайн события и состояние местных сообществ и систем и т.п.


Есть присказка, что если скрестить, к примеру, Банк (или любую другую произвольную вещь, систему) с компьютером, то получится в любом случае компьютер. Убеждаешься, насколько наивными были картины Будущего, рисуемые киберпанком. Киборгов и восстания машин в классическом виде уже не будет. Вычислительные, процессорные свойства, память, интерфейс- все это, как оказалось, может быть просто опцией любой вещи. 

«…Исчезающий (проникающий компьютинг), согласно доктору Норберту Стрейтцу (Norbert A. Streitz) должен составлять , более того- даже обеспечивать трансформацию пространства в Genius Loci («Гений Места»)- Дух Места. Его (Стрейтца) проект i-LAND исследует, как ежедневные объекты и места «дополняются» информационным процессингом…»
 Все более растворяющаяся в ткани Бытия «компьютерность»- это не просто красивая (или страшная) метафора. Ведь речь идет не просто о миниатюризации чипов и микросхем  пусть и до наномасштабов, но без функциональной связи с материалом, «фактурой», процессами и взаимосвязями подсистем артефакта. Ведь мы до сих пор не изучили до конца бесконечные возможности использовать интерференции, фазовые состояния, взаимопревращения, флуктуации «элементарных» частиц и полей, а далее, почему нет, -саму многомерную структуру пространства-времени, как механизмов порождения  новых головокружительно-фрактальных «вычисляющих самих себя» Вселенных.  
Геотаргетинг. Неогеография. Трекинг.


Итак, для полноценной жизни Разумной Среды мы научили вещи самоидентифицироваться, думать, чувствовать, говорить друг с другом. Чтобы координировать процессы, вещам необходимо также точно знать свое местонахождение. «Переход   от   средневековых   к    возрожденческим   анатомическим   и географическим  картам  представляющим  в  завершенных  графических  образах правила  образования  микро-и-макрокосмоса": взаимосвязь  каждого  органа  и части  тела,  отдельного  телесного  фрагмента  с внешним  (миром).  Внешнее повторяет себя во внутреннем, а  то находится в точной корреляции с внешним. Карта Неба, карта Тела,  карта Земли  совпадают при наложении. Оккультные  и мистические  анатомии  тела,  - "алхимического  человека",  "зодиакального", "астрологического",  уходящие в глубокую древность. Единый великий  организм микро-макрокосма.»


Сегодня мы переживаем, вне всякого сомнения, – бум геолокационных сервисов. Google-карты, Google-Earth, Foursquare совместно с GPS-позиционированием и прочими сервисами и  приложениями позволяют все более точно и оперативно сопоставлять события, изменения и т.п. в реальном и виртуальном мирах. Причем, согласно общим веяниям Web 2.0, неогеография также предстает как часть кибер-ориентированной картографической геопространственной эстетики Where 2.0, где виртуальные ландшафты развиваются и детализуются пользователями. Нам же очень интересно понять антропологическое, телесное значение новых кибер-картографий.
 Нельзя не заметить множество социальных инноваций, связанных с определением локуса: флэш- и смарт-мобы, book-трекинг, GPS-искатели кладов…


 Появилось понятие трекинг  себя. То есть, я могу позволить другим постоянно мониторировать мои перемещения, а также - изменения моего состояния (к примеру, меняя статус). Феноменальный успех твиттера обусловлен как раз тем, что сервис этот, по сути, совсем по-другому подходит к генерированию контента: важен не смысл сообщения, а непрерывность, оперативность чувства причастности к Другому:


«Внешнее тело объединено и оформлено познавательными, этическими и эстетическими категориями, совокупностью внешних зрительных и осязательных моментов, являющихся в нем пластическими и живописными ценностями. Мои эмоционально-волевые реакции на внешнее тело другого непосредственны, и только по отношению к другому непосредственно переживается мною красота человеческого тела, то есть оно начинает жить для меня в совершенно ином ценностном плане, недоступном внутреннему самоощущению и фрагментарному внешнему видению. Воплощен для меня ценностно-эстетически только другой человек. В этом отношении тело не есть нечто самодостаточное, оно нуждается в другом, его признании и формирующей деятельности.»


В развитом Интернете Вещей можно будет уже не делать и микроблогов: включая функцию «себя онлайн», Другой может узнать точно где ты, куда направляешься, что ощущаешь, что видишь и слышишь, твое настроение, самочувствие и, возможно, что частично- и мысли (раскодировка снимаемой онлайн энцефалограммы). Предоставляю фантазии читателя подумать о развитии обратного процесса:
Действительно, ведь виртуальная карта может не только отображать наше местонахождение сейчас или записывать маршруты прошлого, но и вполне способна определять, программировать (не только вычисляя, но и вызывая мотивацию то, где мы будем в то или иное время.

Программируемая материя.


Процесс воплощения образов, материализации идеи на протяжении истории претерпел значительную эволюцию. Банальностью прозвучит, что создать вещь во плоти мы можем тем легче, чем лучше техника (в широком смысле), инструменты, материал. Мы не будем сейчас вдаваться в подробности кропотливого научения человека манипулировать уже нано-уровнем материи, нас интересует факты прямого сопряжения виртуальной модели с реальной вещью, которую можно потрогать.


Многие слышали про 3D-принтер. Он в буквальном смысле печатает вещи слой за слоем. Говорят, почти уже почти разобрались с биоклеем и другими частностями- как подобным образом печатать органы из клеточных культур. Это, безусловно, революционный инструмент. Другой пример, теперь уже со стороны материала: совместный проект Intel и Университета Карнеги-Меллон под названием CLAYTRONIC
. Сами разработчики называют его еще «умная глина». Разрабатываемое «разумное вещество» состоит из миллионов программируемых микророботов-пылинок, которые способны конфигурироваться в любую форму, а в перспективе - наделять «слепленный» таким образом объект заданными свойствами.

Биоидентификация.


Мы хоть и намеренно сделали субъектом повествования вещи, описывая приобретаемые ими новые свойства. Однако, следует помнить, что проектируемые Разумные Среды и Интернет Вещей- это человеко-ориентированные, человеко-центричные технологии. 

Они выводят Среду на новую ступень развития- и свойства памяти, перцепции, обработки информации и взаимодействия с Сетью нужны, конечно, не самим вещам, а прежде всего нам-  для персонализации своих жизненных пространств. Забегая вперед, отметим, что процесс персонализации имеет два направления: персонализация Среды для пользователя, реципиента,  и персонализирующее преобразование, «одушевление» своего личного пространства (или слоя среды) самим человеком.

Как же Разумная Среда будет узнавать нас? Технологий, уже разработанных и эффективно действующих, предостаточно – автоматические системы распознавания лица или голоса уже давно представлены на рынке; устройство для входа в систему по отпечатку пальца- весьма недорогой гаджет. Однако самым перспективным (и вызывающим много споров в плане приватности, безопасности и т.п.) способом являются те же самые RFID-метки. Ваша личная информация, возможно, уже содержится в чипе вашего загранпаспорта. Или в смарт-карте. Нашу жизнь, в особенности с появлением сотовых телефонов, стало легко отслеживать. В скором времени станет – проще простого. В связи с этим, просто необходимо повышение информированности, вовлечение самих пользователей в проектирование техносистем- чтобы люди, во-первых, знали с чем имеют дело, с какими последствиями и перспективами, во-вторых,  имели бы возможность влияния на свою техносферу. Например, человек в каком угодно прозрачном обществе (прозрачность сама по себе – очень полезная штука) должен иметь право «отключиться», «стать невидимым», уйти в «оффлайн».  

Сеть Сетей.

