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ÝÊÎÍÎÌÈÊÀ ÍÀÍÎÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ:
ÃÓÌÀÍÈÒÀÐÍÎ-ÝÒÈ×ÅÑÊÀß ÝÊÑÏÅÐÒÈÇÀ

Ðàñêðûòû ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå àñïåêòû ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ íàíîíàóêè è íàíîòåõíî-
ëîãèé. Ðàçâèòèå íàíîòåõíîëîãèè ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïðèîðèòåòíîå íàïðàâëåíèå íîâîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî óêëàäà ìèðîâîé ýêîíîìèêè. Îáîñíîâûâàåòñÿ òåçèñ î íåîáõîäèìîñòè ãóìàíèòàð-
íî-ýòè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ïîòåíöèàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ è îïàñíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõíî-

ëîãèé.

Social and economic aspects of formation and development of a nanoscience and nanotechnologies are
opened. Development of a nanotechnology is considered as the priority direction of new technological way of
world economy. The thesis about need of humanitarian and ethical examination of potential advantages and
dangers of use of nanotechnologies locates.
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Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ Ðåñïóáëèêè Áåëà-

ðóñü îäíèì èç ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå íàóêîåìêèõ îòðàñ-

ëåé ïðîèçâîäñòâà. Òàêàÿ ñòðàòåãèÿ ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâûì òåíäåíöèÿì, ñâÿçàííûì

ñ ïåðåõîäîì ýêîíîìèêè ìèðà ê íîâîìó òåõíîëîãè÷åñêîìó óêëàäó, îðèåíòèðîâàííî-

ìó íà ïîñòèíäóñòðèàëüíûé òèï ðàçâèòèÿ ñ âûñîêèì ñòàòóñîì èíôîðìàöèîííûõ è

íàíîòåõíîëîãèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ñåãîäíÿ ïðèîáðåòàåò ñîçäà-

íèå íà íàöèîíàëüíîì óðîâíå êîðïîðàòèâíîé ñòðóêòóðû, îòâå÷àþùåé çà ðàçâèòèå

âàæíåéøåãî ôàêòîðà VI òåõíîëîãè÷åñêîãî óêëàäà — íàíîòåõíîëîãèé, ôîðìèðîâà-

íèå íàöèîíàëüíîãî èííîâàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà íà îñíîâå ñèñòåìíîãî ïîäõîäà, èñ-

ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå òåîðåòè÷åñêîé ïðîãðåññèâíîé ñòðóêòóðíîé òðàíñôîðìà-

öèè ýêîíîìèêè ñòðàíû ïàðàäèãìû äîëãîñðî÷íîãî òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ

[10, 9].

Â ÕÕI â. ðåçêî âîçðàñòàåò èíòåðåñ ê íàíîíàóêå è íàíîòåõíîëîãèÿì, íàïðàâëåííûì

íà ðåøåíèå ñàìûõ ðàçíîîáðàçíûõ ïðîáëåì â ïðîìûøëåííîé, âîåííîé, ìåäèöèíñêîé è

äðóãèõ ñôåðàõ, îïðåäåëÿþùèõ ôóòóðîëîãè÷åñêèå ïðîåêòû ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîãî ÷å-

ëîâå÷åñòâà. Âìåñòå ñ òåì ïðîèñõîäÿùàÿ «íàíîòåõíîëîãè÷åñêàÿ ðåâîëþöèÿ» âîçâåùàåò

íå òîëüêî ðàäèêàëüíîå èçìåíåíèå íàøèõ ïðåäñòàâëåíèé î ìèðå, îòêðûòèå íàõîäÿùèõ-

ñÿ ìåæäó êâàíòîâîé ìåõàíèêîé è ìàêðîìèðîì íîâûõ ÿâëåíèé, íî è òðåáóåò ñîöèàëü-

íî-ãóìàíèòàðíîé è ýòè÷åñêîé îöåíêè ïîñëåäñòâèé è ðèñêîâ îò âíåäðåíèÿ è èñïîëüçî-

âàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé, âìåøàòåëüñòâà â òîí÷àéøèå ïðèðîäíûå íàíîñòðóêòóðû, ïî-

