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 СТАТИСТИЧЕСКИЙ ПОДХОД В ИСТОРИИ НАУКИ И 

В СОВРЕМЕННОМ ЕСТЕСТВОЗНАНИИ

                  ВВЕДЕНИЕ

                    "…весь научный прогресс не что иное, как постепенный отказ от простоты мира..."

Станислав Лем 

  Изучая значимые для общества проблемы современной науки (генетически модифицированные продукты, глобальное потепление, электросмог…), исследователь сталкивается с большим количеством разнообразной информации. При этом данные, полученные из разных источников и разными  методами, нередко противоречат друг другу. В подобных ситуациях неопределенности построить приемлемую модель изучаемого явления крайне сложно (а иногда и невозможно) Анализу таких ситуаций - на примере сюжетов из истории науки и современного естествознания (которое нередко называют естествознанием сложного) – как раз и посвящено данное пособие. 

Стремясь выделить нечто общее в разных сюжетах, мы обращаем внимание на то, что  исследователи в подобных ситуациях активно используют язык статистического подхода. В этом случае ученый анализирует в первую очередь не столько теории и модели, сколько вероятности, корреляции (статистические зависимости, когда с изменением одного параметра меняется другой) , факторы риска, случайные и систематические погрешности. На этом этапе чрезвычайно важной для исследователя становится интуиция…именно интуиция помогает  увидеть контуры нового знания в хаосе фактов и чисел. 

Структура пособия. Соответственно сказанному во всех пяти главах данного пособия мы обращаем особое внимание на  использование естествоиспытателями статистического подхода. При этом в разных сюжетах, разбираемых  в данном пособии, уровень использования языка статистики достаточно разный. 

В первой главе пособия рассказывается об истории проникновения статистики в гуманитарные и естественные науки. Вторая глава состоит из несколько историко-научных сюжетов (Сноу, Земмельвейс, Пастер), объединенных общей эпохой – 19 веком, а также общей темой – историей создания микробной теории болезней. Глава третья называется "Физика, астрономия и статистика: как случайное отличить от неслучайного?", в ней разобраны истории из научных биографий физиков Джеймса Джоуля, Роберта Милликена и астронома Генриетты Левитт. Четвертая  глава  "Радон, генетически модифицированные продукты и электросмог: каковы риски?" рассказывает о статистических исследованиях, связанных с возможным влиянием слабых и неионизирующих излучений на организм человека, а также с возможной опасностью использования генетически модифицированных растений. Пятая глава "Климат планеты Земля: задача со многими неизвестными" посвящена дискуссиям вокруг разнообразной статистической информации, связанной с проблемой глобального потепления. 

Легко видеть, что с точки зрения содержания разбираемые нами примеры относятся к различным предметным областям. По мнению автора, такая эклектичность неизбежна, поскольку предметом нашего интереса является естествознание – междисциплинарная область знания. Излишне говорить, что разобранные в пособии сюжеты не укладываются в распространенное представление об истории научных открытий как истории рождения идей и последовавших экспериментальных исследований, в которых эти идеи нашли подтверждение. 

Насколько соответствуют рассмотренные в пособии примеры тому направлению, в котором развивается наука XXI века? Вот что пишет о современной науке В.В.Свиридов, автор  учебника "Концепции современного естествознания" (год издания – 2005, на учебнике - гриф  Минобразования РФ):
1. Современное естествознание стало эволюционным, историчным. Уникальность объекта неизбежно требует исторического, эволюционного метода его исследования.

Действительно, только с учетом временных изменений возможен анализ влияния ГМР на человека. Только в контексте эволюции атмосферы Земли за тысячи и сотни тысяч лет возможно обсуждение причин парникового эффекта. Только изучение процессов, происходящих в организме за большие промежутки времени, выявило побочные эффекты борьбы с бактерией хеликобактер. Вне больших временных промежутков невозможно проанализировать проблему влияния радиоактивных излучений на рост раковых клеток. 
2. Естествознание все больше интересуется сложными объектами. Естествознание все больше интересуется уникальными объектами, существующими в единственном числе.
В нашем случае такими уникальными (и такими сложными) объектами являются атмосфера и гидросфера Земли (парниковый эффект), а также земная биосфера (генетически модифицированные растения). Несомненно, уникальным объектом является Вселенная (закон Хаббла).

Значительная часть приводимых нами примеров заимствована из британского учебника по естествознанию для "гуманитарного профиля" Science for Public Understanding. Из учебника же заимствована ориентация на такие примеры из  истории науки (и из ее настоящего), в которых видна сложность достижения консенсуса внутри научного сообщества. Мы также старались следовать общей стратегии британских коллег, анализирующих в курсе естествознания в первую очередь те научные сюжеты, которые имеют непосредственное отношение к человеку. 

            Глава 1. Экскурс в историю
                               "Природа говорит с нами на тысячу голосов и мы лишь недавно начали ее слушать."

Илья Пригожин

       Первые примеры использования статистики в естественных науках связаны, что не удивительно, с медициной. Основателем медицинской статистики – а для науки 16 – 17 веков медицина воплощала в себе практически все естественнонаучные дисциплины -   считается лондонский торговец Джон Граунт ( 1620 – 1674 ). Именно он представил в январе 1662 года президенту Лондонского Королевского общества доклад «Естественные и политические наблюдения…над бюллетенем смертности». Граунт был первым ученым, установившим, что мальчиков рождается больше, чем девочек в отношении 14: 13. Граунт пытался вычислить население Лондона, величина которого была предметом многочисленных слухов (по одному из которых она доходила до 7 миллионов человек). Заслуга Граунта была в том, что он обнаружил, что это число не соответствует числу похорон (менее 17 тысяч в год). Именно в связи с этим Граунт выдвинул гипотезу о том, что численность населения можно вычислять на основе бюллетеней смертности. Для этого надо было знать распределение населения по возрастам и смертность по возрастам. Излишне говорить, что гипотеза Граунта впоследствии подтвердилась.

   Именно статистические исследования сделали знаменитым английского священника Томаса Мальтуса (1766 – 1834 ). Он использовал информацию об изменении численности населения во времени для построения математической модели роста населения. Считая рождаемость (среднее число родившихся в расчете на десять тысяч населения и за единицу времени) и смертность (среднее число умерших в расчете на десять тысяч населения и за единицу времени) постоянными величинами и предполагая, что рождаемость превышает смертность, легко показать, что относительный прирост населения в единицу времени остается величиной постоянной. Чтобы вычислить относительный прирост 
некоторой величины за единицу времени, вы должны взять абсолютный прирост этой величины за небольшой промежуток времени, разделить его на значение величины в начале этого промежутка и затем разделить на величину промежутка времени. Математически такой модели соответствует экспоненциальный рост численности населения во времени. Производство же продуктов питания тоже растет во времени (что связано с ростом агротехнической культуры), но, естественно, более медленно, нежели численность населения.

   Естественно, в этом пункте и появилось понятие борьбы за существование – иначе говоря, конкуренции людей (и не только  людей) за ограниченные ресурсы. Эта идея Мальтуса чрезвычайно сильно повлияла на политическую и экономическую мысль. До него общепринятой была абсолютно противоположная точка зрения точка зрения, согласно которой рост населения  - это необходимое условие роста промышленного производства. Таким образом, статистическая информация стала основой математической модели, модель же, в свою очередь, стала основой весьма важных социально-экономических и естественнонаучных выводов. Можно сказать, что модель Мальтуса стала первой удавшейся попыткой математического описания социальных процессов. До Мальтуса математически описать удавалось только движение небесных тел в рамках небесной механики.   

  Достижения Мальтуса были признаны научным сообществом, в 1805 г. его назначили профессором современной истории и политической экономии во вновь организованном колледже Восточно-Индийской компании в Хайлибери. Фактически  Мальтус стал ведущим академическим экономистом Англии. Многие его современники не принимали его точку зрения на судьбы популяций, однако никто не подвергал сомнению его статус выдающегося мыслителя своего времени. С двумя современными (и весьма отличными друг от друга) оценками роли и места Мальтуса с точки зрения современных демографических моделей можно познакомится в статьях  известных российских специалистов в области естествознания – доктора физико-математических наук С.П.Капицы
 и доктора биологических наук, академика РАН Е.Д.Свердлова
. 

   По мнению С.П.Капицы, в настоящее время рост населения Земли замедлился и численность населения приближается к некоторому пределу. Е.Д.Свердлов, напротив, считает идеи Мальтуса весьма актуальными в связи с проблемой нехватки ресурсов Земли для обеспечения потребностей всех живущих на ней людей. 

   Большое впечатление выкладки Мальтуса произвели на Чарльза Дарвина и сама концепция борьбы за существование стала одной из основ теории эволюции. Приведем высказывания Дарвина на этот счет. В октябре 1838, 15 месяцев спустя после того, как я начал мое систематическое исследование, случилось мне прочесть для развлечения Мальтуса о популяциях и, будучи подготовленным к признанию борьбы за существование, которая происходит повсеместно... я моментально понял, что при этом благоприятные варианты будут иметь тенденцию к сохранению, а неблагоприятные - к уничтожению. Результатом будет образование новых видов" ("Автобиография"). "Я увидел при чтении Мальтуса про популяции, что естественный отбор будет неизбежным результатом быстрого роста числа всех живых существ..." ("Изменчивость животных и растений при одомашнивании").

   Таким образом, статистическая модель Томаса Мальтуса определила возникновение и развитие одной из самых известных естественнонаучных теорий 19 столетия  - теории эволюции Чарльза Дарвина. 

Одна из простейших и наиболее распространенных статистических процедур  - нахождение среднего значения. Любые измерения, которые выполняет ученый – экспериментатор, предполагают нахождение среднего значения серии измерений. Математическая обработка результатов измерений стала возможной после того появления теории ошибок немецкого математика Карла Фридриха  Гаусса (1777 – 1855 ) В основе теории ошибок ( изложенной впервые в 1807 г. в мемуаре Гаусса "Теория движения небесных тел, обращающихся около Солнца по коническим орбитам" ) лежит нормальный закон распределения вероятностей случайных ошибок (знаменитое  распределение Гаусса). Распределение Гаусса показано  на рис.1. По оси абсцисс отложено численное значение  погрешности  X, равное разности между измеряемой величиной и ее средним значением, по оси ординат - так называемая “плотность вероятности”. Смысл плотности вероятности следующий. Вероятность того, что погрешность будет находится в интервале между X1   и    X1 + dX. численно равна площади, ограниченной кривой, осью абсцисс и прямыми X = X1 и X = X1 + dX. 
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                                    Рис. 1 Распределение Гаусса

Точность измерений может быть разной – серии более точных измерений соответствует  "более острое" распределение Гаусса (II), серии менее точных измерений - менее острое(I). На языке теории ошибок это означает, что у распределений будут разные дисперсии. Распределению с отчетливо выраженным максимумом (II) соответствует меньшая дисперсия, распределению с более размытым максимумом (I) – большая дисперсия.

   Распределение Гаусса наполняет новым содержанием понятие о среднем значении измеряемой величины. Именно среднему значению измеряемой величины соответствует наибольшая плотность вероятности. Иначе говоря, экспериментов, в которых измеренная величина будет не сильно отличаться от среднего значения (соответственно, погрешность будет мала) будет существенно больше, чем тех, в которых измеряемая величина будет существенно отклоняться от среднего значения 

   В 19 веке идея усреднения разнообразных причин - не сводящаяся к нахождению среднего значения – постепенно проникала в сознание и естественников и гуманитариев. Так, философ Спенсер в 1860 г. предложил рассматривать мозг как усредняющий интересы жизни – физические, интеллектуальные, моральные, социальные». Точно так же он оценивал и функции парламента "как усредняющего интересы различных классов общества". Похожим был и его взгляд на биологию: "форма каждого вида организмов – результат усредненной игры внешних сил, действовавших в течение его эволюции как вида". Бельгиец Адольф Кетле ( 1796 – 1874 ) активно способствовал популяризации идей статистики, и особенно концепции "среднего человека". По его словам, характеристики "среднего человека" остаются неизменными; индивидуальностей  же следует рассматривать как отклонения от него. Именно в изучении "среднего человека" Кетле видел главную цель статистики. 

   Весьма много сил Кетле потратил на попытки применить статистические методы в изучении преступности и здесь у него нашелся последователь, которому удалось вписать страницу в историю… криминалистики. Этим последователем был француз Альфонс Бертильон. Работавший помощником письмоводителя в полицейской префектуре Парижа, Бертильон был хорошо знаком с гипотезой Кетле, согласно которой строение тела человека является его индивидуальной характеристикой и что двух человек с совершенно одинаковыми антропологическими характеристиками быть не может. Гипотезу Кетле настойчивый Бертильон проверял на практике, измерив у большого числа заключенных парижских тюрем те самые антропологические параметры: окружность головы, длину ушей, длину ступней, ширину грудной клетки, рост и т.п.. В докладной записке, представленной Бертильоном префекту полиции в 1879 г., он отмечал, что, если взять одиннадцать антропологических параметров и занести их в карточку преступника, то вероятность их совпадения с такими же параметрами у другого преступника будет равна 1: 4 191 304. Если же мы внесем в карточку большее число антропологических параметров, то вероятность совпадения станет приблизительно в 70 раз меньше. Идея Бертильона состояла в систематизации карточек с данными антропологических параметров преступников – с тем, чтобы при задержании каждого нового преступника измерять его личные параметры и сверять их с картотекой. Только такой подход, по мнению Бертильона, исключит обманы и ошибки. Свой метод Бертильон противопоставлял обманчивой, по его словам фотографии… к тому же фотографии не поддавались, по его словам, столь же ясной систематизации. 