Мы окружены, наша жизнь, городская инфрастуктура, наиболее сложные объекты поддерживаются самыми разнородными сетями:

«Сегодня Интернет Вещей состоит из слабо связанных между собою разрозненных сетей, каждая из которых была развернута для решения своих специфических задач. К примеру, в современных автомобилях  работают сразу несколько сетей: одна управляет работой двигателя, другая — системами безопасности, третья поддерживает связь и т.д. В офисных и жилых зданиях также устанавливается множество сетей для управления отоплением, вентиляцией, кондиционированием, телефонной связью, безопасностью, освещением. По мере развития Интернета вещей эти и многие другие сети будут подключаться друг к другу и приобретать все более широкие возможности в сфере безопасности, аналитики и управления. В результате Интернет вещей приобретет еще больше возможностей открыть человечеству новые, более широкие перспективы», - говорит уже знакомый нам Дэйв Эванс.


Самое интересное, что в большинстве случаев, мы не имеем доступа к управлению сетями, которые для нас имеют архи-важное витальное значение. Не в последнюю очередь, это связано с вопросами безопасности: не вполне еще «умная» (в нашем смысле), зачастую - излишне централизованная архитектура систем жизнеобеспечения не позволяет допустить к своим управляющим распределительным пунктам конечного пользователя.


По мнению Роба Ван Краненбурга, Интернет Вещей как раз откроет нам возможность на новом уровне контролировать свою среду. Действительно, вы уже можете сделать так, чтобы быть в курсе оперативной информации об ареале вашей жизни: об энергетических, химических и прочих потоках, об изношенности материалов, уровне шума, освещенности, загрязненности. И вы можете организовать свою собственную конфигурацию сетей, имеющих отношение к вашей жизни,  с именно вашими параметрами. На мой взгляд, это вполне естественно. 
Персонализация. Участие. Забота.


Часто ли вы чувствуете одиночество, бродя по городским улицам? Доводилось ли Вам ощущать отчаяние от мысли, что эти дома, эти фонари, бесконечные переулки, площади с тусующейся молодежью, эта темнота парков, длинных бульваров, аллей,  эта вереница кафе – без назначенной именно Вам встречи; они равнодушны, и по этой городской пустыне можно скитаться веками, не найдя пристанища. Мы не склонны думать, что даже самые изощренные технологии смогут решить человеческие психологические и экзистенциальные вопросы.
 Однако, развитие новых сложных техно-социальных систем позволяет нам (при условии предварительной, на этапе проектирования, - рефлексии самых глубинных человеческих измерений) задать параметры Мира, который был бы намного более внимателен к попадающему в его границы субъекту. Другими словами,  внедряя технологии RFID, сенсоров, расширенной реальности и т.д. в городское пространство, мы можем сознательно использовать Интернет Вещей с его всесвязностью, сопряжением реального и виртуального, как  инструмент для очеловечивания среды. 


Итак, за счет чего же городское пространство может «ожить», стать более перцептивным (и даже, почему нет- «чувственным»), интерактивным и предупреждающим- не равнодушным и понимающим?? Кристиан Нолд (Christian Nold) не первый год развивает проект «Эмоционального картирования» городов. При этом, в числе прочего используется кожная гальванометрия, как непрямой показатель настроения. Существуют и другие исследовательские группы ( Anna Dumitriu, Institute of Unnecessary Research), разрабатывающие сенсоры и мобильные приложения для фиксации настроения. 


Лиха беда начала. Ведь принципиально понятно, как технологически мониторировать эмоции и настроение. К примеру, мы очень специфически в разных ситуациях напрягаем лицевые мышцы, и это вполне считываемо. Или движение зрачков. Жестикуляция. Потоотделение. Или, допустим, депрессия сопровождается снижением концентрации гормона серотонина, что возможно засекать становящимися все более миниатюрными чипами – тестами (иммунохимическими и т.п.); растут возможности удаленного лазерного спектроскопического анализа… К примеру, устройство, позволяющее управлять компьютером силой мысли, разрабатывается в России. Программно-аппаратный комплекс "Мозг-компьютер", создаваемый специалистами Московского государственного института электроники и математики представляет собой шапочку с электродами, подключенными к энцефалографу. Это устройство передает считываемую информацию на компьютер, который ее обрабатывает. Конечно, речь тут не идет о философских размышлениях или каких-то сложных желаниях – компьютер их просто не поймет. Зато водить курсор по экрану, подавая ему мысленные сигналы "вправо"-"влево"-"вверх"-"вниз", вполне реально: программа, которой уже давались такие сигналы с разъяснениями, что они значат, начинает распознавать подобные импульсы. Точность распознавания пока не стопроцентная, но довольно высокая. Человек сам может поставить статус в своем геолокационном сервисе или в информации своей считываемой «метки»: «думаю о самоубийстве». Или, помягче: «сплин». Или, наоборот: «фанк».


Это эмоции и чувства. Как же – ощущения? В принципе, мы передаем на расстояния зрительные, слуховые образы, разработаны картриджи запахов…. Но всех интересней, на мой взгляд, ощущения прикосновений, телесного контакта…. По поводу поглаживаний и т.п. строятся целые психологические концепции. И тут есть две стороны вопроса. Прикосновение (к примеру, транслируемое на мою кожу инструментально) может быть ко мн е- от отдаленного пользователя этой среды; но также и я могу прикоснуться к кому-то, кто частично присутсвует здесь «онлайн». В общем, технологических решений считывания, индикации и коммуникации в области чувств, эмоций - предостаточно. 


Теперь про персонализацию. Мы уже говорили о персонализации среды в главе об образовании, а также упоминали эффективность инструментов Интернета Вещей для персонализированного производства. Куда как важнее среда обитания. Я могу «обучить» свою личную среду своим привычкам. Это, более или менее понятно, и частично осуществляется в системах «умный дом». Среда может меня узнавать, она подстраивается под мой режим, особенности и предпочтения; среда учится чувствовать и помнить.


«Незнакомая» Разумная Среда может считать составленный мной и открытый с ограничениями для именно такого рода сред «личный профиль». Допустим, я сижу в кафе. Локальная система кондиционирования подстраивается под область моего температурного комфорта, «направленные» аудиосистемы включают одну из моих любимых джазовых композиций, настенный экран проецирует картины предпочтительных художников. Мы также способны выставить «фильтр поиска» и  желаемую «степень инвазивности», «степень случайности» для потенциальных взаимодействий в определенном ареале и интервале времени. 

Стоит еще раз повторить, что все обсуждаемые коммуникационные сервисы должны быть модифицируемы, настраеваемы и управляемы самим человеком. Чтобы не получить медвежьих услуг в неподходящее время или быть сконфуженным  черезчур «разумной дверью», как это было в «Автостопом по Галактике» Дугласа Адамса.

Теперь задумаемся о людях, которые «с другой стороны», которые конструируют, программируют инфраструктуру и поле смысла Разумных Сред. В нашем вики-мире, эти локальные пространства будут создаваться и наполняться контентом, скорее всего, самыми обычными людьми, тем или иным образом связанными с данным пространством
. И здесь снова возникает, как и с ощущениями, два потока –афферентный и эфферентный, потому что персонализация может быть для кого-то. Но также, мы можем вообразить себе персонализацию от личности, сотворившей эту среду. Это уже будет персонализация, как репрезентация. В каком случае, при каких условиях подобная среда становится уже буквально телом Другого - мы рассмотрим во второй части работы, посвященной техноэволюции Человека
. 

Параметры же интерактивности, действия персонализированной среды мы рассмотрим далее.

В поисках семантики. Жажда Смысла. Город, как рассказ.


Выше мы описывали преобразование городского пространства с помощью Интернета Вещей и Разумной Среды в понятиях, так или иначе относящихся к комфорту (физическому или психическому). А кроме душевного состояния ведь обычно описывают еще некий дух, который, зачастую, дух ищущий, страждущий смысла.  Культурные коды, тайные и явные знаки и значения, окружающие нас в городе хорошо описаны Юрием Лотманом и его семиотической школой.

