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Предисловие

Нанотехнологии являются одним из приоритетных направлений современной науки, но реализация программы развития нанотехнологий и развертывание производства с использованием нанотехнологических разработок вряд ли возможно вне поля этики. Развитие нанотехнологических исследований в границах этических норм, созданных в предыдущие десятилетия – одна из сложнейших современных проблем. Влияние нанотехнологий на человека, общество, природу не только многообразно, но и во многом непредсказуемо. Вследствие этого  доминирующая сегодня модель этической, правовой и социальной оценки новых технологий, основанная на сопоставлении ожидаемых преимуществ и рисков, оказывается не всегда адекватной перед лицом технологий, потенциальные опасности которых трудно не только оценить, но даже и выявить. Именно такими характеристиками в современной литературе нередко наделяют нанотехнологические материалы и продукты: их широкое применение в какой-то, пусть даже весьма отдаленный, момент может обернуться негативными последствиями, в том числе социальными и экологическими.

В настоящем сборнике предпринята попытка зафиксировать многообразие этических и социальных аспектов нанотехнологий. Читатель найдет здесь подробное описание методов и подходов, применяемых в мировой практике для регулирования нанотехнологий; социологическое исследование, в котором анализируется реакция наиболее молодой прослойки общества, студенчества, на развитие нанотехнологий; материалы о многообразии этических концепций, применяемых для концептуализации нанотехнологий, а также переводы работ, в которых освещаются проблемы использования нанотехнологий в органическом производстве. 

Авторы исходят из понимания сферы разработки, применения и регулирования нанотехнологий как площадки острых профессиональных и общественных дискуссий, в ходе которых, с одной стороны, получают достаточно четкое выражение позиции в отношении научно-технических достижений, характерные для различных профессиональных и социальных групп. С другой стороны, и сами эти дискуссии играют заметную роль в формировании общественных и профессиональных позиций в отношении не только нанотехнологий, но и научно-технического прогресса в целом. Привлечение внимания к комплексу гуманитарных проблем, возникающих в ходе развития нанотехнологий и их рецепции обществом, выявление и обсуждение возникающих в этой связи этических, правовых и социальных вопросов нанотехнологий – таковы  основные задачи, которые ставили перед собой  авторы сборника.

Р. Белялетдинов,

Б. Юдин

Нанотехнологии в современном обществе:
как вырабатываются и принимаются решения

Б.Г. Юдин

Развитие нанотехнологий в разных странах мира сопровождается весьма интересным феноменом – активным вовлечением общества, различных социальных групп в оценку перспектив и рисков, с которыми сопряжены исследования в этой области и возможные применения нанотехнологий в тех или иных сферах жизни человека и общества. Участие общества оказывается значимым не только при оценке тех или иных возможностей использования нанотехнологий, но и при выборе конкретных направлений и путей их развития. Поскольку в нашей стране в последние годы нанотехнологии стали едва ли не главным научно-техническим приоритетом, имеет смысл обратить внимание и на те процессы и проблемы, которые характерны для взаимодействия этой сферы науки и технологий с обществом.    

В данной статье, которая в значительной мере носит обзорный характер, будут рассматриваться общественные дискуссии, сосредоточенные вокруг перспектив и проблем развития нанотехнологий. Основное внимание  при этом будет сосредоточено на обсуждении тех программ и технологий, которые разрабатываются и используются для того, чтобы стимулировать широкое участие общества в обсуждении социальных и гуманитарных проблем, порождаемых прогрессом в области нанотехнологий, и в принятии соответствующих решений. А поскольку наиболее целеустремленно и последовательно политика вовлечения общества в обсуждение этих проблем проводится в странах Европейского Союза, именно их опыт и станет главным объектом рассмотрения.

Следует сразу же отметить, что попытки вовлечения общества в дискуссии относительно развития нанотехнологий начались примерно тогда же, когда стали обсуждаться разнообразные перспективы их практического применения. Европейским сообществом такая политика была заявлена со всей определенностью. Одним из побудительных мотивов ее принятия стал опыт нескольких предшествующих десятилетий, в ходе которых само общество стало проявлять необычайную активность в связи попытками использования в сельскохозяйственной практике и производстве пищевых продуктов генетически модифицированных организмов (ГМО). 

Как известно, в странах Западной Европы эти попытки встретили серьезное сопротивление, которое исходило от рядовых потребителей. Объединяясь в различного рода общественные движения, они оказались весьма влиятельной политической силой, с которой пришлось самым серьезным образом считаться и производителям ГМО, и властям. Эти события послужили одним из оснований для пересмотра механизмов выработки политики в области науки и технологий как отдельных стран, так и Европейского Союза в целом. И к тому времени, когда стала актуальной выработка политики Союза в области нанотехнологий, уже сформировалось понимание того, что вовлечение общества в этот процесс необходимо для обеспечения легитимности принимаемых политических решений. 

В 2005 г. стартовал проект «Нанолог» (Nanologue), финансировавшийся Европейским Сообществом в соответствии с его 6-ой Рамочной программой. Проект, координатором которого был Фолькер Тюрк (Вуппертальский институт по изучению климата, окружающей среды и энергетики, Германия), реализовывался в течение 21 месяца. Он был посвящен социальным, этическим и правовым последствиям нанотехнологий. По итогам проекта был опубликован доклад «Будущее нанотехнологий. Нам необходимо говорить».

В докладе, во многом носящем прогнозный характер, детально описываются три сценария развития биотехнологий, которые рассматриваются с позиции исследователя, анализирующего их в 2015 г.

Согласно первому сценарию слабое регулирование развития нанотехнологий привело к серьезному инциденту. В результате высока обеспокоенность общества развитием нанотехнологий, а само их развитие происходит медленно и осторожно. Сам термин «нанотехнологии» стараются употреблять как можно реже.

В соответствии со  вторым сценарием осуществляется твердое регулирование и имеет место подотчетность; тем самым достигнута прозрачность их развития и применения. Само же развитие технологий осуществляется в соответствии с потребностями общества и с учетом необходимости обеспечивать безопасность и защищать здоровье людей. 

По третьему сценарию темпы научного прогресса в области нанотехнологий оказались выше, чем ожидалось. Эти темпы настолько высоки, что не удается обеспечить регулирование и управление развитием нанотехнологий. Они оказывают реальное влияние, особенно в сфере превращения и сохранения энергии; вместе с тем этот прогресс ведет к возникновению все более острых и глубоких социальных проблем.

* * *

В ходе реализации 7-ой Рамочной программы Европейского сообщества исследования по вовлечению общества в развитие нанотехнологий получили еще бóльший размах. В частности, был реализован целый комплекс проектов по программе «Наука в обществе». 

Среди них – проект FRAMINGNANO, посвященный разработке плана общественного управления (governance) развитием нанотехнологий. В рамках проекта NANOCAP предпринимались попытки создания структур и механизмов, при посредстве которых профсоюзы и неправительственные организации могли бы вырабатывать свою позицию относительно управления развитием нанотехнологий. Проект DEEPEN был посвящен разработке этики нанотехнологий и анализу тех языковых средств (нарративов), с помощью которых ведется публичная полемика по этим проблемам. Наконец, в рамках проекта NANOPLAT разрабатывалась новая платформа, на которой могли бы взаимодействовать различные группы потребителей нанотехнологических продуктов; на основе этого производилась оценка различных подходов к организации такого взаимодействия
. 


Все эти исследования были ответом на Рабочую стратегию Программы «Наука в обществе». Стратегия нацелена на так называемый совещательный (deliberative) подход к ответственному развитию нанонаук и нанотехнологий. Такой подход предполагает включенное управление
 (inclusive governance) нанотехнологиями, основанное на широком участии заинтересованных сторон и раннем вовлечении публики в процессы исследований и разработок и направленное в конечном счете на ответственное развитие нанотехнологий. В рамках всех названных проектов решались такие задачи, как обсуждение основных черт участия общества в развитии нанотехнологий и того, как такое участие может стать органической частью качественного управления нанонауками и нанотехнологиями.


Формирование общественного мнения по поводу новых технологий не является исторически или географически изолированным процессом – оно неизбежно связано с предшествующими национальными и международными дискуссиями по сходным проблемам. В идеале такие дискуссии должны включать процесс обучения, поскольку общественное мнение формируется в рамках конкретных культур и политических систем. Поэтому неудивительно, что в случае нанотехнологий характер общественной дискуссии и ее роль в выработке политики рассматривается в контексте предшествующих дискуссий по поводу введения новых технологий (таких, как биотехнологии), и вместе с тем оказывается важным специфический национальный опыт восприятия этих технологий. В частности, в Европе (в отличие от США) точкой отсчета часто оказывается распространение в окружающей среде ГМО.


Это историческое развитие можно проследить исходя из того, как использовались и определялись понятия: первоначальные определения часто основывались на применении аналогий, служивших для  того, чтобы «нормализовать» в ряде стран новые явления. Например, применение ГМО поначалу регулировалось законами, которые применялись для токсических веществ. В последующем такие аналогии теряли силу по мере того, как углублялось научное понимание технологий и появлялась возможность вырабатывать нормы для их регулирования. В результате ГМО стали определять в качестве «потенциально опасных», и в Европейском Союзе был принят подход, опирающийся на принцип предосторожности и ставящий во главу угла специфику каждого конкретного случая. 

Такой поход вырабатывался на протяжении десятилетий, благодаря чему удавалось принимать во внимание все более широкую сферу потенциальных эффектов ГМО – если на первых стадиях речь шла исключительно о непосредственных эффектах их применения, то затем стали стремиться учитывать также и косвенные и отдаленные эффекты. Впрочем, это происходило не только благодаря научной ценности аналогий, на которые опирались определения и политика в данной сфере – важную роль играл и общественный интерес. 

Например, двуокись углерода, которая изначально понималась как газ, имеющий существенное значение для жизни на Земле, стала рассматриваться в качестве «загрязняющего вещества». Недавний шаг в этом направлении был сделан непосредственно перед Копенгагенским саммитом по изменению климата в декабре 2009 г., когда Управление по охране окружающей среды США определило парниковые газы как «угрозу общественному здоровью» - этот шаг будет иметь серьезные последствия для будущих политических мер.

Если говорить о политике в области нанотехнологий, мы, скорее всего, все еще находимся на начальных стадиях развития. До сих пор отсутствуют какие-либо согласованные на международном уровне определения (хотя постоянно говорится об их необходимости), а наночастицы в Европейской системе регуляции продолжают определяться как «химические субстанции». (Иногда в попытках оценить возможные воздействия на окружающую среду и здоровье также проводят аналогии с асбестом, но они небесспорны. Нет уверенности в том, что именно на этом пути удастся построить оценки риска.) Вот характерный пример: публичная и политическая жизнь нанотехнологий в пище начинается не с чистого листа, а с того, что предлагается обновить регулирующие нормы для новых пищевых продуктов. В частности, Еврокомиссия в апреле 2009 г. предложила обновить нормы для пищевых добавок, включив в них упоминание о нанотехнологиях.

Регулирование нанотехнологий и политика в этой области будут и  дальше формироваться под влиянием публичных дискуссий, в которых находят выражение специфические интересы различных сторон, и научных дебатов о ценности использования аналогий из прошлого. Учитывая опыт прошлых дискуссий, можно говорить об особой важности как можно более раннего вовлечения в эти дискуссии заинтересованных сторон и широкой общественности. Поэтому Еврокомиссия приняла Европейскую стратегию и план действий по нанотехнологиям, охватывающую как исследовательские потребности, так и необходимость разработки регулирующих норм, обсуждения этических проблем и международного диалога. На первое место в этой стратегии ставится «безопасное, комплексное и ответственное развитие нанонаук и нанотехнологий».

В ходе экспертизы, проведенной в 2008 г., Еврокомиссия пришла к выводу, что в настоящее время нет надобности в разработке нового законодательства по нанотехнологиям и что адекватное реагирование, в особенности в том, что касается оценки риска, можно осуществлять, принимая меры в рамках действующего законодательства.

Хотя в отсутствие ясного консенсуса относительно определений подготовка новых специфических мер для нанотехнологий затруднена и сохраняется существенная неопределенность в том, что касается научной оценки возможных рисков, качественное управление не должно ограничиваться одними лишь законодательными мерами. Власть правительств в таком управлении ограничена их зависимостью от того, что именно видят и как взаимодействуют социетальные силы; поэтому одним из немногих своевременных и ответственных шагов со стороны правительств остается стимулирование разработки кодекса поведения для ответственного развития нанонаук и нанотехнологий. Законодателям, в свою очередь, необходимо, чтобы ученые поддерживали коммуникацию с ними относительно возможных рисков наноматериалов; в то же время они должны воздерживаться от любых законодательных мер, которые могут ограничить научные коммуникации и информирование о рисках.

Философия, лежащая в основе кодекса поведения Еврокомиссии, заключается в поддержке активного и комплексного управления и коммуникации. При этом каждой из участвующих сторон предписывается определенная ответственность и обеспечивается ее активное вовлечение на основе ряда основополагающих и приемлемых для всех принципов управления и этики. С помощью кодексов поведения правительства могут делегировать задачи и роли всем сторонам, вовлеченным в развитие технологий, обеспечивая таким образом коллективную ответственность за всю данную область в целом.

Выделяется несколько наиболее важных принципов управления, необходимых для обеспечения ответственного развития новых технологий. Среди них – принцип предосторожности (precautionary principle), который первоначально – с начала 90-х гг. – применялся при выработке экологической политики, а затем – политики в таких областях, как  безопасность пищевых продуктов, торговля, исследования. Этот принцип пронизывает и законодательство, используемое в сфере нанотехнологий, например, в форме положения «нет данных – нет рынка», применяемого в директиве Еврокомиссии по химическим субстанциям (то, относительно чего нет данных о безопасности, не допускается на рынок). Более того, в контексте общих требований европейского законодательства о пищевых продуктах признается, что одна лишь научная оценка риска не является достаточным основанием для управления рисками – решения в этой области могут в какой-то мере опираться и на этические принципы или интересы определенных групп потребителей.

Далее авторы рассматривают совещательные подходы к нанотехнологиям, отмечая, что эти подходы не должны сводиться к проведению публичных дискуссий. Они необходимы и в механизмах оценки технологий, используемых при выработке политики. Научные и публичные противоречия часто не находят разрешения из-за недостатка консенсуса на нормативном (этическом) уровне, поскольку на сегодня нет общего понимания того, как мы можем определять приемлемость возможных рисков или сопоставлять их с возможными выгодами.

Более того, учитывая научную неопределенность и то, что в производство знаний вовлечены разные стороны, необходимы механизмы оценки знаний, которые учитывают качество знаний, используемых для политического процесса. Ситуация сегодня такова, что необходимо воздействовать на развитие нанотехнологий в условиях неопределенности относительно качества и полноты имеющихся научных знаний и статуса общественного согласия.

Важно также принимать во внимание сам объем того множества наноматериалов, которые ожидаются на рынке. Только для 190 уже производимых наноматериалов, стоимость оценки рисков выражается в величинах от 249 млн. долларов (оптимистическая оценка) до 1,2 млрд. долл. (при подходе, согласующемся с принципом предосторожности), причем в полном виде такая оценка займет 34-53 года.


Ф. Макнахтен и соавторы
 описывают проект DEEPEN (Deepening Ethical Engagement and Participation with Emerging Nanotechnolgies), финансировавшийся в рамках программы «Наука в обществе» и посвященный разработке этики нанотехнологий и анализу тех языковых средств (нарративов), с помощью которых ведется публичная полемика по этим проблемам.


В последнее десятилетие в политических кругах и в СМИ началось обсуждение проблем нанонауки и нанотехнологий. Сообщается об их беспрецедентном экономическом и социальном потенциале и возможных приложениях в таких областях, как транспорт, производство, биомедицина, сенсоры, управление окружающей средой, технологии производства пищи, информационные и коммуникационные технологии, материалы, текстиль, спортивные принадлежности, косметика, уход за кожей, оборона – и  этот перечень не полон.


Сторонники  нанотехнологий видят в них начало новой промышленной революции. Но все более слышны и обеспокоенные голоса. Хотя некоторые опасения ближе к сюжетам научной фантастики – например, представление о «серой слизи» и самовоспроизводящихся нанороботах, которые выходят из-под контроля, отмахнуться от других не так-то просто. Политические дебаты все больше сосредоточиваются на потенциальной токсичности наночастиц и карбоновых нанотрубок и их неизвестных и потенциально опасных воздействиях на окружающую среду и здоровье человека.


Как отмечал министр лейбористского правительства Великобритании Иан Пирсон (Ian Pearson), ставка велика. Развитие нанотехнологий – это «не только научный, но и этический вопрос, и в ответе на него должен быть слышен голос общественности».
 На практике политика в области нанотехнологий опередила этот комментарий. С момента их включения в европейские и национальные исследовательские программы научные исследования в этой области сопровождались интересом к их этическим последствиям, пониманием реакций общественности на эти исследования и стремлением сделать управление ими более надежным.


Эта озабоченность наряду со стремлением извлекать уроки из ошибок, допущенных в прошлом при разрешении подобных проблем (пример чего –  противоречия между учеными и общественностью в Великобритании по поводу генетически модифицированных сельскохозяйственных культур) привела к появлению различных инициатив, направленных на ответственное развитие нанотехнологий. Традиционно считалось, что технологическая инновация должна следовать в соответствии со своей собственной логикой предполагаемых социальных благ, имеющей минимальное отношение к вопросам этики, демократии или социальных норм, так что ее принятие или отвержение определяется рынком. Однако сегодня общество редко принимает без вопросов такие утверждения о безусловном благе, не в последнюю очередь вследствие имеющегося социального опыта технологических противоречий и негативных непредвиденных последствий научных достижений, таких как талидомид, болезнь коровьего бешенства, нарушение механизмов эндокринной регуляции и аэрозоли.


Одной из политических мер реагирования на подобного рода критику было развитие диалоговых моделей участия общественности, начиная с пророческого доклада, опубликованного в 2000 г. Специальным комитетом Палаты лордов по этике науки и технологий и призывавшего к более открытым, двусторонним формам участия общественности в развитии науки.
 Сегодня призыв к более активному участию и проведению широких дискуссий по социальным и этическим проблемам науки и техники стал в политических документах общим местом.

Однако вызовы, порождаемые развитием такого «предупреждающего» управления, весьма значительны. Большинство людей не знакомо с нанотехнологиями и не обладает сколько-нибудь серьезными знаниями о том, что они могут дать сегодня и в будущем. Большинство нанотехнологий еще не дошли до рынка и существуют главным образом в форме обещаний на будущее, а эксперты согласны относительно существенной неопределенности их возможных эффектов в плане воздействия на окружающую среду и токсичности. Нанотехнологические эффекты не только невообразимо малы, но еще и осуществляются такими способами, которые полностью выходят за пределы человеческого действия, восприятия и контроля, что крайне затрудняет их понимание. 

Движение в направлении «ответственного развития» нанотехнологий открывает исключительные возможности для роста  науки, которая явным образом и осознанно идет в ногу с обществом. Нынешние попытки этического анализа, участия общественности и новые формы управления чрезвычайно важны: впервые общественные и политические дебаты происходят на этапах зарождения новой технологии. Но эти дебаты требуют постоянного переосмысления, и одним из ключевых результатов проекта DEEPEN стало осознание того, что они должны быть полностью реорганизованы.

Важным аспектом такого переосмысления стало выяснение того, что требует пересмотра та роль, которую играет вовлечение общественности в новом управлении наукой. Надежды и ожидания рядовых людей относительно нанотехнологий можно структурировать по нескольким ключевым параметрам.

Одно из следствий предупреждающего или совещательного (deliberative) поворота в управлении технологиями – это подтверждение необходимости лучше понимать и характеризовать восприятие обществом новых технологий и те факторы, которые структурируют и поддерживают установки и реакции общества. Исследования последних лет показывают, что европейская общественность проявляет осторожный энтузиазм в отношении потенциала нанотехнологий, но вместе с тем заинтересована в регулировании их развития. Вообще говоря, общественность при обсуждении нанотехнологий постоянно обращает внимание на такие моменты: необходимость фокусировать исследования в этой области на направлениях с отчетливой социальной пользой, таких как медицинские и энергетические технологии; беспокойство по поводу неопределенности и регулирования; необходимость открытости, прозрачности и участия общественности.

Исследования, проведенные в рамках проекта DEEPEN, носили эмпирический характер и были направлены на более детальное изучение путей, по которым развиваются общественные реакции на нанотехнологии. При этом использовались такие методы, как групповое действие и театральные методы, базирующиеся на работе бразильского драматурга А. Боала (А. Boal) «Театр угнетенных».
 Эти методы позволяют выявлять непосредственные, аффективные и интуитивные этические реакции. Всего в исследовании участвовало 8 групп (от 6 до 8 участников), отобранных по стандартным демографическим критериям и включавших представителей тех сообществ, которые обычно склонны участвовать в обсуждении этических проблем нанотехнологий. Одна группа состояла из представителей церковных кругов, другая – из студентов, изучающих проблемы экологии и социальной справедливости, еще одна – из женщин, потребляющих органические продукты и пользующихся альтернативными методами лечения, была также группа мужчин – уверенных сторонников нанотехнологий.

Значительная часть дискуссий в группах была посвящена обсуждению того круга вопросов, который связан с пониманием того, что значит «быть человеком», и угрозам радикального изменения природы человека, которые несут нанотехнолгии. «Быть человеком» понималось участниками дискуссий как нечто почти сакральное, во что нельзя вмешиваться, коль скоро для этого не указаны достойные и хорошо обоснованные причины. Главными угрозами при этом считались возможность утраты индивидуальности, нарушения естественного хода жизни и размывания человеческой жизни машинами.

Высказывались опасения и по поводу возможного вмешательства в естественный порядок вещей. Еще один распространенный сюжет – важность индивидуального выбора и автономии в вопросах потребительского поведения. Значительное внимание уделялось власти денег – и применительно к потребительским практикам как важным двигателям развития новых технологий, и как генератору социально разрушительных направлений развития. Дискуссии о финансовых движущих силах часто вели к более широким проблемам контроля, недоверия к тем, кто воспринимается как реально определяющие развитие нанотехнологий, и ощущения бессилия повлиять на что-либо.

В целом, как показал анализ, высказывания в фокус-группах структурированы по ряду архетипических и глубоко укорененных нарративов – хорошо известных живучих историй, которые выступают в качестве ресурса для реагирования на новые ситуации. Эти нарративы направляют воображение и отсылают к устоявшимся традициям, которые не только понимаются на когнитивном уровне, но и переживаются эмоционально, без всяких примечаний, объяснений или интерпретаций; они глубоко укоренены в европейской культуре. Обеспокоенность по поводу нанотехнологий, таким образом, оказывается частью более общей обеспокоенности по поводу технологического общества в целом. Авторы выделили пять таких нарративов: «будь осторожен, когда желаешь чего-либо»; «открывается ящик Пандоры»; «вмешательство в природу»; «находиться в темноте»; «богатые становятся богаче, а бедные – беднее». 

В целом эти нарративы выступают как выражение важных течений в культуре рядовых обывателей, сопротивляющихся тенденциям, которые, по их представлениям, навязываются нанотехнологиями. В свою очередь, публичные реакции на нанотехнологии являются частью более широкого чувства беспокойства по поводу того влияния, которое оказывают технологии на нашу жизнь и, в конечном счете, того, что значит жить в современном технологическом обществе.

Дискуссии относительно ответственного развития нанотехнологий открывают новые возможности. С одной стороны, «ответственное развитие» и его воплощение в ряде нынешних инициатив в области управления может сделать развитие нанотехнологий открытым для общества, для демократических дебатов. С другой стороны, понятие ответственного развития может быть использовано и для того, чтобы закрыть дискуссии и обеспечить воспроизводство технократических способов принятия решений. Если дискуссии будут идти в первом направлении, необходимо будет обеспечить, чтобы нынешние усилия позволили воплотить в современной исследовательской практике ценности ответственности и сделать эту практику полигоном для постановки важных вопросов, таких, как: Для кого эта технология? Кто получит от нее пользу? Кто будет ответственен за нее в долгосрочном плане? Кто будет ответственен, если дела пойдут плохо? Если такие вопросы будут стоять на переднем плане при общественном обсуждении нанотехнологий, то можно будет надеяться, что найден путь для воплощения беспокойства, испытываемого рядовыми людьми, в политическую практику.   


Еще одно исследование в рамках проекта DEEPEN проводилось группой сотрудников университета Твенте (Голландия) во главе с А. Рипом
.


Перспективы создания и применения новейших технологий, таких, как нанотехнологии, неопределенны, но еще более неопределенно то, какие воздействия они будут оказывать  на общество. Немецкий социолог У.Бек характеризует современное общество как общество «организованной безответственности»: оно позволяет ученым, инженерам и промышленности разрабатывать и внедрять самые разные виды новых технологий (химические, ядерные, генетическую модификацию), хотя у него нет структурных средств для того, чтобы возлагать на кого-либо ответственность.
 Что касается нанотехнологий, наличие этой проблемы осознается, и предпринимаются попытки сформулировать, что можно было бы считать ответственным развитием.


В описываемом исследовании изучались нынешние взгляды на ответственность путем рассмотрения того, какова этика в «реальном» мире. Область нанонауки и нанотехнологий до сих пор остается настолько открытой и неопределенной, что в ней почти не возникает специфических этических проблем. Участники дискуссий, в ходе которых сталкиваются  различные группы интересов, возвращаются затем на свои исходные позиции, считая своим долгом оправдание собственного восприятия ситуации и образа действий. Это по сути выступает как способ редукции сложности.

В ходе интервью, проведенных авторами, было выявлено, что ученые используют стандартный репертуар, в котором наука и этика отделены друг от друга: они углубляются в технические детали и апеллируют к своему (отчасти самими же установленному) долгу трудиться во  имя прогресса науки. Участники дискуссий, работающие в бизнесе, в частности, в химических фирмах, были обеспокоены недостатком доверия к промышленности и продемонстрировали интерес к участию в инициативах, направленных на ответственное развитие нанотехнологий. У представителей неправительственных организаций тоже есть свой стандартный репертуар, включающий озабоченность и необходимость проявлять  предосторожность.

Эти стандартные репертуары опираются на то, что можно назвать (нынешним) разделением морального труда, позволяющим действующим лицам продолжать исполнение своих ролей. Например, репертуары ученых и промышленников отражают «предписывающую» перспективу: обещание того, что нанотехнологии необходимо продвигать, при этом этика воспринимается как тормоз на пути прогресса. Какое-то разделение морального труда, конечно, необходимо, однако не стоит считать адекватной нынешнюю его форму, коренящуюся в прошлом. Для того, чтобы задействовать  критическую рефлексию и этих, и других участников, важно сделать стандартные репертуары открытыми. 

«Реальный» мир изобилует отсылками к принятым или желаемым ролям и ответственностям различных участников. Это само по себе содержит этическую установку. Когда же говорят об «ответственном развитии», становится необходимым дальнейшее уточнение этих установок. Вот что говорил замминистра торговли США Ф. Бонд: «учитывая чрезвычайный экономический и социетальный потенциал нанотехнологий, было бы неэтично, на мой взгляд, пытаться затормозить научный и технологический прогресс в этой области… Учитывая этот фантастический потенциал, позволительно ли считать неэтичными наши попытки пожинать плоды нанотехнологического могущества как можно быстрее для того, чтобы справиться со многими земными бедами? И наоборот, как может не быть неэтичным выбор в пользу того, чтобы остановить нанотехнологии?»