äîáíûå íåéðîííûì ïðîöåññàì ãîëîâíîãî ìîçãà, ïðîíèêíîâåíèÿ íàíî÷àñòèö â êëåòî÷-

íûå ìåìáðàíû, ëåãêèå, áðîíõè, ïîïàäàíèÿ èõ â ÷åëîâå÷åñêèé îðãàíèçì. Íàíîíàóêà,

íàíîòåõíîëîãèè, âíîñÿ íîâîå èçìåðåíèå è ïîíèìàíèå ñîâðåìåííîãî ìèðà, îáóñëîâëè-

âàþò ñâîåãî ðîäà ñîöèàëüíûé çàêàç íà ðàçðàáîòêó îñîáîé ìåæäèñöèïëèíàðíîé îáëàñ-

òè èññëåäîâàíèÿ — íàíîýòèêè, íàïðàâëåííîé íà îñìûñëåíèå äèñêóññèîííûõ ïðî-

áëåì, ïîðîæäàåìûõ íîâåéøèìè äîñòèæåíèÿìè íàíîíàóêè è íàíîòåõíîëîãèÿìè, ïîèñ-

êîì è îáîñíîâàíèåì ìîðàëüíî-ýòè÷åñêèõ ïðèíöèïîâ è ðåãóëÿòèâîâ íàíîèññëåäîâàíèé,

îöåíêîé ñîöèàëüíûõ ïîñëåäñòâèé ïðàêòè÷åñêîãî âíåäðåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõ-

íîëîãèé. Â äàííîé ñòàòüå îáðàùåíî âíèìàíèå íà ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèå è ýòè÷åñ-

êèå àñïåêòû ñòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ íàíîíàóêè, íàíîòåõíîëîãèé, íàíîìåäèöèíû, íà-

íîôàðìàêîëîãèè, íàíîôàðìàöèè, íàíîýëåêòðîíèêè, ðåçóëüòàòû âíåäðåíèÿ íàíîòåõ-

íîëîãèé â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåðèàëà Ðåñïóáëèêè Áå-

ëàðóñü.

Íàíîíàóêà (nanoscience: nanos — ñ ãð. «êàðëèê», «ãíîì»; science — ñ àíãë. «íàó-

êà», «ñèñòåìà çíàíèé») — íîâàÿ îòðàñëü íàóêè è ïðîèçâîäñòâà, èçó÷àþùàÿ ôèçè÷åñ-

êèå, ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå, ôàðìàêîëîãè÷åñêèå, òîêñèêîëîãè÷åñêèå

ñâîéñòâà íàíî÷àñòèö ðàçìåðîì äî 100 íì, âîçìîæíîñòü èõ ñèíòåçà ñ ïîìîùüþ ñîâðå-

ìåííûõ íàíîòåõíîëîãèé è ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà,

ìåäèöèíû, ôàðìàöèè. Íàíîíàóêà çàíèìàåòñÿ èçó÷åíèåì ñâîéñòâ íàíîìàòåðèàëîâ è

ÿâëåíèé â íàíîìåòðîâîì ìàñøòàáå, íàíîòåõíîëîãèÿ — ñîçäàíèåì íàíîñòðóêòóð, íàíî-

èíæåíåðèÿ — ïîèñêîì ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ èñïîëüçîâàíèÿ íàíîñòðóêòóð, íàíîýòè-

êà — ðàçðàáîòêîé ýòè÷åñêèõ ðåãóëÿòèâîâ è ïîëèòèêè â ñôåðå íðàâñòâåííî-ãóìàíèòàð-

íîé îöåíêè ïîòåíöèàëüíûõ ïðåèìóùåñòâ è îïàñíîñòåé èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõíîëî-

ãèé. Íàíîíàóêà âêëþ÷àåò òàêèå ðàçëè÷íûå íàïðàâëåíèÿ, êàê íàíîòåõíîëîãèè, íàíî-

ýëåêòðîíèêà, íàíîôèçèêà, íàíîõèìèÿ, íàíîáèîòåõíîëîãèè, íàíîìåäèöèíà, íàíîôàð-

ìàêîëîãèÿ, íàíîôàðìàöèÿ è äð.

Íàíîýëåêòðîíèêà (nanoelectronics) — îáëàñòü íàóêè è òåõíèêè, çàíèìàþùàÿñÿ

ñîçäàíèåì, èññëåäîâàíèåì è ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ ñ íàíîìåòðîâûìè

ðàçìåðàìè ýëåìåíòîâ, â îñíîâå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðûõ ëåæàò êâàíòîâûå ýôôåê-

òû. Òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé ìèêðî-, íàíî- è ôóíêöèîíàëüíîé ýëåêòðîíèêè
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îòðàæåíû â Ïåðå÷íå ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëåíèé ôóíäàìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ íà-

ó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü íà 2011—2015 ãîäû, óòâåðæäåííîì ïîñòà-