Известен эффект, когда сухое, слишком формализованное и обезличенное знание не находит отклика в сердце. И обратно, глубоко личностное знание, когда факты прошлого, накопленная культурой и наукой информация из битов и байтов превращается в феномен, преломленный через жизненный опыт, обогащенный мыслями, чувствами и переживаниями конкретного человека
. Так и городская среда способна преобразиться за счет обогащения каждого поворота улицы, каждого проулка и сквера персонализированными историями, открывающими передо мной потаенную жизнь ландшафта, предлагающими для меня целую вселенную расходящихся троп
. И тогда амбивалентный прежде город становится для меня по-настоящему живым, теплым, чувствующим, понимающим, разумным. Я иду по темной алее после дождя, и, переживаю волнение, осознавая, что эта лиственница с мерцающим, чуть заметным светодиодом- оставленный знак. И я могу прямо сейчас вступить в сакральную область чьей-то жизни, тем самым, изменив свою.

Приведем цитату  немецкого антрополога Дитмара Кампера, который  в свое времы абсолютно ничего не знал про RFID-метки и Разумную Среду:

«Архаическая способность сочувствия материалу, на который наносят метки≫, чувство глубокой нерасторжимой связности универсума, базирующееся на способности воображения, помогали обходиться без войн и депрессий. Метки на камнях и меченые тела образовывали память, не требующую нарратива и экзегезы. Меченый ≪материал≫ — условие памяти события, повторяемое переживание его позволяет гармонизировать ритм микро- и макрокосмоса».

Интерактивная архитектура.

Контекст, в котором мы будем рассматривать интерактивную архитектуру, «разумные», перцептивные дома- это органопроекция, так, как ее понмал о. Павел Флоренский: «Обратимся теперь к тому синтетическому орудию, которое объединяет в себе многие орудия и, принципиально говоря, все орудия. Это орудие орудий есть жилище, дом. В доме, как средоточие, собраны все орудия или находятся при доме, возле него, в зависимости от него - служат ему. Чего же есть проекция жилище? Что именно им проецируется? По замыслу своему жилище должно объединять в себе всю совокупность наших орудий - все наше хозяйство. И если каждое орудие порознь есть отображение какого-либо органа нашего тела с той или другой его стороны, то вся совокупность хозяйства, как одно организованное целое, есть отображение всей совокупности функций органов, в их координированности. Следовательно, жилище имеет своим первообразом все тело, в его целом. Тут мы припоминаем ходячее сравнение тела с домом души, с жилищем разума. Тело уподобляется жилищу, ибо самое жилище есть отображение тела.»

Дадим теперь слово Алене Керешун:
: «…Наиболее распространенными становятся комплексные системы, обладающие целой нервной системой; из чувствительных принимающих, сканирующих устройств сети нейронно-электронных связей с мощным обрабатывающим ядром. В зависимости от сложности программно-электронной начинки, они могут приближаться либо к механическим системам, либо становиться полу виртуальными или «subvirtual» со сложными цепочками электронных импульсов, способных быть посланными через Интернет из любой точки мира, отраженных конкретном физическом пространстве…»

Первазивные игры. Ландшафтные репрезентации.

Согласно исследованию скандинавских ученых (которое, кстати, было профинансировано Евросоветом)
  первазивные (проникающие) игры размывают границы классических игр в трех измерениях: пространственная инвазия, временная и социальная. Пространственная инвазия означает, что первазивные игры используют привычные жизненные среды (улицы, парки, общественные здания…); временное проникновение выражается в том что подобные игры могут сливаться, сочетаться с ритмом обычной жизни, некоторые игры длятся годами, теоритически- всю жизнь; социальная инвазия- это использование имеющихся социальных ролей, движений, институтов, а также примерка необычных для субъекта «масок». 

Приведем выдержку из манифеста Игры City Slikkers: «City Slikkers- это Проникающая Игра, которая протекает в реально-существующем городе. Она разработана для связи большого количества игроков по всему миру и для изменения способа восприятия привычного окружения. Центральная идея в основе концепта – дать людям возможность символически интерферировать с ежедневной городской средой и  вступить в контакт с прежде незнакомыми людьми.  Вводя метафорический «обратный захват» городских элементов (зданий, площадей, улиц), виртуальная реорганизация урбанистического пространства ведет к новым взаимоотношениям между игроками и их средой. 

Самым известным жанром первазивных игр являются ARG- Alternate Reality Games- Игры, Изменяющие Реальность. Эстетика ARG часто выражается девизом: «Это - не Игра». То есть игровое действие происходит в условиях обычной жизни, используя ее инфраструктуру, пространство и время. Вход в Игру, обычно, начинается с так называемой «кроличьей норы»: человек, видя необычное объявление или странный рисунок на заборе звонит по указанному телефону, или «гуглит» необычное словосочетание. Зачастую, «мастера игры» остаются в тени и во время игры и после ее окончания. ARG (и другие первазивные игры) не обязательно используют технические средства. Это могут быть городские приключения с образовательной или чисто соревновательной целью, ролевые, сюжетные игры и т.п. Главное отличие первазивных игр от классических- это «размытие» границы между обычной реальностью и игровой. 

В последние годы в первазивных играх часто стали использовать (что естественно) инструменты сопряжения виртуального и реального пространств - мобильный Интернет, GPS и другие геолокационные сервисы, QR-коды, RFID-метки и даже сенсорные системы. Например, в Игре «Эпидемия» участники должны измерять скорость ветра, влажность, температуру в конкретном месте, чтобы задавать условия распостранения  (уже в виртуальном пространстве) «смертельного вируса» . Молодой стартап из Сан-Франциско разрабатывает сенсорные «приставки» к обычным вещам - зубной щетке, расческе, ручке и т.п. То есть просто пользование данной вещью отражается в Интернете и приносит «очки». 

У нашей работы - философская направленность, поэтому мы не будем вдаваться в детали и приводить красочные примеры (которых достаточно в Сети), а попробуем сделать выводы, обобщив разные тренды. 

Во-первых, очевидно, что Игры - дело очень серьезное, во-первых, это следует из растущих материальных, временных, эмоциональных ресурсов, которые тратятся на онлайн – игры.

Во-вторых, отрефлексированная социальная значимость игр привела к развитию целого направления Серьезных Игр.

В-третьих, размытие границ между реальной жизнью и игрой имеет под собой основу в амбициях «мироконструкции», создании альтернативных реальностей. 

В-четвертых, инструменты Интернета Вещей и Разумной Среды предоставляют беспрецедентную возможность осуществлять подобное игровое конструирование социальной реальности, глубоко задействуя к тому же физический план нашего мира, нашу биологию и микрокосмос. 

Итак, эта эффективность интерактивных игр имеет под собой глубокую онтологическую основу и богатые исторические,  культурологические корни. Известно, что расцвет культуры Древней Греции во многом был обязан культивируемой Периклом системой агонов. Платон в «Республике» отмечал, что за час Игры можно узнать человека лучше, чем за год разговора. Игровые формы социальности (турнир, карнавал) в позднем средневековье (Проторенессанс) подготовили почву для эпохи Возрождения. Интегральный взгляд на игровую основу культуры впервые обосновал на широком историческом материале нидерландский философ Йохан Хейзинга: культура в целом «не рождается из игры, как яблоко от яблони, а возникает как игра» (Й. Хёйзинга, Homo Ludens- Человек Играющий)… 

Самыми перспективными, на наш взгляд, с онтологической точки зрения являются так называемые репрезентативные игры, или игры-репрезентации. В данном классе игр, человек может репрезентировать в городском или природном ландшафте:

-себя

-Другого

-любой иной феномен


Разделение это чисто формальное и введено для удобства, потому что, как и в случае литературы, что бы не описывал писатель, он все равно описывает прежде всего себя. Учитывая силу вышеописанных технологий (сенсорных, идентификационных, сопрягающих материальный и виртуальный миры), мы вполне можем представить ситуацию, когда человек репрезентирует в ландшафте свое тело, как бы вынося его границы в игровую среду. Современный Homo Ludens способен «записать» на реальном ландшафте свое прошлое (настоящее, поэтизированное или выдуманное- неважно)-не только текст, но и образы, звуки, линки… придав этой живой гео-биографии игровой, интерактивный вид. 