В исследовании, которое проводилось в Вене и было посвящено длившемуся на протяжении года взаимодействию биологов и граждан, было обнаружено, что ученые всеми силами стремятся снять  с себя ответственность за последствия того знания, которое они выработали, за исключением очень узко определяемого риска, непосредственно связанного с тем, что они делают (скажем, риска того, что трансгенная мышь убежит из лаборатории). Принятие на себя какой-либо роли в управлении этими последствиями не входит в объем того, что они воспринимают как свою профессиональную роль – они занимаются только фундаментальными исследованиями, не имея в виду каких-то конкретных приложений. Однако граждане, которых опрашивали в том же исследовании, не принимали такое разделение морального труда и были разочарованы отказом ученых задуматься о своей ответственности.

Дело не в том, замечают авторы, чтобы критиковать такую позицию ученых – за таким разделением труда могут стоять серьезные основания. Можно спросить, однако, является ли такое видение достаточно продуманным и не следует ли здесь выйти за рамки стандартного репертуара. Этот вопрос вполне уместен, учитывая тенденцию ученых подчеркивать роль науки в создании того, что несет пользу и отказываться от ответственности, когда речь заходит о негативных последствиях.

Промышленники, участвовавшие в исследовании, в свою очередь, были склонны возлагать всю ответственность на потребителей, которые покупают (либо не покупают) те или иные продукты, или, более абстрактно, на силы рынка, контролировать которые они не могут. В то же время они были более склонны брать на себя часть ответственности, проявлять открытость, участвовать в публичных дискуссиях по нанотехнологиям.

Вообще говоря, разделение морального труда – вещь вполне обычная, относящаяся к разделению обязательств и ответственности. К нему можно подходить нормативно, выясняя, является ли принятое разделение правильным. При этом может возникать вопрос о том, обязательно ли считать принятое разделение само собой разумеющимся, не требует ли оно само оправдания? Такой вопрос можно поставить, в частности, относительно широко принятого разделения морального труда для науки, согласно которому моральное обязательство ученых состоит лишь в том, чтобы работать во имя прогресса науки и что именно таким образом они выполняют свой моральный долг перед обществом.

Отдельные аспекты разделения морального труда в мире нанотехнологий могут подвергаться критике, однако это не означает того, что надо вообще отказаться от этого разделения – речь может идти только о необходимости критически переосмыслить стандартные репертуары и стоящие за ними ценности, а также существующее фактически разделение.

При этом возникает важный этико-политический вопрос. Разделение морального труда эффективно, когда оно принято, и все стороны его придерживаются. Но в меняющихся обстоятельствах (например, если меняется статус ценности предосторожности или гражданского участия), когда ответственности могут требовать переопределения, жесткое разделение труда может оказаться не столько помощью, сколько помехой. Оно должно быть открыто и, так сказать, переплавлено с тем, чтобы стать основой для новых конфигураций.

Недавние инициативы, направленные на создание кодексов поведения в области нанотехнологий, и восприимчивость к этим инициативам, готовность всерьез обсуждать эти кодексы, открывает возможность для пересмотра стандартных репертуаров. Тот, кто принимает кодекс поведения, налагает на себя обязательства. Главное в таких кодексах – то, что они создают такое публичное пространство, в котором подписывающийся под кодексом может быть призван к ответу другими заинтересованными сторонами. Это объясняет нежелание промышленности и других заинтересованных сторон подписываться под кодексами, включающими широкие нормы и тем самым открывающими слишком много возможностей для того, чтобы призывать их к ответу.  В то же время такие публичные пространства открывают возможности для диалога и взаимного обучения всех сторон.

Существуют и «третьи  партии», которые сами по себе не занимаются развитием нанотехнологий, но своими действиями влияют на их развитие. Проведенное исследование показывает, что эти стороны – такие, как исследовательские фонды (для науки), распорядители венчурного капитала и страховые компании (для промышленности) могут затребовать предварительной информации относительно адекватности социальных последствий. Уже есть  примеры того, как третьи партии начинают играть на опережение. Кодексы поведения и заранее вовлеченные третьи партии можно рассматривать как мягкие структуры управления, задающие направление, но не налагающие авторитарных санкций. Важно при этом не то, эффективны ли они (их цели могут быть  неадекватными), а то, стимулируют ли они рефлексию по поводу фоновых проблем, обеспечивая тем самым возможности для долгосрочных изменений.

На нынешней стадии развития, таким образом, нет надобности стремиться к консенсусу, важнее открытость ранее усвоенных репертуаров и ролей. Сами по себе различия открывают возможности, так что нужны методологии «проектирования различий», которые позволяли бы осуществлять взаимодействие при разнообразии перспектив. Именно в таких взаимодействиях закладываются основы нового, более адекватного разделения морального труда.

Здесь уместен поставленный У. Беком диагноз «рефлексивной модернизации». Модернизационные институты, включая науку, сталкиваются с последствиями того, что они делают (как они функционируют) и начинают изменяться, иногда не без сопротивления. Это вводит в их функционирование рефлексивную компоненту. Расширив понятие этического, можно говорить об этической рефлексивности на институциональном уровне.

Можно пойти дальше и говорить о политике ответственных инноваций. Наряду с текущей политикой в смысле борьбы и переговоров относительно путей и способов идти вперед есть также и «глубинная» политика в смысле разделения морального труда и формирования позднеиндустриального общества.

Возможно, нанотехнологии в своем непосредственном воздействии не будут столь революционны, как представляется сегодня некоторым их сторонникам. Однако их революционность может проявиться в том, что они приведут к эксплицитному объединению текущей и «глубинной» политики. Результаты на нынешней стадии пока не видны, но сам процесс важен и нуждается в подпитке.


В исследовании, которое проводились в рамках проекта FramingNano, участвовали сотрудники итальянского подразделения международного консорциума FramingNano
.


Новые технологии обычно связывают с выгодами и рисками, и нанотехнологии не являются исключением. Считается, что они приведут к радикальному скачку в развитии науки и техники, к революции в  производстве материалов и устройств с беспрецедентными характеристиками и функциями. Ожидания высоки, но распространено и мнение, что блага от нанотехнологий могут быть получены лишь в том случае, если их развитие будет обеспечиваться устойчивой системой управления, позволяющей своевременно реагировать на связанные с этими технологиями риски и опасения. 


Многообразные исследования, однако, показывают, что выявить или определить эти риски и опасения непросто. Даже при быстром росте понимания причинно-следственных связей в наших знаниях о воздействиях нанопродуктов на человека и окружающую среду и о социальных и этических последствиях их применения неизбежно будут доминировать неопределенность и двусмысленность. Необходимо заниматься четким структурированием рисков и опасений, связанных  с нанотехнологиями, одновременно обеспечивая должный уровень доверия между основными заинтересованными сторонами и широкой публикой. 


Урок, вытекающий из развития предыдущих прорывных технологий, таких, как ГМО, заключается в том, что информация, распространяемая одной лишь промышленностью, часто воспринимается как предвзятая и вводящая в заблуждение. Для завоевания публичного доверия необходима интерактивная, двусторонняя информация. Поэтому эффективное управление воздействиями нанотехнологий требует повышения уровня взаимодействия между теми, кто разрабатывает, производит, продает и регулирует нанотехнологии, и гражданским обществом в целом.
 

На решение этих задач и направлен проект FramingNano, стартовавший в мае 2008 г. Его общая цель -  установление открытого, международного многостороннего диалога с участием научного, институционального и промышленного сообществ и широкой общественности. Такой диалог призван способствовать выработке общего каркаса знаний, целей и действий по поиску конструктивных и практичных решений для нанонаук и нанотехнологий.

Весь процесс включает четыре ключевых деятельности: 

- анализ существующих регуляторных процессов, взаимодействий между наукой и политикой, исследований по оценке рисков; 

- консультации с основными действующими лицами для оценки установок, ожиданий и потребностей и определения перечня проблем, требующих обсуждения в совещательном процессе;

- структурирование этих проблем, ведущее к формированию платформы управления для ответственного развития нанонаук и нанотехнологий;

- распространение полученной в ходе проекта информации об управлении нанотехнологиями. 

Окончательным результатом проекта FramingNano будет предложение относительно платформы управления, в котором будут выделены потребности, действия и рекомендации, необходимые для обеспечения безопасного и ответственного развития нанотехнологий как внутри ЕС, та и за его пределами.

Нанотехнологии применимы в самых разных сферах, и поэтому существует множество заинтересованных в них сторон. Для того, чтобы должным образом настроить совещательный процесс, важно оценить различные позиции и интересы каждой из этих сторон и определить соответствующие инструменты для их включения в общий процесс. Прежде всего необходимо сфокусироваться на «активных» заинтересованных сторонах – тех, кто четко осознаёт проблемы, связанные с развитием нанотехнологий, и способен внести в дискуссию существенный вклад. Это – представители четырех категорий: исследователи, представители делового мира, политики и представители организаций гражданского общества. Именно их мнениями и действиями определяется то, как развиваются нанотехнологии и как они воспринимаются публикой. Они привлекаются на разных стадиях проекта и участвуют в выработке платформы управления.

Помимо «активных» существуют также и «неактивные» заинтересованные стороны – те, кто не участвует непосредственно в развитии нанотехнологий, но, вполне вероятно, в какой-то момент столкнутся с ними. На первых стадиях проекта голоса этих людей озвучиваются прежде всего представителями гражданского общества, но в последующем планируется их непосредственное участие в дискуссиях.

В рамках проекта FramingNano организуются и проводятся дискуссии с участием различных категорий заинтересованных сторон, что позволяет получить объемную картину того, как можно сравнивать и уравновешивать между собой различные позиции. Участникам дискуссий предлагалось оценить эффективность различных инструментов, которые могли бы применяться для управления нанотехнологиями. Эти инструменты таковы: 

- Инициативы по накоплению знаний, касающихся проблем окружающей среды, здоровья и безопасности, а также этических, правовых и социальных проблем. Сюда включается совершенствование методов оценки рисков и управления ими, дифференциация и ранжирование наноматериалов и приложений нанотехнологий в том, что касается защиты окружающей среды и здоровья, выявление и обсуждение наиболее существенных этических и социальных проблем.

- Саморегулирование (добровольные меры): управляющие власти, промышленность и другие заинтересованные стороны разрабатывают различные меры саморегулирования для оценки риска, не выходя за рамки действующих схем, с тем, чтобы обеспечить базисный уровень доверия между сторонами.

- Командное/ «жесткое» регулирование. Регулирующие органы разрабатывают экспертизу и технические знания для того, чтобы иметь дело с нанотехнологиями. При этом они оценивают применимость существующего регулирования и необходимость его адаптации.

- Транснациональные усилия. Международные организации выдвигают инициативы, нацеленные на выстраивание международных подходов к управлению рисками от наноматериалов и гармонизацию стандартов.

- Организация диалога всех заинтересованных сторон: на это направлены инициативы публичных властей и ряда международных организаций. 

До настоящего времени разработано совсем немного специфических регулирующих норм для наноматериалов, чаще для этих целей применяются существующие схемы регулирования. Тем не менее за последние годы ситуация несколько улучшилась: если прежде было две взаимоисключающих точки зрения, одна – уповающая исключительно на саморегулирование и другая – настаивающая на тотальном моратории, то сегодня мы имеем постоянный диалог и широкий спектр более или менее четко выраженных позиций. 

* * *

Одной из радикальных инициатив, выдвинутых в ходе широких общественных дискуссий по нанотехнологиям, стало предложение об объявлении моратория на их коммерческое использование. В исследовании, которое провели мексиканские авторы, были проанализированы доводы тех, кто выдвинул это требование
.

В дебаты относительно регулирования нанотехнологий, как отмечают авторы, вовлечено несколько сторон, включая международные организации, национальные, региональные или муниципальные власти, корпорации и предприятия, неправительственные организации, профсоюзы и т.д. В результате выдвигается широкий спектр предложений – от установления фактического моратория на коммерциализацию наночастиц и наноструктур до тех пор, пока не появится надежной информации об их опасности для здоровья и окружающей среды, до аргументов о том, что отсутствие регулирования на деле облегчает быстрое развитие этих новых и могущественных технологий. Каждая сторона выдвигает аргументы в поддержку своих предложений, но основания этих предложений часто оказываются неявными, спрятанными, например, под покровом таких общих принципов, как озабоченность безопасностью и окружающей средой.

Одно из предложений о моратории на коммерциализацию нанотехнологий исходит от некоторых профсоюзов. Этическое обоснование моратория, состоящее в необходимости обеспечить безопасность работников и потребителей, вполне понятно и принимается заинтересованными сторонами. Этого, однако, недостаточно для полного объяснения истоков предложения о моратории.

Существует, вообще говоря, широкий спектр предложений в поддержку регулирования нанотехнологий. Они включают не только правовые нормы, принимаемые теми или иными странами или местными властями, но и предложения, выдвигаемые различными секторами общества. Сюда входят и явно высказываемые предложения о моратории или маркировке нанопродуктов, и неявно выражаемые предложения, например, требования о проведении дополнительных исследований перед коммерциализацией или предложения о том, что нет необходимости в регулировании нанотехнологий. Такого рода предложения оказывают прямое воздействие на проведение исследований и разработок и производство нанопродуктов, почему их и следует относить к числу предложений о регулировании. 

Примеры прямого и косвенного регулирования включают: 

- декларации, принимаемые ассоциациями производителей и поощряющие маркировку всех продуктов, содержащих нанотехнологии;

- требования неправительственных организаций, призывающих разрешить каждой стране самостоятельно решать, должна ли она открывать или закрывать границы для импорта продуктов с нанокомпонентами;

- меры, принимаемые страховыми компаниями, которые отказываются страховать потенциальные риски, вызываемые нанокомпонентами. Так, в 2008 г. Объединение страховщиков Continental Western Insurance Group исключило из своей страховой политики углеродные нанотрубки;

- мораторий на коммерциализацию и исследования в области нанотехнологий, подобный тому, что был объявлен в 2002 г. Группой действий по эрозии, технологиям и концентрации
;

- декларации некоторых обладающих политическим влиянием социальных групп с требованием прекратить любое регулирование нанотехнологических исследований и коммерциализации;

- аргументы относительно недостатка важной для регулирования надежной информации и необходимости более широкой поддержки исследований, раскрывающих воздействие нанотехнологических компонентов. Такой позиции придерживаются многие научные и академические объединения
;

- создание в патентных службах специальной категории для классификации всех продуктов, содержащих нанотехнологии или выработанных с их помощью;

- разработка сертифицирующими институтами, такими, как Международная организация по стандартизации (ICO), специальных стандартов;

- создание добровольных кодексов поведения, относящихся к исследованиям, разработкам и коммерциализации нанотехнологий, что предлагается некоторыми международными корпорациями;

- ответственность за информирование о процессах и продуктах, например, установленная правительством Ирландии в 2008 г. в отношении пищевых продуктов
. 

Во многих случаях нетрудно понять причины, порождающие то или иное предложение. Так, страховая компания не может работать в отсутствие четкого разграничения ответственности и приемлемой правовой базы. У института, призванного вырабатывать стандарты качества, должны быть механизмы для классификации вновь создаваемых технологий. Поощрение исследований – смысл существования академических и исследовательских объединений.

В других случаях, однако, конечные причины бывают неясны или по  крайней мере не выражены. К примеру, у многих компаний есть добровольно принятые кодексы поведения. Очевидная причина их принятия – гарантировать безопасность потребителей или окружающей среды. Между тем другие стороны говорят, что на самом деле причиной создания таких кодексов является стремление улучшить имидж компании в ее непрекращающихся поисках прибыли. Подобно этому можно поставить вопрос о причинах, побуждающих некоторые профсоюзы поддерживать мораторий на использование нанопродуктов.

В последние годы ряд профсоюзов выразил свое мнение относительно нанотехнологий. Так, в начале 2005 г. Австралийский совет профсоюзов затребовал информацию о рисках, связанных с нанотехнологиями, а в начале 2008 г. занял по этому вопросу более критическую позицию. Некоторые британские профсоюзы начиная с 2004 г. также стали требовать от правительства информацию по этой теме. Публичные декларации о нанотехнологиях были выпущены также международными профсоюзными объединениями. Одним из первых это сделал Международный союз работников, занятых в пищевом, сельскохозяйственном, гостиничном, ресторанном, табачном и родственном с этими сферами  бизнесе (IUF). Это – мощное объединение, которое включает 365 профсоюзов из 122 стран и представляет интересы 12 млн. работников.

В резолюции объединения, принятой в 2007 г., были сформулированы такие требования: 

- мобилизовать входящие в объединение организации на проведение дискуссий с остальной частью общества и с правительствами о возможных последствиях нанотехнологий (НТ); 

- потребовать, чтобы правительства и соответствующие международные организации руководствовались принципом предосторожности, запрещая продажу пищи, напитков и кормов, а также всех сельскохозяйственных продуктов, содержащих НТ, до тех пор, пока не будет показана их безопасность и они не будут одобрены в рамках соответствующей международной системы регулирования; 

- потребовать, чтобы национальные и международные патентные службы отказывались регистрировать все заявки на патенты с использованием НТ, пока с участием всех заинтересованных сторон не будет дана оценка более широких проблем, таких как влияние НТ на общество и окружающую среду;

- потребовать от Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) и Всемирной продовольственной и сельскохозяйственной организации (ФАО) обновить Кодекс Алиментариус, принимая во внимание использование НТ в пище и сельском хозяйстве;

- потребовать от ВОЗ инициировать краткосрочные и долгосрочные исследования по оценке потенциальных воздействий НТ, особенно наночастиц, на здоровье вырабатывающих их технологов и рабочих, а также пользователей и потребителей;

- потребовать от Международной организации труда (МОТ) неотложного проведения исследования о возможном влиянии НТ на условия труда и занятость в сельском хозяйстве и пищевой промышленности.

Принятие этих требований означало бы установление фактического моратория на применение НТ. Впрочем, отмечают авторы, обоснование столь радикальной позиции не опирается на потенциальную оценку риска для здоровья. До сих пор не существует ни точных данных о риске, связанном с использованием наночастиц, ни достоверных сведений о фатальных заболеваниях, вызванных НТ. Потенциальные риски, по крайней мере на сегодня, не возросли сколько-нибудь существенно, поскольку на рынке появилось сравнительно немного продуктов, содержащих наночастицы. Поэтому более глубокие причины моратория, поддерживаемого IUF, кроются в историческом опыте.

Понятие исторического опыта является сильным с социологической точки зрения, особенно когда оно относится к политическому анализу, но очень слабым, коль скоро речь идет о техническом анализе. Для ученого, технического эксперта или  предпринимателя прошлый опыт не имеет особой значимости, поскольку, во-первых, мы имеем дело с новыми технологиями, риски которых только еще предстоит увидеть, а во-вторых, исторические события не являются ни надежным источником для будущих действий, ни значимым аргументом относительно того, что подобные же ошибки произойдут и в будущем. Для профсоюзов же исторический опыт их взаимодействия с предприятиями и корпорациями играет решающую роль, когда они вступают в переговоры с этими сторонами. Во-первых, их исторический опыт говорит о том, что компании ставят получение прибыли выше соображений безопасности и управления риском. Во-вторых, успехи, добытые в регулировании риска, явились результатом борьбы работников и неправительственных организаций, а не итогом добровольных усилий тех, кто отвечает за изготовление продукции.  

Большинство требований документа IUF относится к необходимости изучения возможных рисков для здоровья и окружающей среды, а также возможной роли регулирования в области НТ. В этих требованиях нашел отражение исторический опыт взаимодействия профсоюзов с сельскохозяйственными корпорациями, которые сегодня патентуют, исследуют и коммерциализируют НТ продукты. Примером может служить мультинациональная корпорация Синджента (Syngenta), один из лидеров в области исследований и приложений НТ. Она производит такие продукты, как уже вышедший на рынок регулятор роста или как фунгицид, который, в отличие от обычных гербицидов, выпадающих в осадок в течение двух часов, не осаждается, что позволяет растениям абсорбировать его и предотвращает вымывание фунгицида дождем, и т.п. Сегодня фирма контролирует 23% глобального рынка агротоксинов. 

Влияние применения сельскохозяйственных химикатов на здоровье человека и окружающую среду уже давно вызывает беспокойство, а продолжающиеся нарушения регулирующих норм и этических кодексов агрохимическими корпорациями подвергается критике. В таких нарушениях нередко обвинялась как Синджента, так и ассоциированные с ней компании. 

С 1960-х годов фирма производит высокотоксичный гербицид Грамоксон, крайне опасный для многих видов животных. Имеется информация и о вызванных этим гербицидом массовых отравлениях людей в Малайзии и Коста-Рике. Многие страны запретили или резко ограничили его использование.

Но, несмотря на широкие протесты, Синджента продолжает продавать Грамоксон в более чем 100 странах, где гербицид используется при выращивании бананов, какао, кофе, ананасов и др., что чревато высокими рисками для тех, кто выращивает и обрабатывает эти продукты. Более того, фирма организовывала рекламные акции с целью стимулировать тех, кто покупает ее продукцию.

Таким образом, имеющийся у профсоюзов исторический опыт взаимодействия с транснациональным агробизнесом показывает, что определяющим мотивом для этих компаний является получение прибыли. Вполне естественно поэтому, что когда корпорации обращаются к новым технологиям, как в случае Синдженты, осваивающей рынок нанотехнологий, работники могут предполагать, что и эти технологии будут рассматриваться только как средство получения финансовой прибыли при игнорировании потенциальных рисков как для работников, так и для потребителей этой продукции.

Нанобиотехнологии как вызов
человеческому в человеке

П.Д. ТИЩЕНКО

Игра, культура и нанобиотехнологии. Нанобиотехнологии являются сложными феноменами современной культуры. При этом важно не упустить из виду, что культура строится на основании, которое древнее её – на игре, т.е. способности, возникающей уже в животном мире, к двуплановому поведению. Способности действовать условно. Действовать как если бы. Собственно говоря, и орудие, и язык могли возникнуть лишь на этом основании.  Телесное движение, крик, палка на тропе, камень в реке должны были сдвинуться с их естественного места в некоторое положение неопределённости, в положение, в котором они не есть нечто, а могут быть чем-то другим. Поэтому, когда мы начинаем рассуждать о нанобиотехнологиях, формирующих революционно новое, как полагают некоторые, отношение к миру, то мы должны не упустить из виду – в них сущее сдвинуто из своего естественного состояния в положение утопическое, в прямом смысле этого слова. Постоянно оптимистически повторяется суждение о том, что эти технологии ничего нового не вносят. Они работают на уровне, на котором осуществляется значительное число событий в живой природе. Это верно, но в любой человеческой технологии обычные природные процессы онтологически сдвинуты из есть в может быть. Этот сдвиг обеспечивает могущество человека, но, одновременно, создаёт новые поля экзистенциальных рисков. Причём чем более фундаментален тот уровень, на котором осуществляется сдвиг, тем более фундаментальны риски. Поэтому новация не в уровне, а глубине сдвига. В это обстоятельство следует вдуматься более основательно. 

Игру, которая лежит в основаниях обсуждаемого феномена, прежде всего необходимо понять как особого рода негативность. Г.-Г. Гадамер, вполне традиционно пишет об игре как "свободе от целевых установок"
. Это определение достаточно парадоксально, поскольку предполагает освобождение от свободы. Дело в том, что для классического рационализма свобода понимается в категориях автономии. Человек автономен, т.е. свободен, тогда, когда его поступок определен, как законом, им же самим установленной разумной целью. Игра отбрасывает нас в область жизни, которая расположена вне сферы автономии, т.е. вне той сферы, которая для классического рационализма определяет пространство культуры как собственно-человеческого в человеке. Поэтому Й. Хейзинга писал, что "игра старше культуры"
. 

Однако эта сфера не является и сферой природы, по крайней мере, в том смысле, в котором природа открывает себя естественнонаучному (в широком смысле, физическому) взгляду. Хейзинга подчеркивает, что "[у]же в своих простейших формах и уже в жизни животных игра представляет собой нечто большее, чем чисто физиологическое явление либо физиологически обусловленная физическая реакция"
. Тем самым, в игре как особой форме человеческой жизни совершается своеобразная "феноменологическая редукция" - "вывод из игры" как "сознания", определяемого через целеполагание, так и "тела", определяемого в категориях физической причинности. Вместе с сознанием и телом из игры выводятся и соответствующие им дискурсы - говоря об игре, мы воздерживаемся от "физических" и "мета-физических" суждений. Игра, загоняя экспертные дискурсы "в скобки", разыгрывается в среде жизненного мира как особого рода представление, как феномен «театральности» по Н. Евреинову. В ряде опубликованных работ я пытался показать, что темпоральное различение бытия человека по структурам детерминации прошлым (причинность) и детерминации будущим (целесообразность) является условием овладения (контроля) человека над сущим, его силы и власти 
. Поэтому указание на то, что игра является началом, одновременно обращает внимание на под-лежащее бессилие и неконтролируемость …

Прежде чем идти дальше, следует сделать оговорку. Придать рассуждению должный настрой. В феномене игры нужно увидеть не только вызывающие умиление игры детей или молодых животных, но и жестокие игры не на жизнь, а на смерть в мире "взрослых". В современную эпоху человек разыгрывает самую опасную игру - он "играет в Бога". Игрой в Бога можно назвать попытку собственными силами, на основе собственного знания и по своему образу и подобию произвести, выражаясь голливудским языком, наделенный новыми улучшенными качествами ремейк человека (избавленного от патологических свойств и с усовершенствованными нормальными). Нанотехнологии, в конвергентном взаимодействии с биотехнологиями как бы пытаются разгадать загаданную на языке науки загадку человека (ответить на требование - узнай себя!).  Это разгадывание идёт на разных уровнях, выражается в разных языках и стратегиях деятельности, которые связываются в обыденной жизни, из которой нельзя исключить жизнь учёных и инженеров, в своеобразный миф современности со своими ритуалами «естественного» отношения человека к миру и самому себе.

Поэтому и в отношении этой игры можно повторить сказанное Хейзингой: "Загадка проявляет свой священный, то есть, иначе говоря "опасный" характер в том факте, что в мифологических и ритуальных текстах она почти всегда бывает роковой, такой задачей, в разрешение которой вовлекается сама жизнь. Жизнь есть ставка в игре и выигрыш за разгадку"
.

В классическую эпоху риск, связанный с игрой в Бога, представал как результат недостатка сил, знаний и ясности самосознания (например, понимания смысла жизни). В современную эпоху неконтролируемость и непредсказуемость парадоксально возрастает вместе с прогрессом в сфере знаний и технологий, а также относительным моральным совершенствованием (демократизацией) человечества. Риск, как фундаментальное свойство любой игры, имманентизируется, его ставка растет вместе с развитием нанобиотехнологий.

Безусловно, для отдельного человека его жизнь не всегда - самая большая ставка. Можно пожертвовать жизнью во имя веры, царя, науки, семьи или отечества. Нанобиотехнологии несут угрозу лишить смысла эти жертвы - они ставят под вопрос существование и сущность человеческого в человеке.
Ведь не только сущее, становящееся знаком или орудием, сдвигается со своего места, но и сам человек. Как неустанно повторял В.С. Библер – в любом предметном действии человек само-устремлён. Действует и на предмет, и на себя как действующего. Вбивающий гвоздь, прежде чем взять в руку молоток, должен себя самого превратить (раздвоить) в забивающего субъекта и орудие орудий (Аристотель) – орудийно, действующее тело. Выдвинуть себя из своего существа в нечто не-определённое, утопическое. В состояние свободное по своему смыслу. И из этого состояния – властвующего над природой и самим собой. 