   В 1882 г. Бертильону было разрешено в порядке эксперимента проводить измерения и формировать специальную картотеку. К 15 февраля 1883 г. в картотеке было уже 1800 регистрационных карточек и в том же месяце задержанный преступник был опознан с помощью картотеки Бертильона. К нему пришла слава, и антропометрия по Бертильону – бертильонаж – стала широко известна и во Франции и за ее пределами. В 1888 г. Бертильон был назначен шефом вновь созданной полицейской службы идентификации города Парижа. События развивались и в том же году Лондонское королевское общество поручило Фрэнсису Гальтону подготовить на эту тему доклад.

   Лорд Фрэнсис  Гальтон (1822 -  1911)  был широко известен многочисленными и разнообразными статистическими исследования девиз его был "Где возможно, считайте". Даже на своих лекциях Гальтон пытался определить – по количеству покашливаний слушателей -  меру их внимательности. Во время прогулок  собирал материал для «карты красоты» в Англии,  подсчитывая количество очень красивых, заурядных и некрасивых женщин из встретившихся ему во время прогулки. Известно также, что однажды Гальтон пытался выяснить эффективность молитв. Для этого он, воспользовавшись соответствующими статистическими данными, сравнил частоты кораблекрушений для  тех судов, на борту которых находились миссионеры  и для тех, на борту которых миссионеров не было… Кузен и активный последователь великого Дарвина, Гальтон был широко известен в Англии своей любовью к антропологическим измерениям.   Познакомившись с бертильонажем, Гальтон вспомнил про опубликованное в 1880 г. в Nature  - ведущем научном журнале Англии – письмо врача Генри Фолдса. В этом письме Фолдс рассказывал о своем открытии абсолютной неповторимости узора капиллярных линий – пальцевого узора.

      Перечитав письмо Фолдса и публикации других авторов, Гальтон понял, что стоит на пороге открытия. Проведя огромное количество измерений и разработав методы их классификации, обращаясь за консультацией к химикам, Гальтон выпускает в 1892 г. книгу "Отпечатки пальцев". Проходит еще десятилетие, и дактилоскопия  становится признанным во всем мире методом идентификации преступников.  В основе этого метода -  установленный чисто статистически факт абсолютной индивидуальности узора капиллярных линий.  Эта история отчетливо продемонстрировала практические  возможности статистического метода; позже, в двадцатом столетии дактилоскопия приобрела статус самостоятельного раздела судебно-медицинской науки
.     

   На уровень мировоззрения идея статистического, вероятностного знания была поднята знаменитым французским математиком Пьером Симоном Лапласом (1749 – 1827). В 1814 г. вышел в свет его ставший впоследствии знаменитым  трактат «Опыт философии теории вероятностей». Лаплас считал, что существует Высший разум, обладающий абсолютным знанием. Человек же занимает промежуточное положение между Высшим разумом и незнанием и именно потому ему следует активно использовать теорию вероятностей. Лаплас глубоко убежден в том, что теория вероятностей обладает универсальной применимостью; некоторые его замечания мысли звучат – как станет ясно из последующего изложения – вполне современно. "…Мы так далеки от знания всех сил природы, что было бы мало научно отрицать явления только потому, что они необъяснимы при современном состоянии наших знаний. Мы должны только исследовать их с тем большим вниманием и тщательностью, чем нам кажется труднее допустить их; здесь-то становится необходимым исчисление вероятностей для того, чтобы определить, до каких пор следует умножать наблюдения или опыты, чтобы получить в пользу обнаружившихся в них сил вероятность, которая одержала бы верх над теми основаниями, на которых их все-таки можно бы не признавать". 

Постепенно статистика получала признание и на институциональном уровне. В 1800 г. во Франции создано Генеральное бюро статистики. С 1834 г. в активном режиме работает Лондонское статистическое общество. Что касается России, то статистика народонаселения была включена в сферу интересов сначала Вольного экономического общества(1809),а впоследствии – Русского географического общества (1845). А первый международный статистический конгресс организовал в 1851 г. уже упоминавшийся выше бельгиец Кетле.

      Вопросы к главе 1

1. Кому из ученых впервые удалось математически описать человеческое общество? Каков вклад статистики в соответствующую математическую модель?

2. Назовите имя ученого, проводившего аналогию между одним из институтов  гражданского общества и одной из частей организма человека?

3. Кто и когда предложил философское обоснование необходимости для человека вероятностного знания ? Как выглядело это обоснование?

4. Каким образом статистический подход позволил связать антропологию с криминалистикой?

5. Два экспериментатора проводят серию из 10 измерения, причем один из экспериментаторов сильно утомлен. Результаты их измерений описываются распределением Гаусса. У кого из экспериментаторов дисперсия распределения будет больше? Почему? 

Вопрос от британских коллег. Пусть по вертикальной числовой оси отложено численное значение некоторого антропологического параметра, а по горизонтальной оси – число людей, характеризуемых именно таким значением параметра. Примером такого параметра может быть вес, рост, длина ступни, коэффициент интеллектуальности (IQ). Соответствующая кривая будет по форме соответствовать распределению Гаусса. Приведите примеры других антропологических параметров, которые распределены "по Гауссу". Какие антропологические параметры не подчиняются распределению Гаусса? Как, используя распределение Гаусса, вы бы могли графически описать возникновение мутаций?     

              Глава 2: на пути к микробной теории болезней

                          "Чем больше знаний и умений приобретает 

                  медицина, тем меньше она возлагает надежд на полное очищение земли от болезнетворных микробов"

Станислав  Лем.                             

   Из сказанного следует, что первые применения статистики были связаны с гуманитарными науками (Граунт и Мальтус). Что же касается наук естественных, то принято считать, что статистика стала частью естественных науки благодаря  распределениям  Гаусса и Максвелла (распределение молекул идеального газа по скоростям). Весьма существенно, что в 19 в. к статистике обратились самые разные естественные науки, и в этом смысле она в некотором смысле выполнила роль объединяющего фактора для физики, математики и биологии. Российский историк науки Ю.В.Чайковский пишет в связи с этим об "идее равновозможности". Как можно определить "равновозможность"? Это философская идея, согласно которой все направления движения в мире равноправны, предпочтительных направлений движения не существует. Точно так же нет оснований говорить и о каких-то выделенных направлениях развития живых организмов, ни один вариант развития не может быть назван более предпочтительным по сравнению с другим. В физике  идея равновозможности проявилась в идее равновероятности любых направлений движения молекул газа (именно это мы и имеем в виду, когда говорим, что молекулы газа движутся хаотически). В биологии – в положении о том, что мутации с равной вероятностью могут быть как положительными , так и отрицательными (в смысле их влияния на организм)" 1.

   Фактически же, как мы увидим, в девятнадцатом веке статистические идеи начали проникать в естественные науки и «с другой стороны» - со стороны научного метода. В первую очередь этот процесс был связан с науками о живом. Ключевыми – в смысле подтверждения возможностей статистического подхода как научного метода - мы считаем историко-научные сюжеты, связанные с именами Джона Сноу и Игнаца Земмельвейса. Статистический подход обычно является  начальным этапом изучения сложной системы; на этом этапе задача исследователя  состоит в анализе поступающих к нему данных и выделении среди них  главных и второстепенных. Повторим: под "статистическим подходом" мы имеем в виду не обработку данных в строгом соответствии с правилами математической статистики, но поиск корреляций (статистических зависимостей, когда с изменением одного параметра меняется другой) . 

 Третий "биологический" сюжет касается процесса признания и распространения метода вакцинации Луи Пастера –  роль статистиков была здесь также весьма важна. 

   Сюжет первый - открытие Джона Сноу. В изложении этой истории мы следуем учебнику Science for Public Understanding и материалам, размещенным на британском сайте www.scpub.org . 

   Как известно, первые заболевания холерой были зафиксированы в Индии приблизительно в 1817 г. В Европе эпидемии начались несколько позже…в Англии первые смерти от холеры были зафиксированы в 1831 . В некоторых местностях Европы умирало более половины заболевших. И население, и политики и врачи были в панике, в некоторых местах врачи подвергались нападениям, из обвиняли в отравлении людей.

   Что-то нужно было делать, но что? Первая модель возникновения заболевания основывалась на том, что процент заболевших был выше среди бедняков, живущих в перенаселенных кварталах. корреляции с плохими условиями жизни - и в первую очередь перенаселением (статистика неопровержимо свидетельствовала, что болезнь наиболее быстро распространялась именно в перенаселенных кварталах бедноты). Отсюда легко объяснить появление первой теории распространения холеры; несомненным ее достоинством была конкретная программа действий. Большинство докторов считали, что болезни подобные холере передаются или при контакте или через «испорченный воздух», эту теорию называли «миазменной». В 18 веке даже существовала практика определения характера болезни по специфическому запаху, исходящему от больного. Итак, ”миазменная теория” утверждала, что причиной заболевания являются запахи, а потому запах воспринимался как индикатор, позволяющий на уровне ощущений зафиксировать таинственный процесс распространения грозного заболевания.     Томас Уэйкли, редактор авторитетного  в медицинских кргуах журнала "Ланцет", следующим образом пытался в 1853 г.  в  редакционной статье ответить на вопрос “Что такое холера ? “ “ … Она грибок, насекомое, нехватка озона, электрическое возмущение, миазм, Мы не знаем ничего, мы барахтаемся в водовороте догадок…»

   "Миазменная теория" была весьма популярна в Европе приблизительно до середины девятнадцатого столетия. Именно эта теория стимулировала улучшение санитарного состояния больших городов (действия муниципальных властей должны быть направлены на снижение запахов ). …в Лондоне, в частности, были установлены насосы, перекачивавшие канализационные отходы в Темзу. 

     Именно для  борьбы с миазмами была построена первая канализация – с тем, чтобы убрать источники миазмов с городских улиц. Однако отходы жизнедеятельности попадали при этом в Темзу и становились причиной новых заболеваний. Можно сказать, что ориентация на неправильную  теорию привела к негативным последствиям (хотя в целом рекомендации сторонников теории миазмов, несомненно, способствовали улучшению санитарного состояния городов). 

      Джон Сноу был врачом. Работать с холерными больными он начал в Ньюкастле и, после переезда в Лондон, продолжая лечить больных, начал собирать статистические данные о распространении холеры. При этом Сноу заметил, что процесс передачи заболевания от одного человека к другому занимает несколько дней. Именно этот факт привел его к гипотезе о существовании какого-то промежуточного переносчика заболевания. Трудно сказать, что побудило Сноу искать аргументы против теории миазмов, доказывать, что распространение холеры обусловлено контактом, а не миазмами. В общем-то гипотеза Сноу не пользовалась популярностью - по-видимому из-за того, что принятие этой гипотезы не раскрывало тайну распространения болезни. Кроме того, в Европе 18 – начале 19 веков запахи были неотъемлемым элементом городской среды и теория миазмов, связывавшая запахи с болезнями, была вполне естественной. Идея существования невидимого переносчика заболевания казалась поэтому чрезмерно абстрактной. 

   В 1849 г. Сноу опубликовал памфлет с изложением своей теории, согласно которой заболевание передавалось через воду, содержащую инфекционный агент, а также в непосредственном контакте. Вполне естественно, что Сноу противопоставлял свою теорию концепции "плохого воздуха". В это время большинство врачей не верили ему, и его памфлет был фактически проигнорирован. Действительно, "плохой воздух" был фактором, который стал существенным с ростом городского населения, а именно с ростом городского населения эпидемии холеры стали более интенсивными. Казалось, что  запах может стать измеряемой характеристикой – правда, измерения не могли быть унифицированы, и все сводилось к субъективным ощущениям, но оставалась надежда, что в будущем соответствующие приборы удастся изобрести. К тому же корреляция между плохим воздухом и эпидемиями, несомненно, существовала, поскольку фактором эпидемий была плохая гигиена. 

    И именно на улучшение гигиены было направлено – в полном соответствии с теорией миазмов – строительство канализации в Лондоне. В целом появление канализации способствовало уменьшению масштаба эпидемий; в то же время именно появление канализации предоставило Сноу возможность со статистической достоверностью продемонстрировать, что вода является переносчиком заболевания. выявить позволило вывить улучшению …именно последствия этого строительства были выявлены Сноу в его статистических исследованиях, о которых мы сейчас и расскажем. К тому же запах – это объективная характеристика воздуха, регистрируемая органами обоняния. 

    В 1854 г., во время очередной и весьма сильной вспышки холеры в районе Лондона, расположенном близко к его собственному дому, Сноу обратил внимание на то, что количество заболевших было исключительно большим. Он посетил все дома, в которых были больные, и обнаружил, что все они пользовались водой из одного  и того же насоса Broad pump. Жители того же района, но не пользовавшиеся водой из этого насоса, не заболели. В то же время заболели жители другого микрорайона Лондона, использовавшие воду из насоса Broad pump., он установил – исключительно на основе анализа статистических данных ), что в пределах 300 метров от перекрестка Cambridge street и Broad street в течение 10 дней умерло 500 человек. Сопоставив дома , в которых они проживали, с картой районов Лондона, он увидел, что покупали питьевую воду в одном источнике – в насосе . Для Сноу это было подтверждением его идей… Сноу убедил власти закрыть доступ к насосу; вслед за этим смертность резко снизилась

   Затем он начал исследовал те районы Лондона, в которых жители одних и тех же улиц пользовались водой, поставляемой разными компаниями. Одна из компаний брала воду в Темзе выше Лондона, другая – ниже. Процент заболевших холерой среди жителей, пользовавшихся водой второй компании, был существенно большим. Ограничивая свое исследование жителями одной улицы, Сноу, по-видимому, исходил из того, что, согласно теории миазмов, для жителей  одной улицы должен оставался неизменным. Иначе говоря, он стремился ограничить число факторов влияния до одного. Так, в отчете о своих исследованиях Сноу подчеркивал, что, проводя их, следил за тем, чтобы выборки отличались только по источнику воды, а социальное положение, возраст и пол были представлены в этих выборках одинаковым образом. Исследование было масштабным и показало следующее.