Наш Человек Играющий обладает инструментами для детализации, визуализации, актуализации своего будущего – также, в виде «привязки» образов, набросков, проектов и т.п. -своих грез, надежд и мечтаний к определенному месту и времени реальной или виртуальной среды. По Гадамеру, когда мы проигрываем произведение, мы частично воскрешаем его создателя. И субъект, репрезентирующий в своем теле-ландшафте истории, образы прошлого сворачивает  таким образом Вечность в момент Теперь,  конвертирует  Время в Пространство. 

От техно- к био-. Новая экология.


Я пытаюсь представить  Вернадского, предающегося самым безумным фантазиям о Ноосфере; если он и приближался к той картине ближайшего (30-50 лет) Будущего, образ которого сейчас видим мы, то, несомненно, отодвигал подобную невообразимую перспективу на сотни лет. Соединяя тренды проникающего компьютинга, «зеленых» технологий, синтетической биологии, нано-технонауки, когнитивистики и т.д. можно смело сказать: мы создаем некий новый тип техноценозов, которые  по своим свойствам все больше смахивают на экобиосистемы. С одним отличием: эти, по сути, по-настоящему живые среды будут обладать развивающимися свойствами «разумности», всесвязности и самомодификации, к тому же они будут подключены «онлайн» к общему цифровому облаку Вечности…. 

“Все – живое” — так считали авторы легенд, сказок, мифов Древней Греции, Китая, Руси и других стран в доцивилизационные времена. Ту же мысль выражает и Дерсу Узала, дитя природы — дальневосточный охотник и герой книг В.К.Арсеньева. “Все — человек”, — говорит Дерсу, подразумевая, что и тигр, и чайник, и дерево подобно нам, имеют душу, желания, стремления и т.п.»
 Коренной биологизации уже сейчас подвержены многие сферы человеческой деятельности: развиваются биоарт, биоархитектура, бионика, биодизайн…нанотехнологи думают о самособирающихся и реплицирующихся молекулярных машинках. Одна из самых влиятельный лабораторий нитерактивной архитектуры (Дельфтский университет, Нидерланды) носит знаковое название: «Гипертело». В манифесте склонной к био-философии американской архитектурной группы «Архиморф» читаем: «…архитектура становится расширением сознания человека, а взимодействующие компоненты новых интерактивных систем вписываются в «смещенные» границы тела…».


Показательно, что даже евробюрократ Геральд Сантуччи (Директор подразделения по развитию  Интернета Вещей в Евросовете), прогнозируя развитие своей области, указывает в одном из докладов, что через 40-50 лет высокоинтегрированная киберсреда будет представлять из себя некую «биоту», где границы живое/неживое будут существенно размыты, взаимопроникновение человека и среды на разных уровнях может принять самые неожиданные и нетривиальные формы.

Заключение.


Выше, с помощью философской рефлексии современных технотрендов, мы попытались задать пропедевтику антропологического измерения эволюции «внешней» среды человека, понять глубинный смысл «гибридизации» мира- смешения реального и виртуального, «пропитывания» атомов битами и байтами (лучше-значениями). 


 Философский смысл NBICS
 хорошо иллюстрируется сопоставлением компонентов социо-технологической конвергенции с веденным Э. Гуссерлем пониманием стратов тела человека: 

- тело, как материя (N)

- тело, как живой организм (B)

- тело, как выражение и смысл (I-С)

- тело, как тело Культуры (С-S)


Область когнитивного (С) здесь, проблема mind/body  является ключевым интерфейсом в понимании сборки личности, порождения смысла  субъект-объектных, интерсубъективных взаимодействий на новом витке технологического развития и человеческого само-осознания.


В перспективе конструирования с помощью новых инструментов новых субъектных онтологий  можно выделить  три важнейших направления развития нанотехнонауки, имеющих значения для проблемы тела/сознания («mind/body problem»):  эволюция интерфейсов человек/машина, первазивность новых технологий в отношении тела человека, прогрессирующее «оразумнивание» среды (исчезающий компьютинг, распределенный интеллект, интернет вещей): 

– Проект Разумной Среды и Интернета Вещей, сопрягающие Всемирную Сеть с реальными ландшафтами и артефактами, конвергируют с эмерджентными технологиями Искуственной Жизни и Расширения Человека в направлении персонализации, биологизации и экологизации социальных пространств, что позволяет ввести новые концепты  «Субъект - Среда», «Личность-Среда» и «Тело-Среда»
.

– Переосознание тела, как самомодифицируемого и открытого Другому в качестве «ожившего социального пространства» может служить для  нового социо-культурного ренессанса, но и таит в себе опасности, как экзистенциального, так и  глобального характера.

РАЦИОНАЛИЗАЦИЯ НЕРАЦИОНАЛЬНОГО В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ НАНОТЕХНОЛОГИЙ
Р.Р. БЕЛЯЛЕТДИНОВ

Рационализация рисков – один из наиболее сложных аспектов развития нанотехнологий. Несмотря на большой потенциал возможностей самого широкого практического применения и конвергенции с другими научными направлениями, именно сложность моделирования последствий нанотехнологий вызывает наибольшую обеспокоенность у большинства экспертов. Осознание этой проблемы, например, отчетливо читается в этическом кодексе развития нанотехнологий, который, в частности, разработан как превентивная мера, ограничивающая возможные негативные последствия научно непредсказуемого влияния наночастиц на человека
. 

Другой аспект развития нанотехнологий – объединение множества отраслей знаний, причем не только естественно-научных, но и гуманитарных, поскольку и прикладная этика, и этика биомедицинских исследований, и биоразнообразие, и социально-этические проблемы, например, проблема социальной справедливости, в той или иной степени оказываются затронуты развитием нанотехнологий. 

Таким образом, недостаточно четкая перспектива последствий развития нанотехнологий, и, с другой стороны – тенденция интеграции различных этических направлений в одном явлении науки позволяют рассматривать нанотехнологии в контексте уже существующих сценариев влияния технологий на человека, и вместе с тем допускают расширение границ этического анализа, в который, через научную неопределенность, может быть встроен сценарий преображения общества, причем радикального преображения.

Интересно отметить, что экспертная платформа для такого преображения уже разрабатывается. Такие проекты как «Россия 2045»
 и «Детство 2035»
 дают актуальные примеры как возможна подобная модернизации общества. И один, и другой проект предполагают изменения человека, его социальных связей, быта и образа жизни на основе технологий. Учитывая, что реализация этих проектов на уровне социума невозможна без использования новейших технологических подходов, среди которых нанотехнологии стоят в первом ряду, можно сказать, что влияние на общество со стороны достижений науки – один из наиболее сильных лейтмотивов для обратного влияния общества на развитие технологий.

В контексте научной непредсказуемости существует два способа восприятия новых технологий. Согласно одному из них, – риски ничтожны и не следует рассматривать их всерьез
, поскольку это тормозит технологическое развитие. Кроме того, например, некоего революционного направления в развитии науки, которое можно было бы обозначить как «нанотехнология» по сути не существует, поскольку есть только отдельные направления, как, например, наноразмерные микросхемы, – то есть прикладные нанотехнологии, не вызывающие какого-либо беспокойства
. 

Другой подход основан на идее взаимодействия общества и науки в рамках разнообразных общественных, экспертных, часто некоммерческих институтов – освещении проблем в медиа, гуманитарной и этической экспертизах. Согласно этому подходу, критика критики нанотехнологий – это попытка уйти от хорошо продуманной и ответственной общественной дискуссии в сторону мотивации общественности просто принимать действительность, без достаточной степени информированности о последствиях влияния технологий на общество
.

Если первый тип размышления важен для относительно динамичного развития науки и преодоления социальных ограничений, накладываемых на научные разработки и втягивания в общественные дискуссии и согласования, то второй подход учитывает особенности истории развития науки, уроки из прошлого. Например, опыт распространения генетически модифицированных продуктов и последующую негативную реакцию общества на эту технологию
, антигуманные биомедицинские исследования и эксперименты в первой половине XX века, которые в общем-то и привели к возникновению биоэтики и института этической экспертизы. 