Не случайно, что подступом к пониманию власти как формы могущества может служить знаменитая гегелевская идея хитрости разума. «Разум столь же хитер, сколь могущественен. Хитрость состоит вообще в опосредующей деятельности, которая, позволив объектам действовать друг на друга соответственно их природе и истощать себя в этом воздействии, не вмешиваясь вместе с тем в этот процесс, все же осуществляет лишь свою собственную цель»
. 

Обращу внимание: возможность осуществить свою цель налична для разума лишь в том случае, если он удерживает само осуществление всеобщих определений природы в статусе возможности предоставления
. Если они (всеобщие определения) не просто есть, но лишь могут сбыться в зависимости от того – предоставит такую возможность разум или нет, и в какой форме он ее предоставит. Если они перманентно сдвинуты в зону утопического. К примеру, законы Ома или Ампера всеобщи. Они есть вне зависимости от наличия или отсутствия представляющего субъекта. Однако разум может предоставить возможность природе реализовать себя в соответствии с ними так, что получится в одном случае лампочка, в другом – рефлектор для обогрева жилища. Почти по Аристотелю, знания в виде законов природы определяют не форму того, что есть, а лишь материю и потенцию – область возможных про-из-водящих актуализаций, неопределенную в отношении цели производительную мощь природы. В отношении изобретений культуры это рассуждение должно быть понятно. Но и наука, обнаружив зависимость того, что наблюдается от «прибора» и «языка», осуществила радикальный сдвиг, осмыслив бытие как бытие в возможности, т.е. как бытие сдвинутое в зону неустойчивости и неопределённости.

Собственно говоря, эта утопичность (и основанные на ней свобода воли и могущество разума)  и составляет идентичность человеческого в человека, которая с момента его возникновения (неважно, понимаем ли мы её по Библии или по Дарвину-Энгельсу) ни в каком особого рода кризисе не находилась. Пока не находилась. Пока шла игра сама собой… И от её результата могла зависеть жизнь и смерть отдельных человеков, но не человечества в целом.

Я говорю о нано-био-техно-логиях как вызове человеческому в человеке в том смысле, что прогресс нано-био-техно-логий способен «запределить ситуацию» (М.К. Мамардашвили). Человечество действительно впервые окажется в состоянии кризиса идентичности постольку, поскольку под вопрос будет поставлен сама возможность сохранения игры (условности, свободы воли и могущества). Либо сохранить игру, свободу воли и могущество и поставить себя в ситуацию риска погибнуть физически, либо сохранить физическое существование, но отказаться от игры, свободы воли и могущества и, следовательно, погибнуть мета-физически.

Подчеркну, что речь пойдёт о запределивании ситуации – мысленном эксперименте, который позволяет взглянуть на реальные вещи через призму «вещей» нереальных и невозможных – типа идеального газа, нерастяжимой нити, не имеющей толщины, или точечной массе. Не-возможное (это ещё одно имя утопического) даёт власть над всем, что не есть, но лишь возможно.

Успокоительное размышление о методе «катить волну». Чтобы не напугать читателя апокалиптическими прогнозами – поспешу из чувства гуманности успокоить его, напомнив сказанное выше об основе культуры, как сдвиге в утопическое – как если бы… Иными словами, когда кто-то говорит о развитии нанобиотехнологий, весьма возможно, он ставит иные задачи. И решает их в тени публично выдвигаемых научно-технических задач. Поэтому, конкретные результаты окажутся не там, где их искали. Достаточно вспомнить эпопею с ваучеризацией страны. Хороший урок имманентной для человеческого разума театральности, ведущей к власти хитрости разума …

Мне не исполнилось и двадцати лет, как стал секретарём факультетской комсомольской организации. Стал боссом и вошёл в обойму актива и резерва – некий предбанник номенклатурного продвижения. Среди моих новых товарищей были люди разные. Были и весьма своеобычные. Один из них звался «Мартин». До сих пор не знаю - было ли это его имя или партийная кличка. Как то встретились с ним в кино на дневном сеансе мультфильмов. Оба прогуливали. После паузы, вызванной смущением (такие серьёзные люди прогуливают, да ещё смотрят детские мультики), разговорились. В ответ на мой энтузиазм по поводу очередной партийно-комсомольской компании, он с прибалтийским акцентом рассказал мне о методе, который на языке аппаратчиков назывался – «катить волну». Все дивиденды от любой политической компании собираются на стадии её выдвижения и обещаний решить какие-то злободневные проблемы партии, народа, человечества и т.д. и т.п. Когда же подходит время собирать «урожай» результатов, то никто уже об обещанном думать не должен. Нужно начинать новую компанию. И волна энтузиазма новых обещаний должны скрыть отсутствие результатов от компании предшествующей. И так далее.

Полагаю, что подобная технология нисколько не нова и распространена повсеместно, в том числе и в науке. И не только в плохой – типа лысенковской, но и самой, что ни на есть, хорошей …

На заре возникновения новоевропейской науки Декарт соблазнял шведский престол (прежде всего принцессу Елизавету) сообщениями о том, что он так продвинулся в изучении устройства механизма живого тела, что станет первым человеком, который умрёт тогда, когда захочет, а не тогда, когда этого захочет природа … Умер как обычно. 

Через сотню лет биологи изобрели микроскоп. Открылось невидимое глазом устройство живого тела. И снова пошли разговоры и поползли слухи, что наука вот-вот победит смерть, вот-вот по своему усмотрению из элементарных кирпичиков жизни начнёт производить людей. Широко были известны физиологические эксперименты учёного и поэта Эразма Дарвина по оживлению мёртвых тел методом воздействия гальваническим электричеством. Ходили упорные слухи, что опыты были успешными. Гёте в «Фаусте» и Мэри Шелли в «Франкенштейне» лишь озвучили эти вожделения, упакованные в наукообразные фантазмы.

Прошла ещё сотня лет. Новые завораживающие успехи науки. Новое ощущение, что наука стоит на рубежи фундаментальных открытий, которые дадут человеку в руки бессмертие… Голосом этой новой волны научно-технического энтузиазма (в том числе и ироническим) стали великолепные писатели – Ж. Верна, М. Булгаков, Г. Уэллс и др. И опять оказалось, что до истины далеко …. 

Волна ушла с тем, чтоб к началу 60-х годов вновь вернуться на гребне реальных, но ещё в большей степени виртуальных успехов молекулярной биологии и биохимии. Учёные не скупились на прогнозы – через столько-то лет будет побеждён рак, через столько-то лет – раскроют молекулярные механизмы жизни и смерти – человек станет бессмертным. Клонированная лягушка возбудила воображение философов, писателей, журналистов и кинодраматургов, став стимулом для огромного числа художественных произведений. Потом волна спала – истина вновь оказалась дальше чем полагали, природа выскользнула из научного захвата и иллюзии пошли на нет …расчистив пространство для новой волны энтузиазма … На сей раз, связанного с расшифровкой генома. Опять масса самых смелых и ошеломительных ожиданий, которые, в данном случае уже технологично раскручивались отделениями пиара, возникшими в структуре научных институтов и биотехнологических компаний … Удалось аккумулировать огромные ресурсы. Геном человека был расшифрован … Правда, отдача была опять же вполне реальная – новые сложные проблемы раскрылись на пути овладения интимными механизмами жизни … Хорошие научные результаты, но никакой фантастики – только сложная статистика и расчёт вероятностей.

Затем пришел черед волны технологий на основе манипуляций со стволовыми клетками, реальные результаты которых вот-вот станут доступными, хотя пока и не стали. И последняя волна – нанотехнологии! Только ленивый политик не использует это слово в своём лексиконе…. Что будет? Можно попытаться продумать – каковы будут реальные результаты, а можно пофантазировать – какая новая волна поднимется, чтобы скрасить скромные, хотя и очень полезные эффекты добросовестно работающей науки …. Последний сценарий оставлю на усмотрение читателя.

Попытаюсь пройти первым путём..

Продумывание пройдёт в несколько шагов. Во-первых, необходимо вдуматься в идею машины как овеществлённой нанобиотехнологии. Вторым шагом, следуя подсказкам Ханса Йонаса, принципиально важно будет понять особенности биотехнологической машины и как эти особенности доопределяются за счёт подключения смысла «нано». В заключении попытаюсь представить – а что собственно будет, если желание неограниченной власти над жизнью, желание бессмертия, обеспеченного нанобиотехнологическим прогрессом исполнится. Проведу мысленный эксперимент, цель которого поставить под вопрос само желание власти над жизнью и выписать неизбежно возникающую экзистенциальную апорию.

Вещь как машина и технология. Для меня машина и технология – два плана одной реальности вещи онтологически сдвинутой из есть в может быть. Машина выступает как статичный, опространствлённый план. Технология – как план динамического темпорального развёртывания, процессуальности онтологически сдвинутой вещи. Вещи, увиденной через призму новоевропейской механистической науки
. 

По точному утверждению М. Хайдеггера машинная техника является для новоевропейской эпохи явлением равным по рангу науке в выражении её (эпохи) существа. Она такой же решающий способ, каким для нас предстаёт всё что есть. «Последнюю – пишет Хайдеггер о машинной технике, - … было бы неверно истолковывать просто как практическое применение новоевропейского математического естествознания. Сама машинная техника есть самостоятельное видоизменение практики, такого рода, что практика начинает требовать применения математического естествознания. Машинная техника остается до сих пор наиболее бросающимся в глаза производным существа новоевропейской техники, тождественного с существом новоевропейской метафизики»
.
В машине, как овеществлённой технологии, бытие обращено к себе с вопросом о собственном смысле, оно пытается разгадать себя и, одновременно прячется от разгаданности. Ускользает от осваивающего (одомашивающего) захвата. И в этом отношение машинная техника тождественна с существом метафизики. Причём она (машинная техника) не просто иллюстрирует, повторяет или применяет (при-кладывает) то, что мысль представляет в науке в качестве бытия (есть), но является самодовлеющим феноменом в феноменологическом смысле. Бытием, которое само себя в машине и машинной технологии как бы высказывает – представляет, выводит на свет и в том же движении сдвигает в непроницаемую тень.

К смыслу этого сдвига подводит звучавшая на разные голоса (В.С. Библера, Э.В. Ильенкова, М.Б. Туровского и др.) идея советского марксизма, согласно которой орудие человеческое орудие представляет собой «круглый квадрат». В нём действие по логике вещей сопряжено с действием по логике действующего субъекта. Достаточно напомнить метафору ножа – рукоятка воплощает субъекта, а лезвие – плоть дичи. В работах учителей   главный упор делался на диалектическом тождестве и снятии природного в социальном. Мне эта метафора сообщает несколько иное. Во-первых, в ноже присутствует вещь (камень), хотя и низведённая до статуса материала, но не снятая в нём полностью. Вещь (камень) проступает в ноже как его несовершенство, как то, что мешает этому ножу быть ножом идеальным – щербины, недостаточная острота и т.д. Вещь присутствует рядом с человеком в виде отбитых осколков – отходов производства. Но, главное, его ветхость. Каменный нож остаётся камнем, разрушаясь с течением времени.

Поэтому когда выше машина была названа овеществлённой технологией, то важно не упустить из виду и обратное – в машине продолжает присутствовать вещь. И когда машины заполоняют мир, то в тени этого заполонения продолжается жизнь вещей, дающая о себе знать в сбоях техники (от сгоревшей лампочки до чернобыльской катастрофы), в повсеместном нарастающем присутствии отходов. В.С. Библер пишет: "Человек разрушает целостность, космичность природы, эйдетичность ее, говоря античным языком, чтобы сделать дискретное орудие, которое он может к себе приспособить. Это входит в исходное определение трудового процесса»
. В постоянном изнашивании машин, стимулирующем расширенное производство всё новых и новых машин.
Второе, что ещё малоприметно в каменном ноже, но со временем становится наиболее существенным – это то обстоятельство, что в машине, как и в каменном ноже присутствует граница между логикой вещей и логикой идей, переходная зона между лезвием и рукояткой
. Это между составляет суть машины. В строгом смысле машина – это граница между человеком и природой. Граница активная и в плане технологического развёртывания машинных свойств вещи, и в плане взаимодействия с человеком, играющим роль субъекта. Неклассическая наука заметила, что в зависимости от прибора (исследовательской машины), вещь (фотон, электрон, и т.д. и т.п.) предстаёт различным образом. В ней выделяются разные онтологические проекции. Машина превращается из простого орудия в коммуникационный канал, в котором неприятные для учёных «помехи» должны быть поняты так же как симптомы в психоанализе, т.е. как символическое присутствие вытесненной в тень вещи. Из этого «бессознательного» вещи, превращённой в машину, произрастают неприметные и неконтролируемые риски. Скажу иначе, в машине есть «механизм» как то, что представлено и контролируется, как то, что раскрывается в представлении сознанию человека, которое в принципе, может быть заменено искусственным интеллектом (компьютером) как машинным «сознанием». Но есть в нём и непредставленное – то, что ещё может быть открыто в представлении, а есть и по сути своей – непредставимое. Своеобразное «машинное бессознательное» вещи. Если мы по правилам логики различим социальное и природное, следуя логике деятельностного подхода (см. выше), то это бессознательное выступит как «неисключённое» третье в этом отношении. Третье, которое неприметно опосредует коммуникативные отношения в «между».

Вдумаемся более основательно в эту сердцевину машины - её «между», используя некоторые положения логики фон Вригта.

Причинность и интенсиональность в логике эксперимента по фон Вригту.  Анализ Вригта интересен тем, что он пытается отмеченную Кантом антиномическую структуру современного научного разума развернуть его в рабочий логический механизм. Здесь, прежде всего, имеется в виду третья кантовская антиномия. 

Тезис: «Причинность по законам природы есть не единственная причинность, из которой можно вывести все явления в мире. Для объяснения явлений необходимо допустить свободную причинность».

Антитезис: «Нет никакой свободы, все совершается в мире только по законам природы».

В логике фон Вригта интесиональность (целевая причинность по Канту)  не просто антиномично соотносится с каузальностью, но является для последней в буквальном смысле осново-полагающей. «В идее о том, что причинность угрожает свободе, есть большая доля эмпирической истины, свидетельство которой – случающаяся потеря способности или возможности действовать»
. В самом деле, болезнь или неразвитость навыка может ограничить способность к действию, а отсутствие денег или политические обстоятельства негативно скажутся на его возможности. «Однако – продолжает Вригт – с метафизической точки зрения – это иллюзия. Подобная иллюзия порождается свойственной нам тенденцией считать, … что человек в состоянии совершенной пассивности, просто наблюдая регулярную последовательность событий, может регистрировать каузальные связи и цепочки каузально связанных событий, которые затем он экстраполирует на всю Вселенную от неопределенно далекого прошлого на необозримо далекое будущее»
. Отмечу, что представление о пассивности наблюдения или мышления представляет собой общее место классического философствования в целом, а не только эмпиризма.  

По Вригту, познание каузальных связей не является пассивным отражением действительности. Оно возможно только в контексте активного действия экспериментатора, в рамке созданной этим действием экспериментальной ситуации. Отвергая идею пассивного наблюдателя, он пишет: «Подобное понимание игнорирует тот факт, что каузальные связи существуют относительно фрагментов истории мира, которые носят характер закрытых систем»
. Следует отметить, что идея «закрытых систем» Вригта не соотнесена с классификацией открытых и закрытых систем в термодинамике. Она соотносится с действием, ограничивающим систему, наблюдаемую в любом реальном эксперименте и соответствует представлению о модели как изолированной в камере подсистеме по Р. Тому.  Любая открытая, с точки зрения термодинамики, система практически всегда является закрытой (по Вригту), поскольку так или иначе сориентирована на фиксированный набор регистрируемых в опыте параметров, методических действий экспериментатора, приборов (машин) и других априорных условий опыта. 
Все то, что существует в представлении, ограничено исходно избранной системой описания и регистрации. В реальном эксперименте, описывающим механизм для возможного превращения вещи в машину, регистрируется лишь конечное число параметров, которые и определяют границы представления возможных событий. В вычислительных экспериментах эти границы могут быть заданы априорно избранной системой нелинейных уравнений и т.д. На этом основании «в обнаружении каузальных связей выявляются два аспекта – активный и пассивный. Активный компонент – это приведение систем в движение путем продуцирования начальных состояний. Пассивный компонент состоит в наблюдении за тем, что происходит внутри систем, насколько это возможно без их разрушения. Научный эксперимент, одно из наиболее изощренных и логически продуманных изобретений человеческого разума, представляет собой систематическое соединение этих двух компонентов»
. 

Начальное состояние наблюдаемой или моделируемой системы возможно мыслить лишь в форме антиномии – оно есть результат определенного действия (интенсионально заданной интервенции в природный порядок вещей). Но как только оно (начальное состояние) задано, то возникает возможность ретроспективно мыслить его как результат предшествующих естественно действующих причин. В этом смысл экстраполяции установленной причинно-следственной связи на «всю Вселенную» в традициях классического естествознания. парадоксально вместившуюся в созданной ученым  мир экспериментальной ситуации. Если вспомнить кантовские формулировки, то,  с одной стороны, все явления определены причинно, а с другой – начальное состояние системы как парадоксальное явление определено (сотворено) интенсиональным актом.
Однако, в отличие от Канта, свободная причинность (интенсиональность) выступает не просто как форма дополнительного описания, но как сила, создающая сам мир причинных отношений. Их модель теоретического представления. Действие задания начального состояния по отношению к закрытой системе выполняет (по крайней мере, на первый взгляд) функцию божественного «Да будет!», творящего мир экспериментальной ситуации. Вполне естественно, что этот мир необходимо мыслить и как имеющий начало во времени, и как его не имеющий (поскольку необходимость причинного объяснения предполагает бесконечную цепочку предшествующих причинно-следственных связей).
Теперь можно более определённо высказаться о пограничном режиме «между» в сердцевине вещи, превращенной в машину. Что значит, что экспериментатор как конечное человеческое существо может избрать одно начальное состояние системы или иное и, в том же выборе, представить себя различно целесообразно действующим субъектом? Это значит – он причастен осно-полагающей игре различений, с разговора о которой началась эта статья. Его могу гнездится не  в мире причинности и не в мире целесообразности, а между ними, на границе миров как динамическом овеществлённом хронотопе машины и технологии. Когда овеществление совершается, то между, неразрывно, биоконцептографически, связанное с этим конкретным существом, играющим (исполняющим) роль учёного, уходит в тень, становясь контекстом онтологически выделенного интервала.

Вникнув в антиномическую структуру машины, пора продумать вопрос о том – что нового даёт превращение в машину такой особой вещи как жизнь.

Особенности био-нано-технологий. В качестве собеседника в рассуждениях на поставленную тему приглашу Ханса Йонаса. Он одним из первых в середине 60х годов прошлого века дал описание качественно новой природы биотехнологий как разновидности инженерной деятельности. Инженерии живого как своеобразной машины. Однако, прежде чем предоставить слово Йонасу, напомню из сказанного выше и упомянутых публикаций несколько важных различий, входящих в основание научно-технического отношения к миру.  Первое различение задаёт стартовые условия инженерии. Фокусирует мировосприятие человека как некоторого сущего среди иных сущих в точку зрения субъекта, а некоторое иное сущее в предмет его (субъекта) представления. Создаёт, одновременно, условия противопоставленности и открытости по способу наблюдения. Такого субъекта можно назвать «наблюдателем». Второе различение важно для инженерии как предметного действия. Спецификум новоевропейского понимания действия связан с противопоставленностью в нём активного целесообразно действующего начала в лице действующего субъекта и материала, который в своей предметной определённости видится как потенциальная машина. Результат раскрытия необходимого должен представить раскрываемое в той форме, в которой оно может быть встроено в техническое устройство – некую будущую машину. «Эксперимент рассматривает технику как форму открытия сущностных законов природы и заранее открывает природу как возможную технику. Экспериментальная техника «метод» однородна с воспроизводимым явлением (предмет), она представляет собой звено, через которое теоретическое открытие становится техническим изобретением, а достижения техники позволяют продвинуться в исследованиях»
. В третьей плоскости различения представление как знание того, что есть дробиться и, следовательно, дробиться сам представляющий и действующий субъект. Это дробление не ослабляет субъекта предметной деятельности, а раскрывает реальное основание его могу-щества – власть как хитрость разума, воплощённую в институте. После этого припоминания вслушаемся в сказанное Йонасом. Он начинает с описание общей природы биологической инженерии. 

В своей общей идее инженерная деятельность представляет собой «проектирование и конструирование сложных материальных артефактов (машин – П.Т.) для удовлетворения человеческих потребностей»
.  Практически до настоящего времени в качестве материи для этих артефактов (создаваемых машин) выступала неживая природа. Природа в себе, не имеющая собственного телоса. Отсюда достаточно лёгкая вместимость инженерного действия в картину мира, различающую активного субъекта и пассивный материал. Ситуация радикально меняется тогда, когда предметом действия (изготовления) оказывается живое существо, включая самого человека. 

Йонас выделяет целую серию вытекающих из этого обстоятельства последствий.

Прежде всего, меняется характер самого изготовления (making). При инженерном конструировании из материала неживой природы с первого до последнего шага получения готового продукта части собираются вместе благодаря активности действующего субъекта – изготовителя. «В биоинженерном действии изготовитель работает лишь как модификатор предсуществующих структур…  Они не созданы de novo, но используются (пусть и в модифицированном виде) из того, что найдено в природе
». Поэтому изготовление следует понимать как ограниченный в своей контролируемости процесс.  Из первого положения следует важный вывод. Если в работе с материалом неживой природы изготовитель является единственным агентом (субъектом), то в работе с материалом живым (в модифицировании) модификатор является ко-агентом, работающим с другим активным субъектом (живым телом). Действие из конструирования приобретает вид интервенции в процессы, которые имеют собственную, независящую от деятеля активность.

В результате меняется предсказуемость в действии артефакта (изготовленной машины). Классическая машина достаточно предсказуема в своём поведении. Продукт биоинженерной деятельности столь сложен, что прогностические возможности современной науки не способны более или менее достоверно отследить возможные последствия. Как образно высказывается Йонас: «Предсказание превращается в гадание, планирование результатов – в рискованную игру (gambling)»
. В подтверждение слов Йнаса можно обратить внимание на непрекращающийся в науке и обществе спор о пользе и вреде генетически модифицированных продуктах питания. Более или менее точно можно оценить ближайшие последствия. То, что касается отдалённых, то ничего кроме спекуляций (более или мене правдоподобных, но взаимоисключающих) у науки нет. Нанотехнологии лишь усугубляют и фундаментализируют эту непредсказуемость.

Особые проблемы возникают в ситуациях, когда предметом биоинженерной деятельности выступает человек. Если работая с неживым материалом и, в некоторой степени с биологическими материалами, можно прежде чем внедрять в практику некоторую технологию, проверить её в экспериментальных моделях, то работа с человеком (например, в области генотерапии) действие оказывается имманентно экспериментирующим, непредсказуемым.

Следующий аспект касается обратимости эффектов в классических машинах и их необратимости в живых организмах.

Во времена, когда писал свои работы Йонас, практически единственной формой биоинженерной деятельности была генетическая инженерия. Поэтому он в качестве её специфики указывал на то, что в неживой природе отсутствует феномен, определяющий особую сложность живого и являющийся основным предметом биоинженерного воздействия – аппарата наследственности.

Все описанные выше последствия концентрируются в вопросе о связи власти и знания. Начиная с Ф. Бэкона принято было считать, что рост знаний и усиливающийся контроль человека над природой делает человека более свободным и счастливым. Собственно именно человек и рассматривался в качестве единственного субъекта власти. Йонас обращает внимание на тот факт, что появление в новых формах инженерной деятельности активного ко-агента означает перераспределение этой власти. Особенно, когда речь заходит о непредсказуемых долгосрочных последствиях, выскальзывающих из мира научного представления. Человек оказывается их заложником. 

И последнее, хотя и наиболее важное различие классических технологий от биотехнологий, имеющих своим предметом человека. Оно касается не только определённости последствий, но и целей действия. Если в обычной ситуации мы можем оправдать некое изобретение его полезностью для человека, то во втором случае целесообразность ставится под вопрос. «Что можно рассматривать в качестве цели в данном случае. Изобретение человека? Он уже изобретён. Изобретение более совершенного человека? Но что может стать стандартом улучшения. Более адаптированным? Но адаптированным к чему? Суперменом, но что значит супер? Мы погружаемся в море сложнейших вопросов как только задумываемся об инженерии человека … Все вопросы сводятся к одному – по чьему образу  будем делать и чьим подобием будем хотеть сделать нового человека?»
.  По каким правилам будет происходить вышеупомянутая игра в Бога?

Нонотехнологию вызывают сдвиг на самом фундаментальном уровне организации жизни. Вещь, превращаемая с помощью представления как механизма, становится малой по размерам, но грандиозной в своей непредсказуемости. Конвергенция нанотехнологий, биотехнологий и интеллектуальных технологий предоставит человеку несравненно большее могущество чем все предшествующие инновации. Но одновременно, создаст в вещи, превращаемой в машину, огромную энергию бессознательной, неконтролируемой энергии.

Можно ли победить смерть? (мысленный эксперимент)

Приведу выдержки из информационного материала Российского трансгуманистического движения:

«Развитие генной инженерии сделает возможным улучшение генотипа человека. Масштабные задачи, стоящие сегодня перед человечеством, требуют людей талантливых во многих отраслях, совершенных и высокоразвитых личностей, обладающих идеальным здоровьем, высочайшими физическими и умственными способностями. Таких людей можно будет создать методами генной, генетической и клеточной инженерии. Эти методы будут применимы как к только появляющимся на свет детям, так и к уже взрослым людям. Человек сможет многократно усилить свои собственные способности, и увеличить способности своих детей. С объективной точки зрения в этом нет ничего плохого или не этичного. Уже сегодня многие всемирно известные учёные, такие как Уотсон, один из первооткрывателей ДНК, говорят о том, что человеческая глупость, например, является по сути своей генетическим заболеванием и в будущем будет излечима.…

Конечно, отдельные группы, не отягченные соответствующими знаниями, но, преследующие какие-то личные, идеологические или лоббистские цели могут пытаться запретить подобные технологии, но как показывает история развития науки, надолго это сделать им не удастся…

Прогресс вряд ли остановится на исправлении недостатков. Излечив болезни и остановив старение, человек примется за улучшение собственного организма, за его перестройку по собственным планам и желаниям. Люди смогут произвольным образом лепить свое собственное тело и мозг, добавлять себе новые способности, возможность жить под водой, летать, питаться энергией солнечного света, добавлять новые отделы мозга, новые органы тела. Любители модификации своего тела смогут сделать свои тела похожими на тела животных или даже химер, таких как кентавры или русалки…..»