	Источник воды
	Число домовладельцев
	Умерло от холеры
	Количество смертей на 10 000 домовладений

	Вода из Темзы ниже Лондона

Вода из Темзы выше Лондона
	40 046

26 107
	    1263

98
	         315

37


 Таблица 1. Результаты статистического исследования доктора Сноу

    Существенно, что при этом в выборки живущих на одной улице людей случайным образом попадали люди разных возрастов и разных социальных групп. Благодаря этому выборки отличались только принадлежностью к той или иной компании - поставщика воды. Статистические данные, собранные Сноу, демонстрировали, что следование теории миазмов косвенным образом способствовало распространению эпидемии. 

   Заметим, что полтора века спустя, авторы  статьи "Виртуальная атака биотеррористов", начинают рассказ о "виртуальной эпидемиологии" со ссылки именно на исследования Джона Сноу. Отмечается, что предложенная Сноу модель распространения инфекции в большом городе стала первой успешно работающей моделью такого рода.

   Таким образом, обе теории  - и теория миазмов и теория Сноу -  давали вполне определенные предсказания, которые могли быть – и были проверены. По вполне понятным причинам (недостаточная разрешающая сила микроскопов) механизм передачи инфекции Сноу  установить не смог. По этой причине теория Сноу не была принята современниками… 

       Предсказываемый «микробной теорией» механизм передачи холеры был установлен знаменитым немецким бактериологом, лауреатом Нобелевской премии по физиологии и медицине 1905 г.  Робертом Кохом ( 1843  - 1910 ) в период его работы в Каире во время эпидемии  1883 года. Кох, к тому времени известный бактериолог, был включен в состав специальной комиссии, направленной в Египет правительством Германии с целью предотвратить возможное распространение холеры на континент  Европы. После переезда в Индию, где заболевание холерой носило характер эндемии, Кох обнаружил холерный вибрион и возможность его передачи через питьевую воду, пищу и одежду. За год до того Кох открыл бациллу туберкулеза. Кох также разработал методы сохранения культур и распознавания различных микробов в микроскоп. Он и его коллеги идентифицировали микроорганизмы, ответственные за одиннадцать болезней, включая сибирскую язву (1863), туберкулез (1882) и холеру (1883)  

       Существенный для микробной теории болезней результат получил в 1861 г. Луи Пастер (1822 – 1895), доказавший невозможность спонтанного зарождения микроорганизмов. Пастер доказал, что микроорганизмы могут происходить только от других микроорганизмов. Вода была более чем подходящей средой для таких процессов.      

     Кстати, попытки автора найти информацию о теории миазмов привели к неожиданному результату. Оказалось, что именно на "теорию миазмов" как на обоснование принятых ими методов лечения  ссылаются современные врачи – гомеопаты. Основоположник гомеопатии (и автор теории миазмов) доктор Самуэль Ганнеманн ( 1755 – 1843 ) также занимался лечением холеры и, как отмечает англоязычный сайт по истории медицины, успешное использование методов гомеопатии в лечении холерных больных в период эпидемии в Германии 19 века способствовало росту популярности методов гомеопатии. Миазм по Ганнеманну означал «заразное начало». С.Ганнеманн разработал своеобразную классификацию миазмов. В частности, он разделил миазмы (заразные болезни или, в зависимости от контекста, их причины) на острые и хронические. Острые миазмы в гомеопатии - это эпидемические заболевания, такие как ветряная оспа, эпидемический паротит (свинка), грипп и другие (200 лет назад их возбудители, естественно, известны не были). Хронические миазмы, по С.Ганеманну, обладают способностью заражения и наследования (передачи из поколения в поколение) и являются факторами, специфически поражающими жизненную силу. Нам не удалось выяснить, насколько теория миазмов Ганемана соответствовала той теории миазмов, которой противостояла концепция доктора Сноу. Вполне возможно, что речь идет об одном и том же – и тогда оказывается, что современная гомеопатия ориентируется на ту самую теорию, которая была признана ненаучной в результате развития микробной теории распространения заболеваний в 19 веке ! 

      В контексте нашего рассказа следует отметить, что гомеопатия – один из видов альтернативной медицины - находится в явно недружественных отношениях с современной медициной. Как считают врачи - гомеопаты, имеющиеся у них статистические данные убедительно доказывают, что сверхмалые дозы определенных лекарств при определенной схеме их использования обладают уникальным лечебным воздействием. Однако на уровне биохимии и молекулярной биологии этот эффект не считается доказанным. Иначе говоря, отсутствует какая-либо признанная медицинским сообществом модель, которая объясняла бы механизм гомеопатического лечения. Соответственно, официальная медицина игнорирует все ссылки гомеопатов на статистическую информацию. Отметим лишь, что в последние годы в ряде весьма авторитетных СМИ появилась информация об исследованиях известного биохимика профессора Елены Бурлаковой. По словам профессора Бурлаковой, в серии экспериментов над животными ей удалось показать, что сверхмалые дозировки некоторых лекарственных препаратов практически полностью сохраняют свое лечебное действие, при том что побочные эффекты резко снижаются.
 

   Сюжет второй. Открытие Игнаца Земмельвейса (в изложении этого сюжета мы также в основном следуем британскому учебнику). Исследования австрийского врача Игнаца Земмельвейса (1822 – 1868) включены во все учебники по истории медицины по той причине, что именно ему удалось статистически убедительно выявить причины высокой смертности от так называемой "родильной горячки" – болезни, от которой умирало большое количество рожениц в родильных домах  начале девятнадцатого века. Причину столь высокой смертности установить не удавалось.

    Земмельвейс заметил, что в двух акушерских клиниках Вены смертность от родильной горячки различна. В 1846 г. в одной из клиник она составляла 11, 4 %, а в другой – всего 2, 7 %. Необходимо было выявить некий невидимый и неосязаемый фактор, присутствовавший в первой клинике и отсутствовавший во второй. Учащение родильной горячки некоторые врачи связывали с атмосферными и космическими воздействиями, однако было ясно. Что эти воздействия в обеих клиниках одинаковы. Земмельвейс даже проверил гипотезу о том, что поминавший усопших католический священник мог звуком своего колокольчика волновать  пациенток  и влиять на их здоровье. Он попросил священника не пользоваться колокольчиком – ничего не изменилось.

   Существенным событием стала смерть коллеги Земмельвейса профессора Колечки, повредившего во время вскрытия трупа палец. Земмельвейс заметил, что болезнь у коллеги - врача и у рожениц протекает практически одинаково. Именно после этого он обратил внимание на тот факт, что   в первой клинике  принимали студенты - медики, во второй же этим занимались профессиональные акушерки. Нередко студенты медики приходили в родильный дом после занятий в морге и Земмельвейс предположил, что, случайно повредив руку и занеся на ранку трупный яд, студент (не стерилизовавший руки перед приемом родов), мог передать яд роженице. Земмельвейс, которому в то время было всего 28 лет (а его врачебный стаж составлял всего три года), доложил о своих исследованиях шефу клиники. Земмельвейс сделал для всего персонала обязательной процедурой стерилизацию рук хлорной известью и в результате смертность в его родильном доме через шесть месяцев снизилась в четыре раза, а через два года она составляла 1, 3%. К тому же коллега Земмельвейса доктор порезал руку, проводя вскрытие, и вскоре умер, причем симптомы болезни весьма сильно напоминали родильную горячку. Излишне говорить, что этот печальный факт лишь укрепил уверенность Земмельвейса в правильности его теории.

  Коллеги Земмельвейса, однако, несмотря на более чем убедительные статистические данные, не приняли его теорию. Действительно, уж очень сложно было признать, что именно врач и является непосредственной причиной смерти пациента, которого он должен лечить. К тому же христианская мораль, ориентируясь на Ветхий Завет, предполагала, что женщина должна расплачиваться за свои грехи и в этот контекст легко вписывались муки связанные с рождением ребенка. Существенным обстоятельством было также и то, что мытье рук, особенно с применением антисептиков, было не очень-то простой процедурой. Водопровода в больницах не было, да к тому же мытье рук хлорным раствором холодной воды было не вполне приятной процедурой. 

  После Вены Земмельвейс работал в должности профессора в университетской клинике Будапешта, и там он также настоял на введении во врачебную практику мер антисептики, после чего заболеваемость родильной горячкой снизилась до 0,8%. Однако и тогда его открытия и публикации встречали активное неприятие – и в Венгрии, и за ее пределами. 

  Следует отметить, что родильная горячка оставалась грозным заболеванием вплоть до середины двадцатого века, когда было установлено, что она вызывается стрептококковыми бактериями. И только широкое распространение антибиотиков после второй мировой войны сделало возможным решение проблемы – спустя столетие после статистических исследований  Игнаца Земмельвейса.       

  Можно ли  сказать, что и история  Сноу и история  Земмельвейса показывают, что статистика и основанные на ней аргументы  стали восприниматься к середине девятнадцатого века как полноценное доказательство? Все же, по-видимому, не показывают – поскольку научное сообщество не приняло ни идеи Сноу о том, что болезнь передается через воду, ни идеи Земмельвейса о том, что акушеру следует стерилизовать руки перед приемом родов. По-видимому, все дело в приверженности членов научного сообщества (а медицинские науки всегда отличались высоким уровнем консерватизма) традиционной парадигме. Вот что пишет А.Юревич о стратегии, принятой в медицинских исследованиях: "Врачей учат по наличию следствия – симптома заключать о существовании причины – болезни, т.е. придерживаться подтверждающей стратегии проверки гипотез. Это приводит к многочисленным ошибкам в диагнозах, поскольку однозначное соответствие между болезней и симптомом отсутствует, одни и те же симптомы могут быть следствием разных болезней. Для постановки правильного диагноза необходима другая стратегия: врач должен рассмотреть не только потенциальные подтверждения, но и потенциальные опровержения поставленного диагноза… " ( Социальная психология науки, с. 68)

   Однако без результата Сноу и результата Земмельвейса открытия Пастера и Коха, вне всякого сомнения, не располагали бы столь убедительной доказательной базой: именно благодаря Сноу и Земмельвейсу научное сообщество было подготовлено к признанию микробной теории передачи заболеваний. Кроме того, после признания этой теории вырос и статус статистического исследования. Действительно, выполненные Сноу и Земмельвейсом чисто статистические исследования post factum стало восприниматься как впечатляющая иллюстрация открытий  Пастера и Коха. 

   Отметим, что к 1875 году Лондон имел эффективную систему снабжения водой, а также систему очистных сооружений и более не становился местом холерных эпидемий. 

   На наш взгляд, выбор авторами британского учебника именно этих историко-научного сюжета для иллюстрации статистического подхода как исследовательского метода весьма удачен. Во-первых, эти сюжеты обладает отчетливо выраженной социальной направленностью, поскольку речь идет о поисках причин болезней. Во-вторых, наглядно демонстрирует различие между корреляцией (которая только и могла быть выявлена) и механизмом передачи инфекции (который не мог быть выявлен из-за низкой чувствительности микроскопов) В-третьих, история прекрасно иллюстрирует конкуренцию различных гипотез и механизмы их подтверждения либо опровержения (напомним, что подтверждением теории, объясняющей распространение холеры  миазмов были бы статистические данные о повышенной смертности людей, живущих на одной улице)    Отметим также еще раз, что Сноу продемонстрировал своим исследованием отсутствие корреляций между уровнем смертности от холеры и принадлежностью к определенной социальной группе. Вне всякого сомнения, такой результат ослаблял позиции тех, кто декларировал классовое неравенство. И,  наконец, истории Сноу и Земмельвейса демонстрирует консерватизм науки и ее сопротивление новым идеям – что способствует в конечном итоге росту доказательной силе этих идей. 

   В современной медицине статус статистических исследований куда выше, нежели во времена Земмельвейса и Сноу; подтверждением этого может служить история исследований хеликобактера (бактерии, которая, как обнаружил Барри Маршалл, ответственна за развитие язвы желудка). В изложении этой истории мы следуем статье Мартина Блейзера. 

    Последние результаты, полученные при изучении  действия этой бактерии на организм – а именно на пищевод и на желудок – связаны почти исключительно со статистическими исследованиями. Обратимся к тексту статьи. " В 1990 г. в США рак желудка был одним из самых распространенных видов онкологических заболеваний, а к 200 г. его частота уменьшилась на 80%…" При этом в США только 10% детей оказываются носителями бактерии; в развивающихся странах, где использование антибиотиков практикуется не столь широко, бактерия обнаруживается  у 70-100% детей, достигших 10-летнего возраста В то же самое время, отмечает автор статьи, "С начала 1970-х гг. эпидемиологи сША. Великобритании, Швеции и Австралии отмечают существенное увеличение числа больных, страдающих аденокарциномой пищевода, агрессивной формой рака, который развивается в нижнем его отделе и прилегающей к нему области желудка" (заметим, что факт этот мог быть установлен только статистически). Автор отмечает, что распространение этого и родственных заболеваний происходило одновременно с исчезновением из человеческого организма хеликобактера. А следовательно, делает вывод автор статьи, хеликобактер выполняет в организме весьма важную функцию, Существенно, что автор приводит результаты собственных исследований взаимодействия хеликобактера с организмом человека с точки зрения молекулярной биологии. 

   Отметим, что в учебнике "Science for public Understanding" истории открытия хеликобактера Барри Маршаллом посвящен отдельный раздел, следующий непосредственно за историей открытия Кохом микроорганизмов, ответственных за распространение холеры. Собственно факт  участия хеликобактера в процессе  развития язвенной болезни желудка был также установлен в эпидемиологических ( статистических ) исследованиях, показавших, что за исчезновением - после лечения антибиотиками - бактерии хеликобактер следует исчезновение у пациента обострений язвы желудка.. До работ Маршалла заболевание язвой желудка относилось к психосоматическим  заболеваниям и в этом смысле исследования Маршалла продолжают "микробную теорию".