Кроме того, концепция технонауки
, как науки, работающей в рамках бизнес-проектов, чувствительных к реакции социума на технологии – современная тенденция выстраивания отношений между научных сообществом и обществом в целом, а также метод формирования векторов и темпов развития современных технологий, игнорирование которого так или иначе негативно сказывается на интеграции научных проектов, их успешности и восприятия науки в обществе. 

Неопределенность и утопия

Большую роль в формировании общественного сознания имеет эффект предсказуемости объектов, процессов и технологий, созданных наукой. Если технология непредсказуема, происходит ровно то, что заложено в факте непредсказуемости – использование вновь созданной технологии становится предметом интерпретации, появляются протагонисты разнообразных сценариев, как утопических, так и антиутопических по своему содержанию (в случае нанотехнологий таким протагонистом выступил Э. Дрекслер). В ретроспективе связь общества и технологии часто служит основой для развития сценария утопии, которая, с одной стороны, является отвлеченной конструкцией, сугубо умозрительной, а с другой – может реально влиять на развитие отдельных научных проектов.

Сценарии базируются на уровне понимания/контроля над технологией и определенности/неопределенности риска. Чем более непредсказуема технология, тем больше сценариев она может генерировать
. В случае нанотехнологий степень неопределенности рисков находится на уровне неопределенности того, что неопределенность риска существует
. Несмотря на высокую степень теоретизирования в размышлениях о подобных рисках, исследования показывают, что искусственно созданные наночастицы, пусть и не негативно, но в самом деле влияют на живые организмы
 самым неожиданным образом, что делает нанотехнологии идеальным материалом для формирования утопических сценариев. 

В какой-то степени жанр утопии/антиутопии в условиях непредсказуемости развития нанотехнологий становится заместителем реального прогноза, способом позитивной рационализации нерациональной по своей сущности научной неопределенности. Наука уже проходила подобные период во времена зарождения трансгуманистических концепций и она несет в себе трансгуманистический импульс как одну из причин своего собственного развития. 

Трансгуманизм, будучи позитивным истолкованием науки, нуждается в научной неопределенности как условии формирования приоритетов развития, и в какой-то степени эти приоритеты ставятся выше ограничителей, выработанных обществом (религия, этика), сдерживающих научное развитие. В этом смысле показательно, что такие концепции, формирующие перспективу научного развития, как NBIC среда (конвергенция нанотехнологий, биотехнологий, информационных технологий и когнитивных технологий) возникают как раз в среде ученых и исследователей, придерживающихся трансгуманистических целей науки.

Изначально императивом формирования трансгуманизма стало стремление ученых освободить человека от биологических ограничений – прежде всего от смерти. В более общей перспективе трансгуманизм можно охарактеризовать как научно-гуманитарное течение, ставящее своей целью абсолютное господство человека над своей жизнью, наделение его сверхсилой, сверхвыносливостью и т.п. Причудливое сочетание одиозности и научной методологии в трансгуманизме проявилось уже у самых истоков возникновения этой концепции. 
Илья Ильич Мечников – основатель геронтологии, получивший Нобелевскую премию за открытие фагоцитоза, – один из первых ученых, предпринявших попытку совершенствовать природу, полагал, что миссия науки заключается в радикальном улучшении жизни. Опираясь на научные знания, человек должен получить возможность менять самого себя – причем сам ученый допускал и довольно смелые методы. Например, он предположил, что бактерии – одна из главных причин смерти человека, следовательно, удаление толстого кишечника должно уничтожить очаг инфекции (причем были предприняты практические шаги для подтверждения этой гипотезы). 

Идеология бескомпромиссного преобразования человека наукой стала одной из отличительных черт трансгуманизма во второй половине XX века. Один из наиболее ярких представителей трансгуманизма 60-90-х годов Ферейдун М. Эсфандиари понимал под трансгуманизмом нынешнее состояние человека и как следствие, видел цель своей работы как трансгуманиста в создании концептуальной теоретической модели человека будущего здесь и сейчас, погружая таким образом человека нынешнего в мир, в котором ему предстоит жить
. 

Оптимизм в отношении новых возможностей, полученных наукой, и надежда на преодоление тех недостатков, которые мы получаем в силу своей природы, переход к более совершенной жизни – позитивный аспект новых технологий, который особенно акцентируется в трансгуманистической концепции. В самом деле, трансгуманистическая идея очень хорошо соотносится с формой утопии.

Научный и утопический сценарии развития науки нередко переплетаются в контексте специализированных направлений биомедицины (которая входит в концепцию NBIC-технология), например, в спортивной биомедицины
. Например, внедрение генетических технологий среди спортсменов может привести к формированию особой социальной прослойки, генетически модифицированного сверхкласса людей. Разрешение генетической модификации может оказаться необходимостью, однако те, кто не сможет воспользоваться этой технологией, неизбежно окажутся аутсайдерами спортивных состязаний. 

Модификация клеток, передающихся по наследству окажется проблемой еще более обширной, так как она распространится и на потомков того человека, который решится на подобный шаг. Несмотря на возможности генетической модификации улучшать будущих людей, ее использование неизбежно приведет к объективированию жизни – к превращению определенных качеств, телесных или интеллектуальных, в объект, который будет навязываться будущим детям родителями. 

Данные примеры возможного использования биомедицинских технологий несут в себе элементы утопии, объединяя возможности науки и совершенствования человека, однако сама возможность подобных модификаций проистекает из неопределенности проведения генетических тестов на допинг.

Грань между реальностью и утопией становится почти призрачной, когда возможности технологий никак не ограничены, поскольку если сам риск является не более чем гипотезой, а технологическое развитие – важным приоритетом, то сценарии, которые ранее считались утопическими, оказываются вполне допустимыми. 

С другой стороны, понимание ответственности за развитие технологий, которые не только масштабны по своим возможностям, но также и непредсказуемы, во многом дает совершенно новый уровень отношения к рискам. Так, если еще совсем недавно многие биомедицинские технологии, как например, предимплантационное оплодотворение, воспринимались крайне негативно
, то сегодня эта практика входит в стандартный набор медицинских услуг. Интересно отметить, что при этом сам факт рисков, связанных с использованием подобных технологий, вовсе не снят – он по-прежнему не теряет свою остроту, однако оказывается лишь одной из тем большого направления – воздействия науки на социум и изменение общества под воздействием науки.

Эти изменения вряд ли возможны без активных «горизонтально» ориентированных дискуссий, причем не только разъяснительного, научно-популярного содержания, а, напротив, критических и аналитических. 

С появлением нанотехнологий практически все науки выходят на более высокий уровень развития, на котором реальностью станет осуществление идей ранних трансгуманистов, мечтавших об освобождении человека от ограничений, накладываемых природой. 

Однако энтузиазм ранних трансгуманистов был связан с перспективой освобождения человека, в то время как скепсис современных исследователей проистекает из осознания того, что, меняясь, человек теряет нечто, что составляет его неповторимую сущность
. Улучшить будущее человека, но при этом не разрушить сложившуюся систему ценностей – это то угольное ушко, в которое должны пройти новые технологии, чтобы не превратить утопию в антиутопию. 

КОДЕКС ОТВЕТСТВЕННОГО ПРОВЕДЕНИЯ 
НАНОНАУЧНЫХ И НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ
ИССЛЕДОВАНИЙ

Принят Комиссией европейских сообществ 8 февраля 2008 г.

Настоящий Кодекс предлагает государствам-членам, работодателям, спонсорам исследований, исследователям и вообще всем людям и организациям гражданского общества («всем участникам»
), вовлеченным или интересующимся нанонаучными и нанотехнологическими (НиН) исследованиями, руководящие принципы, способствующие ответственному и открытому подходу к НиН  исследованиям в Европейском союзе.

Настоящий Кодекс является дополнением к существующим регулятивным документам. Он не ограничивает и вообще никак не влияет на возможности государств-членов принимать более широкие меры защиты в отношении НиН исследований в сравнении с теми мерами, которые предлагаются в настоящем Кодексе.