íîâëåíèåì Ñîâåòà Ìèíèñòðîâ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü îò 19.04.2010 ã. ¹ 585, â êîòîðûé,

â ÷àñòíîñòè, âêëþ÷åíû ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ: íîâûå îïòè÷åñêèå, âîëîêîííî-îïòè-

÷åñêèå è íåëèíåéíî-îïòè÷åñêèå êîìïîíåíòû, ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ, íîâûå ìàòåðèà-

ëû äëÿ ïðèáîðîâ ôóíêöèîíàëüíîé ìèêðî-, îïòî-, íàíî- è ÑÂ×-ýëåêòðîíèêè; íàó÷íûå

îñíîâû ñîçäàíèÿ è ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îïòèêî-ýëåêòðîííûõ ìèêðîñèñòåì, óñòðîéñòâ

ìîëåêóëÿðíîé ýëåêòðîíèêè è äð. Íàèáîëåå èíòåðåñíûå ñ ïðèêëàäíîé òî÷êè çðåíèÿ ðå-

çóëüòàòû â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü ïîëó÷åíû â 2006—2010 ãã. ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèé

ïîäïðîãðàììû «Íàíîýëåêòðîíèêà è ìèêðîñèñòåìû», îñóùåñòâëÿåìûõ â ðàìêàõ ïðî-

åêòîâ «Íàíîòåõ», Ñîþçíîãî ãîñóäàðñòâà «Íàíîòåõíîëîãèÿ-ÑÃ» è Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-

ãðàììû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé «Ýëåêòðîíèêà» [2], â ÷àñòíîñòè, ðàçðàáîòàíû è èññëå-

äîâàíû ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ íàíîêëàñòåðîâ è êâàíòîâûõ òî÷åê ìåòîäîì èîííîé

èìïëàíòàöèè è íàïðàâëåííîé ïåðåñòðîéêè èõ ïðè âûñîêîýíåðãåòè÷åñêîì èîííîì

îáëó÷åíèè äëÿ ñèñòåì îïòîýëåêòðîíèêè; ðàçðàáîòàíû êîìïîçèòíûå íàíîñòðóêòóðû

è ýëåìåíòû óñòðîéñòâ íà èõ îñíîâå äëÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, áèîìåäèöèíû

è äð.

Íàíîôîòîíèêà èçó÷àåò ðàñïðîñòðàíåíèå, ïðåîáðàçîâàíèå, èñïóñêàíèå è ïîãëîùå-

íèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ â íàíîñòðóêòóðàõ, à òàêæå ñòàâèò ñâîåé öåëüþ èñ-

ïîëüçîâàòü îñîáåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ è âçàèìîäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-

íèÿ îïòè÷åñêîãî è èíôðàêðàñíîãî äèàïàçîíîâ ñ âåùåñòâîì â íàíîñòðóêòóðàõ â òåõíèêå.

Óðîâåíü èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â Áåëàðóñè ïî îòäåëüíûì íàïðàâëåíèÿì íàíîôîòî-

íèêè, ñîîòâåòñòâóåò ìèðîâîìó, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ôèíàíñèðîâàíèå ïðîåêòîâ ñ ó÷àñ-

òèåì áåëîðóññêèõ ó÷åíûõ â 6-é Ðàìî÷íîé ïðîãðàììå Åâðîñîþçà è ÌÍÒÖ. Ïî äàííûì îð-

ãàíèçàöèè Tomson Scientific, ïî ñîâîêóïíîìó öèòèðîâàíèþ â îáëàñòè íàíîêðèñòàëëîâ

Áåëàðóñü çàíèìàåò 20-å, à â îáëàñòè ôîòîíèêè — 16-å ìåñòî â ìèðå, íåñìîòðÿ íà îòíîñè-

òåëüíî íåâûñîêóþ ÷èñëåííîñòü ñïåöèàëèñòîâ â ýòèõ îáëàñòÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè

ñòðàíàìè. Ïî ñðåäíåé öèòèðóåìîñòè îäíîé ñòàòüè â îáëàñòè «ôîòîíèêà» Áåëàðóñü çàíè-

ìàåò 2-å ìåñòî â ìèðå ïîñëå Êàíàäû [2]. Áåëîðóññêèìè ó÷åíûìè ðàçðàáîòàíû ïðàêòè÷åñ-

êèå ìåòîäû ñîçäàíèÿ àêòèâíûõ ìåòàëëîäèýëåêòðè÷åñêèõ íàíîñòðóêòóð, â êîòîðûõ èí-

òåíñèâíîñòü êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà óâåëè÷èâàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ;