    Мы видим на данном примере, как и в какой форме статистические исследования и сейчас  - в эпоху расцвета молекулярной биологии - позволяют существенно продвинуться в понимании процессов, происходящих в организме человека.. В данном случае именно статистические данные о корреляциях между понижением уровня хеликобактера и риском заболеть раком пищевода воспринимаются как сильный аргумент  за дальнейшее проведение специальных исследований. В некотором смысле этот пример напоминает историческую цепочку Джон Сноу  - Роберт Кох. 
   Сюжет третий. Луи Пастер. Российский историк науки Юрий Чайковский пишет о статистике: « надо найти способ численно сравнивать искомые объекты, т.е., надо выявить в них некоторую однородность, однотипность. Именно это выстраивание исследуемых объектов в единый ряд и означает первый шаг к статистическому взгляду на мир…" Эта особенность статистического подхода сыграла важную роль  в быстром признании метода вакцинации от сибирской язвы, изобретенного великим французским биологом Луи Пастером. 

   До Пастера, разумеется, имелись статистические данные о числе случаев заболевания сибирской язвой. Основываясь на этих данных, большинство специалистов считало, что происходившие в разных частях Франции вспышки заболевания следует считать непредсказуемыми, что на их возникновение влияет множество самых различных факторов… полагали, что одним из таких факторов являются географические координаты данной местности.

   Мы видим, что ситуация несколько отличается от истории исследования, проведенного Сноу. Действительно, до Пастера не было никакой более-менее признанной теории, которая объясняла бы причину заболевания, и никакой фактор (подобный миазмам - запахам в случае со Сноу) не рассматривался как определяющий. В этом смысле Пастеру было проще продемонстрировать правоту своих взглядов (точно так же общество поверило голландцу А. ван Левенгуку ( 1632  - 1623 ), впервые использовавшему микроскоп и описавшему увиденные им сперматозоиды и красные кровяные тельца - до него микроскопы не существовали и вообще никакой информации о микроорганизмах не было )  .

    Заслуга Пастера состояла в том, что он отработал процедуру вакцинации в своей лаборатории и благодаря этому исключил все факторы, не имевшие к этой процедуре отношения. Вакцинация приводила к положительным результатам на всех без исключения фермах, если проводилась по отработанной Пастером технологии; по этой причине ситуация становилась предсказуемой . При этом все иные факторы, не имевшие отношения к лабораторной процедуре, оказывались несущественными. 

    Статистики, учитывавшие число заболевших животных, зафиксировали практически полное прекращение заболеваний на тех фермах, где была проведена вакцинация "по  Пастеру". Поскольку вакцинация проходила везде по одной и той же схеме, не зависевшей от местных условий,. Пастеру удалось по сути дела соединить строгий статистический подход с лабораторными методами исследований. Пастеру также удалось – в отличие от Сноу и Земмельвейса – создать адекватную модель борьбы с заболеванием; именно следование такой модели сделало возможным для французских ветеринаров искоренение сибирской язвы. Вот что пишет в свиязи с этим французский социолог науки Бруно Латур: "Статистика — одна из главных наук девятнадцатого века, и именно ее “Па​стер” (теперь общее название многочисленных последователей Пасте​ра) собирается использовать для наблюдения за распространением вак​цины и для убеждения все еще неуверенной публики в ее эффективности.

 Сокращение вспышек сибирской язвы в тех районах, где была распрост​ранена вакцина, можно наблюдать на подробных картах и диаграммах, отражающих всю бюрократически разделенную Францию. Подобно экс​периментаторам в лаборатории Пастера, статистики во всех ведомствах сельскохозяйственных институтов видят на диаграммах направленные вниз кривые и объясняют это как спад сибирской язвы. Несколько лет спустя, распространение вакцины, произведенной в лаборатории Пасте​ра, по всем фермам было зарегистрировано статистикой как причина спада сибирской язвы. Без институтов статистики было бы совершенно невозможно определить не только пользу от вакцины, но и существова​ние самого заболевания". 
 Стандарты, выработанные в лаборатории Пастера, как раз и сделали возможным сравнить ситуации на различных фермах, в различных регионах Французской республики. 

   Вопросы к главе 2

1. Какие особенности эпидемий холеры удавалось объяснить с помощью теории миазмов ?

2. Сторонники теории миазмов доказывали, что нечистоты следует смывать водой для того, чтобы избавляться от запахов. В соответствии с этими предложениями в Лондоне нечистоты смывались в Темзу. Объясните, пожалуйста, почему эти меры могли способствовать распространению холеры ?

3. Опишите сделанное Сноу открытие с двух точек зрения: а)ученый делает некое предсказание на основе своей концепции и это предсказание подтверждается;

б)развитие научного знания связано не столько с подтверждением новых  теорий, сколько с опровержением существующих. 

4. Что следует понимать под "статистическим подходом" в исследовании сложной системы?

5.  Каким образом Сноу удалось доказать, что социальный статус человека не влияет на вероятность заболеть холерой?

6.  В чем состоял вклад статистиков в признание разработанной Луи Пастером методики вакцинирования овец от сибирской язвы?

7. Как Пастеру удалось доказать, что географические координаты фермы, на которой животные заболевали сибирской язвой, не имели к болезни  никакого отношения?

8. Какие факты из современной медицины говорят о настороженном отношении медицинской науки к гипотезам, сторонники которых ссылаются исключительно на позитивную статистику подтверждающих гипотезы экспериментов?

Вопрос от авторов британского учебника. История открытия, сделанного Игнацем Земмельвейсом, показывает, что за научно обоснованным доказательством некоторой гипотезы не обязательно следует ее быстрое признание научным сообществом. Заметное влияние на процесс признания новой идеи оказывает репутация ученого, финансовые и имущественные факторы, а также наличие связей и умение привлекать к себе общественный интерес. Действительно ли перечисленные факторы относятся к необходимым условиям признания новых идей обществом? Сформулируйте собственную позицию в отношении этого вопроса и обоснуйте ее. Предложите план действий, которые могли бы изменить ситуацию.

     Глава 3. Физика, астрономия и статистика: как отличить случайное от неслучайного?   

                                 "Факты никогда не говорят сами за себя, они немы без познающего субъекта…"

А.Юревич          

    Разобранные выше сюжеты, иллюстрирующие статистический метод исследования, были связаны исключительно с биологическими науками. Несколько иначе складывались взаимоотношения статистики и "физических наук". 

     Два сюжета из истории астрономии. Два фундаментальных закона астрономии, описывающие солнечную систему и вселенную: законы Кеплера и закон Хаббла, появились на свет в результате тщательного анализа и статистической обработки данных. Третий закон движения планет Кеплера был фактически эмпирическим обобщением; Кеплер обратил внимание на корреляцию двух числовых последовательностей: периодов движения планет и размеров их орбит (большим по размеру орбитам соответствовали большие по длительности периоды их обращения вокруг Солнца). Более подробное изучение корреляции позволило ему установить, что квадрат периода обращения планеты вокруг Солнца  пропорционален кубу большой полуоси эллипса, по которому движется планеты ( тот факт, что планеты движутся вокруг Солнца именно по эллиптическим траекториям, также был установлен Кеплером ). Фактически он подобрал математическую формулу, которой  - приблизительно с 10-процентной точностью – соответствовали данные астрономических наблюдений о периодах движения планет и размерах их орбит. Законы Кеплера были математически выведены из закона всемирного тяготения и законов движения спустя несколько десятилетий Исааком Ньютоном на основе закона всемирного тяготения и законов механики. Для Ньютона законы Кеплера стали прекрасным подтверждением построенной ми небесной механики.

    Заслуга Кеплера состояла в том, что он нашел статистическую закономерность и что у него хватило смелости и интуиции придать этой закономерности статус закона. Кеплер был убежден, что планеты как элементы одной – солнечной - системы должны подчиняться единым закономерностям. Законы Кеплера были первыми количественными законами естествознания и первыми законами, в отношении   которых изначально признавалось, что эти законы - приближенные. 

   Четыре с лишним столетия спустя американка Генриетта Левитт вместе с коллегами занималась составлением каталогов спектров звезд ( для выполнения этой весьма рутинной работы руководство гарвардского университета специально наняло группу женщин,не обладавших в начале века правом защитить диссертацию и получить степень в гарвардском университете). В общей сложности было закатологизировано 225 000 звезд. Особенный интерес у Генриетты Левит  вызвали так называемые цефеиды – переменные звезды, с периодически изменяющейся яркостью. Следует заметить, что астрономы различают истинную яркость и яркость кажущуюся. Кажущаяся же яркость легко определяется, если известна яркость истинная и расстояние до звезды. Всего Генриетта  Левитт описала 1777 переменных звезд и у 16 из них измерила периоды. В 1912 г. она заметила, что истинная яркость звезды коррелирует с периодом изменения этой яркости. Ей удалось подобрать численное соотношение, связывающее яркость и период для звезд, входящих в состав галактик Магеллановы облака (все звезды этих галактик находятся приблизительно на одинаковом расстоянии от Земли и для всех этих звезд истинную яркость можно было рассчитать, зная кажущуюся яркость и некоторый численный коэффициент – для всех  звезд одинаковый). 

   Открытие, сделанное Левитт, было очень важным, поскольку, используя найденное ею соотношение, можно было, измерив период звезды, узнать ее истинную яркость. А затем, найдя из наблюдений кажущуюся яркость, можно было определить расстояние до этой звезды. Таким образом, замеченная Генриеттой Левитт статистическая закономерность позволяла определять расстояния до звезд! Точно так же, исследуя корреляцию между разделяющими галактики расстояниями и их относительными скоростями, американский астроном Эдвин Хаббл в 20-х гг. двадцатого столетия смог установить – и вновь на уровне статистической закономерности – численное соотношение, связывающее скорость взаимного удаления галактик с расстоянием между ними. Согласно "закону Хаббла", неразрывно связанному с теорией расширяющейся Вселенной, скорость относительного удаления галактик пропорциональна расстоянию между ними. 

  Что общего и что различного у разобранных сюжетов ? В 17 веке законы Кеплера на уровне статистики фактически зафиксировали наличие некоего общего объединяющего планеты фактора. Этим фактором – что и установил позднее Ньютон - оказалась сила всемирного тяготения. Именно законы Кеплера стали для Ньютона мощной доказательной базой открытых им законов механики и закона всемирного тяготения. Что же касается  закона Хаббла, то он так и остался статистической закономерностью – из более общих законов он теоретически не выводится. Однако он стал неотъемлемой составной частью теории расширяющейся Вселенной - признанной большинством современных космологов. И именно установленное Хабблом соотношение воспринималось космологами как чрезвычайно весомый аргумент в пользу концепции расширяющейся Вселенной. При этом первое экспериментально подтвержденное следствие теории расширяющейся Вселенной – реликтовое излучение – было обнаружено Пензиасом и Уилсоном только в 1964 г.       

     Обратимся теперь к истории физики. Мы разберем два сюжета, объединенных общностью ситуации: измеряется некоторая величина, данные измерений характеризуются статистическим разбросом, перед исследователем стоит проблема интерпретации измерений. Герои сюжетов - английский физик Джеймс Прескотт Джоуль и американский физик Роберт Милликен – ведут себя в этой ситуации по-разному.      

    История опытов Джеймса Джоуля. Статистическая обработка результатов эксперимента, естественно, делала возможной сопоставление экспериментов с теоретическими предсказаниями и оценку точности эксперимента. Однако что делать в ситуации, когда эксперимент осуществлен, но  его теоретическая интерпретация отсутствует? Именно такая проблема встала  перед Джеймсом Прескоттом Джоулем (1818 – 1889) при осуществлении им многолетней серии экспериментов по определению механического эквивалента теплоты. Как известно, механический эквивалент теплоты представляет собой коэффициент пересчета тепловой единицы энергии (калория) в механическую (позднее названную джоулем). В наиболее известном эксперименте Джоуля (его описание приводится в большинстве школьных учебников по физике) вода в калориметре нагревалась вращающимся пропеллером; пропеллер же приводился в движение опускающимся грузом. Измерялась механическая работа, совершаемая силой тяжести, а также изменение температуры воды (и соответствующее количество теплоты). С учетом потерь тепловых (на нагрев калориметра) и механической энергии (на преодоление трения) затраченная механическая энергия должны была быть равна количеству теплоты, затраченному на нагревание воды. Из этого равенства можно  было определить механический эквивалент теплоты. Разумеется, приведенные рассуждения вытекают из первого начала термодинамики  - одной из форм записи закона сохранения энергии. 

   Знаменитое соотношение "одна калория равна 4,19 Дж.", которое можно найти во всех школьных учебниках, представляло собой результат статистического усреднения множества экспериментов. В реальных экспериментах у Джоуля получались разные значения, иногда незначительно, иногда заметно отличавшиеся от 4,19 и было неясно - до признания научным сообществом закона сохранения энергии - существует ли в реальности определенное численное значение у механического эквивалента теплоты. Соответственно было непонятно, как реагировать на различие результатов в различных экспериментах  -  следовало ли воспринимать это как случайные отклонения от истинного значения ?  

  И только когда закон сохранения энергии был окончательно признан научным сообществом - благодаря не только экспериментальным работам самого Джоуля, но также  теоретическим работам Германа Гельмгольца и философским работам Роберта Майера – только тогда  эксперименты Джоуля были признаны классическими. До тех пор Джоуль повторял свои эксперименты несколько десятилетий, увеличивая точность измерений. Стало ясно, что на самом деле расхождение в данных разных экспериментов следует отнести к случайным ошибкам и что одну калорию действительно связывает с одним джоулем коэффициент 4,19. В определенном смысле этот сюжет близок истории исследований Сноу и Земмельвейса, поскольку полное признание к Джоулю пришло только после существенного прогресса в теории изучаемого явления. Различия состояли в том, что, во-первых, исследование Джоуля относилось не к эпидемиологическим, а к экспериментальным. Во-вторых, в отличие от Сноу и Земмельвейса, статус Джоуля в научном сообществе был весьма высоким, его эксперименты привлекали всеобщее внимание, а статьи Джоуля печатались в ведущих научных журналах 

    Существенную роль в успехе Джоуля сыграла его личная убежденность в том, что механический эквивалент теплоты существует и может быть измерен. Именно эта убежденность стимулировала его на поиск такой  методики измерений, которая свела бы к минимуму статистические погрешности, вызванные посторонними факторами. Так, влияние на ход измерений оказывало тепловое излучение тела самого экспериментатора. Именно по этой причине Джоуль не мог продемонстрировать свои измерения коллегам, поскольку присутствие в лаборатории наблюдателей внесло бы существенные искажения в ход измерений. 