Все участники НиН  исследований, придерживающиеся настоящего Кодекса, в тех случаях, когда это уместно, также должны следовать духу принципов, установленных в Хартии фундаментальных прав Европейского союза.

Комиссия будет регулярно проводить мониторинг Кодекса обновлять его каждые два года, принимая во внимание развитие НиН в мире и интеграцию НиН в европейское общество.

1. Область применения и цель

Настоящий Кодекс приглашает всех участников действовать ответственно и взаимодействовать друг с другом в соответствии со Стратегией и Планом действия НиН Комиссии для того, чтобы гарантировать, что НиН исследования осуществляются в Европейском сообществе в соответствии с безопасной, этичной и эффективной концепцией, поддерживая устойчивое экономическое, социальное и экологическое развитие.

Кодекс охватывает всю НиН деятельность, осуществляемую в сфере европейских исследований.

Кодекс является добровольным. Он предлагает ряд общих принципов и рекомендаций для деятельности всех участников НиН . Он должен облегчать и поддерживать регулятивные и нерегулятивные подходы, предложенные в плане действий для Европы на 2005-2009 гг., способствуя выполнению существующих регулятивов и противодействию научной неопределенности.

Кодекс должен также служить европейской базой для диалога с третьими странами и международными организациями.

2. Определения

В данном Кодексе приняты следующие определения: 

А. Нано-объекты: Принимая во внимание отсутствие признанной международной терминологии, общий термин «нано-объект» используется в настоящем Кодексе для обозначения продуктов, появившихся в процессе проведения исследований в НиН сфере. Данный термин включает в себя наночастицы и образования, не превышающие масштаб наноразмера
, наносистемы, наноматериалы, нано-структурированные материалы и нанопродукцию.

Б. Сфера НиН исследований: В широком смысле НиН сфера охватывает любую исследовательскую деятельность, которая связана с наноразмерами (1-100 нм). Она включает в себя все созданные человеком нано-объекты, независимо от того, были ли они сконструированы или возникли непроизвольно. Нано-объекты, возникающие в природе естественным образом, исключены из предмета рассмотрения настоящего Кодекса. НиН исследования охватывают исследовательскую деятельность, начиная с уровня фундаментальных исследований и вплоть до прикладных решений, технологического развития и преднормативных и нормообразующих исследований, являющихся основой консультирования, стандартов и регулирования в сфере науки.

C. Участники исследований в НиН сфере: Члены ЕС, работодатели, исследовательские фонды, исследователи и, в наиболее общем смысле, все люди и гражданские организации, работающие в сфере НиН исследований, вовлеченные в эту работу или проявляющие интерес к этой деятельности.

Д. Организации гражданского общества: В контексте Кодекса, организациями гражданского общества считаются любые юридические организации, которые являются негосударственными, некоммерческими, не представляющими коммерческие интересы и преследующие общие цели, в интересах общества.

3. Общие принципы

Данный свод правил основан на совокупности принципов, объединенных для того, чтобы им следовали все участники НиН деятельности.

3.1. Значимость

НиН исследовательская деятельность должна быть понятна общественности. Она не должна противоречить фундаментальным правам, и ее следует осуществлять как с точки зрения организации исследовательского процесса, так и с точки зрения внедрения и распространения, чтобы одинаково поддерживать благополучие и отдельных людей, и общества в целом.

3.2. Устойчивость

 Исследовательская деятельность в НиН области должна быть безопасной, этичной и вносить вклад в устойчивое развитие, соответствуя целям устойчивости Сообщества, а также служить целям Декларации ООН «Цели тысячелетия»
. Эти исследования не должны наносить вред или способствовать созданию биологической, физической или нравственной угрозы для людей, животных, растений либо для окружающей среды как в настоящее время, так и в будущем.

3.3. Предосторожность

НиН исследовательская деятельность должна осуществляться в соответствии с принципом предосторожности, предвосхищая возможное воздействие на окружающую среду, здоровье и безопасность НиН продуктов, при условии принятия необходимых мер предосторожности, пропорциональных уровню защиты, и в то же время поддерживая прогресс для блага общества и окружающей среды.

3.4. Всеобъемлемость

Управление в НиН сфере деятельности должно осуществляться на основе принципов открытости для всех ее участников, прозрачности и уважения законного права на доступ к информации. Это управление должно позволять всем, кто действует в этой сфере или с ней соприкасается, участвовать в процессе принятия решений.

3.5 Высокий уровень развития

НиН деятельность должна соответствовать наилучшим научным стандартам, включая стандарты, лежащие в основе добросовестной научной деятельности и стандартов, относящихся к «Надлежащей лабораторной практике»
.

3.6. Инновационность

Управление деятельностью в НиН сфере должно поощрять максимальную творческую активность, способность к адаптации и планированию для поддержки инновационности и развития.

3.7. Ответственность

Как отдельные исследователи, так и исследовательские организации должны сохранять за собой ответственность за те социальные и экологические последствия, равно как и последствия воздействия на здоровье не только современных людей, но и будущих поколений, которые могут возникнуть в результате проводимых ими исследований в НиН сфере деятельности. 

Рекомендации в отношении необходимых действий

Рекомендации, помещенные в данном разделе, основаны на общих принципах, изложенных в разделе 3. Они рассматриваются как руководство для достижения надлежащего управления, должного отношения к предосторожности, равно как и для распространения и надлежащего наблюдения за данным Кодексом. Основная ответственность за действия указывается ниже, но все участники НиН деятельности должны со своей стороны вносить собственный вклад в реализацию этих принципов настолько, насколько это возможно в рамках границ их собственной компетенции.

4.1. Надлежащее управление нанонаукой и нанотехнологиями 

Надлежащее управление НиН должно принимать во внимание потребность и пожелание всех участников, работающих в этой сфере, ознакомиться со специфическими сложностями и возможностями, возникающими вместе с НиН развитием. Ввиду сложностей и возможностей, которые могут возникнуть в будущем и неизвестны в настоящее время, необходимо создать общую культуру ответственности. 

4.1.1. Государства-члены должны взаимодействовать с Комиссией для того, чтобы поддерживать открытый и плюралистический дискуссионный НиН форум на уровне Комиссии как средство стимулирования общественных дискуссий о НиН исследованиях, поддерживая идентификацию и обсуждение проблем и перспектив и облегчая появление возможных инициатив и решений. Соответственно государства-члены должны улучшать обмен информацией о пользе, рисках и неопределенностях, связанных с исследованиями в НиН сфере деятельности. Особое внимание следует уделять наиболее молодым и престарелым представителям населения.

4.1.2. Уважая авторские права, государства-члены, фонды, поддерживающие НиН исследования, исследовательские организации и исследователи призываются обеспечить легкодоступный и понятный для широкого круга людей и для научного сообщества доступ ко всему объему научного знания и сопутствующей НиН информации, к которой относятся, например, актуальные стандарты, библиографии, маркировки, исследования о влиянии нанотехнологий, регулирующие документы и законы.

4.1.3. Государства-члены должны призывать частные и общественные лаборатории обеспечить общий доступ к наилучшим практикам в исследованиях в НиН сфере деятельности, уважая право интеллектуальной собственности на защиту.

4.1.4. Исследовательские организации, занимающиеся НиН исследованиями, и исследователи должны гарантировать, что научные данные и полученные результаты должным образом прошли процесс рецензирования раньше широкого распространения за пределами научного сообщества, гарантируя тем самым ясное и непротиворечивое представление этих данных .

4.1.5. Принимая во внимание потенциал нанонаук и нанотехнологий, государства-члены и исследовательские организации, работающие в НиН области, должны гарантировать, что НиН исследования проводятся при соблюдении самого высокого уровня научной добросовестности. НиН исследовательские практики, вызывающие вопросы (не ограниченные плагиатом, фальсификацией и фабрикацией данных), следует обнаруживать, так как они могут угрожать здоровью, безопасности и окружающей среде, вызвать недоверие в обществе и замедлить распространение благ, достигнутых в результате исследования. Лица, сообщающие о несоответствии при проведении исследования, следует предоставить защиту как со стороны работодателей, так и на основании национальных и региональных законов.
4.1.6. Государства-члены должны гарантировать, что для применения существующих законов и рекомендаций, относящихся к НиН исследованиям, выделены соответствующие кадровые и финансовые ресурсы. Организации, принимающие участие в НиН деятельности, должны ясно демонстрировать соблюдение рекомендаций, относящихся в сфере их работы.