Безусловно, речь идёт о перспективах, а не о реальных возможностях даже ближайшего будущего. Но представим себе, что прогноз вскоре оправдается. Генетики расшифруют механизмы старения и смерти, нанобиотехнологи создадут молекулярные чипы, способные контролировать временной цикл клеточных структур. Учёные и инженеры научатся «отключать» гены, ограничивающие жизнь человека. Однако станет ли человек бессмертным? Если природа перестанет быть источником его смерти, то останется другой источник, который стремительно набирает мощь вместе с ростом могущества человека. Победа нанобиотехнологий создаст фундаментальный вызов «запределив ситуацию» (М.К. Мамардашвили). Два источника смерти сохраняться – хитрость разума, дающая человеку могущество использовать вещи во благо и во зло другим и то «бессознательное» вещи, превращаемой в машину, о котором выше уже неоднократно говорилось. Возможности войны и терроризма растут вместе с возможностями медицины, а нередко и опережают последние. В свободе человека, в его азартной игре не на жизнь, а на смерть человечества. В этом свободная воля, способность использовать достижения науки и техники против человека, создавая новые более эффективные средства ведения войны, массового и индивидуального убийства, в том числе и используя достижения генетики и нанотехнологий. Человечество действительно впервые окажется в состоянии кризиса идентичности постольку, поскольку под вопрос будет поставлен сама возможность сохранения игры (условности, свободы воли и могущества). Либо сохранить игру, свободу воли и могущество и поставить себя в ситуацию риска погибнуть физически, либо сохранить физическое существование, но отказаться от игры, свободы воли и могущества и, следовательно, погибнуть мета-физически.

И в отличие от глупости, которая может стать предметом преобразования, свобода воли стать им без уничтожения сущности человеческого в человеке не может. Конечно, можно будет зомбировать каких-то людей, но должны будут остаться те, кто, оставшись свободными, будут контролировать этих других. И среди этих оставшихся, обладающих беспрецедентным могуществом, всегда найдутся те, кто захочет использовать его против себе подобных. И чем больше будет это могущество, тем легче будет уничтожить не только отдельных людей, но человечество в целом. 

Не вечная жизнь, а угроза безжалостного самоуничтожения может оказаться перспективой человека.

Представления о нанотехнологиях 
в студенческой среде
И.И. АШМАРИН, Г.Б. СТЕПАНОВА

Прежде чем приступить к изложению результатов нашего исследования по теме, обозначенной в заглавии этой статьи, изложим наши собственные представления о нанотехнологиях а также информацию по этой проблематике, которая содержится в научной литературе.

Нанотехнологии предполагают создание изображений объектов, измерения различных величин, манипулирование группами атомов и молекул (а также отдельными атомами) и производство материалов в масштабе от одного нанометра до 100 нанометров. Один нанометр (1 нм) – единица измерения длины, равная одной миллиардной доли метра. Для наглядности представления этого масштаба, скажем, что, например, толщина листка писчей бумаги – сто тысяч нанометров. Но, чтобы понять научный и прикладной смысл нанотехнологий, лучше сразу дистанцироваться от излишне популярной наглядности и привести «смыслонесущие» величины – например, условный диаметр атома водорода – 0,05 нм, золота – 0,3 нм, толщина нити ДНК – 2 нм и т.д. То есть, масштаб нанотехнологических операций – это масштаб атомно-молекулярного мира – раньше его называли микромиром, а теперь вполне можно назвать наномиром.

Рождение понятия нанотехнология, а главное, его концепции, можно связать с 1959 г., когда лауреат Нобелевской премии по физике Р. Фейнман выступил с лекцией «Там внизу много места» в Калифорнийском технологическом институте на ежегодной встрече Американского физического общества. Там он высказал предположение, что возможно механически перемещать одиночные атомы при помощи манипулятора соответствующего размера; по крайней мере, такой процесс не противоречил бы известным на сегодняшний день физическим законам. В этой же лекции Р. Фейнман описал предполагаемый им манипулятор.

Веховыми в развитии этой концепции можно считать два события. Первое – создание сканирующего туннельного микроскопа и сканирующего атомно-силового микроскопа (Нобелевская премия по физике 1992 года), позволившего не только получать изображения отдельных атомов в кристалле, но и перемещать или переставлять их в нужном порядке. И второе – открытие не существовавшей ранее в природе пространственной (молекулярной) формы существования углерода – фуллеренов (Нобелевская премия по физике 1996 года), что дало возможность создавать трехмерные структуры. Нанотехнологии – в совокупности с био- и информационными технологиями – вполне можно считать базой научно-технической революции XXI века, потому что в ходе ее происходит смена привычного «сценария» развития прикладных наук: к движению «сверху вниз» – в сторону миниатюризации создаваемых объектов – присовокупилось движение «снизу» – с уровня атомов и молекул, из которых, как из кубиков, «собираются» нужные материалы и системы с заданными свойствами.

По ходу этого повествования нелишне будет заметить, что природа «освоила» нанотехнологии задолго до появления человека. Приведем почти забавный пример. Все знают, что мухи легко могут ползать по вертикальной стене и по потолку – все знают, но не все удивляются, и уж мало кто знает, как им это удается. А дело в том, что малообразованные мухи используют одну из природных нанотехнологий. Их лапки покрыты очень тонкими волосками, которые соприкасаются с поверхностью на расстоянии в несколько нанометров. При этом образуется известная в физике связь Ван-дер-Ваальса – сила межмолекулярного взаимодействия, которая сама по себе слаба, но удерживает муху благодаря ее малому весу, с одной стороны, и громадному количеству точек сцепления – с другой.

Пример, конечно, забавный, но смысл в нем вполне серьезный. Мухе про силы Ван-дер-Ваальса знать не надо, эту нанотехнологию она освоила в процессе своей эволюции. У насекомых, не умевших ползать по любой поверхности, было ограниченное жизненное пространство (или, точнее, жизненная поверхность), у них было меньше возможностей передвижения и т.д., и они были отбракованы в ходе естественного отбора. Но человек не только осваивает природные технологии, но сам их создает и сам осваивает им же созданное. И тут мы вступаем в новую плоскость рассуждений.

В отличие от научных революций прошлого нанотехнологическая революция развивается на основе взаимного обогащения различных технологий из различных областей науки, что вызывает к жизни множество новых открытий и концепций – это первое отличие. А второе – то, что темпы ускорения соответствующих перемен таковы, что люди не успевают осознавать их релевантность, их последствия и свою к ним причастность. Поэтому реакция различных сообществ на технологические новшества порождает, вообще говоря, новые конфликты. Когда страны и народы сталкиваются с влиянием новых технологий на их образ жизни и культуру, это неизбежно ведет к появлению целого ряда проблем – экономических, правовых, социальных (подчас и политических), гуманитарных, этических. Что касается экономических и, частично, правовых проблем, то они, как правило, актуализируются сразу, непосредственно влияя на эффективность технологий, в данном случае нанотехнологий, и оптимальность требуемых затрат и усилий. Проблемы эти проявляются в реальном масштабе времени, в том же масштабе решаются и поэтому необратимых последствий они, в основном, не создают.

Но совсем иначе дело обстоит с социальными, гуманитарными и этическими проблемами. Инкубационный период у них может оказаться несоизмеримо дольше, а вероятность возникновения тяжелых последствий внедрения нанотехнологий, равно как и уровень их необратимости – существенно выше. Причем здесь человечество и человек попадают в зону действия факторов риска, именно риска, а не опасностей. Опасности, в отличие от факторов риска, видны сразу или довольно скоро обнаруживаются – как раз с опасностями в основном и сопряжены экономические и правовые проблемы. А факторы риска сразу не обнаруживаются, и часто их очень трудно предвидеть – это потенциальные опасности с плохо предсказуемыми последствиями.

Нанотехнологии – классический пример мощного генератора таких факторов риска. Их происхождение коренится в общем источнике потенциальных выгод и потенциальных опасностей нанотехнологий: наноматериалы имеют совершенно не такие химические, физические и биологические свойства, как обычные материалы. Это обусловлено, в частности, чрезвычайно большим отношением площади их поверхности к объему. Отсюда – высокая реакционная способность наноструктур, способность их аккумуляции в окружающей среде и пищевых продуктах, возможности глубокого проникновения в печень, мозг, легкие и другие органы человека. Показаны факты связывания и переноса наночастицами некоторых особо опасных загрязняющих примесей. Обнаружены совершенно необычные явления: например золото, которое с древнейших времен ценилось за свою химическую инертность, становится высоко реактивным, когда готовится в виде наночастиц. И таких примеров уже сейчас можно привести довольно много, а сколько их появится через пять, десять, пятьдесят лет, никто не может предсказать. Сюда можно добавить и психологические проблемы внедрения нанопродукции в повседневную жизнь человека. Такого рода проблемы гораздо реже затрагиваются в научной литературе, тем не менее они достаточно серьезны и актуальны именно в контексте анализа факторов риска при внедрении нанотехнологий. Здесь, помимо традиционно напряженных отношений производитель-потребитель, могут возникнуть специфические особенности. Принципиально новые свойства нановеществ, не существовавших ранее в природе, могут вызвать априорное отторжение нанопродукции у населения именно в силу ее «неприродного» происхождения. А стараниями вездесущих некомпетентных журналистов это может вызвать такой социальный протест, какой самым радикальным деятелям общества «Гринпис» и не снился. Кроме того, как мы уже говорили, масштаб нанотехнологических операций это масштаб атомно-молекулярного мира, в котором действуют законы квантовой механики. При этом ее базовые принципы, такие, как дуальность природы элементарных частиц (их одновременно волновые и корпускулярные свойства), принцип неопределенности Гейзенберга, вероятностный характер волновой функции, управляющей всем квантовым миром, могут быть внятны только профессиональным физикам. Реакция же рядового обывателя на такую «зыбкость» этого мира совершенно непредсказуема, как непредсказуема его реакция на все, что известно науке, но неизвестно ему 
.

* * *

Рассматривая продукцию нанотехнологий, важно отметить их значимость и инновационность. Большинство сегодняшних разработок направлены на улучшение уровня жизни человека, усовершенствование существующего оборудования, развитие медицины и т.д. Существует несколько основных направлений, по которых развиваются нанотехнологии, и типологий этих направлений. Например, европейская патентная база включает следующие разделы:

· Нанобиотехнологии

· Нанотехнологии для передачи и хранения информации

· Нанотехнологии для науки о веществе и поверхности

· Нанотехнологии для измерения свойств вещества

· Нанооптика

· Наномагнетики

Каждому из разделов однозначно поставлены в соответствие подразделы из различных разделов знаний (физика, биология, химия и т.д.) и отраслевых направлений (материалы, ткани, технологии и т.д.)
.

Исследования, проведенные в Институте статистических исследований и экономики знаний (ВШЭ), позволили сделать вывод о том, что в рамках направления «Индустрия наносистем и материалов» в нашей стране возможна организация крупных инвестиционных проектов, сосредоточенных в следующих областях:

«1. Медицина. Эта область включает технологии для создания биомедицинских материалов и доставки лекарственных средств; наноконтейнерные технологии векторной доставки лекарств; наноструктурированные материалы и покрытия для создания имплантантов; биосовместимые материалы, имитирующие ткани живых организмов; наноматериалы для технологий экстренной остановки кровотечений и др.

2. Материалы. К этой области относятся полимерные материалы с повышенной механической прочностью и химической стойкостью; полимерные антифрикционные, тепло- и огнестойкие материалы; коррозионностойкие материалы и покрытия для экстремальных условий эксплуатации; упрочняющие инструментальные покрытия для машиностроения; тонкие пленки функциональных материалов; полифункциональные алмазоподобные пленки и др.

3. Энергетика. В эту область входят материалы для традиционных и альтернативных источников энергии, в т.ч. для солнечных батарей; портативные топливные элементы; электрохимические и термоэлектрические источники тока; суперконденсаторы; компактные генераторы водорода; конверсия природного и попутного нефтяного газа вблизи мест добычи и др.»
 
Еще одним направлением во всех странах можно считать разработки в области обороны. В частности, речь идет о разработке нового типа взрывчатки, средств для быстрого заживления ран, биохимических датчиках и т.д. По понятным причинам, большинство наноразработок в области обороны засекречены. Также важно обозначить развитие наноэлектроники. Например, достаточно перспективным считается применение нанопроводов (nanowires), наномасштабных нитей из различных материалов. Данная технология может помочь в создании энергонезависимой магнитной памяти следующего поколения. Если говорить о более простом применении нанотехнологии, то это модификация домашней техники – «умный дом», с бесчисленным числом нанодатчиков, холодильники, созданные из нанокомпозитных материалов и т.д.

Такой широкий спектр применения нанотехнологий определяет и довольно значительный спектр факторов риска, о которых мы уже говорили выше. В первую очередь — это риски для здоровья, безопасности и окружающей среды. Понимание рисков для здоровья и окружающей среды, связанных с наноматериалами и, в частности, с наночастицами, является ключевым фактором для их безопасного применения в стандартных процессах производства. Мировое научное сообщество уже вполне осознало, что риски от использования наночастиц при воздействии на организм человека существуют. Так, например, еще в 2004 году Королевское общество и Королевская инженерная академия опубликовала по просьбе правительства Великобритании, обзор возможностей и неопределенностей применения нанотехнологий. С тех пор по заказу государственных ведомств, отраслевых ассоциаций, страховых организаций было проведено более 50 национальных и международных исследований по этой проблеме, результаты которых могут быть резюмировать следующим образом:

· существуют потенциальные риски для здоровья и окружающей среды при производстве и использование наночастиц;

· существует недостаток знаний о том, что их себя представляют эти риски и как им противодействовать;

· по мере разработки и внедрения нанопродукции, потенциал воздействия на людей и окружающую среду будет увеличиваться;

· требуется дополнительная информация о токсичности воздействия и факторах риска.

Всем заинтересованным сторонам (разработчикам, производителям и т.п.) необходимо уже сейчас озаботиться этими проблемами факторов риска и приступить к их решению
.

Как мы уже отмечали выше, наночастицы представляют собой, в том числе, новую структурную форму вещества того же химического состава, и эксперты сходятся в том, что совершенно необходимо исследовать потенциальные токсические и другие неблагоприятные риски, связанные с этим новым состоянием – риски, которые невозможно надежно оценить, исходя из свойств массивных материалов. Наибольшие опасения по поводу безопасности нанотехнологий вызывают исследования в области медицины – той области, где наночастицы целенаправленно воздействуют на человеческий организм. Попадая в организм, наночастицы способны повреждать клеточные мембраны, нарушать функции биомолекул, в том числе молекул генетического аппарата клетки и клеточных органелл (митохондрий), приводя к нарушению регуляторных процессов и гибели клетки.

Главным фактором риска применения медицинских нанотехнологий является недостаток информации о взаимодействии конкретных наночастиц с человеческим организмом. В работе
 ставится еще одна проблема, возникающая на пути развития нанотехнологий. По мнению экспертов Европейского союза — это существующий разрыв между науками о живом и науками о материалах. Этот разрыв обусловлен целым рядом причин, среди которых называются: использование различного понятийного аппарата специалистами, работающими в этих областях; различие в культуре мышления представителей наук о живом и наук о материалах; различные объекты исследований (внимание ученых сосредоточено на различных свойствах, присущих разным объектам, в исследованиях используется разная методология; науки о жизни и науки о материалах отделены друг от друга в различных программных документах, за которые отвечают и реализуют различные организации. За рубежом предпринимаются реальные попытки закрыть некоторые существенные пробелы в области исследований безопасности нанотехнологий, как, например новый крупный проект комплексной оценки рисков, связанных с использованием искусственных наночастиц ENPRA (Engineered NanoParticle Risk Assessment), в рамках которого учёным предстоит, в частности, выявить физико-химические характеристики искусственных наночастиц, ответственные за их токсичность, и разработать методики предсказания потенциальной токсичности наночастиц; исследовать механизмы взаимодействия наночастиц и живых организмов на клеточном и молекулярном уровне
.

* * *

Из всего сказанного ясно, что внедрение нанотехнологий в повседневную жизнь человека и человечества порождает непредсказуемую массу проблем, появление и решение которых в заметной степени зависит от разработчиков нанотехнологий и производителей нанопродукции. Причем зависит это не только от их профессиональной подготовленности, но и от их ценностных ориентаций, нравственных императивов, общей культуры. Именно этим обусловлен выбор темы, обозначенной в названии данной статьи. Будущие биологи и физики – это в большинстве своем те, кто будут определять основные направления развития нанотехнологической революции в самое ближайшее время.

В 2007 г. на заседании правительства, посвященном развитию нанотехнологий, Михаил Фрадков, бывший тогда премьером, произнес замечательную фразу: «Половина из присутствующих не знает, что такое нанотехнологии, но знает, что без этого жить нельзя.» Одной из задач нашего исследования было определение именно доли «присутствующих», осведомленных в области нанотехнологий, и уровня их осведомленности. Для этого было проведено социологическое обследование студентов первого курса биологического факультета МГУ и Московского инженерно-физического института (МИФИ) с целью изучения их представлений и оценок относительно сути и целей нанотехнологий и возможных последствий их применения, а также сравнения этих представлений у будущих биологов и будущих физиков. Выбор студенческой аудитории был обусловлен тем очевидным фактом, что для разработок и внедрения нанотехнологий, как в любой инновационной области, нужны молодые люди, обладающие прочным и широким запасом знаний, творческим потенциалом, гибкой и активной реакцией на различные инновации. Именно таких специалистов готовит МГУ и МИФИ. Отметим, что все респонденты – первокурсники. Конечно, опрос первокурсников не может дать представление об уровне их профессиональной подготовки – на первом курсе он еще неощутим. Но, во-первых, и без нашего обследования известно, что в МГУ и в МИФИ этот уровень весьма высок, а во-вторых, для нас интерес представляли не только профессионально ориентированные, но и «общемолодежные» представления о нанотехнологиях. Конечно, сразу может возникнуть вопрос, а зачем тогда для обследования понадобились именно биологи и физики. Тут заметим, что хотя профессиональная дифференциация у первокурсников действительно еще не может отчетливо проявиться, тем не менее некая внутренняя профориентация у них уже есть. Она может формироваться уже в старших классах средней школы и, особенно, в период подготовки к поступлению в высшую школу.

Для обследования была разработана анкета, включающая в себя 16 вопросов (14 закрытых и 2 открытых), которые можно распределить по трем направленностям: 1) общие представления студентов о сути нанотехнологий, 2) их осведомленность касательно факторов риска для человека при внедрении нанотехнологий, 3) их отношение к этим факторам и к самим нанотехнологиям (включая нанопродукцию). Всего в обследовании приняло участие 204 респондента. На приведенных ниже диаграммах отражено процентное распределение ответов респондентов на закрытые вопросы.

Из диаграммы 1 видно, что и биологи, и физики в целом по их собственным оценкам неплохо представляют себе, что такое нанотехнологии. И даже вполне заметная доля расплывчатых представлений может говорить о более критическом отношении к своим познаниям у студентов, чем у «человека с улицы». Разница между ответами биологов и физиков объясняется скорее не профессиональными различиями, а более прикладным характером образования, получаемого в МИФИ, по сравнению с МГУ. У всех респондентов обнаружена вполне сносная осведомленность относительно квантово-механических свойств вещества в мире наноразмерного масштаба (диагр. 2). Обескураживает, правда, бóльшая осведомленность в этом физическом вопросе у биологов, чем у физиков. Одно из весьма вероятных объяснений мы услышали в самом МИФИ: это последствия нового стандарта приемных экзаменов – единый госэкзамен («Напринимали Бог знает кого»).

Диаграмма. 1. Представляете ли Вы, что такое нанотехнологии?
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Диаграмма 2. Знаете ли Вы, что в микромире, куда проникли нанотехнологии, проявляются иные – квантовые – законы и свойства вещества, нежели в макромире, в котором живет человек?

Предельно отчетливы ответы всех респондентов относительно воздействия «неприродных» наноструктур на человека и природу (диагр. 3) и возможности действия нанопродуктов на генетический и психический компонент человека (диагр. 4). Они не сомневаются в реальности этого воздействия:

Диаграмма 3. Будут ли на, Ваш взгляд, воздействовать на природу и человека созданные с помощью нанотехнологий молекулярные структуры, ранее не существовавшие в природе?
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Диаграмма 4. Могут ли, на Ваш взгляд, какие-либо нанотехнологии воздействовать на генетическую и психическую природу человека?
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Подводя итог этого блока вопросов, отметим, что опрошенные студенты (и биологи, и физики) имеют вполне удовлетворительные представления о нанотехнологиях и достаточно единодушны в своих ответах.

В следующем блоке вопросов выяснялись оценки студентами уровня возможного воздействия нанопродукции на их здоровье с точки зрения потребителя (диагр. 5) и разработчика (диагр. 6):

Диаграмма 5. Как Вы оцениваете возможное воздействие продукции нанотехнологии на Ваше здоровье с точки зрения ее потребителя?
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Диаграмма 6. Как Вы оцениваете возможное воздействие продукции нанотехнологии на Ваше здоровье с точки зрения разработчика одной из таких технологий?
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На диаграммах видно, что обе группы респондентов вполне твердо осознают, что разработчик нанотехнологии рискует своим здоровьем больше, чем потребитель ее продукции (заметим, что тщательность выбора респондентами ответов на вопросы анкеты обеспечивалась тем, что студенты оценивали возможное воздействие на свое здоровье). Здесь, пожалуй, можно отметить трезвость их оценок – действительно, образно говоря, испытатель самолетов рискует больше, чем пассажир авиарейса. Не вызывает удивления и то, что почти половина опрошенных нейтрально оценивает воздействие нанотехнологий на здоровье человека. Скорее всего такие ответы сформированы естественной беззаботностью молодости (ну, и хорошо – в молодости надо быть молодым).

Значительно больший разброс мнений проявился в отношении студентов к возможности применения нанотехнологий для биологического конструирования человека (диагр. 7):

Диаграмма. 7. Сейчас обсуждается возможность применения нанотехнологий для биологического конструирования человека, который обладал бы определенными заранее заданными свойствами или новыми функциями, способностями и характеристиками. Как Вы относитесь к такому конструированию?
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Такую разноголосицу, по-видимому, можно объяснить тем, что само биоконструирование человека (не говоря уж о применении нанотехнологий для этих целей) – тема сравнительно молодая, и социум еще не успел отрефлексировать на нее. Поэтому и в мировом сообществе отношение к биоконструированию человека тоже достаточно сумбурное.

Резюмируя этот блок вопросов, можно и здесь отметить, что студенты обеих профессий имеют представления о нанотехнологиях, по крайней мере, они адекватно оценивают возможные последствия внедрения нанопродукции. Но на этот раз проявились заметные отличия в ответах биологов и физиков. Особенно это проявилось в оценках воздействия нанопродукции на здоровье ее потребителя (диагр. 5) и в отношении к наноконструированию человека (диагр. 7). Биологи более критично оценивают эти факторы риска, а физики в этих оценках более беспечны. Существенно большую по сравнению с физиками осторожность проявили биологи и при выборе симметрично предложенных образцов нано- и традиционной продукции (диагр. 8):

Диаграмма 8. Если бы Вам как потребителю предложили использовать для одной и той же цели продукцию нанотехнологии и другую продукцию той же эффективности, что бы Вы выбрали?
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Во всех трех приведенных выше примерах биологи проявляют некую тщательность в своем отношении к нанотехнологиям. На наш взгляд, здесь можно предложить два объяснения. Первое: биологи изначально ориентированы на работу с живой материей и поэтому более взвешенно оценивают какое бы то ни было воздействие на нее. И второе: бóльшая этическая компетентность биологов – в их учебной программе есть такая дисциплина, как «биоэтика», в то время, как учебные планы физиков ее «физического» аналога не содержат.

Контент-анализ ответов студентов на открытые вопросы анкеты об областях применения нанотехнологий показал, что в представлениях респондентов этот спектр достаточно широк. На первом месте оказались области применения, связанные со здоровьем человека, его сохранением, улучшением и т.п. Это — медицина, фармацевтика, косметология и т.п., которые назвали 66% биологов и 59% физиков. На втором месте по количеству ответов оказалось промышленное производство, включая технику (в т.ч. бытовую), новые материалы, вещества и продукты, легкую промышленность и машиностроение. 37% студентов биофака и 35% студентов МИФИ связали эти области промышленности с возможностями нанотехнологий. Будущая профессия и специфика образования оказали влияние на формирование представлений студентов о возможностях применения нанотехнологий. Так, их использование в биологии, биотехнологиях, биофизике, биохимии, генной инженерии оказалось на третьем месте у студентов-биологов (30%), в то время как у студентов-физиков эту позицию занимают информационные, компьютерные технологии, электроника и робототехника (28%). Студенты-физики также осознают важность использования нанотехнологий в биотехнологических разработках (11% ответов), а студенты биологи — в  электронике и т.п.(21%).  Обе группы респондентов указали значимость разработки нанотехнологий для развития науки, в том числе физики, химии. 28% биологов и 12% физиков отразили это мнение в своих ответах.  Было названо также военное применение (в том числе шпионаж), энергетика, космос, улучшение человека и качества его жизни. Довольно большой процент студентов, как биологов, так и физиков (11% и 16% соответственно) признают, не конкретизируя области, перспективу довольно широкого применения нанотехнологий. По одному человеку в каждой группе считают, что применения у этих технологий нет. 3-4% не знают, где бы они могли использоваться.

Анализ ответов студентов на вопрос: каковы факторы риска при внедрении нанотехнологий показал довольно высокий уровень информированности и критического осмысления возможных последствий широкого использования нанотехнологий. В обеих группах респонденты выделили следующие основные типы факторов риска:

1) новизна, неосвоенность, неизученность, а следовательно, непредсказуемость, сложность прогноза и контроля воздействий, сбои и побочные эффекты;

2) вредные воздействия на здоровье и развитие человека;

3) разного рода биологические (в т.ч. генетические, физиологические и пр.) изменения организма человека;

4)психологические и социальные последствия (личностные, когнитивные изменения, смена ценностей, дискриминация при использовании как для отдельных людей, так и для стран, неготовность общества, безответственность при использовании, преследование корыстных интересов и т.п.);

5) новое оружие;

6) экологические последствия;

Были названы также: эксперименты и испытания на людях, создание полностью совершенного человека, власть машин, тотальный контроль за всеми, гонка технологий. 11% обследованных в обеих группах считают, что никакими негативными последствиями внедрение нанотехнологий не грозит. Биологи  часто добавляют — при гуманном разумном подходе. Сравнительный анализ показал, что для студентов-биологов на первом месте стоят факторы неосвоенности, т.е. непредсказуемости последствий (28% ответов), а для студентов-физиков — это  биологические изменения организма (17%); вредные воздействия на здоровье (17%) и неосвоенность (16%). Психологические и социальные факторы риска более значимы для биологов (20%) и в меньшей степени для физиков (11%). Десятая часть обследованных в обеих группах, не конкретизируя, признает высокий уровень факторов риска, вред человеку, разные негативные воздействия, опасность изменений. Около 4% студентов не имеет представлений о факторах риска нанотехнологий. Осознавая разного рода негативные последствия, 30% биологов и 38% физиков, тем не менее готовы использовать нанотехнологии для любой цели, в особенности,  для укрепления здоровья (34% и 41% соответственно) и серьезного лечения (45% и 35%).

* * *

Подведем некоторые итоги:

Студенты показали вполне удовлетворительную степень информированности о физических и биологических основах нанотехнологий, сферах их практического применения, возможности воздействия «рукотоворной» нанопродукции на здоровье ее создателей и потребителей.

Обследованные студенты, как биологи, так и физики, имеют адекватные представления об областях применения нанотехнологий, которые в большой мере соответствуют тем областям, которые рассматриваются в современной научной литературе по  этой проблеме. Студенты выделяют медицину, фармацевтику, промышленное производство, создание новых материалов, биотехнологии, электронику, информационные технологии и т.п. Они также указали на значимость нанотехнологий для развития науки.