   Небезынтересно также, что навыки прецизионных измерений температуры Джоуль приобрел в процессе работы профессиональным пивоваром (он  был совладельцем пивоваренного завода) – поскольку пивоварение в Англии начала 19 века приобрело промышленный характер и требовало нового уровня точности измерений. Прежде всего точность требовалась при измерении температуры солода. Должный уровень обеспечивали изготавливавшиеся специально для пивоваров новые высокоточные термометры, и именно работа с такими приборами придавала Джоулю уверенность в успехе проводимых им измерений. Опыт пивовара-практика выработал у Джоуля необходимую экспериментатору интуицию, без которой его уверенность была бы ни на чем не основана …1 

   В истории с опытами Джоуля мы вновь сталкиваемся с экспериментами, "обгоняющими" теорию, с интуитивной верой исследователя в успех своих поисков устойчивого и постоянного в массиве цифр и измерений.   

    Совершенно по-другому отнесся к статистическому разбросу в данных своего эксперимента американский физик двадцатого столетия нобелевский лауреат Роберт Милликен (1868 – 1953).                  
   История опытов Роберта Милликена. Весьма нетривиальна история с не менее знаменитыми экспериментами Роберта Милликена про измерению заряда электрона (также вошедшими в учебники физики). В этих экспериментах заряженные капельки масла двигались  в воздухе, причем, кроме силы тяжести на них действовала сила со стороны специально созданного электрического поля. Скорость падения капли определялось массой капли, ее зарядом и напряженностью электрического поля. Проведя серию экспериментов, можно было вычислить изменения заряда капли; они оказались кратны некоторому числу. Очевидно, что это число и определяло элементарный электрический заряд – заряд электрона. Заряд гипотетической электрической корпускулы измерял в это время еще один физик – Эренхафт, весьма известный австрийский экспериментатор …Эксперименты Милликена и Эренхафта отличались весьма существенно. Эренхафт проводил свои эксперименты с капельками самых разных размеров – от очень маленьких до очень больших. Он также использовал так называемый ультрамикроскоп. Разрешающая сила этого ультрамикроскопа была в 500 раз больше, чем у обычного микроскопа. 

   В отличие от него, Милликен проводил свои измерения с капельками, размеры которых отличались друг от друга не так сильно, как у Эренхафта. Аппаратура, которой пользовался Милликен, была существенно более простой, историки даже называют ее примитивной. Парадокс состоит в том, что именно эти обстоятельства способствовали успеху опытов Милликена. Как стало ясно уже впоследствии, в более сложной установке на результат эксперимента начинали влиять разнообразные дополнительные факторы, исключить которые весьма сложно. Вспомним, что именно выделение основного фактора влияния и максимально возможное исключение побочных – одно из главных условий успеха исследований такого рода. 

   При этом успех Милликена объясняется его убежденностью в том, что наименьший электрический заряд равен e  , что меньших по величине зарядов не существует. Обработку полученных им экспериментальных данных он проводит в полном соответствии со своей гипотезой. Те измерения, которые заметно расходятся с его гипотезой, он не обрабатывает, считая ( заметим, не имея на то никаких оснований ! ) их погрешностями эксперимента. 

  Более того, Милликен и Эренхафт, основываясь на  одной и той же серии  экспериментальных данных, по-разному проводят усреднение, и с полным на то основанием приходят к разным выводам. Не вдаваясь в подробности, отметим следующее. Была получена формула для определения заряда, приобретаемого или теряемого заряженной частицей, если известна напряженность используемого в эксперименте электрического поля. Милликен сначала находил среднее (по серии экспериментов) значение электрического поля, а затем – величину заряда. Эренхафт же рассчитывал  в соответствии с формулой величину заряда для каждого эксперимента, и только потом проводил усреднение. Он проделал это с данными самого Милликена и предложил совершенно иную интерпретацию проведенных Милликеном измерений. Из экспериментов Эренхафта(результаты которых были обработаны в полном соответствии в правилами математической теории погрешностей )следовало, что элементарный электрический заряд в три раза меньше, чем e - заряд электрона, который в настоящее время приведен во всех физических справочниках. 

   В отличие от своего оппонента, Милликен был убежден, что элементарный электрический заряд равен e  . И в соответствии с убеждениями ( включал в публикации в профессиональных журналах только те экспериментальные данные, которые соответствовали его концепции. Нормы научной этики он, естественно, грубо нарушил… Естественно, из публикаций следовало, что эксперименты подтверждают только его гипотезу. Эренхафт же, честно публиковавший все результаты своих измерений, подобного согласия теории и эксперимента продемонстрировать не мог и, таким образом, оказался проигравшим. Интуиция не подвела Милликена; как известно, в 1923 г. он получил Нобелевскую премию по физике "за работы по определению элементарного электрического заряда и фотоэлектрическому эффекту". 

     Ради исторической точности добавим, что непосредственно перед Милликеном величину элементарного электрического заряда пытался также измерить английский физик Г.А.Уилсон. Уилсон исследовал действие электрического поля на заряженное облако паров эфира; его метод был связан с усреднением движения микроскопических капелек эфира и разброс результатов Уилсона был весьма велик. Основываясь на этих результатах, некоторые физики даже считали, что разные электроны обладают разными зарядами. Заслуга Милликена была также и в том, что разработанный им метод позволял измерять заряд отдельной капельки. 

    В этой истории мы в явной форме видим неоднозначность, которая сопровождает интерпретацию статистических данных. И видим снова, как важна убежденность в собственной правоте. Впрочем, можно только предполагать, как повел бы себя Джоуль, будь у него конкурент, доказывающий, что теплового эквивалента механической энергии не существует. Напомним, что именно убежденность Иоганна Кеплера в правильности системного подхода ( в сущности, ни на каких фактах не основанная ) позволила ему стать автором  трех законов  движения планет. 

   Существенная роль в истории с Милликеном принадлежит вопросу точности измерений. Именно большая чувствительность аппаратуры Эренхафта затрудняла интерпретацию выполненных им измерений. Точно так же появление в двадцатом столетии принципиально новых каналов получения информации о прошлом климате Земли ( изотопный  анализ ледяных кернов, выяснение роли космических лучей и т.д.) повысили уровень неоднозначности в отношении проблемы проблемы эволюции климата.

               Вопросы к главе 3.

1. Понятие о системном подходе  - какое оно имеет отношение  к истории открытия законов Кеплера?

2. В чем состоит принципиальное различие между  законами Кеплера и законом Хаббла ?

3. Какие события убедили Джоуля, что в его экспериментах действительно был измерен механический эквивалент теплоты 7

4. Приведите пример, показывающий, почему данные более точных измерений труднее анализировать?

5. Приведите пример ситуации, когда интуиция исследователя помогла правильно (как стало ясно впоследствии) интерпретировать полученные им экспериментальные данные. 

6. Случаен ли тот факт, что гарвардский  астроном Генриетта Левит, установившая корреляцию между яркостью переменных звезд и периодом ее изменения, была женщиной? 

7. Объясните, почему Генриетта Левит не обнаружила бы никакой корреляции периода и яркости в том случае, если бы она исследовала все цефеиды? Почему ее успех был связан с анализом цефеид, относившихся к Магеллановым облакам? 

8. Чем похожи и в чем различны подходы Джона Сноу и Джеймса Джоуля к разрешению возникших перед ними проблем? 

Вопрос со страниц британского учебника. В какой степени наше знание о Вселенной отличается от того представления о Вселенной, которым обладало человечество 400 лет назад? Попробуйте назвать наиболее важные отличия в этих представлениях. Как вы считаете, то новое знание о вселенной, которым мы обладаем, влияет в какой либо степени на наш образ жизни?

   Глава 4. Радон, ГМП и электросмог: каковы риски ?  

"Мы знаем, что живем в век статистики, но 

                      недостаточно знаем, насколько она нами

                        владеет".
Ю.В.Чайковский
    Философский детектив Станислава Лема. В качестве своеобразного введения в  тему данной главы обратимся к художественной литературе – а именно к  философскому детективу "Насморк" замечательного польского фантаста Станислава Лема. Сюжет романа следующий. В городе Неаполе в течение нескольких месяцев таинственной смертью погибают несколько человек, приехавших в Неаполь для лечения на сероводородных ваннах. Смерть почти во всех случаях связана с психическим помешательством: в одном случае … начинает биться головой о батарею, в другом – выбрасывается из окна гостиницы. Родственники одного из погибших нанимают частного детектива, которым становится несостоявшийся астронавт. Схема расследования предполагает, что детектив совершает все те же действия, что погибший. 

   Детектив определяет те черты, которые были общими для всех погибших. Выясняется, что все они: страдали аллергическим насморком (а потому принимали антиаллергенты), что им втирали мазь от облысения, что некоторые из них принимали лекарство для повышения потенции и, наконец, что все они принимали сероводородные ванны. С детективом. Однако, ничего не происходит. Он вылетает в Париж для консультаций с математиком – профессором Соссюром, занимающимся теорией вероятностей, ведет с ним долгую беседу и затем вылетает обратно в Неаполь. И вот тут-то происходят события, положившие начало развязке сюжета. Рейс на Неаполь задерживают, детектив идет ночевать в гостиницу, и там обнаруживает, что на него начинают накатываться волна психоза. А поскольку он следит за своим состоянием, он успевает приковать себя наручниками к батарее, дабы не выбросится из окна…. Утром он очнулся, с несколькими переломами, но живым. И вот тут-то выясняется причина происшедшего. Причиной был миндаль в сахаре… в той фабрике, где миндаль покрывали глазурью, морили тараканов и  к моменту глазировки в воздухе оставались микроскопические концентрации морилки. Сама по себе она была абсолютно безвредной, н в сочетании с антиаллергентами, средством от облысения и сероводородными ваннами, микроскопические дозы морилки вызывали мощный психогенный эффект. Мораль романа Насморк – в  том, что мир наполнен огромным количеством факторов, сочетание которых может приводить к самым неожиданным результатам.

   Математик Соссюр комментирует происшедшее: «эта история не столько знамение нашего времени, cколько провзовестник грядущего. Это предзнаменование будущего, пока еще непонятное…Неаполитанскую загадку породило стечение случайных обстоятельств, и благодаря стечению случайных обстоятельств она была разгадана. В обоих звеньях вступил в силу закон больших чисел. Естественно, что, не выполнив хотя бы одного условия из необходимого множества, вы не отравились бы. Но рано или поздно кто-нибудь другой выполнили бы все эти условия…Это все равно произошло бы, потому что мы живем в мире сгущения случайных факторов. В молекулярном человеческом газе, хаотическом и способном удивлять своими невероятностями только отдельные его атомы – индивидуумов».

   Станислав Лем с присущих ему талантом сделал темой литературного произведения тему факторов риска. В то же время современная нам наука пытается с присущей ей настойчивостью определить эти факторы риска  - иначе говоря, уловить закономерности в "мире сгущения случайных факторов". В данной главе мы обсуждаем различные ситуации, связанные с факторами риска в современном техногенном обществе. Формат обсуждения предполагает активное обращение к статистическим статистического методам исследования. В значительной части данная глава основана на материале британского учебника Science for Public Understanding.
    Возвращаясь к содержанию предыдущей главы, попробуем ответить на вопрос: чем же актуален для нас детальный рассказ, к примеру, о том, как именно Сноу установил причастность Темзы к процессу  возбудителей холеры? Чем эта история может быть интересна для нас, современников теории струн, молекулярной биологии и споров о роли темной материи в расширении Вселенной? Дело в том, что именно такой доступный своими деталями сюжет демонстрирует особенности научного метода – в тех ситуациях, когда отсутствуют приемлемая теория изучаемого явления.

   В современных условиях сформировалась вполне определенная методология исследования таких ситуаций. 

Эпидемиологические исследования. Эпидемиологическим принято  называть разновидность статистического исследования, выявляющего причины заболевания посредством сбора данных для проверки гипотез о возможных связях между возникновением заболевания и особенностями образа жизни. Исследования того вида, о которых шла речь в гл. 2, обычно называют эпидемиологическими. Исследования же экспериментальные можно рассматривать как альтернативу и дополнение к эпидемиологическим исследованиям. 

    В чем преимущества эпидемиологического исследования над экспериментальным? Во-первых, в том, что, как мы видели, (Сноу и Земмельвейс), они очень часто позволяют обнаружить то, что невозможно выявить на уровне эксперимента. Во-вторых, в современных условиях объектом эксперимента становятся либо животное либо клетка. В случае  экспериментов над животными современные исследователи сталкиваются с проблемами  биоэтики, в случае же экспериментов с клетками следует принимать во внимание то обстоятельство, что любые лабораторные исследования не могут быть с уверенностью распространены на человеческий организм. Действительно, организм обладает некоторой целостностью, и отдельные клетки, входящие в состав организма, могут вести себя совершенно иначе

    Существует два основных аспекта заболевания, которые рассматриваются в эпидемиологических исследованиях. Один связан с  морбидностью заболевания – с числом заболевших людей. Установить морбидность не всегда просто. Это сделать проще, если заболевание легко диагностируется и вызывает ясно фиксируемые симптомы… далеко не все болезни столь просты для диагноза. 

    Другой аспект - мортальность заболевания - число людей, умерших вследствие данной болезни. Мортальность измерить проще; однако подход этот применим только в тех случаях, когда заболевание может стать причиной смерти. Когда эти сведения используются в контексте социальных и биологических факторов, они могут приводить к открытию причины заболевания.