4.1.7. Национальные и местные этические комитеты и компетентные государственные образования должны оценивать характер применения требований этической экспертизы в отношении НиН исследований двойного назначения. В особенности им следует обращать внимание на применение фундаментальных прав человека в отношении любых возможных ограничений принципа информированного согласия и публикации результатов исследования, касающегося здоровья человека.

Поощрение всеобъемлющего подхода

4.1.8. Широкие направления НиН исследования следует определять всеобъемлющим образом, предоставляя возможность всем участникам обогатить предварительное обсуждение этих направлений.

4.1.9. Государства-члены, НиН фонды, исследовательские организации и исследователи призываются оценивать последствия, которые будут связаны с исследуемыми технологиями и объектами в будущем, на самых первых стадиях совместными усилиями, направленными на их предвосхищение. Эта работа позволит находить решения потенциально негативного воздействия, причиненного использованием новых объектов или технологий на более поздних стадиях. Консультации с соответствующими этическими комитетами по необходимости должны быть частью подобных усилий, направленных на предвосхищение этих последствий.

4.1.10. НиН исследование, взятое само по себе, должно быть открытым для вклада со стороны всех участников, которые должны быть информированы и иметь поддержку, которая позволит им принимать активное участие в исследовательской деятельности в пределах тех задач, которые входят в их цели и полномочия.

Ключевые приоритеты

4.1.11. Исследовательские уполномоченные учреждения и государственные органы стандартизации должны стараться адаптировать НиН терминологию, упрощая обмен научными данными. Они должны поддерживать стандартные процедуры измерения, а также использование подходящих референтных материалов, совершенствуя сопоставление научных данных.

4.1.12. НиН фонды должны уделять адекватную часть НиН исследования развитию методов и средств оценки рисков, совершенствованию метрологии на наноуровне и деятельности по стандартизации. В этом контексте особое внимание следует уделить развитию рисков второго поколения, активным наноструктурам. 

4.1.13. Государства-члены, НиН исследовательские фонды и организации должны поддерживать область НиН исследований, воздействуя по возможности наиболее позитивно. Следует отдавать приоритет исследованиям, решающим задачу защиты общества и окружающей среды, потребителей или рабочих, а также занимающимся проблемой сокращения, совершенствования или замещения экспериментов над животными.

4.1.14. НиН фонды должны выполнять и публиковать сбалансированные оценочные отчеты, основываясь на наилучших научных данных о возможной стоимости, рисках и достижениях в исследовательской области, относящейся к сфере поддержки фонда.

Запреты, ограничения или границы

4.1.15. НиН финансовые фонды не должны оказывать поддержку исследованию в тех сферах, которые могут привести к нарушению фундаментальных прав или фундаментальных этических принципов как на стадии исследования, так и на стадии разработки (например, создание искусственных вирусов, обладающих патогенным потенциалом).
4.1.16. НиН организации не должны брать на себя обязательства за исследования, направленные на нетерапевтическое совершенствование человека, приводящее к зависимости или исключительно к противоправному совершенствованию возможностей человеческого тела.

4.1.17. Поскольку исследования, посвященные оценке рисков в длительной перспективе, недоступны, следует избегать исследований, включающих в себя умышленное внедрение нано-объектов в тело человека, в еду (особенно в детскую), корма, игрушки, косметику и другие продукты, которые могут привести к воздействию на человека и окружающую среду.

4.2. Должное отношение к предосторожности

Принимая во внимание недостаток знаний о воздействии нано-объектов на окружающую среду и на здоровье человека, в процессе НиН исследовательской деятельности государства-члены должны применять принцип предосторожности, защищая тем самым не только исследователей, которые впервые подвергаются воздействию нано-объектов, но также и профессионалов, потребителей, граждан и окружающую среду. 

4.2.1. Студенты, исследователи и исследовательские организации, принимающие участие в НиН исследованиях, должны предпринимать особые меры в отношении своего здоровья, безопасности и окружающей среды, приспособленные к особенностям нано-объектов, с которыми они работают. Следует разрабатывать специальные руководства по предотвращению патологий, вызванных нано-объектами, в соответствии со «Стратегией сообщества 2007-2014 гг. в отношении здоровья и безопасности на работе»
.

4.2.2. Исследовательские организации в сфере НиН должны применять существующие надлежащие практики, пользуясь приемами классификации и маркирования. Кроме того, поскольку нано-объекты могут проявлять особые свойства, возникающие в связи с их размерами, исследовательские организации в сфере НиНдолжны предпринять исследования в отношении системы (включая, например, разработку особых пиктограмм), целью которых является информировать исследователей и более широкий круг людей, вероятнее всего контактирующих с нано-объектами в исследовательских помещениях (например, персонал, отвечающий за охрану и чрезвычайные ситуации) для того, чтобы они имели возможность предпринять необходимые и подходящие меры безопасности при выполнении своих обязанностей.

4.2.3. Публичные и частные НиН исследовательские фонды должны запрашивать документы об оценке риска при подаче каждой заявки на финансирование исследовательского проекта в сфере НиН.

4.2.4. Программы НиН фондов должны включать в себя мониторинг возможного социального и экологического воздействия, а также воздействия на здоровье человека нанонауки и нанотехнологий на протяжении соответствующего периода времени.

Применение принципа предосторожности должно включать в себя устранение существующих лакун в научном знании и, следовательно, должно включать в себя осуществление дальнейших действий, направленных на исследования и развитие, например, следующие:

4.2.5. Фонды, занимающиеся поддержкой исследований должны уделять надлежащую часть НиН исследования пониманию потенциальных рисков, в особенности рисков для окружающей среды и здоровья человека, вызванных нано-объектами, принимая во внимаине весь период жизненного цикла нано-объектов – с момента создания до окончания существования, включая переработку.

4.2.6. НиН организации и исследователи должны запускать и координировать специальную исследовательскую деятельность в НиН сфере, улучшая понимание фундаментальных биологических процессов, связанных с токсикологией и экологической токсикологией нано-объектов, как созданных искусственно, так и возникших естественным образом. И следует широко распространять, предварительно проверив должным образом, данные и открытия, касающиеся биологического воздействия нано-объектов, независимо от того, являются ли эти воздействия положительными, отрицательными или ничтожными.

4.3. Широкое распространение и мониторинг Кодекса

4.3.1. Государства-члены должны поддерживать широкое распространение данного Кодекса главным образом через национальные и региональные фонды для финансовой поддержки исследований.

4.3.2. В дополнении к существующему Кодексу НиН исследовательские фонды должны гарантировать, что исследователи, работающие в НиН области, ознакомлены с соответствующей областью законодательства, а также с этическими и социальными рамочными программами.

4.3.3. Поскольку в границах Европейского союза необходимо наблюдать за выполнением данного Кодекса, государства-члены должны объединить свои усилия с Европейской комиссией, чтобы выработать адекватные меры для осуществления мониторинга на национальном уровне и гарантировать совместную деятельность с другими государствами-членами.
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� Бахтин М.М. Эстетика словесного творчества. М., 1979, с.44


� Claytronics Project / Collaborative Research in Programmable Matter Directed by Carnegie Mellon and Intel // http://www.cs.cmu.edu/


�  Хотя есть мнение- ведущего нидерландского футуролога Питера- Пауля Вербика о так называемых «Гуманизирующих технологиях».


� Женевский сервис � HYPERLINK "http://memoways.com/" �http://memoways.com/�  развивает целую философию пространственного контекста историй.