В своих ответах студенты показали высокий уровень осознания и критического осмысления последствий широкого использования нанотехнологий. Они выделяют такие группы факторов риска как неизученность, а следовательно сложность прогнозов и контроля; вредные воздействия на здоровье человека и окружающую среду; разного рода биологические изменения организма; психологические и социальные последствия; новое оружие.

Биологи более взвешенно, чем физики оценивают воздействие продукции нанотехнологий на человека. По нашему мнению, это обусловлено двумя обстоятельствами. Первое – студенты-биологи в силу своей профориентации изначально ориентированы на работу с живой материей, и второе – в их учебной программе, в отличие от физиков, есть такая дисциплина, как биоэтика, что способствует развитию этической компетентности.

Нанотехнология как проблемное поле этики 

Р.Р. БЕЛЯЛЕТДИНОВ 

Этическое поле, возникшее вокруг нанотехнологий как необходимое условие их цивилизованного развития
, стало полем вопросов, обсуждение которых, похоже, не может свестись к какому-то одному подходу и требует совмещения различных методов этического анализа. Едва возникнув, нанотехнология как идея создания микромашин и изменения материи на уровне молекул
 и нанотехнологии как предметная реализация этого замысла в конкретных областях науки привлекли внимание многих специалистов в области этики. Выяснилось, что существует довольно много потенциальных проблем, связанных с нанотехнологиями, для рассмотрения которых приходится использовать даже противоречивые по своим методам этические подходы, пришедшие как из биоэтики, так и из исследовательской этики. Примечательно, что эти методы не только оказались востребованны для решения проблем развивающегося нанотеха, но и сами принципы этики получили новое критическое осмысление в контексте нанотехнологий. 

Несмотря на то, что влияние нанотехнологий на человека и общество скорее всего будет довольно значительным, нанотехнологические исследования, получая все большее распространение, сильно опережают возможности этики создать единый подход, в границах которого эти технологии могли бы развиваться, не оказывая пагубного влияния на человека. Это, конечно, связано с масштабностью нанотехнологий как направления в науке, которое требует от этики создания наиболее гуманного способа реализации нанотехнологических проектов. 

Пока, к сожалению, этический дискурс нанотехнологий противоречив, спекулятивен, поскольку отталкивается от априорных установок, но и оригинален в том, что касается поиска методов этического анализа происходящего в этой сфере. И ценность этого дискурса – в осознании того факта, что необходимо выйти за рамки представлений о нанотехнологиях в «черно-белом» формате, основанном на полном одобрении нанотехнологических исследований и игнорировании существующих рисков, или на неприятии технологии и требовании ее полного запрета. Необходим поиск такого баланса этических принципов, который позволил бы мыслить происходящее в сфере нанотехнологий, основываясь на результатах наиболее обширных дискуссий, а не на страхах и ожиданиях, как это происходит в случае простого моделирования возможных наиболее тривиальных рисков и ожиданий больших достижений нанотехнологий.

Стоит отметить, что в большинстве развитых западных странах уже прошла и первая, и вторая волна реакции общества на развитие нанотехнологий. Если первую волну начала 1980-х годов можно было охарактеризовать как рефлексию по поводу фактора опасности, исходящей от нанотехнологий и возможностей нанотеха
, которая оформилась в требование ввести мораторий на исследования в сфере нанотехнологий, то вторая волна, начавшаяся в 2000-х, является попыткой осмысления нанотехнологий в рамках существующих этических дискуссий. Эта тенденция сопровождается планомерным втягиванием нанотехнологий в сферу гуманитарной рефлексии и выражается в осмыслении влияния на человека уже существующей и применяемой технологии. Данный процесс нашел свое отражение на институциональном уровне в виде публикации ряда авторитетных консультативно-аналитических руководств, призванных выразить взвешенную позицию в отношении нанотехнологий
. Сегодня уже очевидно, что влияние нанотехнологий на человека требует пристального внимания, а общество нуждается во взвешенном подходе, позволяющем адекватно реагировать на то, что возникает в недрах нанотеха. 

Поскольку наша страна вступила в «нанотехнологический» период науки довольно поздно, лишь в середине 2000-х годов, весь комплекс опасений и ожиданий, сопутствующий развитию нанотехнологий, наше общество получило уже в готовом, концептуализированном виде из европейской культуры. При этом развитие нанотехнологий в нашей стране происходит в ускоренном темпе. Вместе с тем, хорошо известно, что практически во всех странах существуют свои особенности в восприятии нанотехнологий. Так, в Японии развитие нанотехнологий не встречает сопротивления со стороны общества, в США нанотехнологии рассматриваются прежде всего как коммерческий продукт, а в европейских странах большое внимание уделяется вопросам безопасного развития нанотехнологий
. В этом смысле нашему обществу еще только предстоит найти свое отношение к науке, основанной на использовании нано-размеров и продуктам, полученным в результате ее развития
. Вместе с тем этические проблемы, возникающие в связи с развитием нанотехнологий, имеют свою универсальную специфику, которая в наиболее широком смысле может быть определена как непредсказуемость влияния нанотехнологий на человека и окружающую среду. 

Наноэтическая проблематика усложняется и из-за трудности точного определения нанотехнологий. С одной стороны, использование частиц размера 10-9 известно с 1970-х годов прошлого века, а сегодня и вовсе широко распространено в электронике и даже при производстве бытовых вещей, например, зубных паст. Но, с другой стороны, идея нанотехнологий состоит в принципиально новом направлении науки, которое кратко сформулировал Фейнман в фразе «внизу достаточно места»
, имея в виду не только использование наноструктур, но и наномеханизмов. В этом смысле и этика нанотехнологий является продолжением концепции, реализация которой в прикладных направлениях науки основывается на идее нового видения мира. Разделение нанотехнологии как идеи и нанотехнологий как практической реализации этой идеи нашло свое отражение в терминах: “нанотехнология” используется для обозначения нового направления науки, а термин “нанотехнологии” прикладные направления в медицине, компьютерной технике и многих других отраслях науки. В этом смысле этика нанотехнологий касается, конечно, тех проблем, которые могут возникнуть в ходе изменения мира под влиянием массового развития нанотехнологий.
Сегодня поле этической рефлексии, возникшее вместе с началом активных научных исследований в сфере нанотехнологий, все чаще именуют наноэтикой. Наиболее нейтральное определение наноэтики дают авторы «Энциклопедии науки, технологии и этики»: «Наноэтика ставит своей целью способствование критической этической рефлексии в этой относительно новой области. Наноэтика дополняет другие усилия, направленные на исследование морального изменения научной и технологической трансформации в их влиянии на человека»
. Автор энциклопедической статьи Розалина Бёрн ставит наноэтику в один ряд с биомедицинской и компьютерной этикой. Однако, по мнению других авторов, сфера наноэтики оказывается значительно шире отраслевой этики, поскольку развитие нанотехнологий открывает слишком большие возможности для изменения природы и общества, и уже существующие подходы, основанные на идее риска, не могут гарантировать безопасное развитие нанотехнологий. 
По мнению автора статьи «Развитие обсуждения наноэтики...» А. Феррари
, новая технологии может быть рассмотрена в контексте трех наиболее распространенных этических дискурсов – деонтологической этики, основанной на жестком соблюдении принципов, виртуалистской этики, которая исходит из поддержки личных качеств исследователей, и консеквенциализма – этики, построенной на тщательной оценке возможных рисков, связанных с технологией, и их регулировании. Из этих трех подходов наиболее востребованным для анализа нанотехнологий является консеквенциализм, однако, будучи приоритетным, этот подход скорее становится объектом критики, чем набором принципов регулирования нанотехнологий. 

Согласно консеквенциализму, высокие риски должны быть основанием для более тщательного контроля за технологиями, но риски могут быть оправданы, если есть надежда на получение хороших результатов. Нахождение баланса между риском и пользой является определяющим условием развития технологии. Однако, как считает А. Феррари, одна из проблем нанотехнологий состоит как раз в том, что традиционный акцент на анализ риска и пользу в контексте консеквенциализма с трудом сочетается с нанотехнологиями
. 

Во-первых, одна из проблем исследований возможных рисков – человеческий фактор и незаинтересованность разработчиков в публичном обсуждении коммерческих проектов, – отсюда следует слабое финансирование подобных исследований. Во-вторых, это нехватка независимых специалистов, поэтому те, кто исследуют возможные риски испытывают конфликт интересов
, будучи заинтересованы в развитии той области науки, в которой они работают. 

Феррари также отмечает слабость принципа предосторожности. Применять «принцип предосторожности» для регулирования нанотехнологий сложно из-за того, что спектр рисков, связанный с нанотехнологиями так широк, что использование этого принципа позволит только относиться к «двойственности, неопределенности и неизвестным свойствам рационально и взвешенно», но, даже будучи подкреплен научной оценкой возможных рисков, он не может быть инструментом регулирования технологии, поскольку этот принцип нельзя использовать для принятия конкретных решений
. Разнообразие рисков усугубляется и возможностью нецелевого использования нанотехнологий, например, для создания оружия или нетерапевтической модификации человека. 

Необходимость шире регулировать этические проблемы, возникающих в связи с развитием нанотехнологий, и поиск более мягких и потому широких методов их определения нашли свое выражение в идее «ответственного подхода» и «стабильного развития» нанотехнологий, воплощенных в сфере «мягкого закона» – рекомендательных документов, определяющих направление, в соответствии с которым должна развиваться технология. Концепция стабильного развития
 подразумевает принятие во внимание интересов будущих поколений людей и сохранение окружающей среды. Концепция ответственного подхода
 к развитию нанотехнологий продолжает идею «стабильного развития» и включает в себя прежде всего публичность проводимых исследований в области нанотехнологий
, открытость материалов, затрагивающих текущие исследования, соблюдение принципа предосторожности и принципа стабильного развития. Роль этики в «ответственном подходе» к нанотехнологиям определяется следующими направлениями
: «разъяснение наиболее справедливых правил игры, процветание человека и устойчивое развитие, нахождение таких возможностей, при которых нанотехнологии будут развиваться ответственно, а также нахождение возможных препятствий для желательного развития нанотехнологий; разработка стандартов для потенциальных нанотехнологий; обеспечение “этического сопровождения” (а именно инструментов и ресурсов, которые позволят отдельным людям и организациям принимать решения с учетом их этической оценки), которое создаст обществу условия для адаптации к новым технологиям»
.

Между тем, проблема непредсказуемого влияния на окружающую среду материалов, созданных и модифицированных при помощи нанотехнологий, не позволяет считать существующие этические подходы достаточными. Непредсказуемость воздействия нанотехнологий на человека и неоднозначность социального эффекта, который может возникнуть с внедрением нанотехнологий, например, в медицину, а также неведение о возможностях, скрытых в уже созданных нанотехнологически продуктах, становятся причиной напряженного отношения к быстрому развитие нанотехнологиям как со стороны независимых экспертов, так и среди тех, кто критикует существующие этические концепции, когда они используются в наноэтике. 

Например, даже несмотря на то, что основные претензии к нанотехнологиям как экологической угрозе были сняты еще в начале 2000-х
, до сих пор некоторые негосударственные общественные организации требуют введения моратория на развитие нанотехнологий
, рассматриваемых как источник потенциальной опасности.

Еще более широкий подход к осмыслению нанотехнологий как новой глобальной технологии представлен в концепциях, которые пытаются описать нанотехнологии как путь нового освоения природы, а этическое обоснование этого процесса через новую интерпретацию приемлемости рисков. Поскольку при помощи нанотехнологий можно не только модифицировать уже существующие, созданные природой материалы, но также создавать новые материалы с заданными свойствами, они фактически являются источником сознательного конструирования как рисков, так и желательных свойств природы. В этом случае большое значение имеет то, насколько осознанно общество воспримет как риски, так и блага, созданные наукой. Результаты исследования возможного социального резонанса, который последует за появлением тех или иных продуктов нанотехнологий в рамках «метафизической исследовательской программы», предлагаемой Дапью (Dupuy) и Гринбаумом (Grinbaum)
 позволит создавать приемлемые для общества технологии и избегать разработок, к которым общество еще не готово.

Поле влияния нанотехнологий может быть определено теми же терминами, которыми определяется нанотехнологическая продукция, – двусмысленность и неведение. Невозможность исчерпать проблему этической концептуализации нанотехнологий средствами наиболее эффективных и зарекомендовавших себя подходов прямо возникает из множественности форм, в которых нанотехнологии могут развиваться. В этих условиях объединение различных этических методов оценки нанотехнологий, иногда даже противоречивых, в том числе и раздробление готовых философских форм для получения более мягких интерпретаций философского концепта того, что есть нанотехнологии – неизбежная реакция на столь масштабное влияние науки на общество.

Социальные проблемы, такие как справедливое распределение благ, защита интересов различных социальных меньшинств, также рано или поздно выйдут на уровень, требующих этического обоснования. Насколько бы успешными или неуспешными не оказались нанотехнологии, из всех видов новых технологий они наиболее масштабны по влиянию человека и потому требуют создания концептуальных заготовок, из которых, со временем, когда наиболее острые риски нанотехнологий проявятся в реальном времени, будет возможно выстроить этику, позволяющую технологии развиваться, а обществу эту технологии безопасно использовать. И то, насколько эти заготовки будут многообразны и вместе с тем соотнесены с фактическим развитием нанотехнологии, настолько цивилизованным будет влияние нанотехнологии на общество.

Препятствия на пути разработки и широкого применения нанотехнологий

Г.Б. СТЕПАНОВА
Большинство сегодняшних разработок в области нанотехнологий направлены на улучшение уровня жизни человека, усовершенствование существующего оборудования, развитие медицины и т.д.  На русском языке и в практике российского законодательства и нормативных документов термин "нанотехнологии" объединяет "нанонауку", "нанотехнологии", и иногда даже "наноиндустрию" (направления бизнеса и производства, где используются нанотехнологии). Приведем определение наносистемной техники – это полностью или частично созданные на основе наноматериалов и нанотехнологий функционально законченные системы и устройства, характеристики которых кардинальным образом отличаются от показателей систем и устройств аналогичного назначения, созданных по традиционным технологиям
.


Перечислить все области, в которых эта глобальная технология может существенно повлиять на технический прогресс, практически невозможно. Можно назвать только некоторые из них:


Медицина и фармацевтика. Направление в современной медицине, основанное на использовании уникальных свойств наноматериалов и нанообъектов для отслеживания, конструирования и изменения биологических систем человека на наномолекулярном уровне. Целевая доставка лекарств и протеинов, биополимеры и заживление биологических тканей, клиническая и медицинская диагностика, создание искусственных мускулов, костей, имплантация живых органов;

Материалы. К этой области относятся полимерные материалы с повышенной механической прочностью и химической стойкостью; полимерные антифрикционные, тепло- и огнестойкие материалы; коррозионностойкие материалы и покрытия для экстремальных условий эксплуатации; упрочняющие инструментальные покрытия для машиностроения; тонкие пленки функциональных материалов; полифункциональные алмазоподобные пленки и др.

Энергетика. В эту область входят материалы для традиционных и альтернативных источников энергии, в т.ч. для солнечных батарей; портативные топливные элементы; электрохимические и термоэлектрические источники тока; суперконденсаторы; компактные генераторы водорода; конверсия природного и попутного нефтяного газа вблизи мест добычи и др.»
 

Компьютеры и микроэлектроника. Телекоммуникационные, информационные и вычислительные технологии; суперкомпьютеры. Нанокомпьютер — вычислительное устройство на основе электронных (механических, биохимических, квантовых) технологий с размерами логических элементов порядка нескольких нанометров. Также важно обозначить развитие наноэлектроники. Например, достаточно перспективным считается применение нанопроводов (nanowires), наномасштабных нитей из различных материалов. Данная технология может помочь в создании энергонезависимой магнитной памяти следующего поколения.  ДНК‑компьютер — вычислительная система, использующая вычислительные возможности молекул ДНК.


Робототехника. Нанороботы ‑роботы, созданные из наноматериалов и размером сопоставимые с молекулой, обладающие функциями движения, обработки и передачи информации, исполнения программ. 

Разработки в области обороны. В частности, речь идет о разработке нового типа взрывчатки, средств для быстрого заживления ран, биохимических датчиках и т.д. По понятным причинам, большинство наноразработок в области обороны засекречены.

 Если говорить о более простом применении нанотехнологии, то это модификация домашней техники – «умный дом», с бесчисленным числом нанодатчиков, холодильники, созданные из нанокомпозитных материалов и т.д.
 
Однако, некоторые авторы считают, что не следует обольщаться тем, что нанотехнологии станут такими же доступными как, например, программирование. Напротив, существующая тенденция их развития, сделает многие открытия засекреченными по соображения этики и безопасности. Более того, такое направление как практическое бессмертие (мечта трансгуманистов) возможно будет под полным контролем властвующих элит. Но использование нанотехнологий в производстве компьютеров и новых материалов, медицинских препаратов уже становится общедоступным в качестве товаров массового потребления. Именно через товары нанотехнология будет влиять на образ жизни большинства людей, хотя сами способы изготовления будут закрыты для ознакомления широкой публики.
Уже сейчас находить достоверную информацию о продуктах, содержащих наноматериалы, становится все труднее. Из-за полемики вокруг безопасности нанотехнологий часть производителей скрывает информацию об использовании в изделиях наночастиц. В то же время другие, желая привлечь внимание покупателей, ложно утверждают об использовании наноматериалов в своей продукции. 


Мировое научное сообщество уже вполне осознало, что риски от использования наночастиц при воздействии на организм человека существуют. Так, например, еще в 2004 году Королевское общество и Королевская инженерная академия опубликовала по просьбе правительства Великобритании, обзор возможностей и неопределенностей применения нанотехнологий.


Неопределенности как при разработке, так и в процессе применения нанотехнологий во многом и порождают препятствия для их широкого использования. на макро- уровне эти препятствия могут быть следствием  социально-экономической политики государства. Так, 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. Такие экономические системы иногда называют инновационными обществами . Их отличают: 

а) хорошо организованные и финансируемые образование и наука;
б) ориентация на творческий потенциал личности, группы людей и организации;
в) развитая инфраструктура распространения знаний.


В не-инновационных обществах индивидуальное, как и организационное, творчество затруднено из-за политических барьеров, слабого законодательства, неразвитой инфраструктуры (нехватки патентных организаций, исследовательских центров, коммуникационных связей, открытых баз данных), недостатка предпринимательского духа, негативного отношения к инновациям и общего пренебрежения или неправильного отношения к талантам. Эти факторы вполне узнаваемы для нашей страны, и поскольку нанотехнологии относятся к передовым инновационным разработкам, имеют к их внедрению самое непосредственное отношение. К их действию добавляется пресловутая российская коррупция и «утекание» бюджетных денег, на что бы они не были выделены. По мнению Н.А.Зорина, автора обзора «Наномедицина: современное состояние и перспективы»
, «Общество в целом (состоящие как из потенциальных клиентов медицины, так и из врачей и других медработников), рассматривает НТ как очередную «кампанейщину». Он отмечает различие мнений, полученных в личном общении и при анализе социологических опросов. В личном
 неформальном общении с людьми различного возраста, интеллектуального уровня и совершенно разных профессий, как имеющих так и не имеющих отношения к

нанотехнологиям, автор обзора не услышал ни одного серьезного отзыва – только разговоры  о том, что деньги «распилят». По данным этого автора в социологических же опросах люди более осторожны и многие связывают с нанотехнологиями надежды на лучшее будущее (82%) И даже готовы покупать нанопродукцию (46-51%). Однако интересно, что при этом значительная часть тех же самых людей ничего не знает, а в лучшем случае, что-то слышала о нанонауке (51–48%).


Интересные данные получили ученые из Йельской юридической школы совместно с организаторами Проекта по развивающимся нанотехнологиям, которые провели исследование и выяснили, как общество относится к нанотехнологиям.
 В эксперименте принимали участие 1500 жителей США, подавляющее большинство которых не знакомы с нанотехнологиями. Как показал опрос, если респондентам давали информацию о рисках и преимуществах нанотехнологий, их начинал заботить вопрос безопасности новой отрасли науки, в то время как непосвященных в подробности американцев эта проблема не волновала. По словам исследователей, к тому, что нанотехнологии безопасны, чаще склоняются те, кого интересуют коммерческие культурные ценности. Те же, кто обеспокоен экономическим непостоянством, после получения подробных сведений утверждались во мнении, что нанотехнологии опасны. Более ранние опросы показывали, что если человек интересуется новыми технологиями и знакомится с подробной информацией о них, он начинает верить в полную их безопасность. Вывод экспертов таков: чтобы снискать расположение обывателей и устранить их настороженность в отношении нанотехнологий, ученым, правительствам и индустрии следует организовывать общественные образовательные программы, которые будут подробно рассказывать о новой отрасли науки.


Положительное или отрицательное отношение к нанотехнологиям зависит от того, насколько религиозен человек. Ученые пришли к такому заключению, сравнив отношение к новой отрасли в странах Европы и США и сопоставив эти результаты с данными о религиозности населения в исследованных государствах. Анализ показал, что чем религиознее в целом население страны, тем более негативно оно воспринимает нанотехнологии. В государствах, где религия играет менее существенную роль, отношение к устройствам и веществам с приставкой «нано» было более благосклонным.

Самой религиозной страной авторы исследования признали США. Соответственно, в Штатах было зафиксировано большее неприятие нанотехнологий, чем в других странах. Лучше всего к новому направлению в науке и технике относятся жители менее религиозных Бельгии и Нидерландов.


Схожее исследование, проведенное в США, выявило взаимосвязь между общим культурными и политическими взглядами человека и его отношением к нанотехнологиям. Опрос американцев показал, что если человек негативно относится к таким явлениям современной действительности как, например, интернет, генетически модифицированные организмы и ядерное оружие, то он с высокой вероятностью выскажет неприятие нанотехнологий. 


Исследование, посвященное проблеме отношения населения РФ к нанотехнологиям, было проведено маркетинговым агентством «Сканмаркет» в марте-апреле 2009 года
. В ходе исследования методом телефонного опроса были собраны мнения жителей 7 крупных городов: Москвы, Санкт-Петербурга, Нижнего Новгорода, Новосибирска, Екатеринбурга, Хабаровска и Ростова-на-Дону. С одной стороны, уровень осведомленности российского населения о нанотехнологиях нельзя с уверенностью назвать низким, поскольку 52% жителей РФ слышали о нанотехнологиях. С другой стороны, только половина из них знает верное определение данного понятия: «Нанотехнологии – это технологии создания веществ на атомном и молекулярном уровне». Наибольшей осведомленностью отличились жители двух городов: Москвы и Новосибирска, что неудивительно, поскольку оба этих города можно по праву назвать научными центрами страны.  Как показало исследование, более половины – 55% – жителей РФ испытывают положительные эмоции относительно нанотехнологий, при этом 20% из них относятся к нанотехнологиям крайне положительно. Доля лиц, испытывающих отрицательные эмоции, невелика и составляет 3%. Остальные (42%) относятся к нанотехнологиям нейтрально. У людей, лояльных к нанотехнологиям, они главным образом ассоциируются с новизной и высоким качеством производства. Люди, отрицательно относящиеся к нанотехнологиям, опасаются прежде всего непредсказуемых последствий их использования для общества, а также возможного отрицательного влияния на здоровье человека. 30% жителей РФ, слышавших о нанотехнологиях, предполагают, что внедрение нанотехнологий в обиход произойдет не ранее, чем через 5 лет. Однако уже в настоящее время на рынке существует ряд товаров повседневного спроса, произведенных с использованием нанотехнологий. В исследовании было также проведено тестирование на спрос такого товара (носки с наночастицами серебра). В ходе исследования выяснялась готовность жителей РФ приобрести такой товар. Согласно ответам россиян, большинство из них – 73% – готовы совершить покупку. Итак, результаты приведенного обследования говорят о том, что россияне практически не испытывают опасений от широкого применения нанотехнологий, относятся к ним по крайней мере нейтрально и готовы использовать нанопродукцию в своей повседневной жизни. 


В то же время у специалистов, в особенности медиков, возникают законные опасения того, что нанотехнологии могут быть внедрены в широкую практику медицинского и парамедицинского корпуса, что может принести не столько пользу (себестоимость которой еще надо просчитать), сколько непоправимый вред огромному числу людей. Можно ожидать, что представления публики о нанотехнологиях будут фантастическими и, соответственно, столь же фантастическим по масштабам, будет и вред от их неосторожного применения, не говоря уже о возможности появления всевозможных видов уголовных преступлений, связанных с обещаниями применить, наверняка малодоступные большинству, «высокотехнологичные виды нано-вмешательств»
.


Теперь обратимся к разработчикам нанотехнологической продукции. Внедрение любых инновационных технологий, а нанотехнологии несомненно находятся на переднем плане этого процесса, вызывает  у персонала комплексы опасений, которые могут перерасти в психологические барьеры. Под персоналом я имею в виду не только непосредственных разработчиков, но и тех сотрудников, которые обслуживают и обеспечивают процесс разработки. Понятно, что опасения по отношению к нанотехнологиям у первых и вторых будут разными. Опасения — естественная реакция на новую трудно прогнозируемую ситуацию. Их фундаментальным психологическим механизмом является отношение людей к новизне, которое зависит от пола, возраста, профессиональной деятельности и некоторых индивидуально-психологических особенностей. Отсюда персонал организации всегда разделяется по принципу отношения к инновациям: есть энтузиасты, сторонники, нейтрально настроенные, скептики и противники. С новизной связаны психологические противоречия: с одной стороны, люди не могут без новизны, с другой — к ней всегда настороженное отношение. Психологический барьер, как крайнее выражение опасений, может быть представлен как специфическая форма проявления синдрома "сопротивления изменениям", имеющего две стороны: боязнь утраты старого, привычного и страх перед новым, непривычным. Следует отметить, что феномен психологического барьера как преграды, характерный для сознания современных россиян - следствие не только психологических, но и социальных, экономических и политических факторов.


Новизна и непредсказуемость при разработке нанотехнологий стоит на первом месте среди факторов риска, названных в процессе обследования студентами, биологами и физиками, которые в будущем могут стать разработчиками нанотехнологий
.  Некоторые авторы разделяют ситуации неопределенности и риска при оценке перспективности инновационных проектов. Существование риска непосредственно связано с неопределенностью, которая неоднородна по форме проявления и по содержанию. Риск является одним из способов снятия неопределенности, которая возникает из-за недостоверности информации и отсутствия однозначности. Акцентировать внимание на этом свойстве риска важно в связи с тем, что оптимизировать на практике процессы управления и регулирования, игнорируя объективные и субъективные источники неопределенности, бесперспективно. При чем речь идет не о том, чтобы найти средства, позволяющие полностью избавиться от влияния факторов неопределенности (что практически неосуществимо), а о необходимости учета риска в целях отбора рациональных альтернатив
. 


Итак,  для организации, которая осуществляет инновационные разработки вообще, и  нанотехнологические, в частности, существуют внешние барьеры — это недостаточно развитая инфраструктура, недостаток знаний в данной области и невозможность им обучиться, устаревшее законодательство, общее пренебрежение или неправильное отношение к талантам в обществе и т. п. Понятно, что многие организации по разработке нанотехнологий не создаются с нуля, имеют штат разработчиков, свои управленческие и обслуживающие структуры. В таком случае наиболее важными внутренними препятствиями являются жесткие организационные требования и процедуры, иерархические и формализованные структуры коммуникации, консерватизм, сопротивление переменам, которые могут вызвать такие последствия, как изменение статуса, необходимость поиска новой работы,  перестройка устоявшихся способов деятельности, нарушение стереотипов поведения; это и —  нежелание принять идеи других людей, отсутствие мотивации и желания идти на риск. 