ïîñòðîåíà òåîðèÿ èñïóñêàíèÿ ñâåòà êâàíòîâûìè îáúåêòàìè âáëèçè ìåòàëëè÷åñêèõ íà-

íî÷àñòèö. Èìååòñÿ è ïåðâûé îïûò êîììåðöèàëèçàöèè ðàçðàáîòîê â îáëàñòè íàíîôîòî-

íèêè («Öåíòð ñâåòîäèîäíûõ è îïòîýëåêòðîííûõ òåõíîëîãèé» ÍÀÍ Áåëàðóñè, ñâîáîäíàÿ

ýêîíîìè÷åñêàÿ çîíà «Áðåñò» è äð.)

Ñëîæíîñòü ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â àãðîïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå (ÀÏÊ) â

Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñëîâëåíà áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ ïîäõîäîâ ê ðåøåíèþ ïðîáëåì àãðîïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà â ñèëó åãî

ìíîãîîòðàñëåâîé ñòðóêòóðû. Ñåðüåçíûì áàðüåðîì, ñäåðæèâàþùèì ïðèìåíåíèå íàíî-

òåõíîëîãèé â ÀÏÊ, ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èññëåäîâàííàÿ äî ñèõ ïîð òîêñèêîëîãè÷åñ-

êàÿ îïàñíîñòü ðÿäà íàíîìàòåðèàëîâ è, ñîîòâåòñòâåííî, ñâÿçàííûõ ñ èõ ïðèìåíåíèåì

ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ è ãîòîâîé ïðîäóêöèè, ïðåæäå âñåãî â ñôåðå ïðîäîâîëü-

ñòâèÿ. Ñðåäè íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ íàíîòåõíîëîãèé â ÀÏÊ

Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü â îáëàñòè ðàñòåíèåâîäñòâà ñëåäóåò ñ÷èòàòü: ðàçðàáîòêó íàíî-

ñòðóêòóðíûõ ôîðì êîìïîçèöèé íà îñíîâå ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ, ðåãóëÿòîðîâ ðîñòà è

ïåñòèöèäîâ; ðàçðàáîòêó áèî÷èïîâ äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ðàñòóùèõ ñåëüñêîõîçÿé-

ñòâåííûõ ðàñòåíèé; ðàçðàáîòêó òåõíîëîãè÷åñêèõ îñíîâ âûðàùèâàíèÿ îâîùíûõ êóëü-

òóð â òåïëèöàõ ñî ñòåêëàìè ñ ôîòîêàòàëèòè÷åñêèì íàíîïîêðûòèåì èç äèîêñèäà òèòà-

íà. Â îáëàñòè æèâîòíîâîäñòâà è âåòåðèíàðèè ê ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì îòíîñÿò-
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ñÿ: ðàçðàáîòêà íàíîñóñïåíçèîííûõ êîðìîâûõ äîáàâîê ñ ïîâûøåííûìè ïèòàòåëüíûìè

è ëå÷åáíûìè ñâîéñòâàìè è ò.ï.

Áåëîðóññêèå ó÷åíûå ñîâìåñòíî ñ ðîññèéñêèìè íåäàâíî îñóùåñòâèëè ïðîðûâ â ãåí-

íîé èíæåíåðèè, ïåðâûìè â ìèðå ñîçäàâ óíèêàëüíûå ëåêàðñòâà. Â ðåçóëüòàòå ðåàëèçà-

öèè äâóõ ñîâìåñòíûõ ïðîãðàìì «ÁåëÐîñÒðàíñãåí-1» è «ÁåëÐîñÒðàíñãåí-2» äîêàçàíà

âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ æèâîòíûõ â êà÷åñòâå «áèîðåàêòî-

ðà» öåííåéøèõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñóáñòàíöèé ÷åëîâåêà, ïîëó÷åíû òðàíñãåííûå æè-

âîòíûå ñ ÷åëîâå÷åñêèì áåëêîì, ÷òî ÿâèëîñü ïîèñòèíå äîëãîæäàííûì ïðîðûâíûì äîñòè-

æåíèåì ðîññèéñêîé è áåëîðóññêîé áèîòåõíîëîãè÷åñêîé íàóêè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåä-

óñìîòðåíî ñîçäàíèå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëàêòîôåððèíà ÷åëîâå-