� «…Древнейшая форма репрезентации человеческого тела — эпическая (или метонимическая). Глаза, кровеносная система, дыхание, лоб, уши, губы, затылок, нос, глаза, руки, торс, ноги находятся между собой и внешним миром в тесной функциональной и смысловой связи, со-полагаются друг с другом и располагаются друг в друге, и эта их взаимосвязь не может быть поставлена под сомнение, ибо форма человеческого тела преддана человеку богами. Каждая часть тела имеет свой собственный магический знак, который остается неизменно активным как в теле, так и вне его: в пространстве-времени, растениях, животных, небесных телах. Этот знак — неуничтожимая часть древней плоти мира. Вероятно в силу его неуничтожимости человеческое тело может распадаться и возрождаться из распада по логике игры этих знаков, которые, повторяю, могут метонимически смещаться. Расчленяемое тело с магической точностью распадается на неизменные составные элементы и снова возрождается. Магический знак какой-либо части тела "вмещает" в себя сходную часть окружающего космоса. Я бы сказал, что древнее метонимическое тело не "заселено" и, собственно, не является тем телом, о котором мы пытаемся размышлять сегодня. Если тело и есть, то только как тело вод, земли, пустынь, тело животных и богов, наконец, как тело Космоса. Никто не имеет власти над ним и никому оно не принадлежит. Тело оказывается проекцией на внешний мир, как, тот, в свою очередь, проектирует через него свои органы и гармонии. Идея макро- и микрокосма. Магические анатомии человеческого тела, которые в изобилии представлены в эпических текстах древнейших культур, являются такими совмещенными проекциями. И это тело, можно сказать, не собранно, т.е. не центрировано по "духу", "сознанию" или "единству Я", все его органы и части включены в игру подобных проекций и соотносимы в своем постоянстве только с единым планом Космоса. Есть тело Космоса, тела Богов, но нет и не может существовать тела Человека (если, конечно, мы будем понимать под человеческим телом то, что ему принадлежит, чем он владеет и что не может быть никем отнято). Тело человеческое — это относительно поздний продукт культуры, и его явление совпадает с развитием чувства конечности, смертности человеческого существа. Между мной, переживающим присутствие в собственном теле, и телом размещается смерть. Подорога В. Феноменология тела. Введение в философскую антропологию. М., Ad Marginem, 1995. С. 11.


� «Событие само по себе только чистая вода, которую судьба нам льет и которая сама не имеет ни вкуса, ни цвета, ни запаха. Оно становится прекрасным или грустным, сладким или горьким, смертельным или жизнетворным, смотря по качеству души, которая его приемлет. Со всеми, окружающими нас, беспрестанно случается тысяча приключений, по-видимому, чреватых семенами героизма, и однако ничто героическое не всходит, лишь только приключение рассеялось. А Христос встречает на своем пути толпу детей, прелюбодейную жену или самаритянку, и человечество три раза поднимается на высоту Бога». Морис Метерлинк. Мудрость и судьба. Новосибирск, 1995


� Я намеренно сейчас не привожу конкретные механизмы и технологии. Эти инструменты сопряжения реального и виртуального достаточно подробно были описаны выше.


� М.Л. Степанов. Тело, образ, текст, знак, сила воображения...:


философия тела Дитмара Кампера. ХОРА. 2008. № 4





� http://book.uraic.ru/project/conf/txt/005/archvuz14_pril/22/template_article-ar=K21-40-k28.htm


� Integrated Project on pervasive Gaming. WorkPackage WP5: Design & Evaluation.


Deliverable D5.4B: Designing Pervasive Games. Markus Montola, Anu Jäppinen fnd others. Release date: March 2007


� http://cityslikkers.com/about-the-game/


� В.Э.Войцехович Человек как аттрактор биоэволюции�(антропо-синергетический взгляд на развитие жизни)//Философия науки. – Вып. 8: Синергетика человекомерной реальности. – М.2002. 





� Конвергенция NBIC-технологий с социогуманитарной сферой.


� Излюбленная модель Делёза и Гаттари — ризоматическое функционирование экосистемы "оса—орхидея". Жизненная структура осы отлична от подобной у орхидеи (хотя бы уже потому, что оса — насекомое, а орхидея — растение). Между тем оса, перенося цветочную пыльцу, выступает для орхидеи в качестве органа возобновления жизни; воздействие осы на орхидею является, если использовать термин авторов, детерриториализующим, поскольку в одном случае орхидея принадлежит жизненному циклу осы (питание), но в другом — оса выступает в качестве органа оплодотворения орхидеи и в свою очередь детерриториализуется, иначе говоря, функционирует как важный элемент жизненной структуры орхидеи. Подорога В. Феноменология тела. Введение в философскую антропологию. М., Ad Marginem, 1995, с.


� Code of conduct for responsible nanosciences and nanotechnologies research, 1. (�HYPERLINK "ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/nanocode-recommendation.pdf"�ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/nanocode-recommendation.pdf�). См перевод на русский язык в настоящем сборнике.


� http://www.2045.ru/


� http://www.detstvo2030.ru/


� Tret’yakov Yu. D., Gudilin E. A. Lessons from the Foreign Nanohype // Herald of the Russian Academy of Sciences, 2009, Vol. 79, No. 1, pp. 2.


� Sparrow R. The Slippery Nature of Nano-Enthusiasm // Nano Meets Macro. Social Perspectives on Nanoscale Sciences and Technologies, 2010, P. 125.


� Sparrow R. The Slippery Nature of Nano-Enthusiasm // Nano Meets Macro. Social Perspectives on Nanoscale Sciences and Technologies, 2010, P. 133.


� What Can Nanotechnology Learn from Biotechnology? Social and Ethical Lessons for Nanoscience from the Debate over Agrifood Biotechnology and GMOs. Ed. By Kenneth David,  Paul B. Thompson, Ph.D. 2008 Elsevier. P. 273-274.


� Юдин Б.Г. Наука в обществе знаний // Вопросы философии №8, 2010, С. 45-57.


� Нанотехнологии изначально были воспринятны как основа для развития катастрофического сценария. См. Joy B. “Why the future doesn’t need us”, Wired, Vol. 8, pp. 238-262 (� HYPERLINK "http://www.wired.com/wired/archive/8.04/joy_pr.html" ��http://www.wired.com/wired/archive/8.04/joy_pr.html�) .


� Dupuy J-P&., Grinbaum A., Living with Uncertainty: Toward the Ongoing Normative Assessment of Nanotechnology // Techné: Research in Philosophy and Technology №8, 2005. (http://scholar.lib.vt.edu/ejournals/SPT/v8n2/grinbaum.html) 


� E. Kadar a, *, F. Simmance a, b, O. Martin b, N. Voulvoulis b, S. Widdicombe a, S. Mitov c, J.R. Lead c, J.W. Readman a. The influence of engineered Fe2O3 nanoparticles and soluble (FeCl3) iron on the developmental toxicity caused by CO2-induced /Environmental Pollution 158, 2010. 


� См. Greg Klerkx. The transhumanists as tribe // Better Humans? The politics of human enhancement and life extension. Ed. by Paul Miller, James Wilsdon. London, 2006. P. 63. 


� Miah A. Genetically Modified Athletes Biomedical ethics, gene doping and sport, NY 2004.


� Хабермас Ю. Будущее человеческой природы. На пути к либеральной евгенике. М., 2002.


� Фукуяма Ф. Наше постчеловеческое будущее: последствия биотехнологического развития. М., 2004. 


� Code of conduct for responsible nanosciences and nanotechnologies research (� HYPERLINK "ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/nanocode-recommendation.pdf" ��ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/fp7/docs/nanocode-recommendation.pdf�)


Перевод на русский язык осуществлен Белялетдиновым Р.Р. при поддержке гранта РФФИ 09-06-00307а


� Англ. «stake holders» здесь и далее переводится как «участники»


� 1-100 нанометра


� The United Nations Millennium Declaration, General Assembly resolution 55/2, 8.9.2000


� Directive 2004/9/EC and Directive 2004/10/EC


� COM(2007) 62, 21.2.2007
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