У разработчиков нанотехнологий могут сформироваться  психологические барьеры, основы теоретического понимания которых заложил С.Л.Рубинштейн
. Он отмечал возникновение в процессе деятельности "критических точек", в которых определяется благоприятный или неблагоприятный для субъекта результат. Они и определяют специфические особенности проявления психологических барьеров. При приближении к ним в чувстве человека - положительном или отрицательном — наступает разрядка.  Системообразующей содержательной характеристикой является внутренняя психическая активность, направленная на устранение возникающих нарушений деятельности, перестройку смысловых структур личности, связанную с такими изменениями в психике, которые восполняют недостаток внутренних ресурсов, необходимых для преодоления критических ситуаций и обеспечения устойчивости профессиональной деятельности. Для разработчиков новых технологий характерны такие барьеры, как ценностно-ориентационный барьер, барьер "неверия в собственные силы", барьер неопределенности, барьер дефицита информации; познавательно-психологический барьер, которые, учитывая инновационность их деятельности, могут быть в полной мере отнесены и к разработчикам нанотехнологий. Ценностно-ориентационный барьер отражает противоречия между ценностными альтернативами, проявляющимися в структурных составляющих ценностно-ориентационной деятельности, например, противоречия между ценностью самореализации, развития в профессии, познавательной активности и ценностью стабильности, комфортных условий профессиональной среды, ценностью расширения границ проявления себя как профессионала и ценностью упрощения задач профессионализации и т.п. Барьер «неверия в собственные силы» в нашем контексте отражает сомнения разработчика  в собственных способностях, возможностях придумать что-то новое, выйти за пределы стереотипного поведения, создать собственный инновационный продукт. Следуя признанным авторитетам, такой человек задается вопросом: «Разве могу я изобрести что-то лучше, чем А. или предложить более свежую идею, чем Б.?» Барьер неопределенности и барьер дефицита информации связывают с формированием познавательного интереса. Эти ценностно-информационные барьеры, создающие неопределенность в удовлетворении потребности - в количестве и качестве ожидаемой ценности, в получении доступа к ней. Если есть полная определенность, субъект не испытывает интереса. Творческая работа тоже интересна - прежде всего благодаря таящейся в ней неопределенности. Интерес повышается информационными барьерами, проявляющимися в форме несоответствия новых знаний старым, ранее приобретенным. Но это несоответствие не должно быть очень большим. Резко выраженый информационный барьер вызывает не интерес, а, скорее, страх. Мысль о развивающем эффекте барьеров содержится во многих исследованиях. Так, считается, что развитие мышления, особенно творческого, происходит прежде всего в процессе решения проблем. С последним тесно связан познавательно психологический барьер. Термин познавательно-психологический барьер ввел Б.М.Кедров
 для описания явления «задержки мысли» ученого на определенной  достигнутой ступени. Ученый должен пеpескочить через это пpепятствие - с одной паpадигмы на другую, с одного алгоpитма - на другой. Это препятствие не связано с индивидуальностью ученого, но со специфической природой изучаемого объекта. Б.М.Кедров утверждает, что подобный "барьер" имеет место не только в процессе «созревания» открытия, но и при решении задач разного уровня, когда требуется выход за пределы в стереотипов. По его мнению, средством преодоления служит механизм возникновения нужной ассоциации, которая является своего рода подсказкой, трамплином и является содержанием интуитивного мышления. Таким образом, познавательно-психологический барьер является атрибутом творческого акта и в какой-то степени его движителем.  В статье
 мною были проанализированы инновационная и творческая деятельность, показана их взаимосвязь и  соотношение. Инновационная деятельность, в том числе по разработке нанотехнологий, содержит значительный творческий компонент на разных этапах ее реализации. Такая деятельность требует постоянного ухода от стереотипа, который чаще всего и превращается в барьер на пути к созданию нового, к переходу на новый уровень осмысления проблемной ситуации. Способность преодолеть барьер и выйти за рамки стереотипа является неотъемлемым качеством творческой личности. Однако, не всегда психологические барьеры ведут к активизации поиска, принятию решения. В зависимости от ситуации они выполняют или функцию защиты, не допускающей вредных или нарушающих стабильность личности сигналов, или функцию преграды, не допускающей до сознания человека полезных сигналов, расширяющих кругозор, и таким образом укрепляющей предубеждения и ложные установки.

Зададимся вопросом, возможно ли создать условия, при которых описанные выше препятствия, опасения, если не полностью снимались бы, то, чтобы их негативное влияние значительно снижалось в процессе разработки и широкого применения нанотехнологий, а  барьеры преодолевались конструктивно. 

На макроуровне — это вектор движения социально-экономической системы страны по инновационному пути развития. Это, в первую очередь, государственная поддержка инноваций, законодательные меры (особенно льготы), поощряющие как инновационную деятельность вообще, так и разработки в области нанотехнологий, в частности. Путь этот декларируется властными структурами, но его реальность вызывает большие сомнения. Непредсказуемость пути, по которому пойдет Россия, сопоставима, пожалуй, с непредсказуемостью влияния нанотехнологий на человека и общество. Поэтому разработка рекомендаций для этого уровня, которым уже несть числа,- задача  малоперспективная.

На уровне организаций и разработчиков — это преодоление технократической парадигмы управленческого мышления, авторитарности стиля руководства, консерватизма и формализации деятельности, преобладание горизонтальных потоков информации, самопланирование, автономность, децентрализация, формирование целевых рабочих групп, постоянное повышение профессионального уровня работников, привлечение квалифицированных специалистов, в том числе с широким гуманитарным кругозором. «До сегодняшнего дня было востребовано узкоспециализированное образование, а для развития новых технологий нужны специалисты, подготовленные в междисциплинарной области, которые разбираются в самых разных сферах науки», — считает директор РНЦ «Курчатовский институт» Михаил Ковальчук. Это — создание благоприятного социально-психологического климата, который характеризуется доброжелательностью руководителя, атмосферой сотворчества и отсутствием образца регламентированного поведения, поощрением любознательности, высказываний оригинальных идей и отсутствием критики по этому поводу, наличием позитивного образца творческого поведения и его социальным подкреплением. Актуализация творческого компонента деятельности по разработке нанотехнологий может происходить успешнее в условиях совместной деятельности, организованной по типу командной, Мобильная организационная структура команды позволяет эффективно работать в условиях «неопределенности», т.е. с открытыми задачами, при решении которых не известна вся совокупность действующих факторов и существует необходимость в выработке множества гипотез. В инновационной команде создаются условия для формирования внутренней познавательной мотивации,  возникают  позитивные образцы творческого поведения.

 
На уровне потребителей — это в первую очередь информационно-образовательные средства, проведение комплексных образовательных или просветительских мероприятий, в доступной форме разъясняющих основные понятия и термины, раскрывающих наиболее перспективные области использования и направления развития нанотехнологий,  современные достижения в этой обрасти, а также информирующих о возможных факторах риска для человека и общества. В настоящее время информацию по нанотехнологиям можно получить в основном в Интернете. Открыт в опытном режиме федеральный интернет-портал «Нанотехнологии и наноматериалы» (www.portalnano.ru), созданный в соответствии с ФЦП «Развитие инфраструктуры наноиндустрии в Российской Федерации на 2008—2010 годы» по заказу Федерального агентства по науке и инновациям. Портал объединит и систематизирует информацию о развитии наноиндустрии в России, передовых научных исследованиях и разработках в области нанотехнологий. Ресурс должен способствовать решению образовательных, научных, инженерных и производственных задач в сфере наноиндустрии, а также коммерциализации научно-исследовательских разработок.
Нанотехнологии: следующий вызов для
органических продуктов питания 

Paull J., Lyons K.

Резюме

Нанотехнологии представляют собой быстрорастущую отрасль науки ультрамалых частиц; она создает конструкционные материалы на основе частиц с размером в диапазоне от 1 до 100 нм. При таких размерах материалы проявляют ранее не существовавшие характеристики. Нанотехнологии – это быстро развивающаяся отрасль с объемом инвестиций во много миллиардов долларов, исследования в которой интенсивно поддерживаются правительствами, особенно США. Материалы в наномасштабе уже вводятся более чем в 580 потребительских продуктов, включая продукты питания, упаковку, косметику, одежду и краски. Нанотехнологии цитируются как основа нового “передового сельского хозяйства”. Эти технологии развиваются без специальных норм в отношении наночастиц и без маркировки, тогда как в то же самое время доверие общественности к правительственным контролирующим агентствам и к безопасности продовольственного снабжения снижается. Имеется возможность, вероятно, настоятельная, для органического сообщества проявить инициативу в разработке стандартов для исключения конструкционных материалов на основе наночастиц из органических продуктов, точно так же как ранее были исключены ГМО.

Введение

Существует особого рода волнение в отношении новых технологий, и в порыве такого возбуждения производится множество ранее не существовавших и обещающих продуктов и услуг.

Сто лет назад для потребителей, заботящихся о своем здоровье, был продукт: “Радитор
 – сертифицированная радиоактивная вода”, фальшивка из радия и тора в “трехкратно дистиллированной воде” – этикетка, зарегистрированная Патентным управлением США (27). Для земледельцев начала 20 века шотландская компания предложила “Радиевое удобрение” и уверяла, что оно будет “Особенно полезным для овощей и фруктов и цветов” (27). В начале волны вспыхнувшего энтузиазма в отношении этой многообещающей науки радиации рентгеновские лучи рекламировались как “абсолютно безболезненный метод эпиляции ” (10, 30). “Десятки тысяч женщин …  подвергались воздействию огромной дозы радиации на свои лица и руки” (10). Нежелательные волосы на лицах и телах женщин больше не стали проблемой, рентгеновские лучи действительно приводили к тому, что ваши волосы выпадали. Затем с растущим пробуждением серьезности в отношении побочных эффектов этой радиационной депиляции и “с перспективой отвечать на суде на миллионы долларов Trico Sales Corporation рухнула … К 1970 г. исследователи пришли к выводу, что треть случаев заболевания раком у женщин вызвана радиацией в связи с удалением волос с помощью рентгеновских лучей” (10).

С самого начала радиация была многообещающей, возбуждающей и пленительной технологией. Очень скоро появился спрос на коммерческие возможности. Некоторые из этих возможностей несли неведомые для всех долго и медленногорящий шнур, который должен был в конечном итоге воспламенить порох и сразить или изувечить свои жертвы. В этой статье авторы ставят вопросы: может ли вновь появившаяся  научная отрасль в виде нанотехнологий осуществить также медленное сжигание шнура, должны ли мы удостовериться в первой волне энтузиазма со второй волной предосторожности, и в любом случае, каким образом могут реагировать органические продукты питания и сельскохозяйственный сектор на эту самую последнюю технологию, которая, как мы можем согласиться, вероятно, является многообещающей, возбуждающей и пленительной.

Органический контекст

Органическое сельское хозяйство вначале воспринималось как реакция на искусственные удобрения, пестициды и индустриализацию сельского хозяйства (62, 48). С тех пор органическое сообщество реагировало на вызов появляющихся технологий, которые потенциально могли посягать на целостность органической философии и практики. Двумя примерами таких технологических вызовов были радиоактивность и генетически модифицированные организмы (ГМО). В обоих случаях реакция была связана с исключением этих многообещающих новых технологий из производственных процессов сертифицированного органического производства.

Органическое движение находится на переднем фронте усилий по защите продовольственного снабжения мира от захватнических технологий. Стало быть, любая возникающая опасность для чистоты и целостности нашего продовольственного снабжения становится основной отличительной чертой для органического сообщества, заслуживает внимания и требует действий. Являются ли нанотехнологии именно такой появляющейся опасностью?

Нанотехнологии Дрекслера

О нанотехнологиях было возвещено с энтузиазмом: “поразительная новая отрасль науки, которая преобразует мир” (58); “нанотехнологии изменят будущее вашего бизнеса ” (64).

В 1986 г. Эрик Дрекслер ввел мировую читательскую аудиторию в концепцию нанотехнологий с помощью своей книги “Машины создания” и впоследствии с технически более подробным сообщением ”Наносистемы: молекулярные машины, производство и вычисление” (17). Он писал: “Расположенные в одном направлении атомы составляют основу почвы, воздуха и воды, расположенные в другом направлении они составляют основу спелой клубники” (16). Его идеи были и остаются смелыми и инновационными, и они вызывают определенные насмешки. “Законы природы оставляют много возможностей для прогресса” (16), и с этим как с отправной точкой Дрекслер продолжал описывать машины настолько маленькие, что их можно было собирать из атомов. Это для Дрекслера было основой нанотехнологий. Сама жизнь стала доказательством его концепции: “Рибосомы являются доказательством того, что наномашины, созданные из белка, можно программировать для создания сложных молекул” (16) и “вирус Т4
 ничто иное, как множество самособирающихся структур” (16). В другие времена Дрекслер мог бы стать писателем в области научной фантастики. Фактически его предвидение приносило плоды, но отличающиеся от предвидения, которое он отобразил двадцать лет назад.

Дрекслер (16) спрашивал: “Что возможно, что достижимо и что желательно?”. Он был оптимист: “Мы можем, как лечить Землю, так и защищать ее” (16). С другой стороны, он предвидел три  препятствия для своей концепции: “Плохо, что мы слишком безнравственны, чтобы делать, как следует. Некомпетентность – мы слишком бестолковы, чтобы делать, как следует? Ленивы – мы слишком ленивы, чтобы делать? ” (16).

Прошло более 20 лет, нет самовоспроизводящихся машин и нет нанороботов, создающих “серую слизь“ (выходящих из-под контроля). Возможно, вследствие его оптимизма и научной фантастики, присущей Дрекслеру, возможно, в тени его фантастической концепции и выросла отрасль нанотехнологий, малодоступная для общественности, при малом контроле со стороны правительства или без него, вообще.

В то время как не имеется “признанного в мировом масштабе определения” нанотехнологий (55), тем не менее, имеется много определений, и между ними обнаружена высокая степень соответствия. Нанотехнологии были определены как: “понимание и контроль за веществом с приблизительными размерами до 1 до 100 нм (нанометр – одна миллиардная доля метра), когда уникальное явление дает возможность ранее не существовавших применений” (39).  В работе (55) автор считает, что при формулировании определения необходимо обратиться к трем проблемам: “диапазону размеров”, “способности измерять и перестраивать структуру вещества” и “использовать свойства и функции, характерные для наномасштаба по сравнению с макро- или микромасштабами; это ключевой стимул для исследований в наномасштабе .”

Австралийское управление нанотехнологий предлагает следующее определение: “Нанотехнологии представляют собой точное конструирование материалов в масштабе 10-9 м (одна десятитысячная ширины человеческого волоса), когда получаются новые функциональные свойства, и в результате создаются продукты, устройства и процессы, которые будут преобразовывать различные отрасли промышленности” (4).

Терминология и масштаб

Нанотехнологии представляют собой быстро развивающуюся отрасль исследований и практики, терминология находится в состоянии непрерывного изменения (47), а использование расширяется. В этой статье термины наночастицы, наноматериалы и материалы в масштабе наночастиц используются взаимозаменяемо для обращения к конструктивным материалам в масштабе наночастиц вне зависимости от их формы – и включаются нанотрубки, нанопроволока, фуллерены
, точечные квантовые приборы и пр. Наночастицы представляют собой гетерогенную группу материалов, проявляющих широкий спектр форм, площадей поверхности, химических свойств, химической активности и токсичности. Общим для них свойством является их малость, они конструируются в диапазоне размеров от 1 до 100 нм (1нм = 10-6 мм = 10-9 м).  (В этой статье авторы применяют европейское произношение метра и нанометра; однако в США использование метра и нанометра сохраняется, когда значения цитируются). Нанотехнологии развиваются, как “наномасштабные версии существующих материалов, так и полностью новые классы материалов” (47). Было напоминание рассматривать частицы с размерами до 300 нм как наноматериалы (45).

Для сравнения, клетки животных находятся обычно в диапазоне от 10000 до 20000 нм(10-20 мкм, (1)). Одна молекула воды имеет диаметр приблизительно 0,275 нм (2,75 ангстрема, (9)). Оптический микроскоп может разрешать детали изображения до 200 нм, электронный микроскоп – до 0,1 нм (1), и, следовательно, частицы с диапазоном размеров от 1 до 100 нм невидимы при использовании оптического микроскопа, но поддаются электронному микроскопу.

Сутью нанотехнологий является масштаб. Когда размер частиц уменьшается, относительная площадь поверхность возрастает – это может привести к той же самой химической активности и биологической активности для меньшего количества агента. Для данного количества материала, если линейные размеры частиц уменьшаются в х  раз, то общая площадь поверхности увеличивается в х  раз. (Куб с размерами 10 × 10 × 10 имеет объем в 1000 куб. единиц и представляет площадь поверхности 600 кв. единиц; сравним это с 1000 кубами размером 1 × 1 × 1, которые также имеют объем 1000 куб. единиц, но представляют общую площадь поверхности 6000 кв. единиц, с ростом в 10 раз). Так, например, если частицы в данной массе материала равномерно уменьшаются от размеров в микрометры до размеров в нанометры, общая площадь поверхности должна возрасти в 1000 раз. Аналогично, если частицы снижаются от размеров в миллиметры до размеров в нанометры, общая площадь поверхности для той же самой массы материала возрастет в 1000000 раз.

То же самое, но различное

Сторонники нанотехнологий, следуя по стопам отрасли ГМО, приняли двоякую защитную уловку: ту же самую, но различную. При представлении инвесторам и патентному управлению акцент делали на слове: “различное”: вот материал, который обладает уникальными качествами и поведением, поскольку он отличается чрезмерно малыми размерами в диапазоне нанометров, он заслуживает долларовых инвестиций и заслуживает благодаря свой новизне патентирования. С другой стороны, при представлении регулирующим органам заявляли о “сходстве”, т.е. о том, что нано версии химикатов, которые ужа одобрены для использования, не нуждаются в том, чтобы их тщательно проверяли или контролировали, поскольку это тот же самый химикат. Последствие этой двоякой уловки заключается в том, что имеется много патентов (22, 55), но специальное нормативно-правовое регулирование нанотехнологий отсутствует (6, 45).

В работе (11) сообщается что размер “вероятно, патентоспособен” в разнообразных сферах при условии, что при этом получаются непредсказуемые или неожиданные результаты или эффекты. Pacific Corporation (Корея)
 (52) запатентовала женьшень с наноразмерами, о котором она заявила как препарате, замедляющем старение и обладающем способностью “повышенного проникновения через кожу”. Коалиция против биопиратства
 (7) наградила Ян Мэнцзуня (Китай) наградой за “наихудшее нанопиратство” за “получение 466 патентов для версий в наномасштабе традиционных лекарственных трав с помощью простого превращения традиционных растений в мелкозернистые порошки с частицами размером примерно 100 нм”. В базе данных Европейского патентного управления (21) перечислено 959 патентов Ян Мэнцзуня и большой класс этих патентов образует предмет “нанолечения и процесса подготовки ”. Примеры включают в себя “нанолечение  “Shengli” и процесс подготовки ” (42) и  “нанолечение  “Shuxinjangzhi”и  процесс подготовки ” (43).

Патентная активность расходится с подходом Агентства по охране окружающей среды США (19), которым недавно инициирована Программа управления материалами в масштабе наночастиц (NMSP), в которой “Участники приглашаются к добровольному сообщению об имеющейся информации о конструкционных материалах в масштабе наночастиц, которые они производят, импортируют, перерабатывают или используют”. Агентство по охране  окружающей среды США (EPA) выражает намерение сообщать о результатах “приблизительно после двух лет”, а затем определять “будущее направление … сообщений”. С этой целью согласно Закону о контроле токсичных веществ (TSCA) EPA (20) “не используются частицы с размерами, которые приводят к отличию от веществ, о которых известно, что они имеют такую же самую молекулярную тождественность”, и агентство намерено продолжать применять этот подход к материалам с масштабом наночастиц.

Муниципальный совет города Беркли, штат Калифорния, оказался первым законодательным органом, создавшим специальное нормативно-правовое регулирование в области наночастиц. Нормативно-правовое регулирование применяется только в муниципалитете. Был изменен местный свод правил для опасных материалов, действующий с 15 декабря 2006 г. Это регулирование применяется к “изготовленным наночастицам”, которые определяются как частицы “с одной осью, длина которой меньше 100 нм” (28). Свод правил требует, чтобы “Все установки, которые производят или используют изготовленные наночастицы”, должны подвергаться правилам гласности, согласно которым они должны оговаривать подробности, включая токсикологию материалов, герметизацию и процедуры удаления. Гласность делается обязательной “независимо от количества имеющихся наночастиц”. Городской совет города Кембридж, штат Массачусетс, сообщил о проведении экспертизы нормативно-правового регулирования Беркли как о модели, которую он также может применять. Согласно данным работы (28), это поднимает “спектр распространения местного законодательства, регулирующего нанотехнологии”.

Реакция города Беркли на нанотехнологии и потенциальное нанозагрязнение привлекла некоторую смешанную похвалу от авторов работы (46). Они утверждают, что “все нанокомпании в Беркли в настоящее время не обязаны тщательно оценивать свое собственное воздействие на рабочем месте и предпринимать соответствующие шаги при обращении к решению этих проблем  (46).” Они цитируют с явного одобрения цели безопасности отрасли нанотехнологий, предложенные авторами работы (41) по “разработке инструментов для получения информации о воздействии конструкционных наноматериалов на воздух и воду в течение следующих 3-10 лет” и по “разработке и подтверждению методов для оценки токсичности конструкционных наноматериалов в следующие 5-15 лет”. В работе (46) критикуется реакция Беркли на наночастицы, которая, как представляется, больше связана с отношением сторон к риску, чем с их так называемой “опасностью упреждающего нормативно-правового регулирования” (46). Авторы этой работы признают, что город Беркли принял подход предупреждения, в то время как им кажется, что следует рекомендовать подход последующего предупреждения
.

Правительственные расходы во всем мире на исследования и разработки в области нанотехнологий в 2006 г. составили 4,681 млрд. долл. США (55, рис.1). Президент США в бюджете на 2008 г. запросил 1,444 млрд. долл. США на исследование в рамках средств, финансируемых правительством на нанотехнологии, с заявленной целью “облегчать передачу новых технологий в продукты” (39). Для Министерства сельского хозяйства США это включает в себя: “устройства и системы (включая те, которые являются изнашиваемыми, имплантируемыми и малогабаритными), для биологических процессов, важных для сельскохозяйственного производства, продовольственной безопасности и качества, сельскохозяйственной биобезопасности и здоровья человека … прослеживания тождественности продуктов питания и сельскохозяйственных продуктов и сохранения … и для использования этих новых возможностей для обращения к наиболее вызывающим проблемам, с которыми сталкиваются сельское хозяйство и пищевая промышленность ” (39).

Рис. 1. Распределение правительственных расходов в долл. США (4,681 млрд. долл.) на исследования и разработки в области нанотехнологий в 2006 г.
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The founder of the US National Nanotechnology Initiative (NNI), Mihail Roco (2007b, p.
9) declares that: “Creating a chorus to support nanotechnology, from 1990 to March
1999, was an important preliminary step in moving the profile of nanotechnology from
DormantCto recognition of it as an opportunity of ImmenseLpotential’. Roco (2007, p.
3.6) reports that “a main challenge was the search for the relevance of nanotechnology.
We had to overcome three waves of skepticism ... limited relevance .. concern of large
and unexpected consequences.... fand] concems .. on environmental, health and safety
(EHS) implications”. The initial strategy was one of “communicating the vision to large




Пояснения к рисунку:

Затраты: США: 1,3451 млрд. долл.; ЕС 1,150 млрд. долл, Япония – 980 млн. долл., другие – 1,200 млрд. долл. (55).

Основатель Национальной инициативы в области нанотехнологий (NNI) США Mihail Roco (56) заявляет, что: “Порождение хора в поддержку нанотехнологий с 1990 до марта 1999 г. было важным предварительным шагом в перемещении программы нанотехнологий от потенциальной к осознанию возможности колоссального потенциала ”. В работе (56) сообщается, что “основным вызовом был поиск необходимости биотехнологий. Мы должны побороть эти волны скептицизма … ограниченного значения … озабоченности в отношении крупных и неожиданных последствий … (и) озабоченности в отношении значений для окружающей среды и безопасности . ” Начальной стратегией было “информирование о концепции крупным сообществам о организациям” (56).  “В 2000 г. мы оценили рынок нанопродуктов, включающих нанотехнологии, в 1 трлн. долл. Мы также увидели возрастающее сближение нанотехнологий с современной биологией ”. (56). В настоящее время “Исследования продвигаются в направлении систематического контроля за ситуацией в наномасштабе быстрее, чем предусматривалось”. “Все основные коллеги-ученые и специалисты в области инжиниринга в США ввели курсы обучения, связаны с наукой и инжинирингом, исследующими является на наномире”. Roco сообщает торжественно, что “в январе 2006 г. Президент Буш причислил нанотехнологии к важнейшим технологическим возможностям для конкурентоспособности страны”. Предстоящим вызовом является “Расширение в новые важные области, такие как … продукты питания и сельское хозяйство”.

Нанопродукты

В недавнем реестре потребительских нанотехнологий было идентифицировано 580 продуктов, и они были классифицированы по восьми категориям (65, рис. 2). Продукты в реестре были выбраны “только на основе информации, которую можно было легко найти в Интернете … все введенные данные можно было подтвердить любому, имеющему доступ к Интернету” (67). Потребительские продукты, уже находящиеся на рынке, включают в себя “набор постельного белья из 100%-ного хлопка”, пропитанного наночастицами. В рекламе заявлено, что: “когда наночастицы серебра вступают в контакт с бактериями и грибами, они будут негативно воздействовать на клеточный метаболизм и ингибировать рост клеток. Наночастицы серебра подавляют дыхание, основной обмен веществ в системе электронного переноса и перенос питательной среды в микробной клеточной мембране”. Из общего количества 580 нанопродуктов 11,6% (67 продуктов) были классифицированы как для дома и сада. Самой крупной категорией были продукты, классифицированные как продукты для здоровья и фитнеса, и на них приходилось 61,4% (356 продуктов) от общего количества.

Нанопродукт Slim Shake Chocolate
 рекламировался для мнительных потребителей. Продукт описывался как: “с низким содержанием жиров и калорий”, “без искусственных подсластителей” и  с дополнительным обещанием “Очень приятный вкус”. Стимулирующий текст рекомендовал, что этот шоколадный напиток содержит “CocoaClustersTM
”. “Природная польза какао теперь сочетается с современной технологией создания CocoaClusters. Нано кластеры являются крохотными частицами, размером в одну стотысячную одного зерна песка, и они предназначены для переноса питательных веществ в ваши клетки” (51). Этот продукт питания с наночастицами можно заказать по Интернету по адресам в США.

Рисунок 2. Продукты, вводящие в настоящее время нанотехнологии на рынке. Количество продуктов 580. Примечание: некоторые продукты относятся более, чем к одной категории (65).
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Figure 2. Products incorporating nanotechnology currently in the market, N = 580. Note: some
products are attributed to more than one category. Data source: WWICS (2007a).