   Фактор риска. О факторе  риска  имеет смысл говорить, если мы имеем дело с заболеванием, явно обусловленном образом жизни и если вероятность такого заболевания существенно превышает среднюю. Следует соблюдать осторожность и отличать "фактор риска" от "причины" заболевания. Именно эпидемиологические исследования предоставляют исследователю возможность оценить фактор риска. 

	Выкуривая 10 сигарет в день                    


	1: 200



	Грипп       

                                   
	1:5000



	ДТП        

                                    
	1: 8000



	Бытовое происшествие                           


	1: 25000



	Излучение (для работника атомной   промышленности)  
	1: 50000   



	Убийство                                       
	1: 100000

 

	Крушение поезда                                


	1: 500 000



	Удар молнии                                    


	1: 10 000 000   


 Таблица 2.  Риск смерти в течение года для жителя Великобритании 

    Обратите внимание, что в таблице приведен не риск заболеть гриппом, но риск смерти от гриппа. С чем это связано? В первую очередь с тем, что цифры, приведенные  в таблице, отличаются высоким уровнем определенности (см.  выше понятия морбидности и мортальности ). Таблица, в которой были бы приведены риски заболеть гриппом, была бы намного менее точной – поскольку, как мы уже говорили,  возможны ошибки в диагнозе. Напротив, статистика смертности от различных факторов отличается высоким уровнем достоверности. Соответственно для определения вероятности смерти от удара молнии необходимо располагать данными о количестве погибших от удара молнии за год и об общем количестве умерших за тот же год. Чтобы рассчитать, например, вероятность для курильщика заболеть раком легких, необходимо в качестве знаменателя дроби взять количество людей, которым диагностирован рак легких, а в качестве числителя  - количество людей с данными диагнозом, являющихся активными курильщиками. В последнем случае возможны, однако, ошибки диагноза.
         Вообще появление такой таблицы в учебнике по естествознанию для британских школьников не случайно и отражает высокую значимость темы рисков для  человека современного западного общества. Так, в числе 10 наиболее важных идей современного мира эксперты британского журнала New Scientist  назвали тему рисков. Джон Адамс, профессор географии из  University College London, считает, что отношение к рискам изменилось за последние несколько веков весьма существенно. Когда-то несчастный случай  списывался на бога и судьбу, затем  его стали воспринимать просто как неудачу. В современном же мире  хороший адвокат может представить несчастный случай как закономерное следствие чьей-то преступной халатности и предъявить соответствующий иск. 

    В западном обществе страхование рисков  весьма распространено и именно потому количественным оценкам всевозможных рисков придается такое большое значение. Соответственно тема рисках приобретает отчетливо выраженное социально-экономическое  измерение (см. выше историю  судебного иска жителей региона, в котором расположена атомная электростанция ). Следует сказать, что, обсуждая вероятности тех или иных рисков,  мы в некотором смысле вносим упорядоченность в наш наполненный случайностями мир…  

   Попытками "просчитать риски" занято немалое количество людей. Тема рисков заметно влияет на наше мировосприятие, и мы нередко пытаемся представить себе  будущее, обращаемся  к своей  интуиции и своему жизненному опыту, пытаемся  оценить субъективные вероятности  позитивного и негативного развития событий. И рассчитываем  "просчитать" такое развитие событий, которое было бы для нас  безусловно благоприятным. Как отмечает профессор Адамc, в действительности  будущее так и остается неопределенным…однако,  в стремлении  во что бы то ни стало избежать рисков мы нередко забываем, что процесс познания сам по себе от рисков неотделим– будь то ежедневный поход в школу или экспедиция на Луну.
  
   Сам по себе разговор о факторах риска на языке вероятностей означает, что мы  признаем невозможность выстроить цепочки причинно-следственных связей, приводящих к летальному исходу.  В целом же сам факт существования таблицы вероятностей гибели от той или иной причины отражает сложность и многофакторность современного техногенного мира. Что же касается установления "окончательных причин" конкретного заболевания, то с этим сложнее.  

    В качестве примера научно-популярного материала, в котором отсутствуют грамотные оценки рисков и который именно поэтому приобретает характер своеобразной "страшилки", приведем отрывок из небольшой статьи, помещенной в авторитетном журнале "В мире науки" (2005, № 3). "Современные исследования показывают, что большинство микроорганизмов, живущих в зубном налете, способны отравить весть организм и привести к образованию сгустков крови, попадание которых в кровеносную систему чревато развитием инфаркта миокарда и других сердечно-сосудистых нарушений".Что характерно, на странице журнала, на которой размещена эта статья, мелким шрифтом набран знак копирайта и название cсоответствующего стоматологического центра. Хорошо было бы в этом месте привести численную оценку риска получить инфаркт именно вследствие пародонтита… подобное исследование представить, однако, весьма трудно, поскольку в этом случае мы должны с уверенностью исключить все остальные факторы возникновения инфаркта. Оценить, какой процент инфарктов связан именно с парадонтитом, вряд ли вообще возможно.

    Ионизирующие и неионизирующие излучения. Два основных вида излучений присутствуют в нашей жизни – электромагнитное и радиоактивное. Одной из основных характеристик электромагнитного излучения является его частота; с увеличением частоты растет энергия одного кванта излучения. В отношении воздействия излучения на человеческий организм различают прежде всего ионизирующее и неионизирующее излучения. Энергия ионизирующего излучения достаточно велика, энергия его квантов достаточна для расщепления молекул на заряженные фрагменты – ионы. Соответственно уровень его воздействия на клетку достаточен для того, чтобы ее повредить. К ионизирующим относят обычно гамма - , рентгеновское и ультрафиолетовое излучение, а также  альфа - излучение и бета – излучение. Инфракрасное излучение, видимый свет, микроволновое излучение относят к неионизирующим.

    Чтоб проиллюстрировать описанные выше методы, расскажем о некоторых эпидемиологических исследованиях, цель которых – определение уровня риска, связанного с: а) электромагнитным излучением сверхнизкой частоты (к таким излучениям относят излучение высоковольтных линий передачи ); б) микроволнового излучения мобильных телефонов и в) воздействия малых доз радиоактивного излучения. Излучения вида а) и б) относятся к неионизирующим; (). В отношении неионизирующего излучения более-менее приемлемая модель воздействия на клетку отсутствует; имеющихся же статистических данных недостаточно для ответа на вопрос, вызывает ли оно необратимые  повреждения клетки.  

    Остается также открытым и вопрос о том, имеется ли какая-либо опасность для организма со стороны малых доз ионизирующего излучения (когда энергия излучения недостаточна для повреждения молекулы ДНК). Поиски ответа на этот вопрос связаны пока исключительно со статистическими исследованиями. Что же касается экспериментальных исследований, то по вполне понятным причинам они проводятся на животных и, строго говоря, результаты этих исследований не могут быть безоговорочно распространены  на людей.     

  Атомная электростанция и онкология: история судебного иска. Проблема выявления причинно-следственной связи отчетливо проявилась в истории с судебным иском относительно влияния атомной электростанции. Иск был подан жителями – гражданами Соединенного Королевства, проживавшими вблизи одной из атомных электростанции. Суду следовало установить  связано ли с работой одной из атомной электростанций зафиксированный статистиками рост числа онкологических заболеваний у детей, живущих вблизи этой станции. В итоге судебного разбирательства, основываясь на исследованиях привлеченных экспертов, судья счел недостаточным массив данных, на которые ссылались заявители. 

В авторитетном британском журнале  New Scientist ( за август 1999 года ) были приведены результаты статистического исследования, авторы которого пришли к весьма неожиданными выводам.

 Тщательный анализ статистических данных выявил информацию, ранее не замеченную.Исследователи из Университета Ньюкастла изучили состояние здоровья 120 000 детей, родившихся в интервале с 1969 по 1989 год  в местности, прилегающей к атомной станции и установили, что вероятность заболеть лейкемией заметно выше у тех детей, у которых оба родителя жили ранее в другой  местности - сравнительно с теми детьми, у которых только один из родителей был мигрантом. Тем самым нашла подтверждение выдвигавшаяся еще в 1988 году гипотеза, согласно которой дети мигрантов обладают пониженным иммунитетом к вирусам и бактериям, характерным для региона, в который переселились их родители.

   На каких же данных основываются ученые, считающие, что даже слабые дозы радиоактивного излучения могут быть ответственны за риск развития онкологического заболевания ? Дело в том, что в случае  больших и умеренных доз радиоактивного излучения существует вполне отчетливая корреляция между поглощенной дозой и риском возникновения онкологических заболеваний. Установлено, что в этом случае может быть поврежден ген, ответственный за деление клетки (отметим, что одним из признаков развития онкологического заболевания является повышенная делимость клеток). Возникает соблазн предположить, что корреляция (хотя и с меньшим коэффициентом) существует и в случае малых доз радиоактивного излучения. Многие специалисты в существование такой корреляции верить отказываются; по их мнению, существует пороговый уровень радиоактивного излучения, ниже которого риск онкологического заболевания отсутствует. 

   Молекулярно-биологической основой для такой точки зрения являются, в частности , данные о том, что клетки способны восстанавливать повреждения в молекулах. Высказываются даже предположения о существовании механизма адаптации клеток к излучению, обеспечиваемого слабыми дозами. В этом случае клетка с меньшей вероятностью будет повреждена большими дозами излучения. Только в случае последовательного действия нескольких квантов радиоактивного излучения на определенную клетку за короткий промежуток времени такие повреждения могут оказаться невосстановимыми.. 

    Радон и рак легких: эпидемиологическое исследование. Фактически та же тема – о влиянии слабого радиоактивного излучения на организм человека  - активно исследуется в связи с вопросом о влиянии радиоактивного газа радона на организм человека. Одним из распространенных источников радиации является газ радон, излучение которого определяет две трети естественного радиоактивного фона. Радон присутствует в слое почвы, он выделяется в этот слой из горных пород. Радон ( если быть точным, изотоп радона Ra – 222 ) является одним из промежуточных звеньев цепочки радиоактивных распадов, начинающейся  нестабильным ураном ( U-238 ) и заканчивающейся стабильным свинцом ( Pb- 210) В некоторых горных породах содержание U - 238 существенно превышает среднее и именно из этих пород наиболее активно выделяется радон. Заметим, что наибольшая концентрация радона отмечена в закрытых помещениях тех зданий, фундаментом которых являются известняки либо гранитные разломы.  

    Исследователи из Оксфорда сравнили концентрацию радона в домах 982 больных легочными формами рака с концентрациями радона в домах 3185 представителей контрольной группы. С учетом фактора курения и принадлежности к разным социальным группам, исследователи пришли к выводу, что для  граждан, в жилых помещениях которых активность радона превышает 200 беккерелей на кубический метр (утвержденный британским правительством уровень безопасности), вероятность заболеть раком легких  была на двадцать процентов выше, нежели для тех, в чьих помещениях активность составляла 20 беккерелей на кубический метр – средний по Великобритании показатель. Заметим, что известны экспериментальные исследования, показывающие, что в случае слабых доз повышенная делимость клетки может проявиться уже после нескольких актов деления. 

   В этом направлении были проведены также экспериментальные исследования, в которых было установлено следующее. Двести пятьдесят тысяч мышиных клеток подвергали поодиночке действию одиночных альфа-частиц. При этом в одной из десяти тысяч клеток была зафиксирована повышенная скорость деления, что вполне можно отнести к статистической погрешности. В другой серии экспериментов условия были подобраны таким образом, чтобы в среднем на одну клетку приходилось по одной альфа-частице, но в реальности одна клетка испытывала воздействие нескольких альфа-частиц,  другая – ни одной . В этом случае эффект мутационного деления был зафиксирован уже у трех из каждых десяти тысяч клеток. Такое отличие (в три раза ) уже нельзя списать на статистическую погрешность. 

   Строго говоря, на основании этих исследований единственное утверждение, которое мы имеем право сделать, звучит следующим образом: «в случае двух либо большего числа следующих друг за другом воздействий альфа-частиц на клетку вероятность ее онкогенного развития существенно возрастает». Высказываться более определенно мы права не имеем, поскольку никакого внятного теоретического объяснения данному выявленному с помощью статистики результату специалистами предложено не было.    

   Что же касается  неионизирующих излучений, то исследования их воздействия на организм могут быть только статистическими, поскольку биофизикам неизвестны надежно установленные механизмы влияния неионизирующего излучения на клетки - за исключением повышения температуры ткани. А потому однозначного ответа на вопрос "имеет ли место такое воздействие?" нет.    

Влияют ли ЛЭП на здоровье ?Приведем еще один широко обсуждаемый в западной литературе пример статистического исследования, связанного с неионизирующими излучениями. В 1993 году шведские ученые исследовали  127 383 детей моложе 16 лет, живших на расстоянии менее 300 метров от высоковольтных линий электропередачи (являющихся источниками неионизирующего излучения сверхнизкой частоты) в промежутке между 1960 и 1985 годом. В этой выборке было обнаружено 141 случай онкологических заболеваний, из которых 39 – лейкемия. Для каждого из этих случаев шведские коллеги  нашли четыре контрольных, которые во всех отношениях были похожи на заболевших детей, за исключением одного – "контрольные" дети жили вдалеке от ЛЭП. Дети контрольных групп жили в той же местности, имели тот же пол и возраста.      

Из числа заболевших лейкемией исследователи выбрали тех, кто находился под действием магнитного поля . превышающего 0,2 микротесла и тех, для кого величина магнитного поля не превышала 0. 1 микротесла. Приведем таблицу, иллюстрирующую результаты одного из наиболее известных эпидемиологических исследований.

	
	Число заболевших 
	Общее число

	Величина магнитного поля превышает 0,2 микротеслы
	7
	46

	Величина магнитного поля не превышает 0,1 микротеслы

 
	27
	475


            Таблица 3. Результаты  статистического исследования влияния ЛЭП на заболеваемость лейкемией  

   Мы видим, что вероятность заболеть лейкемией у детей, находящихся в поле , интенсивность которого превышает 0,2 микротеслы, в 2,7 раза больше нежели у тех, кто проживает в боле слабых полях. У детей, находящихся под воздействием среднего поля интенсивностью в 0,3 микротесла, эта вероятность в 3,8 раза больше.  