êà, ïîëó÷àåìîãî èç ìîëîêà òðàíñãåííûõ æèâîòíûõ [5, ñ. 44—52]. Çäåñü îñîáåííî îñòðî

âñòàåò âîïðîñ îá ýòè÷åñêîé è ãóìàíèòàðíîé ýêñïåðòèçå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è ïîñ-

ëåäñòâèé èõ èñïîëüçîâàíèÿ. Ñåðüåçíûì äâèæåíèåì â ðàçâèòèè áèîòåõíîëîãè÷åñêîé

ïðîìûøëåííîñòè âûñòóïàþò Ãîñóäàðñòâåííûå íàó÷íî-òåõíè÷åñêèå ïðîãðàììû: «Ïðî-

ìûøëåííàÿ áèîòåõíîëîãèÿ», «Ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà» è äðóãèå, â ðàìêàõ êîòîðûõ

ïðîèñõîäèëî îáúåäèíåíèå äîñòèæåíèé ôóíäàìåíòàëüíîé è îòðàñëåâîé íàóêè ñ èìåþ-

ùèìñÿ ïðîèçâîäñòâåííûì ïîòåíöèàëîì êîíöåðíà «Áåëáèîôàðì». Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â

ñîñòàâå êîíöåðíà «Áåëáèîôàðì» 20 îðãàíèçàöèé, â òîì ÷èñëå 9 ôàðìàöåâòè÷åñêèõ, 4

ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ è 7 îòíîñÿùèõñÿ ê ïðî÷èì îòðàñëÿì ýêîíîìèêè.

Áåëîðóññêèå ó÷åíûå èìåþò ñóùåñòâåííûé çàäåë â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ íàíîìàòå-

ðèàëîâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñóùåñòâåííûå ïåðñïåêòèâû ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî (ìíîãîîò-

ðàñëåâîãî) èñïîëüçîâàíèÿ. Íàèáîëåå èçâåñòíû ðàáîòû, ïðîâîäèìûå â Ôèçèêî-òåõíè÷åñ-

êîì èíñòèòóòå ÍÀÍ Áåëàðóñè, Èíñòèòóòå ïîðîøêîâîé ìåòàëëóðãèè, ÁÃÓÈÐ, ÁÍÒÓ è

ÁÃÓ. Ó÷åíûìè ÁÃÓ, ÁÃÓÈÐ, ÃðÃÓ, Èíñòèòóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè ñîâìåñòíî ñî ñïå-

öèàëèñòàìè Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà ðàçðàáîòàíà

òåõíîëîãèÿ è ïîëó÷åíû ïåðâûå îáðàçöû íàíîìàðêåðîâ äëÿ ðàííåé äèàãíîñòèêè áîëåç-

íåííûõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà è â äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Âåäóòñÿ

ðàáîòû ïî èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ è ïîâûøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè òàêîãî ðîäà äèàãíîñ-

òèêè.

Íàíîìåäèöèíà èçó÷àåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ íàíîòåõíîëîãè÷åñêèõ ðàçðàáî-

òîê (íàíîïðèáîðîâ, íàíîïðåïàðàòîâ) â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå äëÿ ïðîôèëàêòèêè, äè-

àãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèé ñ êîíòðîëåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè,

ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî è òîêñèêîëîãè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ èëè ìå-

äèêàìåíòîâ [4, 17]. Íàíîôàðìàêîëîãèÿ îáðàùàåò âíèìàíèå íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå,

ôàðìàêîäèíàìè÷åñêèå, ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðàçðàáîòàííûõ íà îñíîâå íà-

íîòåõíîëîãèé íàíîïðåïàðàòîâ, ïîêàçàíèÿ, ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ê èõ ïðèìåíåíèþ, âîç-

ìîæíûå ïîáî÷íûå ýôôåêòû. Íàíîôàðìàöèÿ èññëåäóåò òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè ëåêàð-

ñòâåííûõ ôîðì íàíîïðåïàðàòîâ äëÿ ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíñêîé ïðà-

êòèêå. Èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî íàíîíàóêå, íàíîòåõíîëîãèÿì, íàíîìåäèöèíå è

íàíîôàðìàöèè íà÷àëèñü ñ ñåðåäèíû 1980-õ ãã. Ñåãîäíÿ íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ìîëå-

êóëÿðíûå ìåõàíèçìû âîçäåéñòâèÿ íàíî÷àñòèö íà îðãàíèçì, âîçìîæíûå ìåõàíèçìû

ðàçâèòèÿ òîêñè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, à òàêæå ïóòè óñòðàíåíèÿ èëè îñëàáëåíèÿ èõ íåæåëà-

òåëüíîãî âëèÿíèÿ. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê íàíî÷àñòèöàì ÿâëÿþòñÿ îðãàíû, êî-

òîðûå íåïîñðåäñòâåííî âçàèìîäåéñòâóþò ñ âíåøíåé ñðåäîé, — äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà,

æåëóäî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò, êîæà, à òàêæå êðîâü è öåíòðàëüíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà

[3, 6—9].

Ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò è âìåñòå ñ òåì âëèÿíèå íàíîòåõíîëîãèé íà îñíîâíûå ñîöè-

àëüíûå ñôåðû ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôàíòàñòè÷åñêèì. Êàê íàóêîåìêàÿ îòðàñëü ïðîèçâîäñòâà,

íàíîòåõíîëîãèè òðåáóþò ìàëîãî êîëè÷åñòâà çàòðàò ýíåðãèè, ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîä-

ñòâåííûõ è ñêëàäñêèõ ïîìåùåíèé. Ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìíûì ìàòåðèàëàì òîãî æå õè-

554



ìè÷åñêîãî ñîñòàâà íàíîìàòåðèàëû äåìîíñòðèðóþò ìíîãèå êàðäèíàëüíî îòëè÷íûå ñâîé-

ñòâà, ÷òî îáóñëîâëåíî ýôôåêòàìè ìíîãîêðàòíîãî óâåëè÷åíèÿ äîëè ïîâåðõíîñòè íàíîçå-

ðåí è íàíîêëàñòåðîâ (äî ñîòåí êâàäðàòíûõ ìåòðîâ íà ãðàìì). Ñ ýòèìè çàêîíîìåðíîñòÿìè

ñâÿçàíû íîâûå ñâîéñòâà ìíîãèõ êîíñòðóêöèîííûõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Íàíî-

òåõíèêà — ìàøèíû, ìåõàíèçìû, ïðèáîðû, óñòðîéñòâà, ñîçäàííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íî-

âûõ ñâîéñòâ è ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñèñòåì ïðè ïåðåõîäå ê íàíîìàñøòàáàì

îáëàäàþò ðàíåå íåäîñòèæèìûìè ìàññîãàáàðèòíûìè è ýíåðãåòè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè,

òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè. Êàê óò-

âåðæäàþò ýêñïåðòû, íàíîòåõíîëîãèè ñòàëè âàæíûì íàïðàâëåíèåì òåõíîëîãè÷åñêîãî

ðàçâèòèÿ ëèäèðóþùèõ äåðæàâ ÕÕI â. [10, ñ. 6]. Â êà÷åñòâå ïðèîðèòåòíûõ íàöèîíàëü-

íûõ çàäà÷ ýòè ïðèíöèïèàëüíî íîâûå òåõíîëîãèè ñîçäàþò ìîùíûé èìïóëüñ äëÿ ðàçâè-

òèÿ äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè ïî ïóòè ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ õàðàêòåðèñ-

òèê è ìèíèàòþðèçàöèè èçäåëèé. Â âîåííî-ïðîìûøëåííîì êîìïëåêñå íà áàçå íàíîòåõíî-

ëîãèé ñîçäàþòñÿ íàíîóñòðîéñòâà â ñèñòåìàõ óïðàâëåíèÿ âîåííîé òåõíèêîé, íàíîïðîê-

ðûòèÿ äëÿ âîåííîé òåõíèêè, è âìåñòå ñ òåì íàíîòåõíîëîãèè äàþò âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ

ìîùíûõ ìèíèàòþðíûõ âçðûâíûõ óñòðîéñòâ, ðàçðóøåíèÿ ìàêðîóñòðîéñòâ ñ íàíîóðîâíÿ

è ò.ï., ÷òî åùå ðàç íàïîìèíàåò î íåîáõîäèìîñòè ýòè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ïðè èñïîëüçîâà-

íèè íàíîòåõíîëîãèé. Â èíôîðìàöèîííîé ñôåðå íàíîòåõíîëîãèè, îëèöåòâîðÿÿ ñèíòåç

V (èíôîðìàöèîííîãî) è VI (íàíîòåõíîëîãèé) óêëàäîâ ýêîíîìèêè, íàïðàâëåíû íà ñîçäà-

íèå íàíîêîìïüþòåðîâ, êâàíòîâûõ êîìïüþòåðîâ, èíôîðìàöèîííûõ ñåòåâûõ ñòðóêòóð,

íàíîóñòðîéñòâ äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè, íàíîñèñòåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ èñêóññòâåí-