The nanoproduct Slim Shake Chocolate is pitched at health conscious consumers. The
product is described as being: “Low in fat and calories”, “No artificial sweeteners” and
with the added promise: “Tastes delicious”. The promotional text advises that this
chocolate drink contains “CocoaClusters™" - “The natural benefits of cocoa have now
been combined with modern technology to create CocoaClusters. RBC’s NanoClusters





Пояснения к рисунку:

Number of Products – количество продуктов

Children – детские

Appliances – бытовые электроприборы

Automotive – детали автомобилей

Coatings – покрытия

Electronics – электронные устройства

Food & Beverage – продукты питания и напитки

Home & Garden – товары для дома и сада

Health & Fitness – товары для здоровья и фитнеса

На продукты питания и напитки приходится 11,4% (66 штук) от общего количества (65). Эти продукты далее был подразделены как продукты питания (5% от категории продуктов питания и напитков), кулинария (14%), хранение (23%) и добавки (58%) (рис. 3). Тремя нанопродуктами в категории продуктов питания были: масло канолы, шоколадный напиток слим шэйк (описанный выше) и новый вид старого напитка - наночай
. Категория кулинария включает в себя антибактериальные принадлежности, столовые приборы, средства для рубки и кухонную посуду. В категорию хранение входят пластиковые бутылки для пива, чудотворные пластиковые пакеты и контейнеры для хранения продуктов питания, пластиковая обертка для продуктов питания и кружки для детей и молочные бутылки. Daewoo Refrigerator  (корейская фирма) заявляет: ”Наночастицы серебра обладают сильной дезинфицирующей и дезодорирующей способностью и способностью аккумулировать энергию. Они также сохраняют равновесие гормонов в нашем организме и значительно задерживает электромагнитные волны” (65).

Рисунок 3. Распределение по подкатегориям продуктов, изготовляемых с применением нанотехнологий, классифицируемых как продукты питания и напитки (количество = 66) (65)
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Figure 3. Distribution by sub-category of nanotechnology products classified as Food and Beverage,
= 66. Data source WWICS (2007a).

Nano-Uncertainties

Carafano & Gudgel (2007, p. 3) observe that “Unlike in other industries such as
biotechnology, there is no legal framework to guide responsibility and liability in
nanotechnology”. They state that “concerns with .. the possible toxicity of nanoparticles
and their potential to self-replicate” are “driving away many potential investors and
companies”




Пояснения к рисунку:

Food – продукты питания

Cooking – кулинария

Storage – хранения
Supplements – добавки
Друзья Земли (45) идентифицировали 104 сельскохозяйственных и пищевых продуктов ”в настоящее время имеющимся в международной продаже”, которые используют нанотехнологии, и авторы работы (45) утверждают, что ”мы полагаем, что это только небольшая часть продуктов, которые в настоящее время имеются по всему миру”.

Основные компании в производстве продуктов питания и напитков инвестируют в нанотехнологии. Сюда можно включить Nestle, Kraft
, Unilever
, PepsiCo, General Mills
, Campbell Soup
 McCain
,  Goodman Fielder
 (22). Сопротивление бесполезно? Будут ли конструкционные материалы на основе наночастиц проникать в сельскохозяйственный пейзаж и продовольственные системы в результате индустриализации ”от фермы к тарелке”, движимой прибылью – с существенной правительственной поддержкой и инвестициями в исследования, без тщательной проверки общественности, местной либо на мировом уровне?

Нано-неопределенности

Авторы работы (8) сделали наблюдение, что ”В отличие от других отраслей, таких как биотехнологии, нет правовой основы для принятия ответственности и обязательств в сфере нанотехнологий”. Они утверждают, что ”озабоченность … в отношении возможной токсичности наночастиц и их потенциала самовоспроизводиться” приводит к тому, что ”это отгоняет многих потенциальных инвесторов и компании”.

Нанотехнологии в настоящее время работают в условиях ”нормативного вакуума” (22). Во всем мире имеется отсутствие специального нормативно-правового регулирования или контроля в области нанотехнологий (57, 6, 5, 45). “То, что не имеется нормативного контроля, приводит в уныние”, как сообщается в работе (45).

Акцентируя внимание на неопределенности нанотехнологий, в Белой Книге ЭПА США (18), сообщается, что:

“… токсичность наночастиц является сложной и многофакторной, потенциально регулируемой с помощью разнообразия физико-химических свойств, таких как размер, химический состав и форма, а также поверхностные свойства, такие как заряд, площадь и химическая активность. По мере уменьшения размера частиц возникающее в результате этого увеличение отношения площади поверхности к объему на единицу веса для наночастиц коррелирует с возрастающей токсичностью по сравнению с токсичностью вещества в объеме. Также и в результате их меньшего размера наночастицы могут непосредственно проникать в клетки через клеточные мембраны или проникать через кожу и распределяться по всему организму, как только они перемещаются в систему кровообращения. В то время как воздействия формы на токсичность наночастиц представляются неясными, результаты нынешних исследований цитотоксичности in vitro, как представляется, предполагают, что одностенные углеродные нанотрубки являются более токсичными, чем многостенные углеродные нанотрубки. Поэтому в отношении наночастиц существует опасение в части системных воздействий (например, целевые органы, сердечнососудистая и неврологическая токсичность) в дополнение к токсичности в  воротах инфекции (например, легкие, кожа, кишечный тракт ”.

Как только наночастицы выделяются, не имеется механизма для возврата их. Их судьба в окружающей среде неизвестна (5). Остаются открытыми вопросы в отношении их способности к бионакоплению, биологическим выделениям и последствий для здоровья людей и других видов.

Согласно данным (49): ”Одним из новых свойств частиц с наноразмерами является их чрезмерная мобильность … если они переносятся по воздуху, наночастицы могут всплывать в течение длительных периодов времени – в отличие от более крупных частиц – они нелегко оседают на поверхностях … нынешние фильтры для питьевой воды не удаляют эффективно наночастицы .” В табл. 1 идентифицированы три вида загрязнения продуктов питания.

Таблица 1. Три источника потенциального загрязнения продуктов питания наночастицами

	Источники загрязнения продуктов питания наночастицами
	Примеры

	Непреднамеренные
	Загрязнение наночастицами: от перемещения наночастиц в воздухе, с дождем, в воде от фермы и (или) с участка.

	Случайные
	Загрязнения наночастицами: от упаковки, обработанной наночастицами; поверхностных покрытий, включая краски – в упаковке, при сортировке, хранении, в местах продажи; утвари; упаковочного оборудования; транспортного оборудования; фильтрующего оборудования.

	Преднамеренные
	Загрязнения наночастицами: от вторичных продуктов, обработанных наночастицами; добавок при переработке продуктов питания; опрыскивания листьев или систематического опрыскивания.


Безопасность нанотехнологий не была тщательно исследована, и имеются скудные токсикологические результаты. ЭПА США (18) идентифицирует ”недостаток данных” и ”высокий уровень неопределенности” в отношении безопасности материалов на основе наночастиц. Согласно данным Королевского общества и Королевской академии инженерии: ”Фактически не имеется доказательств, позволяющих оценить потенциальные воздействия наночастиц и нанотрубок на окружающую среду ” (57). Министерство Соединенного Королевства по окружающей среде, продуктам питания и сельскому хозяйству сообщает о ”широко распространенном недостатке исследований о воздействии наноматериалов на аспекты здоровья и на окружающую среду” (14).

Реагируя на недостаток данных, авторы работы (41) призывают ”всемирное исследовательское сообщество”: ”разработать модели прогнозирования потенциального воздействия конструкционных наноматериалов на окружающую среду и здоровье человека в ближайшие 10 лет” и ”разработать надежные системы для оценки воздействий на здоровье человека и окружающую среду конструкционных наноматериалов в течение его жизни, в ближайшие 5 лет”.

Авторы работы (31) отмечают, что и для сторонников и критиков ”чрезвычайно трудно иметь доказательства по их делу в связи с наличием ограниченной информации в поддержку той или другой стороны ”. Они указывают, что вследствие того, что ”кожа человека, кишечник и легкие всегда находятся в непосредственном контакте с окружающей средой” они, следовательно, представляют собой потенциальные ворота или место доступа наночастиц, соответственно, 1,5 м2, 140 м2 и 200 м2, и, тем самым, представляют относительно серьезные возможности для попадания наночастиц, которые имеют размер от 10-8 до 10-9 м. В работе (31) сообщаются данные о том, что наночастицы могут перемещаться через кровь, лимфу и даже нервные клетки. Они сообщают, что пероральный прием внутрь наночастиц приводит к их выделению в ”печени, селезенке, крови и костном мозге”; они объясняют, что, в общем, ”воздействия на здоровье клеточного приема наночастиц не подвергались глубоким исследованиям” и что ”возможен непреднамеренный проход через ВВВ (гематоэнцефалический барьер
”. Они пришли к выводу, что в целях оценки риска для здоровья “каждый наноматериал следует интерпретировать индивидуально” и требовали наличия “базы данных рисков для здоровья, связанных с различными наночастицами”, и они добавляли, что ”наночастицы, предназначенные … быть компонентами продуктов питания, нуждаются в особом внимании”.

 Гематоэнцефалический барьер (ВВВ) защищает мозг от заболеваний и поступления многих молекул и лекарств. Сообщается, что наночастицы пробивают брешь в этом барьере (59, 12).

Из 1,4 млрд. долл. США, которые ежегодно тратятся правительством США на исследования, только 3% посвящены проблемам здоровья и безопасности (47). Фундаментальные вопросы  в настоящее время только формулируются, и до ответов еще далеко. Хотя сторонники утверждают, что нанотехнологии ”должны, вероятно, стать основой для достижения широко распространенных выгод, включая … продвинутое сельское хозяйство”, может быть, на все вопросы ответы не будут получены. Являются ли нанотехнологии новым ломтиком хлеба, новым средством от всех болезней или новым ящиком Пандоры? – мы не имеем всех требующихся данных и (или) инструментов, чтобы дать такое определение или даже догадку, и хотя длинное перечисление известных неизвестностей представлено в работе (47), сообщение может заставить технофила (любителя техники)  обратиться к принципу предупреждения, в сообщении (47) не делается упоминания о таком подходе.

Неотвеченные вопросы включают в себя: “Являются ли нынешние методы проверки токсичности подходящими для оценки токсичности и потенциальных биологических воздействий конструкционных материалов на основе наночастиц? … Какие виды воздействий наноматериалов на человека и окружающую среду можно ожидать и определить? Какими путями наноматериалы перемещаются в организме? ” (47). Основанная в Канаде Группа действий в области эрозии, технологий и защиты окружающей среды предложила маркировку для предостережения об опасностях, связанных с наночастицами (24, рис. 4). На Тайване принят противоположный подход путем принятия в 2006 г. ”Системы наномаркировки” для добровольной маркировки и сертификации восьми категорий продуктов, в которых содержатся ”ингредиенты на основе наночастиц”, включая краски и занавески, но, не включая категорию продуктов питания и косметических средств (33).

Координационное управление исследований в области нанотехнологий США информирует, что ”Не было исследований о проверке эффективности средств индивидуальной защиты (РРЕ) от наноматериалов” (47); ”Не имеется системы фильтрации, которая могла бы полностью удалить переносимые по воздуху частицы из потоков воздуха”; ”Производственные процессы могут привести к выделению наноматериалов в воздух, воду или на землю … Необходимы также исследования для определения того, не приведет ли удаление или разрушение потребительских продуктов к выделению наноматериалов в окружающей среде, требуя внимания к полигонам, устройствам для сжигания отходов и оборудованию для рециклинга”. Остаются еще большие неизвестности, общие с другими токсичными и потенциально токсичными технологиями, проблемой ”определения наилучших методов для размещения отходов”.

Рисунок 4. Предложение на конкурс от группы ЕТС для символа опасности, которую несут наночастицы (24)
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Figure 4. An entrant from the ETC Group's Nano-Hazard Symbol Contest (ETC Group, 2007).

The US National Nanotechnology Coordination Office advises that there are “No studies
on testing the effectiveness of personal protective equipment (PPE) against
nanomaterials” (NNCO, 2006, p. 47); “No filtration system can remove completely
airborne particles from air streams” (p. 47); “Manufacturing processes may result in
releases of nanomaterial to the air, water, or land ... Research is also needed to
determine if disposal and degradation of consumer products could result in the release of
nanomaterials into the environment, requiring attention to landfils, incinerators and
recycling facilities” (p. 49). There remains another big unknown shared with other toxic
and potentially toxic technologies, the challenge to “determine the best methods for
waste disposal” (p. 50)

Ludlow (2007) reports that “current Australian regulation of workplace dangers from
chemical exposure based on size is inappropriate for [nanoparticles] NPs” (p. 136) and
calls for new regulation to be “in the public’s, rather than private, interests” (p. 152)

The health and medical sequelae of inhaling, ingesting or dermally acquiring
nanoparticles are unknown. The research to remedy this paucity of data is not a clear
priority of the NNI (for example), and in any event, such research is likely to proceed
over years and decades, rather than weeks or months; it is likely to be complex and




Пояснение к рисунку:

Nanohazard – опасность, которую несут наночастицы.

В работе (37) сообщается, что ”нынешнее австралийское нормативное регулирование опасностей на рабочем месте от воздействия химикатов на основе размера является неприемлемым для (наночастиц) и сделан призыв к новому нормативному регулированию, которое должно быть ”скорее для государственных, чем для частных интересов”.

Осложнения для здоровья и относящиеся к лечению, связанные с ингаляцией, приемом внутрь или поступающими через кожу наночастицами, не известны. Исследования по устранению этого недостатка данных не являются четким ориентиром NNI (например), и во многих случаях такие исследования, вероятно, будут продолжаться на протяжении многих лет и десятилетий, а не недель или месяцев; вероятно, они будут сложными и неожиданными, и если другие экотоксикологические исследования коммерческой важности проводятся под определенным руководством, мы можем ожидать десятилетий для проведения наших исследований. Как и с асбестом, можно предполагать, что токсикологическая судьба наночастиц является функцией того, будут ли они свободными, связанными или встроенными, а также от того, как, где и когда могут происходить переходы между свободным и связанным состояниями. Уже были сделаны сравнения между волокнами асбеста и углеродными нанотрубками (37).

При отсутствии данных, которые должны дать возможность принимать основанные на информации решения – ”Фактически не имеется свидетельств, позволяющих дать оценку потенциальных воздействий наночастиц и нанотрубок на окружающую среду” (57) – Королевское общество и Королевское общество инжиниринга дает рекомендации, включая:

“выделения синтетических наночастиц и нанотрубок в окружающую среду следует избегать … Те предприятия и научно-исследовательские лаборатории, в которых производятся синтетические наночастицы и нанотрубки, должны считаться опасными … Такое использование свободных (т.е. не связанных в матрице) синтетических наночастиц … должно быть запрещено … предприятие может продемонстрировать, что потенциальные выгоды перевесят потенциальные опасности” (57).

Нанотехнологии и информированность общественности

Несмотря на заявления о продажах ”оцениваемых в 50 млрд. долл. товаров, произведенных на основе нанотехнологий на мировом рынке в прошлом году” (66, 29) и заявления о том, что ”США являются лидерами в мире” в нанотехнологиях (47), информирование общественности о нанотехнологиях низкое. При проведении национального обследования в США 1014 взрослых (32) 71% респондентов открыто заявили о том, что знают мало или ничего не знают о нанотехнологиях (рис. 5), а 51% респондентов указали о неопределенности при сравнении опасностей с выгодами (рис. 6); 61% респондентов заявили, что продукты питания, в общем, стали менее безопасными, чем пять лет назад (рис. 7). Доверие общественности к регулирующим продукты питания органам снизилось (рис. 8). 29% респондентов заявили, что они не покупают продукты питания, обработанные наночастицами, а 62% указали, что они нуждаются в большей информации перед тем, как принимать решение о покупке, и только 7% указали на готовность покупать такие продукты питания (рис. 9). Поскольку нет нормативно-правовых документов и требований к маркировке, эти противники могут, тем не менее, быть потребители продуктов, обработанных наночастицами.

Рисунок 5. Информированность общественности о нанотехнологиях. Респондентов спрашивали “Много ли вы слышали о нанотехнологиях?” Количество опрошенных лиц 1014 (32)
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Figure 5. Public awareness of nanotechnology, Respondents wers asked “Have you heard much
about nanotechnology?”, N = 1014. Data source: HRA, 2007,
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Пояснения к рисунку:

Percentage of Respondents – процент респондентов
Public Knowledge of Nanotechnology – информированность общественности о нанотехнологиях

Nothing – ничего
Little – мало
Some – кое-что

Lot – много

Don`t Know – не знаю

Рисунок 6. ”Начальное выражение опасностей и выгод нанотехнологий” респондентами. Количество опрошенных лиц 1014 (32).
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Figure 6. Respondent's “Initial impression of risks and benefits of nanotechnology”, N = 1014. Data
source: HRA, 2007.
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Пояснения к рисунку:

Percentage of Respondents – процент респондентов
Perceptions of Nanotechnology Risks – восприятие опасностей от нанотехнологий

More Benefits – больше выгод
Risks = Benefits – опасности = выгодам

More Risks – больше опасностей

Don`t Know – не знаю

Рисунок 7. Процент респондентов, вынесших решение по вопросу: ”в виде 6 мнений о том, какими стали поставки продовольствия за последние 5 лет”. Количество опрошенных лиц 1014 (32).
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Figure 7. Percentage of respondents completing the sentence: “Over the past five years, the food
supply has become <6 options>", N = 1014. Data source: HRA, 2007.
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Пояснения к рисунку:

Percentage of Respondents – процент респондентов
Perceptions of Food Safety – восприятие продовольственной безопасности

Much less safe – намного менее безопасные

Somewhat less safe – несколько менее безопасные

Unchanged – не изменились

Somewhat more safe – несколько более безопасные

Much more safe – намного более безопасные

Don`t Know – не знаю

Рисунок 8. Снижение доверия общественности 3 органам государственного регулирования: FDA (Управление по контролю за лекарственными, косметическими средствами и продуктами питания), ЕРА (Агентство охраны окружающей среды) и Министерству сельского хозяйства США (USDA). Процент респондентов ”одобривших оценку”, сообщивших ”Агентство делает превосходную/ хорошую работу”. Количество опрошенных лиц 1014 за 2007 г,; перед 2001 г. для FDA и ЕРА; перед 2005 г. для USDA, для более ранних лет данных о USDA не имеется; количество опрошенных за 2001 и 2005 гг. не определено (32).
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Figure 8. Public confidence decline in 3 US regulatory agencies: The US Food & Drug Administration,
‘The US Environmental Protection Agency and the US Department of Agriculture. Percentage of
respondents “approval ratings", reporting “The <Agency> does excellent/pretty good job”, N = 1014
for 2007; Prior = 2001 for FDA & EPA; Prior = 2005 for USDA, earler years for USDA not available; N
for 2001 & 2005 not specified. Data source: HRA, 2007.




Пояснения к рисунку:

Percentage Confidence – процент доверия
Confidence, Prior – доверие, до
Confidence, 2007 – доверие, в 2007 г.

FDA – Управление по контролю за лекарственными, косметическими средствами и продуктами питания

EPA – Агентство по охране окружающей среды

USDA – Министерство сельского хозяйства США

Regulatory Authority – Органы государственного регулирования

Рисунок 9. Процент респондентов: ”Я буду покупать продукты питания, полученные с применением нанотехнологий”; ”Я НЕ буду покупать продукты питания, полученные с применением нанотехнологий” или “Мне нужно больше информации об опасностях и пользе для здоровья в связи с покупкой продуктов питания, полученных с применением нанотехнологий”. Количество опрошенных лиц 1014 (32).
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Figure 9. Percentage of respondents: “I would purchase food enhanced with nanotechnology”; *1
‘would NOT purchase food enhanced with nanotechnology” or “I need more information about health
risks and_ benefits to purchase food enhanced with nanotechnology”, N - 1014. Data source: HRA,
2007.

Nanotechnology and Australia

According to a recent survey “covering 1000 randomly selected households” (MARS,
2007, p. 1) approximately one third of Australians surveyed could nominate a definition of
nanotechnology, one third could not, and one third were unaware of the term
nanotechnology (p.14). Most respondents (83%) were reported as “excited” or “hopeful”
about the potential of nanotechnology, and 14% were “concerned” or “alarmed” (p. 21).
Only 5% of respondents “know in detail what nanotechnology means and how it works”,
whereas “most have a limited understanding of what it means or how it works” (p. 3).




Пояснения к рисунку:

Percentage of Respondents – процент респондентов
Willingness to Purchase Nano Food – готовность покупать продукты питания, полученные с применением нанотехнологий

Would not purchase – не буду покупать

Need more info – нужно больше информации

Would Purchase – буду покупать

Нанотехнологии и Австралия

Согласно недавнему обследованию ”охватывающему 1000 произвольно выбранных семей” (40), приблизительно одна треть обследованных австралийцев могла дать определение нанотехнологиям, одна треть не могла этого сделать, а одна треть не была знакома с термином нанотехнологии. Большинство респондентов (83%) сообщили, что они были “взволнованы” или  ”обнадежены” возможностями нанотехнологий, а 14% были ”озабочены” или “встревожены”. Только 5% респондентов ”подробно знали о том, что означают нанотехнологии и как они работают”, в то время как ”большинство имело ограниченное понимание о том, что означают нанотехнологии и как они работают”.

Согласно данным (36), ”Правительство Австралии приняло обязательство подготовить всемирный обзор возможностей нанотехнологий”. Затраты на исследования и коммерческое использование нанотехнологий, по сообщениям, составляют 100 млн. австралийских долл. в год, имеется ”свыше 50 компаний, занятых в сфере нанотехнологий и готовых к коммерческому внедрению результатов исследований в Австралии в этой области”. В работе (36) сообщается, что Австралийский научно-исследовательский совет (ARC) “в настоящее время финансирует более 200 проектов, относящихся к нанотехнологиям, и с 1998 г. общее финансирование 322 проектов составило 122 млн. австралийских долл.” и что Правительство провинции Квинсленд ”потратило 60 млн. австралийских долл. на создание Австралийского института биотехнологий и нанотехнологий (AIBN)”.

В работе (36) сообщается, что австралийский нанопродукт MesoLite
 местной компании NanoChem Pty Ltd., может удалять аммиак из сточных вод и что ”Аммиак, извлеченный с помощью процесса MesoLite, а также сами использованные материалы MesoLite можно вторично использовать в качестве удобрений” и что ” MesoLite выпускается в рамках полномасштабного производства”.

   Австралийский продукт Невидимый цинк (Invisible Zinc)
рекламируется как ”природное солнцезащитное средство”, в котором используется “оксид цинка, измельченный до частиц с наноразмерами” (25). По случаю появления продукта на рынке США, он был описан как выпущенный в Австралии в 2004 г. и что он ”стал самым продаваемым косметическим средством в универмагах David Jones
” (13).

Несмотря на то, что нанотехнологии описываются как “технологии новых возможностей” (15), установленной целью австралийского правительства для этой новой технологии является: ”обеспечение быстрого перехода от научных исследований к готовым продуктам, включая ”для использования в продуктах питания” и в сельском хозяйстве. Позиция жителей Австралии к нанотехнологиям в большей степени осмотрительная, поскольку 85% обследованных обеспокоены ”неизвестными и долговременными побочными эффектами”, а 71% согласны с тем, что важно знать, сделаны ли продукты ”с использованием нанотехнологий” (рис. 10, (40).

Рисунок 10. Ответы на вопросы: ”важно ли для меня знать, покупаю ли я продукты, произведенные с помощью нанотехнологий” и  “я озабочен долговременными побочными эффектами нанотехнологий”. Количество опрошенных 1000 (40)
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Figure 10. Responses to the questions: “It ill be important for me to know if the products | buy are
made with nanotechnology” and *I am concerned about the long-term side effects of
nanotechnology”, N = 1000. Data source: MARS, 2007.

According to Invest Australia (2007, p. 4), “Australian nanotechnology research is
focused on identifying commercial opportunities”. Their “Capability Report” identifies
opportunities and capabilties including: biocides (p. 30); “food additives based on
nanoscience that improve taste and physical attributes of foods and maintain food quality
during transport and handiing” (p. 37); and “nanocomposite material” for food packaging
(p. 50). as well as “agriculture and food” (p. 36, p. 80). Food is mentioned 31 times in this
report, agriculture 10 times, and the terms pesticide/s, herbicide/s and biocide/s together
rate six mentions.
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Пояснения к рисунку:

Percentage of Respondents – процент респондентов
Labelling required of nanoproducts – требуется маркировка нанопродуктов
Concerned about side-effects – озабоченность в отношении побочных эффектов
Agree strongly – убедительно согласен 

Agree somewhat – отчасти согласен

Disagree somewhat – отчасти не согласен

Disagree strongly – решительно не согласен

Neither/ Don`t Know – нет мнения/ не знаю

Согласно данным (36). ”австралийские исследования в области нанотехнологий сконцентрированы на идентификации коммерческих возможностей”. В сообщении ”Отчет о возможностях” идентифицируются возможности и способности, включая: биоциды; ”пищевые добавки на основе наук о наночастицах, которые улучшают вкус и физические данные продуктов питания и поддерживают качество продуктов питания и обращение с ними” и “композитные наноматериалы” для упаковки продуктов питания, а также ”для сельского хозяйства и продуктов питания.” Продукты питания упоминаются 31 раз в этом сообщении, сельское хозяйство – 10 раз, а термины пестициды, гербициды и биоциды вместе упоминаются 6 раз.

Интересы Австралийской организации в области ядерных наук и технологий (ANSTO) включают в себя ”частицы для контролируемых выделений активных молекул в продукты питания, химикаты, биоциды, пестициды, для фармацевтических и косметических применений ” (38).

Австралийская компания Plantic Technologies Ltd
 торгует с использованием девиза: ”Изменяя природу пластиков” и продвигает свои продукты как ”экологически благоприятные пластики” (54). Plantic заявляет о своих экологических дипломах, рекламирует ”биоразлагаемые материалы на основе крахмала” и ”экологически благоприятные пластики”, полученные из ”кукурузного крахмала”, в качестве пленки и упаковки, пригодной для продуктов питания (54). Компания заявляет о поставках для Cadbury Schweppes
, Carrefour
 и Nestle. Однако продукты представляют собой ”композитные материалы на основе наночастиц”, в которых содержится согласно патенту США только ”от 20 до 60% смеси крахмала и (или) видоизмененного крахмала” (26). Такой композитный полимер с наночастицами описан как ”новый класс материалов, включающий неорганический наполнитель с наночастицами … диспергированными в полимерной матрице”; судьба этих наноматериалов в окружающей среде и их экологические характеристики не известны.

Нанотехнологии и органические продукты питания

Разработка и внедрение нанотехнологий происходит почти при отсутствии соображений здоровья и безопасности – включая проверку, мониторинг и исследования судьбы материалов в окружающей среде. Этот большой скачок в неизвестное просчитывается для получения прибыли немногими, притом, что для многих это могут быть основательные и безмерные затраты. Что является соответствующим ответом для органического движения?  

