
6) изучены и систематизированы возможности применения природных и искусственных наноструктур 
для обеспечения биобезопасности при создании и использовании генетически модифицированных организмов 
и продуктов; 

7) выявлены ценностные детерминанты генетики и молекулярной биологии, а также концептуальные под-
ходы, принципы и нормы наноэтики как гуманистические основания стратегии развития наномедицины и на-
нофармакологии; 

8) разработаны рекомендации по реализации политики биобезопасности применения нанотехнологий и на-
нопрепаратов в сфере биомедицины и генетики; намечены меры по удовлетворению интересов человека в био-
безопасности; изучены перспективы дальнейшего развития исследований и практического использования ре-
зультатов. 
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ПРИМЕНЕНИЕ НАНОМАТЕРИАЛОВ И НАНОТЕХНОЛОГИЙ 
В ЭКОЛОГИИ ЧЕЛОВЕКА, БИОМЕДИЦИНЕ И ГЕНЕТИКЕ: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

Одна из основных проблем применения наноматериалов и нанотехнологий в экологии, биомедицине и ге-
нетике — безопасность наночастиц (НЧ) для человека. Вместе с тем отмечается неполнота данных относительно 
потенциальных рисков, связанных с наномедициной и нанотехнологиями, для человеческого здоровья и окру-
жающей среды. 

По способам образования НЧ делятся на три группы: природные (взвесь песка в пустынях, дымовые частицы 
от лесных пожаров, кристаллики морской соли, вирусы), антропогенные (сажа, выхлопные газы, летучие частицы 
красок) и индустриальные (НЧ оксидов титана и кремния для фармакологии, НЧ металлов или соединений для 
управления химическими реакциями). Первые две группы относятся к периодическим факторам окружающей 
среды, не нарушают общих законов развития в природных системах и создают локальные экологические проблемы. 
Основные проблемы создают слабо изученные индустриальные НЧ. Анализ рисков, связанных с их применением, 
должен включать проверку их на токсичность и восприимчивость со стороны человека, животных и растений. 

Кроме того, ощущается явная недостаточность исследований в области этических, юридических и социаль-
ных аспектов применения нанотехнологий: исследование этих вопросов значительно отстает от научного раз-
вития. Одна из наиболее актуальных проблем здесь-это разработка наноэтических стандартов в области био-
медицины и генетики, тем более что стандарты безопасности нанопрепаратов требуют уникальных методов 
оценки риска при их внедрении в практику, специальных диагностических и терапевтических классификаций, 
оценки безопасности основных стадий применения НЧ. 

С обеспечением безопасности связано множество других этических проблем использования нанотехно-
логий в медицине (вопросы информированного согласия участников клинических испытаний, оценки риска, 
токсичности, оздоровления человека и др.). Сложность проблемы информированного согласия в том, что из-за 
недостаточности знаний трудно предоставить пациенту адекватную информацию о поставленном диагнозе, воз-
можностях, последствиях и рисках нанотерапии. В целях ранней диагностики заболеваний перспективными 
являются механизмы постановки диагноза с помощью нанотехнологий на клеточном и субклеточном уровнях, 
в частности, - квантовых точек, позволяющих изучить процессы в клетке на уровне отдельной молекулы. Это 
может значительно улучшить качество постановки диагноза и лечение раковых образований, тем более что ток-
сичность этих нанокристаллов может быть устранена с помощью защитных покрытий. В области терапии самое 
существенное применение наномедицины - решение проблем доставки препаратов и регенеративная медицина. 
НЧ позволяют доставлять лекарство точно к месту болезни, увеличивая его эффективность, минимизируя побоч-
ные эффекты и способствуя контролируемому выводу терапевтических веществ. НЧ также могут стимулировать 
врожденные механизмы регенерации, в частности, путем искусственной активации и управления взрослыми ство-
ловыми клетками. 
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Одна из этических проблем - соотношение медицинского и немедицинского использования нанотехно-
логий. Широко обсуждается проблема допустимости применения нанотехнологии для намеренного вмеша-
тельства, не являющегося необходимым с медицинской точки зрения, в функции организма, в частности, 
в косметологии. 

В пищевой промышленности решается проблема использования углеродных нанотрубкок для очистки пи-
щевых продуктов, в том числе спиртосодержащих жидкостей, от побочных, трудно извлекаемых (и возможно, 
токсичных) ингридиентов. Кроме того, пищевые продукты - это природные наноматериалы, механизмы неток-
сичности которых могут использоваться в качестве прототипов при создании искусственных наноструктур, на-
пример, для создания так называемых «умных» упаковочных материалов, сохраняющих целостность продукта, 
улучшающих его свойства и предохраняющих пищу от порчи. Однако они нуждаются в постоянных токсиколо-
гических испытаниях. 

В экологии и экологическом мониторинге ведутся исследования по использованию нанотехнологии для 
очистки экосред от загрязнений при помощи наноструктурированных ингредиентов; планируется разработка эф-
фективных методов обнаружения НЧ в природных средах и определения уровня их токсичности. 
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ИНСТИТУАЛИЗАЦИЯ ЭТИЧЕСКОГО СОПРОВОЖДЕНИЯ НАНОНАУЧНОЙ 
И НАНОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

Динамика нанотехнологий выявляет ряд открытых проблем, которые сегодня актуализируют методологи-
ческий поиск в направлении институционализации нанонауки, нанотехнологий и наноэтики. Именно в про-
цессе институционализации могут быть достигнуты цели этической экспертизы: путем системного создания в 
организациях/профессиях инфраструктуры этики, способной обеспечить инструментальное управление гумани-
стическими ценностями как конкретное проявление менеджмента этики. С этой целью организации/профессии 
должны целенаправленно применять определенные инструменты профессиональной этики, вырабатывать нуж-
ные процедуры и процессы, создавать формализованную инфраструктуру. 

Инфраструктуру организационной этики составляет методически «состыкованная» система ее элементов: 
кодексы этики; этические комиссии или комитеты; программы формирования моральной компетенции органи-
зации/профессии; «Круглые столы» и дискуссии; «горячие линии»; этический аудит с должностью эксперта по 
профессиональной этике либо по корпоративной ответственности; службы информации; учебные пособия по 
профессионально этическому поведению. К этической инфраструктуре относятся также правовые нормативы 
соответствия профессионального поведения кодексу профессиональной этики, особенно в случае регуляции 
действий исследователя в области нано- и биомедицины, генетики, экологии человека. Государственная юриди-
ческая регламентация может дополняться сетью негосударственных организаций и гражданскими инициатива-
ми (движение «зеленых» и др.). 

Проводниками этических норм и принципов в практику являются этические комитеты — формализован-
ные, процедурно действующие структуры, помогающие субъектам деятельности социально ответственно осу-
ществлять свою профессиональную миссию. Основными функциями этических комитетов являются консульти-
рование, принятие решений и оценка этических, правовых и социальных вопросов, связанных с защитой прав и 
достоинства человека в сфере клинической и исследовательской медицины, проведение независимой этической 
экспертизы нано-, биомедицинских и других видов исследований с участием человека и животных, а также гу-
манизация биомедицинского образования специалистов и просвещение населения. Этические комитеты имеют 
статус анализирующих и рекомендующих экспертов, оказывающих непосредственную помощь в управлении 
исследовательскими/производственными процессами, делают их этически легитимными - социально ответ-
ственными, надежными, достойными доверия. Институционально разработанные стандартно-операционные 
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