íîãî èíòåëëåêòà è ðîáîòîâ, íåéðîýëåêòðè÷åñêèõ èíòåðôåéñîâ è óñòðîéñòâ, ïîçâîëÿþ-

ùèõ ñîåäèíèòü êîìïüþòåðû ñ íåðâíîé ñèñòåìîé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-

íîñòè íàíîòåõíîëîãèè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ íàä ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé

ñðåäû, ïðè ôîðìèðîâàíèè «áåçîòõîäíîãî» îáùåñòâà â ñëó÷àå îòêàçà îò ïðîèçâîäñòâ, ñâÿ-

çàííûõ ñ áîëüøèì îáúåìîì îòõîäîâ, èõ çàìåíå íà òàê íàçûâàåìûå «çåëåíûå» òåõíîëî-

ãèè; ðàöèîíàëèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ïîçâîëÿþùèõ âûïóñêàòü áîëåå ëåã-

êèå è ìåëêèå èçäåëèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ðàñõîäû ìàòåðèàëîâ è ýíåðãèè. Â ñôåðå

ïîòðåáëåíèÿ êàê ñîöèàëüíî çíà÷èìîé îáëàñòè ïîñòèíäóñòðèàëüíîãî îáùåñòâà âîïëîùå-

íèå íàíîòåõíîëîãèé óæå ïðîÿâèëî ñåáÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïîòðåáèòåëþ ÷åðåç ïðîäóêòû

ïèòàíèÿ, áûòîâîé òåõíèêè, òåêñòèëüíîé ïðîäóêöèè, êîñìåòèêó, ñòðîèòåëüíûå ìàòåðè-

àëû, áûòîâóþ õèìèþ, òîâàðû äëÿ ñïîðòà è ò.ä. È çäåñü îñòðî âñòàåò âîïðîñ î ñèíåðãåòè-

÷åñêîì «ïðîèãðûâàíèè» è ïîñòðîåíèè âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ è ïîñëåäñòâèé èñïîëüçîâà-

íèÿ òîâàðîâ íà îñíîâå íàíîòåõíîëîãèé, ýòè÷åñêîãî è ãóìàíèòàðíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ

ýòèì ïðîöåññîì.

Íå ñëó÷àéíî àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåõàíèçìîâ âçàèìîñâÿ-

çè è âçàèìîàäàïòàöèè ïðèðîäíûõ è ñîçäàþùèõñÿ ÷åëîâåêîì èñêóññòâåííûõ íàíî-

ñèñòåì â áèîìåäèöèíå è ãåíåòèêå, îáîñíîâàíèå ãóìàíèñòè÷åñêèõ ñòðàòåãèé èõ áåçîïàñ-

íîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Ëåæàùèé â îñíîâå ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà ñïåöèôè÷åñ-

êèé, îòðàñëåâîé õàðàêòåð ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí ïðîòè-

âîðå÷èé, âîçíèêàþùèõ ìåæäó àíòðîïîãåííîé òåõíîñôåðîé è ïðèðîäíîé ñðåäîé.

Ìåæäó òåì îòðàñëåâûå òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîäåëè òåõ èëè èíûõ îòäåëüíî

âçÿòûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ, âîñïðîèçâåäåííûõ â èñêóññòâåííûõ óñëîâèÿõ ñ öåëüþ

ïîëó÷åíèÿ îïðåäåëåííûõ ïðîäóêòîâ. Ïðè ýòîì âàæíî èìåòü â âèäó, ÷òî îòðàñëåâûå

òåõíîëîãèè èçáèðàòåëüíî âîñïðîèçâîäÿò òîëüêî òå êîìïîíåíòû ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ,

êîòîðûå íåïîñðåäñòâåííî íåîáõîäèìû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ.

Äðóãèå ñîñòàâëÿþùèå, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò âçàèìîäåéñòâèå ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è

òåõíîñôåðû, ãàðìîíè÷íîñòü è ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïðèðîäíîé è èñêóññòâåííî ñîçäàí-

íîé ñèñòåì, â öåëîì èãíîðèðóþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå òåõíîãåííûå ìåõàíèçìû ïðèâîäÿò ê

íàðóøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ è îêàçûâàþò ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà
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ïðèðîäíóþ ñðåäó. Áåñïðåöåäåíòíîå ðàçâèòèå ñîâðåìåííîãî ïðîèçâîäñòâà óñèëèâàåò