   Данное статистическое исследование было признано весьма надежным сравнительно с остальными эпидемиологическими исследованиями. Судя по всему, полученные результаты не были связаны с какими либо факторами окружающей среды. В то же время абсолютное число заболевших было слишком мало… в конечном итоге исследователи пришли к выводу, что высоковольтные линии передачи ответственны за 3,5 случаев онкологических заболеваний на тысячу заболевших для всей Швеции. 

   В то же время говорить о причинно-следственной связи можно лишь в том случае, когда ученые предлагают механизм воздействия полей сверхнизкой частоты на организм человека. В 1995 г. были проведены лабораторные исследования, показавшие следующее. Клетки, подверженные действию электромагнитного излучения сверхнизкой частоты, делились более быстро  и производили аномально большие количества молекул транспортной РНК, ответственной за передачу информации от генов к протеинам. Проблема, однако, состоит в том, что результаты, полученные в лабораторных исследованиях вообще говоря некорректно переносить на организм человека – свойства организма как некоего целого не сводятся к сумме свойств отдельных клеток.  

   Приведем еще один пример возможного механизма, ответственного за действие излучения сверхнизкой частоты. Известно, что в вблизи линий электропередачи существует сильное электрическое поле. Исследователи из Бристольского университета предположили существование связи между электрическим полем большой интенсивности и радоном. Силовое действие поля может повышать в отдельных областях пространства концентрацию содержащих радон капель воды; соответственно радон может проникать в организм людей, находящихся в данных областях пространства. 

   Весьма обширна информация, связанная с эпидемиологическими исследованиями в отношении влияния мобильных телефонов на организм человека. С кратким обзором таких исследований вы можете познакомится в Приложении III.   

   Все эти примеры интересны еще и самим фактом возвращения в науку массовых статистических исследований. Сравнивая современную цивилизацию с обществом, современным врачу Чарльзу Сноу ( см. гл.2 ), отметим резкое возрастание числа факторов, воздействие которых ощущает на себе современный человек… Действительно, в 19 веке весьма существенным был фактор высокой плотности населения. Сейчас же существенной становится высокая техногенность современной городской цивилизации и потому совсем не случайно появление в литературе нового термина "электросмог", фиксирующего электромагнитную загрязненность городской среды.     

    Генетически модифицированные продукты. В отношении эпидемиологических исследований, о которых шла речь выше, в принципе можно рассчитывать на последующую экспериментальную проверку. В то же время существуют факторы риска, в отношении которых – из-за чрезвычайной сложности исследуемой системы – вряд ли возможно появление какой-либо адекватной теоретической модели. Сложность системы делает проблематичной и численную оценку факторов риска.  В первую очередь мы имеем в виду риски, связанные с влиянием генетически модифицированные продуктов на организм человека. Также вряд ли возможна как численная оценка, так и экспериментальная проверка рисков для цивилизации, связанных с глобальным потеплением или истощением озонового слоя.     

    Вообще следует с большой осторожностью интерпретировать статистические исследования, связанные с человеческим организмом. Этой теме посвящена статья Бориса Жукова "Диетические сказки"1. Приведем небольшой отрывок из нее : "Самый забавный миф такого рода (проживший, правда, совсем недолго) родился где-то в начале 70-х. когда в медицинские исследования пришли методы математической статистики – в частности, корреляционный анализ. При рассмотрении влияния разных заболеваний друг на друга внезапно обнаружилось, что среди хронических алкоголиков смертность от рака чуть не вдвое ниже, чем для всего населения в целом. Работа наделала много шума, были предложены генетические модели, рассматривавшие взаимодействие этилового спирта со свободными радикалами, ароматическими углеводородами и прочими канцерогенами. А потом кто-то привлек дополнительную статистическую информацию – данные о продолжительности жизни, распределении онкологических заболеваний по возрастам и т.п. И стало ясно, что до рака пьяницы просто не доживают".   

   Обобщая  сказанное, Б.Жуков пишет:   "…в широкую печать попадают результаты какого-нибудь исследования, анализирующего связь между уровнем потребления продукта  A и риском заболевания Б. Худая слава еще одной белой смерти – соли – началась как раз с обнаружением положительной корреляции между потреблением и уровнем артериального давления. Подобную связь можно трактовать как угодно: возможно, высокое давление вызывает тягу к соленому или то и другое – следствие некой более общей причины. Однако массовое сознание принципиально несовместимо с вероятностными концепциями: раз гипертоники едят больше соли – значит, соль вызывает повышение давления."   

   В отличие от В.Жукова, А. Куликов – сотрудник Института биологии развития им. Кольцова РАН – обсуждает вопрос о рисках с более общих позиций.2 Предметом его размышлений становятся генетически модифицированные продукты (ГМП) и потенциальные риски, с ними связанные.Но в целом и у Жукова и у Куликова присутствует общая доминанта: проблеме адекватен только системный взгляд, не сводящий тему рисков к тем или иным причинно-следственным связям типа влияния алкоголя на риск онкологического заболевания или уровня потребления соли  на рост кровяного давления. Именно на таком – системном – уровне составлен приведенный в конце главы тест про ГМП. Заметим, что на  уровень системного подхода без надежной статистической информации подняться невозможно.       
   Алексей Куликов выделяет три основные группы рисков, имея в виду различные механизмы непредсказуемого взаимодействия ГМР с другими растениями, с окружающей средой и с организмом человека. Это риски агротехнические, риски экологические и риски пищевые. В случае  агротехнических рисков возможно несколько сценариев развития событий. Например: насекомые, используя растения в качестве кормовой базы, научились быстро адоптироваться к самым разным растительным ядам. Этот процесс шел на протяжении сотен миллионов лет. И теперь насекомые, которых мы привычно называем вредителями, за несколько поколений начнут массово вымирать, но останется какое-то количество насекомых в популяции вредителя, которые окажутся устойчивыми… именно с ними будет связана  вспышка, новая экспансия это вида. Насекомые приобретут к нему устойчивость и начнут его спокойно есть. Этот процесс может быть очень быстрым. И тогда получение таких устойчивых сортов приведет к тому, что необходима будет бесконечная ротация. Через два-три года новый сорт устойчивый, еще через два-три года новый сорт устойчивый и постоянная замена этих устойчивых сортов. 

"Другой сценарий связан с тем, что генно-модифицированные сорта, устойчивые к одним вредителям и заболеваниям, вдруг оказываются очень сильно чувствительные к другим заболеваниям. И оказалось, что генно-модифицированные сорта, устойчивые к колорадскому жуку или к какому-нибудь пилильщику, вдруг оказывалось, что они теряли хранимость. Почему? Потому что белки связаны между собой внутри клеток, внутри организмов в сложнейшей регуляторной цепи. Они настолько насыщены и настолько сложны, что сейчас еще трудно предсказать, к чему приведет появление в такой клетке, в таком организме нового белка. Он, конечно, будет выполнять свои основные функции, создавая устойчивость к какому-то конкретному вредителю или заболеванию, но при этом он может выполнять дополнительные функции. Растение вырастет, даст урожай, а вот хранимость этого урожая резко снизится. Для стран, где происходит быстрая переработка урожая, например, в Соединенных Штатах получают быстрый урожай, он моментально перерабатывается весь на какие-то продукты - консервы, мороженый картофель и тому подобное. Например, в России урожай хранится. И в магазинах появляется картофель свежий и все прочее. И как только эти прилавки окажутся забиты генно-модифицированными сортами, то к весне мы будем получать фактически гнилой товар." 

   В чем заключаются экологические риски? При традиционном способе выращивания урожая гербицидами или инсектицидами культуры обрабатываются однократно или несколько раз за период получения этого урожая. Когда мы получаем устойчивый генно-модифицированный сорт, мы его постоянно заливаем гербицидами, к которым он устойчив,  сорняки же все погибают. Но в результате либо гербициды попадают в почву в огромном количестве, либо, если мы не обрабатываем инсектицидами, а какие-то токсины вырабатываются самим растением, то вместе с массой растительной, вместе с корнями, с кусочками стеблей, которые остаются после сбора урожая, в почву попадают уже эти токсины. И таким образом не только вредные насекомые, но и иные организмы оказываются под ударом такого токсина. Экологи первыми привлекли внимание к этой проблеме, поскольку именно они рассматривают каждый вид как звено некоей пищевой цепи. Червяка съедает жук, жука - птица, птицу еще какой-нибудь зверь. Исчезновение одного вида ставит под угрозу десятки других видов. 

   Пищевые риски. Безусловно, все сорта растений, на использование  которых нужно получать разрешение, подвергаются проверке. На протяжении нескольких лет идет проверка в самых разных тестовых системах. Этими растениями кормят и мышей и крыс. Но возникает вопрос: не появятся ли при длительном использовании микродоз какие—то новые, неведомые нам эффекты ? Собственно, на этом и основывают гомеопаты свою методику лечения ( см. выше ). В 1999 году было показано, что в культуре человеческих клеток и вообще клеток млекопитающих могут под действием микродоз происходить нарушения, фактически приводящие к новообразованиям или к раку. Эти работы В дальнейшем были опротестованы, однако в 2004 году появились новые работы, проведенные совершенно другими группами исследований, где опять поднимается вопрос о существовании эффекта длительного  действия микродоз. 

   Повторим еще раз: в главном и журналист Жуков и профессиональный биолог Куликов сходятся; в сложных многофакторных системах привычные нам причинно-следственные связи выстраивать можно лишь с предельной осторожностью. При этом необходимость дальнейших  эпидемиологических исследований в этой области никакого сомнения не вызывает. Нам остается надеяться, что рано или поздно ученым удастся сориентироваться в массиве подобных исследований и по меньшей мере выявить устойчивые корреляции и оценить факторы риска.

    В качестве иллюстрации чрезвычайной сложности данной проблемы британские методисты – в рамках апробации учебника Science for Public Understanding – разработали тест, который мы и предлагаем вашему вниманию. Тест наглядно демонстрирует системный уровень проблемы.

Приведенным ниже высказываниям  1 – 10 ( с. 1 ) сопоставьте  утверждения, обозначенные буквами  A – Z  ( с. 2 ). Правильные варианты  показаны в скобках.

ГМП – генетически модифицированные продукты
1. ГМП, по все вероятности, плохо влияют на человека (C,J,L);

2. ГМП безопасны для человека (A,B,M);

3. ГМП положительно влияют на здоровье, их     распространение следует приветствовать (A, D, N, U);
4. Риски для экосистем трудно определить, поэтому ГМП д.б.  запрещены  вплоть до завершения более тщательных  исследований (E, H, K, Q, S, V, X, Y, Z);
5. Вводимые гены вызовут серьезные нарушения в пищевых цепочках и экосистемах(E,Q,X,Z);           

6. ГМП окажут положительное влияние на окружающую среду, поскольку на соответствующих полях будет использоваться  меньше гербицидов и инсектицидов (I,W);
7. Мы обязаны использовать ГМП для увеличения производства продуктов в  странах с высоким уровнем бедности (A,D,N,U);
8. Фермеры смогут зарабатывать больше денег и продавать более дешевую пищу, поэтому им следует разрешить использовать ГМП (F,G,I,U) ;

9. Технологии ГМП предоставляют  чрезмерный  контроль  над производством продуктов и  их стоимостью  нескольким транснациональным компаниям , а потому они могут быть разрешены только при условии общественного контроля и финансирования (K,R,T,V ); 
10.  Требуется тщательное регулирование, чтобы выгоду от ГМР не получали только производящие их компании и фермеры, а все связанные с этим риски приходились бы на окружающую среду  (F,K,P,T,U,V,X).
A. Не существует никаких свидетельств угроз здоровью человека из-за потребления ГМП;

B.  В США более половины всей сои и риса являются ГМ;

C.  Крысы, питавшиеся картофелем, подвергнувшимся генетической модификации,   заболевали;

D.  Был создан ГМ рис, содержащий витамин А;

E. Лабораторные исследования показали, что бабочки Монарх имели меньшее потомство, если   жили на ГМ растениях;

F. Урожай ГМ хлопка, содержащего инсектициды, больше урожая не ГМ хлопка при тех же условиях;

G.  Стоимость инсектицидов – самый большой расход для производителей хлопка;

H. Насекомые постепенно становятся резистентными к наиболее широко используемым инсектицидам;

I. Поля с ГМ растениями, резистентные к гербицидам, требуют менее частых опрыскиваний; 

J. Не было доказано, что ГМ  культуры   являются безопасными ;

K. Вывод о  пищевой безопасности ГМ культур обычно делают производящие их компании, а не независимые организации;

L. Имеются данные, что некоторые ГМП могут быть аллергенами для некоторых людей с повышенной чувствительностью;

M. Коровы, питавшиеся ГМ соей и маисом, не показали ГМ генов в молоке;

N. Станет возможным разработка ГМ растений, которые будут давать большой урожай в бедных почвах;

O. Невозможно доказать, что что-либо является абсолютно безопасным;

P. Фермеры смогут обрабатывать поля пестицидами более часто, не опасаясь повредить растения;

Q. Пыльца растений может распространяться на большие расстояния;

R. Почти никаких исследований не было проведено в отношении разработки  ГМ растений, которые дают большее потомство в бедных почвах;

S. Неясно, будут ли дикие растения, скрещенные с ГМ растениями, иметь преимущество либо недостатки в дикой природе;

T. Большие транснациональные компании обладают патентами на многие гены растений;

U. ГМ разнообразие растений приводит к возрастанию потомства;

V. В Великобритании лишь несколько исследований ГМ культур было выполнено и только в последнее  время;

W. Опрыскивание всегда влияет на окружающую растения площадь и проникает в реки, вызывая дальнейшие повреждения;

X. Взаимозависимость всех видов живых организмов в экосистеме означает, что результаты изменений у одних видов могут привести к непредсказуемым последствиям;

Y. Компании, занимающиеся генетической инженерией, приобрели  фирмы, производящие зерно в Европе и Индии;

Z. Известно, что гены могут распространяться от  культурных растений к родственным им «диким» растениям. 

(Размещено на сайте www.scpub.org ГМ – генетически модифицированный, ГМП – генетически модифицированные продукты) 

Методология статистического исследования. Выше были приведены конкретные примеры статистических исследований и их интерпретаций. Обсудим подробнее методику современного статистического исследования, целью которого является выявление возможных факторов влияния  (и, соответственно, факторов риска) в современном многофакторном техногенном обществе.  Обычно факторов влияния несколько. Какой из них (назовем его фактором X) вызывает наибольший эффект ? Чтобы ответить на этот вопрос, необходимо сравнить две ситуации, в одной из которых интересующий нас фактор X присутствует, а в другой – нет. Все остальные факторы должны при этом быть одинаковыми.  Некоторые факторы (например, радон в определенных концентрациях) предполагаются ответственными за развитие болезней. В этом случае мы говорим о факторах риска и исследуем две группы – одну, подвергавшуюся воздействию фактора риска и другую – этому действию не  подвергнувшуюся.