Как можно ожидать, нельзя исключить непреднамеренного проникновения пестицидов, ГМО или даже радиации в продовольственное снабжение, источники которого находятся на планете Земля. Где бы мы ни были и какими бы ни были наши источники продуктов питания, мы все принимаем внутрь продукты технологических загрязнений 20 века. В некоторых случаях те, кто находится дальше всего от источника выбросов, могут оказаться под наибольшим воздействием. Например, ”некоторые местные народности Арктики, жизненный стиль которых основан на потреблении традиционных местных продуктов питания, подвергаются воздействию самых высоких уровней некоторых PTS (стойких токсичных химикатов) из всех групп населения на Земле” (3). Так как ”нанотехнологии, вероятно, станут повсеместно распространяться по всему миру в течение короткого промежутка времени”, мы в результате этого можем ожидать повсеместного загрязнения, вызванного наночастицами? Как и с другими видами тайного загрязнения, органические стандарты могут потенциально исключить преднамеренное и случайное загрязнение, вызванное наночастицами (табл. 1).

Органическое сообщество приняло четыре руководящих принципа, принципы CHEF: Care (осмотрительность), Health (здоровье), Ecology (экология) и Fairness (справедливость) (31). Как и с другими вызовами, такими как радиация и ГМО, органическое сообщество имеет возможность придерживаться Принципа предупреждения или Принципа последующего предупреждения (53). Органические продукты питания являются золотым стандартом мира в гарантии чистоты продуктов питания. Как и с другими предыдущими вызовами, ответом может стать исключение предлагаемых вещей из процесса производства органических продуктов питания.

Надзор правительства потребует времени, может никогда не стать совпадающим с ожиданиями органических потребителей, а требования маркировки могут никогда не появиться. Поэтому представляется обязательным для органического сообщества принять на себя инициативу и объявить ингредиенты на основе наночастиц исключенными вводимыми ресурсами. Органический сектор находится в лучшей позиции, чем другие продовольственные сектора, для того чтобы реализовать такое исключение. Это связано с тем, что органическое производство: (а) уже является лидером в минимальном использовании вводимых ресурсов; (b) уже имеет действую систему контроля; (с) уже имеет действующие протоколы отслеживания всего поступающего сырья, включая сырье, поступающее на ферму, и то, что поступает на переработку, а также упаковки; (d) уже имеет систему сертификации и маркировки, которой доверяет потребитель.

Ведущая организация в области органической сертификации в Соединенном Королевстве, Почвенная Ассоциация, первой заявила о принятии инициативы по исключению нанотехнологий с января 2008 г. ”Управление стандартов Почвенной Ассоциации запретило синтетические наночастицы в качестве ингредиентов в рамках наших органических стандартов ” (61). Установлено, что Ассоциация принимает ”подход предупреждения” и что ”имеется слабое научное понимание в отношении того, как эти вещества воздействуют на живые организмы, и, в самом деле, начальные исследования показали негативные воздействия”. Это первая сертифицирующая организация в области органического сельского хозяйства, принявшая такое отношение.

Заключение

Нанотехнологии по всему миру управляются, исходя из коммерческих соображений; не имеется привлечения нанотехнологий со стороны потребителя. Применения продукта и последствия происходят в условиях дефицита регулирования, требований к маркировке, проверки безопасности и токсичности – и такова ситуация по всему миру. Отсутствует право потребителя знать о том, принимает ли он внутрь, вдыхает, носит или использует конструкционные материалы на основе наночастиц. Хотя наночастицы вводятся в широкий набор потребительских продуктов по всему миру в течение последних нескольких лет, судьба их в окружающей среде не известна, их потенциал биоаккумулирования не проверен, а долговременные последствия непознаваемы на этой эмбриональной стадии данной отрасли научных знаний. При отсутствии маркировки с указанием наличия наночастиц потребители, таким образом, не в состоянии голосовать своими долларами или делать выборы при отсутствии информации и оценок воздействия.

Органические производители находятся в опасности введения наночастиц в поток органических продуктов питания вследствие непреднамеренного или целенаправленного использования химикатов, тканей, упаковки, краски и средств защиты поверхности и (или) продуктов фильтрации, с которыми вводятся конструкционные материалы в масштабе наночастиц. Использование таких продуктов приводит к риску миграции наночастиц в органических продуктов питания. Пути переноса наноматериалов в органические продукты питания включают в себя, но не ограничивается: поступлением химикатов на ферме, поверхностной обработкой, включая окрашивание; продуктами фильтрации, включая очистку воду, добавки для переработки продуктов питания; одежду и текстиль; упаковку, включая разлагаемые и биоразлагаемые пластики (табл. 1).

Органические потребители не могут гарантировать безопасность материалов с наночастицами в их продуктах питания. Не исключать заранее такие материалы из потока органических продуктов питания – это наверняка нарушать социальный контракт между органическим сектором и его потребителями, социальный контракт, который состоит в обеспечении того, что один известный розничный торговец поддерживал как продукты питания ”выращиваемые как природные,  преднамеренно без химикатов или добавок, которые лучше всего есть” (2). Введение наноматериалов под воздействием прибыли в пищевую цепь можно рассматривать ретроспективно как опрометчивое или благодушное приключение – в любом случае, это технология, которую не может определить покупатель, который должен, следовательно, полагаться на точность пищевой цепи и маркировки. Органический сектор находится в уникальной позиции ввести в действие исключение и запустить принцип судебного прецедента с предшествующей реакцией на ГМО, служащей в качестве прецедента.

Нанотехнологии в настоящее время не направлены к какому-либо органическому стандарту, иному, чем стандарту Почвенной Ассоциации (61). Это можно исправить и в идеальном случае с помощью Международной федерации органических сельскохозяйственных движений (IFOAM), но это не удается на национальном уровне,  и даже на уровне сертифицирующей организации. Исключение нанопродуктов на входе и загрязнения наночастицами является дополнением к нормативной нагрузке, а также к бдительности для органического сектора. Вследствие того, что от производителей вторичных продуктов и упаковки в настоящее время не требуется объявлять о статусе их поставок с наночастицами, исключение наночастиц добавляет дополнительное направление к поддержанию целостности органического производства. Общественность стремится к использованию выбора глотать или не глотать, и право знать в настоящее время срывается корпоративными и правительственными интересами. Единственным бескомпромиссным заверением для покупки органических продуктов населением должно стать недвусмысленное исключение наночастиц и нанотехнологий из органической пищевой цепи.

Суфийский поэт Махмуд Шабистари
 (60) напоминает нам, что:

“Если бы в мире не было тех, кто убирает,

Мир был бы покрыт пылью”.

Если нанотехнологии являются новой пылью, то где новые подметальщики?

Так как сопровождающие нанотехнологии в бравом новом мире так называемого “продвинутого сельского хозяйства” (47) и подчиняют своему господству пищевую цепь ”продвинутыми продуктами питания”, это может привести к борьбе с такими техническими артефактными продуктами питания представителей органического сообщества. В такой ситуации органическое сообщество может получить выгоду, заняв четкую, недвусмысленную и универсальную позицию против продуктов питания с наночастицами – так что появится защита для потребителей, которые предпочтут быть нанобеженцами или воздерживающимися от продуктов питания с наночастицами. Нанотехнологии как вызов для целостности органического производства можно, таким образом, превратить в возможность, предлагая потребителям выбор продуктов питания без наночастиц. Сельское хозяйство в настоящее время идентифицируется и нацелено правительствами как новая сфера действий для нанотехнологий (47, 36), и, следовательно, органический сектор не имеет роскоши выбора ”не реагировать”. Так как потребители становятся все более разочарованными способностью или готовностью правительства гарантировать то, что потребители считают безопасным продовольственным снабжением (рис. 7 и 8), органический сектор имеет возможность занять ведущую позицию по поводу этой продовольственной безопасности, безопасности и проблеме права знать. 

Органический сектор принял на себя роль защиты и поддержания нашего продовольственного снабжения; нанотехнологии не самый последний, и определенно не будет последним вызовом для этой целостности. Группа ЕТС (25) призывает к ”мораторию на исследования нанотехнологий и новых коммерческих продуктов … если только не будет продемонстрирована безопасность этих материалов”. Друзья Земли (45) призывают к ”мораторию на дальнейшие коммерческие продажи продуктов питания, пищевой упаковки, материалов, контактирующих с продуктами питания и агрохимикатов, в которых содержатся синтетические наноматериалы, если только не будут установлено специальное законодательство о безопасности нанотехнологий, и общественность не будет принимать участие в принятии решений”. Ассоциация органических потребителей (50) подобным образом призывает к ”мораторию на наночастицы в потребительских продуктах” и к ”формальному запрету на наночастицы во всех продуктах, маркированных как органические”.

Проблема с нанотехнологиями состоит в том, что эти технологии невидимые, т.е. приводятся в действие экономикой промышленности, а не отношением или общественным благом потребителя, и они проникают в пищевую цепь в условиях неадекватной проверки, маркировки, регулирования и предсказуемости. Последствия, будь они отдаленные или близкие, не известны для потребителей, биосферы и окружающей среды. Призыв Нет Нано в пределах органического сообщества следует выполнить, и почему это не рассматривать как срочное дело?

Научно-исследовательский институт 

органического сельского хозяйства (FiBL), 

Фрик, Швейцария 

Материал для обсуждения использования
нанотехнологий в органическом производстве
 

Этот материал для обсуждения был подготовлен FiBL (Швейцария). Он представляет собой первый шаг в этой очень сложной теме и не претендует на полноту. Пожалуйста, направляйте свои предложения и комментарии bernhard.speiser@fibl.org.

1. Введение и определение

Термин “нанотехнологии” относится к технологическому процессу производства селективно изменяющихся конструктивных материалов с диаметром окружности меньше 100 нм (1 нанометр = одной миллиардной метра). Но от также охватывает все применения и продукты, в которых используются такие конструктивные материалы, для того чтобы воспользоваться преимуществом их особых физических и химических свойств. На самом деле это меньше технологии, чем обобщающий термин для разнообразного набора применений (1).

Частицы наномасштаба могут быть природного (например, извержения вулканов, пожары) или искусственного происхождения (т.е. произведенные химическими/ физическими способами). Производственные процессы, когда приходится работать с очень маленькими частицами (например, шины с аморфным углеродом или покрытия для упаковки), проводятся длительное время. Новость здесь в том, что происходит систематическое использование конструкционных материалов на основе наночастиц. Имеются различные процессы химической/ физической переработки: литография, химическая обработка в растворах (например, золь-гелевая технология), обработка в плазме, обработка с помощью самоорганизованного роста на поверхности или с шаблоном, обработка с помощью использования процессе для образования центров кристаллизации целевых молекул из газовой фазы (аэрозольный процесс).

При наноразмерах химические и физические свойства веществ и материалов могут полностью изменяться. Обычно наночастицы имеют отличные свойства, чем свойства первоначального материала, из которого они изготовлены. Они могут приобретать другие механические, оптические, магнитные или электрические характеристики, и они являются более активны химически более подвижны, чем более крупные частицы того же самого вещества. Веществами, которые наиболее часто используются для производства наночастиц, являются золото, серебро, углерод и силикаты (2).

В отношении органического производства вопрос состоит в том, в каких сегментах можно будет использовать нанотехнологии или вещества в форме наночастиц, и как можно оценить такое потенциальное использование.

2. Законы, нормативы, планы действий

В настоящее время не имеется национальных или международных нормативов, определений, требований к лицензированию или декларациям. Однако проводятся действия на национальном и международном уровне в отношении нормирования и стандартизации нанотехнологий. Примечательными являются план действий ЕС, деятельность ОЭСР, ЕМЕА (Европейское агентство по оценке лекарственных препаратов) и FDA (Агентство по контролю продуктов питания, лекарственных препаратов и косметических средств США).

Швейцарское федеральное управление окружающей среды (BAFU) и Федеральное управление здравоохранения (BAG) в настоящее время в основном полагаются на ответственные действия самой промышленности и подготовили план действий в области нанотехнологий на 2006-2009 гг. (3). Этот план действий обращен к различным областям, требующим действий: проведению обзора использования наночастиц в Швейцарии и разработки сценариев воздействия, диалогу с представителями заинтересованных кругов, методам измерения руководствам по обоснованной проверке для оценки опасности и риска в рамках ОЭСР, ЕС и ИСО, адаптации законодательства в случае необходимости, мерам по защите рабочих и т.д.

 TA-Swiss (Центр оценки технологий) провел публичные слушания по нанотехнологиям осенью 2006 г. (4). Слушания продемонстрировали, что граждане в основном настроены позитивно в отношении этой новой технологии, но уровень знаний низкий. На переднем фронте обсуждений возможных рисков были продукты и применения (в продуктах питания, косметике и т.д.), продажа населению и проблемы, относящиеся к декларации.

3. Применения в сельском хозяйстве и продовольственном секторе

Несколько примеров (перечень не является окончательным) нанопродуктов в сельском хозяйстве и продовольственном секторе, которые уже были разработаны или имеются на рынке, перечислен в табл. 1. Они разделены на семь групп применений:

Группа А: Добавки наночастиц в продукты питания и корм для животных. Этот сектор жестко регулируется для органического производства и едва ли для органических продуктов.

Группа В: Вспомогательные вещества в форме наночастиц, такие как органические пестициды с активными веществами в виде наночастиц, удобрения или чистящие средства. Существуют четкие правила (”отсутствие химических синтетических веществ”) как для оценки этих веществ, так и для оценки схемы, на основании которой можно оценивать индивидуальные продукты.

Группа С: Лекарственные препараты для ветеринарного использования составляют отдельный сектор с своими собственными нормативами.

Группы D, E и F: Технологии и способы обработки, которые не имеют фундаментального различия в органическом секторе, например, поверхности, упаковки, фильтров. Для этих применений существуют принципы и критерии, которые в определенной степени отличаются для органического производства (например, для большей части экологически благоприятной упаковки должна быть выбрана обработка с низким воздействием), а технологии оцениваются для каждого случая отдельно.

Таблица 1: Потенциальные применения для нанотехнологий в сельскохозяйственном и продовольственном секторе, и их возможности и опасности

	Потенциальные применения
	Новые свойства/ возможности
	Опасности для органических систем

	А. Добавки веществ в форме наночастиц к продуктам питания и корму для животных

	Красящие, ароматические вещества и витамины в нанокапсулах
	Лучше растворимы в напитках
	Непосредственно поглощаются организмом, Воздействие неизвестно!

	Покрытие поверхности шоколада очень тонким слоем диоксида титана
	Шоколад не тает так быстро в руках, пальцы остаются чистыми 
	Непосредственно поглощаются организмом, Воздействие неизвестно!

	В. Вспомогательные вещества

	Активные вещества в форме наночастиц
	Более растворимы, более устойчивы, более эффективны, общее действие?
	Общее замещение/ накопление. Большая токсичность для нецелевых организмов и людей?

	Пестициды в микрокапсулах
	Вещество систематически выделяется в определенных условиях, например влажности, рН
	Более длительная доступность в окружающей среде. Большая токсичность для нецелевых организмов и людей? Общее замещение/ накопление.

	Чистящие средства
	Эффективное использование материалов
	???

	Удобрения
	Необходимо меньше удобрений вследствие селективного применения
	Большая подвижность?

	С. Лекарственные средства

	(Ветеринарные) препараты
	Лекарственные средства с наночастицами могут более точно целевыми
	Побочные эффекты для здоровья животных. Общее замещение/ накопление в мясе, молоке, яйцах?

	D. Упаковка

	Пластиковые пленки и контейнеры с введенными наночастицами, сделанными из глины, диоксида кремния, оксида цинка, диоксида титана
	Более износостойкие, ударопрочные, менее проницаемые для водяных паров, газов и ультрафиолетового облучения; более легкие, жаростойкие, дольше сохраняют продукты питания
	Нанопродукты выводятся?

Наночастицы в продуктах питания?

	Пластики с покрытием из наночастиц серебра
	Антимикробные, снижают образование инфицирующего начала, Общее замещение/ накопление.
	Наночастицы попадают в продукты питания

	Нанопокрытия внутри пивных бутылок, изготовленных из ПЭТ и других материалов
	Меньшая утечка диоксида углерода, возрастает срок годности
	Наночастицы попадают в продукты питания

	Биополимеры с введенными наночастицами
	Более устойчивы, чем другие биополимеры, компостируемы
	Что происходит при компостировании?

	Е. Поверхностная обработка

	Поверхностные покрытия (стекло, металл, керамика, лак) со слоем наночастиц, например из диоксида титана
	Водоотталкивающие, стойкие к грязи, самоочищающиеся, стойкие к царапинам, коррозионно-устойчивые
	Как долго остаются покрытия? Выводятся? Наночастицы попадают в продукты питания?

	Нанослой серебра внутри холодильников
	Антимикробные, стойкие против бактерий и грибов
	Поступают в продукты питания?

	F. Новые способы обработки

	Нанофильтры
	Потребляется меньше ресурсов, более эффективны
	


4. Возможности и опасности

Возможности

Многие эксперты рассматривают нанотехнологии как промышленную революцию, которая предоставляет большие возможности, как для технологического процесса, так и для окружающей среды и людей. Нанотехнологии уже используются во многих секторах, и было проведено много исследований: главным образом во всех сырьевых секторах, в медицине, технологии пищевых продуктов, химии, электронике, компьютерных технологиях, технологиях сжигания, топливных элементах, солнечных технологиях и многих других сферах. Во всем мире на рынке уже имеется несколько сот продуктов, но вследствие отсутствие нормативов и определения невозможно точно знать, какие продукты следует рассматривать. Эти возможности включают в себя, например, возможность улучшения свойств веществ, повышение эффективности использования энергии, очистку сточных вод, биодатчики или использование меньшего количества сырья. В продовольственном секторе герметизированные наночастицами поверхности могут привести к меньшему использованию моющих средств, может быть увеличен срок годности продуктов питания за счет лучшей упаковки или антимикробных поверхностей, можно сэкономить ресурсы (энергию, воду) с помощью новых технологий, таких как новые фильтры, для упаковки может потребоваться меньше материалов вследствие более непроницаемых покрытий или более устойчивой биоразлагаемой упаковки и т.д.

В сельскохозяйственном секторе возможно появление пестицидов с активными веществами в форме наночастиц или микрокапсул, которые можно использовать селективно и более эффективно, а также активные фармацевтические ингредиенты для ветеринарного сектора. Опасности и возможности для индивидуальных применений перечислены в табл. 1.

Опасности

Имеется небольшое количество данных в отношении токсикологии, выбросов и поведения в окружающей среде, а также безопасности наночастиц (5). В настоящее время отсутствует вопрос возможной оценки риска в связи с наночастицами, так как отсутствуют научные и методологические основы. На национальном и международном уровне имеется ряд научно-исследовательских программ, предназначенных для прояснения некоторых нерешенных проблем. Ниже дано резюме самой важной информации, отобранной из нескольких исследований, выполненных до настоящего времени, но следует помнить, что многое все еще неизвестно (6).

Опасности для окружающей среды: необходимо исследовать, куда и как многие наночастицы поступают в окружающую среду и как они себя ведут (см. рис. 1)? Должны быть сделаны новые оценки для каждого типа наночастиц, и в зависимости от ситуации, даже для каждого применения. Однако базовая информация, которая требуется, в основном еще отсутствует (5).

Рисунок 1. Возможные пути из антропосферы в окружающую среду и маршруты миграции наночастиц (7)
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В принципе, когда свободные наночастицы попадают в окружающую среду, возможны негативные воздействия. Наночастицы могут быть подвижнее, чем другие загрязняющие вещества, или они могут связываться с другими загрязняющими веществами и сделать их  подвижнее. Вследствие их подвижности они могут проникать в подземные воды или аккумулироваться в цепи питания. В основном все еще неизвестно, усваиваются ли растениями наночастицы через корневую систему или листья и хранят их в своих тканях (7); эта неопределенность все в большей степени относится к любым возможным воздействиям на растения.

Опасности для живых существ и здоровья человека: Исследования в отношении опасностей негативных воздействий наночастиц на здоровье также находятся на начальной стадии. Исследования должны выявить различия между связанными и свободными наночастицами. Очевидно, что каждый продукт необходимо оценивать индивидуально. Вероятно, следующие аспекты обычно вызывают негативные воздействия (2, 5, 6).

- Наночастицы являются экзогенными и в основном нерастворимы в воде.

- Некоторые искусственные наночастицы являются конструкционными по происхождению, так что они не собираются в группу. В результате они остаются в воздухе дольше, и, следовательно, риск их ингаляции выше.

- Вследствие своего размера наночастицы обладают также высокой подвижностью. В принципе, возможно поглощение наночастиц из воздуха, воды, продуктов питания или через кожу. Они могут проходить через внутренние барьеры организма и попадать в разнообразные типы тканей. Было установлено, что наночастицы попадают в легкие, а оттуда поступают в кровеносную систему и в различные органы, включая мозг. Наночастицы могут попадать в клетки, но они не разрушаются и не выделяются из организма с помощью имеющихся механизмов, как это происходит с другими посторонними веществами (5).

- Все еще в основном неизвестно, где и как наночастицы могут выделяться из организма или разрушаться в организме, или где они аккумулируются, и какие органы или клеточные органеллы они могут повреждать. Начальные исследования демонстрируют, что отдельные наночастицы могут оказывать токсическое воздействие (5, 7).

- Воздействие на качество продуктов питания и корма для животных все еще полностью неизвестно.

- Наночастицы могут обладать большей взрывоопасностью или повышенной каталитической активностью (5).

Устойчивость и принцип предупреждения

Как и с любой новой технологией, необходимо взвесить известные и неизвестные возможности и опасности. Нанотехнологии примечательны тем, что это обобщающий термин для различных применений, материалов и областей применения, каждая из которых может оказывать самые различные воздействия на окружающую среду и людей (8), Придерживаясь принципа предупреждения, необходимо прояснить опасности перед использованием нанотехнологий.

Какие имеются природные и искусственные наночастицы?

Природные наночастицы находятся в природе: атомы, молекулы, пыль микронных размеров от извержения вулканов и процессов сжигания. Наноструктуры имеются в природе: в растениях и животных (например, пальцы ящериц из семейства гекконов, цветущий лотос).

Наночастицы можно производить из природных и идентичных природным веществ в различных физических или химических процессах синтеза. Они могут иметь те же самые свойства, что и исходный материал, или иные свойства. В табл. 2 приведена возможная классификация наночастиц на основе происхождения вещества, процесса производства и свойств. Вопросы, на которые не получены ответы: какие наночастицы можно определить как природные? Какие варианты могут быть позволены?

Таблица 2: Возможная классификация наночастиц на основе происхождения вещества, процесса производства и свойств

	Варианты
	Происхождение вещества
	Процесс производства
	Свойства наночастиц

	1
	Разрешено в органическом сельском хозяйстве
	Физический
	Такие же, как у более крупных частиц

	2
	Разрешено в органическом сельском хозяйстве
	Физический
	Очень разные физико-химические свойства, поэтому различное действие на организмы

	3
	Разрешено в органическом сельском хозяйстве
	Химический синтез
	Такие же, как у более крупных частиц

	4
	Разрешено в органическом сельском хозяйстве
	Химический синтез
	Очень разные физико-химические свойства

	5
	Не разрешено в органическом сельском хозяйстве
	---
	---


5. Оценка нанотехнологий другими организациями

Экологические, органические и потребительские организации отличаются тенденцией критиковать нанотехнологии, и они призывают к более четким руководствам и исследованиям риска. Канадская группа ЕТС (Группа действий в области эрозии, технологий и охраны окружающей среды) отличалась очень критическим отношением (9) и призвала к мораторию, если только не будут прояснены все потенциальные риски. Они утверждают, что нанотехнологии изменяют, как живой, так и неживой мир наиболее радикальным образом, и что они  противоположны целостному подходу органического сельского хозяйства. Согласны мнению группы ЕТС, нанотехнологии хуже, чем генная инженерия, так как их можно применять, и они эффективны в большом диапазоне секторов, их нельзя контролировать, и они уже были запатентованы во многих случаях (11). В заявлении для печати широкой коалиции потребительских, экологических и органических ассоциаций содержится призыв к жесткому контролю нанотехнологий (с применением принципа предупреждения, оценкой всех рисков с самого начала, четких нормативов) (12). Английская организация в области органического сельского хозяйства Почвенная Ассоциация опубликовала ”Проект Стандарта для нанотехнологий”, в котором запрещается любое использование продуктов, которые были произведены с использованием нанотехнологий (13). Швейцарский кооператив Coop, который занимает второе место в стране среди сетей супермаркетов, на который приходится половина продаж органических продуктов питания, уклоняется от применения нанотехнологий (14).
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� Холдинговая компания, специализирующая в производстве и поставках косметических средств и зеленого чая.


� Неформальная группа организаций гражданского общества, сформированная на конференции сторон участников Конвенции о биоразнообразии в 1995 г. в Джакарте.


� Подход, связанный с тем, что в связи с отсутствием научно обоснованных доказательств вреда для окружающей среды реальные экономически обоснованные меры следует предпринимать только после подтверждения вреда.


� Слим шэйк шоколадный – продукт, который помогает сбросить лишний вес, одновременно удовлетворяя тягу к вкусному шоколаду, содержащий смесь белков высокого качества, углеводов и патентованных какао-кластеров.


� Какаокластеры – соединение нанокластеров, которые эффективно доставляют в клетки питательные вещества с какао, в котором есть прекрасный аромат, но нет излишков сахара.


� Приготовленный с применением нанотехнологий наночай эффективно выделяет все важнейшие экстракты чая, и, поэтому, активно поддерживает адсорбцию (адсорбцию вирусов, свободных радикалов, холестерина и жира крови) и  полное уничтожение вирусов за счет добавки селена. 


� Вторая в США и третья в мире компания по производству продуктов питания и напитков (после PepsiCo и Nestle).


� Международная компания, производящая продукты питания, товары по уходу за домом и личной гигиены.


� Одна из крупнейших корпораций, специализирующаяся в производстве продуктов питания, штаб-квартира которой расположена в штате Миннесота.


� Крупнейший в мире производитель консервированных супов, расположенный в штате Нью-Джерси.


� Производитель картофеля фри и других продуктов на основе картофеля.


� Крупнейший в Австралии производитель продуктов питания, торговые марки которого хорошо известны в Австралии и Новой Зеландии.





� Барьер между кровью и цереброспинальной жидкостью.


� Средство, изготовленное с применением нанотехнологий и предназначенное для удаления аммиака из сточных вод с последующим использованием его в качестве сельскохозяйственного удобрения.


� Изготовленный на основе природного оксида цинка, с применением нанотехнологий солнцезащитный крем, наносимый на лицо и кожу и не вызывающий аллергию. 


� Старейший в мире универмаг, основанный в 1838 г. в Аделаиде предпринимателем из Уэльса, который специализируется в продаже косметических средств, домашней утвари и электроники.


� Мировой лидер в области производства биоразлагаемых полимеров на основе Plantic, продукта произведенного из кукурузного крахмала. Продукция используется для упаковки продуктов питания в Европе и Австралии.


� Крупнейший в мире производитель кондитерских изделий (10% мирового рынка) и прохладительных напитков.


� Крупнейшая в мире сеть гипермаркетов, со штаб-квартирой во Франции.


� Выдающийся ученый и философ, один из крупнейших теоретиков суфизма в Азербайджане (1287-1320).


� Discussion paper on the use of nanotechnologies in organic production // 


Research Institute of Organic Agriculture (Forschungsinstitut für biologischen Landbau, FiBL), Frick, Switzerland, 02/2008. (� HYPERLINK "http://www.fibl.org" ��http://www.fibl.org�). Избранный перевод на русский язык А.Г. Юдина.
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