ýòî âîçäåéñòâèå, à õàðàêòåð âîçíèêàþùèõ ïîñëåäñòâèé ïðèîáðåòàåò óãðîæàþùèå ìàñ-

øòàáû. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ñîçäàíèÿ íîâîé, ãàðìîíèçèðîâàííîé ñ

ïðèðîäíîé ñðåäîé òåõíîñôåðû, âîñïðîèçâåäåíèÿ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé æèâîé ïðèðîäû â

îáúåêòàõ òåõíèêè è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Òàêàÿ çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíà íà

áàçå êîîïåðàöèè ýêîíîìèêè, ïîëèòèêè, ìåòîäîëîãèé íàíî-, áèî- è èíôîðìàöèîííûõ

òåõíîëîãèé ñ ïîäõîäàìè è ìåòîäàìè êîãíèòèâíûõ íàóê è òåõíîëîãèé, ÷òî îòêðûâàåò

âîçìîæíîñòè àäåêâàòíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ñèñòåì è ïðîöåññîâ æèâîé ïðèðîäû, ôîð-

ìèðîâàíèÿ èííîâàöèîííîé òåõíîñôåðû êàê îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè ïðèðîäû.

Âñå áîëåå àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñòàíîâèòñÿ îðãàíèçàöèÿ ãóìàíèòàðíîé ýêñïåð-

òèçû â îáëàñòè ðàçðàáîòêè èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ, îöåíêè ïîñëåäñòâèé èñïîëüçî-

âàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé [12, ñ. 144]. Çäåñü âàæåí ïðèíöèï îïåðåæàþùåãî ðåàãèðîâà-

íèÿ èëè ïðèíöèï ïðåäîñòîðîæíîñòè, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ïðè ãóìàíèòàðíîé ýêñ-

ïåðòèçå ñòðåìèòüñÿ âûðàáàòûâàòü âçâåøåííóþ îöåíêó âîçäåéñòâèÿ ðàçíîãî ðîäà èí-

íîâàöèé (ïðîìûøëåííûõ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ, ñîöèàëüíûõ íàíîòåõíîëîãèé) íà

îêðóæàþùóþ ñðåäó, ÷åëîâåêà, åãî ôèçèîëîãè÷åñêóþ, ýìîöèîíàëüíóþ, ïñèõîëîãè÷å-

ñêóþ è äóõîâíî-íðàâñòâåííóþ êîíñòèòóöèþ. Çàäà÷à ãóìàíèòàðíîé ýêñïåðòèçû —

âûÿâëåíèå è îöåíêà êàê ïîçèòèâíûõ ýôôåêòîâ íîâûõ òåõíîëîãèé, òàê è âîçìîæíûõ

íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé èõ ïðèìåíåíèÿ [10]. Àêòóàëüíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå

îðãàíèçàöèÿ ïîäãîòîâêè íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèõ êàäðîâ è ñïåöèàëèñòîâ âûñøåé êâà-

ëèôèêàöèè â îáëàñòè íàíîíàóêè è îöåíêè ïîñëåäñòâèé èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõíîëî-

ãèé.

Òàêèì îáðàçîì, óñèëèÿ ó÷åíûõ â îáëàñòè íàíîíàóêè äîëæíû áûòü îáðàùåíû íå

òîëüêî íà èçó÷åíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ýôôåêòà îò èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé, ðàçðà-

áîòêó èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ íàíîìàòåðèàëîâ, óãëóáëåííîå èçó÷åíèå

ôèçè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, êâàíòîâî-õèìè÷åñêèõ, ôèçèîëîãè÷åñêèõ, áèîõèìè-

÷åñêèõ, ôàðìàêîòîêñè÷åñêèõ, ìîëåêóëÿðíûõ ñâîéñòâ è ìåõàíèçìîâ äåéñòâèÿ íîâûõ íà-

íîìàòåðèàëîâ è íàíîïðåïàðàòîâ, íî è íà èçó÷åíèå èõ âîçìîæíîãî ïîáî÷íîãî âëèÿíèÿ íà

îðãàíèçì è îêðóæàþùóþ ñðåäó, íåîáõîäèìîñòü ýòè÷åñêîé ýêñïåðòèçû ïðîâîäèìûõ

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ èññëåäîâàíèé è èñïîëüçîâàíèÿ íàíîòåõíîëîãèé, ÷òîáû íå ïîòå-

ðÿòü êîíòðîëü íàä ïîñëåäñòâèÿìè ñâîåé äåÿòåëüíîñòè.
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