      Именно по такой схеме проводятся эпидемиологические исследования, примеры которых мы приводили. В чем сложность подобного исследования? В том, что, если факторов влияния много, то сформировать две больших по численности группы  - так, чтобы все такие  факторы в обеих группах были одинаковы - достаточно непросто. 

   Проблема выявления фактора риска Большинство ситуаций подвержены влиянию нескольких факторов. Если некий фактор является причиной значительного эффекта, его легко выявить и, соответственно, легко убедить граждан в наличии соответствующей причинно-следственной связи. В большинстве случаев, однако, факторы вызывают весьма незначительный эффект. Например: беспокойство в отношении малых доз ионизирующего излучения, возможные угрозы здоровью от пестицидов, используемых в сельском хозяйстве. Если проводить эпидемиологическое исследование, выделяя группу. которая подвержена действию фактора риска и так называемую контрольную группу, которая действию этого фактора неподвержена, то различие в количестве заболевших позволяет говорить о данном факторе как о факторе риска, повышающем риск заболевания в определенное количество раз ( или на определенное количество процентов ).

    По сути дела, близкое по формату  исследование провели Сноу и Земмельвейс.  При этом, однако, возникают сложности. А именно: весьма часто трудно «отстроится» от действия других факторов. К тому же не всегда ясно, от каких факторов следует отстроиться, а от каких – не стоит. Сам  Сноу только собственную интуицию должен благодарить за решение проверять в качестве фактора риска компанию – поставщика воды. 

    Другая сложность состоит в том, что количество заболевших в группе риска и в контрольной группе может, к примеру, различаться в три раза, но при этом абсолютное число случаев может быть крайне малым (например, 2 случая заболеваний в одной группе и 6 – в другой при численности группы в пятьсот человек ). С формальной точки зрения фактор риска вырастает в три раза, однако же рост это вполне может быть обусловлен случайными обстоятельствами. Легко видеть, что и Сноу и Земмельвейс имели дело с большими количествами заболевших. 

 Другой формат исследования предполагает, что из двух групп одна составляется исключительно из заболевших, а другая – из здоровых. Далее выясняется, какой процент представителей обеих групп находился под воздействием исследуемого фактора. Пример – исследование воздействия радона, о котором было рассказано выше. Преимущество данного типа исследования - в том, что оно предоставляет такое количество случаев заболевания, которое оказывается достаточным для выявления статистической закономерности. Следует, впрочем, помнить о том, что ни в каком исследовании нельзя избежать определенного уровня предвзятости. Психологически ученые  - как и обычные люди -  более склонны увидеть то, что они ожидают увидеть. Особое внимание этой проблеме уделено в "Руководстве по написанию курсовой работы" (см. Приложение 2, "Таблицу достоверности экспертных оценок").  

                    ВОПРОСЫ к гл. 4

1. Почему из прочих радиоактивных элементов именно газ радон активно исследуется на предмет радиоактивного воздействия на организм человека?  

2. Почему, несмотря на многочисленные эпидемиологические исследования, нельзя с определенностью говорить о негативном  влиянии ЛЭП на человеческий организм?

3. В чем состоит отличие ионизируюшего излучения от неионизирующего в смысле их воздействия на человека?

4. По какой методике можно оценить риск смерти человека от различных факторов? 

5. В чем принципиально отличаются статистические исследования в отношении возможного воздействия на организм человека электромагнитного излучения сверхнизкой частоты и генетически модифицированных продуктов?

6.  В чем состоит различие между пищевыми, экологическими и агротехническими рисками?  

7.  В чем похожи методы и выводы исследователей, занимающихся рисками от ГМП и, к примеру,  рисками от высоковольтных линий электропередачи. 

8. В чем состоят сложности с интерпретацией статистических исследований, связанных с негативным воздействием различных генетически модифицированных продуктов на организм человека

9. Какие особенности  разработанного британскими методистами теста о влиянии ГМП на человека отражают неопределенность позиции экспертов в отношении этой проблемы? 

Вопрос со страниц британского учебника. Можно встретить утверждение, что генетическая инженерия – это просто "продвинутый вариант" традиционных агротехнологий. Насколько справедливой является эта точка зрения? Обсудите сходства и различия между генетической инженерией и традиционными сельскохозяйственными технологиями в плане точности, скорости изменений, влияния на окружающую среду, безопасности и признания обществом

     Глава 5.Климат планеты Земля: задача со многими неизвестными 

                                          "Именно беспорядочность научного сообщества … 

                                  именно разобщенность науки, переплетение различных 

         типов аргументации придают ей силу и внутреннюю согласованность"

                                                                                                      Питер Галисон1
    Разговор о рисках предполагает, что вы полагаете возможным оценить исключительно вероятность наступления того или иного события. При этом вы вполне можете обсуждать возможные причинно-следственные связи, но такое обсуждение вряд ли выявит истинные причины наступления данного события. Отсутствие однозначно установленных причин – отличительная черта многих проблем, связанных с безопасностью и отдельного человека и человечества в целом. 

     Именно такую ситуацию мы обнаруживаем в дискуссиях вокруг "глобальных проблем человечества". К таким проблемам относится, в частности, проблема парникового эффекта. Если говорить о так называемых глобальных проблемах человечества, то в первую очередь сказанное касается глобального потепления. На уровне школьного учебника обычно отмечается, что в настоящее время климат земли характеризуется тенденцией к глобальному потеплению, что причиной потепления является парниковый эффект; ответственность же за него возлагается на так называемые "парниковые газы": двуокись углерода, метан, водяной пар. Парниковый эффект состоит в том, что инфракрасное излучение Земли в Космос поглощается "парниковыми газами". По этой причине за повышением концентрации парниковых газов должно следовать повышение средней температуры Земли. Именно благодаря парниковому эффекту поверхность Земли в среднем на 33 градуса  теплее, чем была бы в отсутствие атмосферы. Установлено, что именно благодаря парниковому эффекту стало возможным появление жизни на Земле.

   Рост промышленного производства приводит к увеличению выбросов двуокиси углерода. Предполагается, что по этой причине и растет средняя температура Земли.   Поскольку эмиссия двуокиси углерода определяется экономической активностью человечества, то, исходя из этих представлений, были выработаны экономические и политические соглашения, наиболее известным из которых является Киотский протокол.

   В то же время указанные модели, а также и сам факт глобального потепления и уникальность двадцатого столетия в плане воздействия человечества на климат Земли многими исследователями ставятся под сомнение. Сомнения связаны прежде всего с обилием разнородной статистической информации, в потоке которой сложно  выделить главное и второстепенное. И в настоящее время именно новая статистическая информация стимулирует появление новых идей.   

   Первые оценки в отношении влияния двуокиси углерода на температуру Земли были сделаны в 1896 г.  шведским химиком Сванте Аррениусом ( 1859 – 1927, Нобелевская премия 1903 г.).Согласно Аррениусу, удвоение массы углекислого газа в атмосфере приводит к повышению средней температуры Земли на 2 градуса. Сделанные Аррениусом оценки совпадают в целом с современными расчетами.

   Насколько надежными модно считать заявления о том, что в настоящее время средняя температура Земли повышается ? Согласно имеющимся данным, температура выросла в среднем на 0,7 градуса за 300 последних лет, причем 0,5 градуса из 0,7 пришлись на 20 столетие. Если сравнить среднемесячные температуры в 90-х гг в сравнении со средними температурами за тридцать лет с 1961 по 1990, то превышение зафиксировано для 25 месяцев. В случае же чисто случайных вариаций температуры таких месяцев было бы всего 4.  При этом только один месяц был аномально холодным за период 90-х гг. 

   При этом следует учесть, что температура Земли подвержена и естественным колебаниям. Согласно имеющимся оценкам, средние естественные колебания температуры Земли за сто лет составляют величину порядка половины градуса. Если же говорить об основных причинах изменения климата (и, как следствие, изменения температуры), то большинство климатологов признают пять основных факторов: количество энергии, излучаемой Солнцем, параметры земной орбиты, состав атмосферы, количество пыли, выброшенной вулканами и уровни земной поверхности и поверхности океанов (определяемые, в свою очередь, уровнем подвижности земной коры).

    Однако и сам факт роста среднегодовой температуры на Земле нередко ставится под сомнение. Вот что говорит в интервью радио "Свобода" Эдуард Сруханян -  климатолог, сотрудник Всемирной Метеорологической Организации в Женеве:  "Из чего вообще возникла проблема глобального потепления? Из того, что, особенно за последние 10 лет, произошло резкое повышение средней температуры на земном шаре - целых шесть десятых градуса по Цельсию. В общем, эта температура выше той что была - если вы посмотрите на эту знаменитую кривую, она действительно лезет вверх. Но это - осредненные наблюдения по метеорологическим станциям, которых на земле сейчас 10000. Но кривая - тут она как раз мной - с 1860 года. Можете себе представить, что в 1860 году на земле передо имелось чуть больше сотни таких станций. Поэтому, естественно, вес этих наблюдений совершенно разный. Осреднение может привести к некоторому искажению результатов. Поэтому слово "глобальное" я бы всегда ставил в кавычках"1.

   Еще один аргумент против тезиса о монотонном росте температуры Земли выдвинули французские ученые. Статистические данные, предоставленные ими, были весьма и весьма необычны. Проанализировав  даты сбора винограда (эта статистическая информация имеется с XIV века), они обнаружили, что жаркие годы в конце  XX века уникальными не являются:  даты сбора урожая показывают, что не менее  жарко было в 1380-х, 1420-х, 1520-х гг., а также с 1630 по 1680 г. Однако интерпретация этих данных может быть разной. В частности, шестисотлетний график сбора винограда актуален только для Франции, и то если предполагать, что за прошедшие шестьсот лет агротехника выращивания винограда не менялась.2   Более масштабный взгляд, охватывающий сотни миллионов лет земной истории, приводит климатологов к выводу, что периоды "холодного климата" сменялись периодами "теплого климата". В частности, весьма распространена точка зрения, согласно которой мы живем в  период "теплого климата", до конца которого осталось около двух тысяч лет.    

      Но даже если признавать, что в нынешнем столетии продолжается рост температуры Земли, остается актуальным вопрос о том, насколько он связан с ростом промышленного производства (и, соответственно, выбросов углекислого газа ). Немаловажным является и то обстоятельство, что в масштабах столетия возрастание выбросов CO2 и рост температуры (если мы соглашаемся, что он существует)  весьма значительно разнесены во времени, что затрудняет выявление причинно – следственной вязи. Имеется, впрочем, и иная информация на этот счет. Так, яркий пример антропогенного воздействия на атмосферу, приводит директор полярного центра Огайского университета профессор Лени Томпсон. " После теракта 11 сентября 2001 года всем самолетам, во всех странах были даны указания приземлиться. Общая, глобальная температура атмосферы земли в это время, с полудня до полуночи уменьшилась на 1 градус Цельсия, поскольку исчезли из стратосферы хвосты пара, идущие из сверхзвуковых самолетов"1. 

Какие еще факторы могут быть ответственны за  рост температуры? В этом вопросе тщательный анализ разнообразной статистической информации, связанной с эволюцией Земли, нередко приводит к весьма неожиданным выводам.    

 Так, Нир Шавив из Иерусалимского университета и Ян Вейцер из Оттавы изучили интенсивность достигающих Земли космических лучей за последние 500 миллионов лет. Сделали они это, анализируя глубинные пробы льда  ( взятые в Антарктике или Гренландии, где чистота льда очень высока ) и измеряя содержание в этих пробах частиц, рождающихся при взаимодействии космического излучения с атмосферой. В результате обоим исследователям удалось построить кривую изменения интенсивности космических лучей со временем. Выяснилось, что эта кривая весьма близка к кривой изменения среднегодовой температуры ( термин "близка" может быть переведен на язык чисел и означает, что коэффициент корреляции двух числовых рядов весьма близок к единице). Основываясь на этом чисто статистическом факте и зная, что заряженные частицы в атмосфере Земли стимулируют образование облаков, исследователи предположили, что роль космических лучей в изменении земного климата может быть весьма высока. А в этом случае все компьютерные модели, не учитывающие фактора космических лучей, следует признать в принципе неверными.2
     К столь же неожиданному выводу в отношении возможных причин изменения климата пришел и профессор экологических наук университета штата Вирджиния У.Раддиман. Он сопоставил численные данные из различных областей знания и обнаружил, что две серьезные вспышки бубонной чумы, произошедши примерно в 540 и 1360 годах, совпали с резкими падениями атмосферной концентрации углекислого газа. У Раддиман предложил модель, объясняющую обнаруженную им статистическую  корреляцию. Согласно модели в результате пандемии бубонной чумы пустели деревни, вслед за этим  резко сокращалась вырубка лесов  и, как следствие, снижалась концентрация углекислого газа. За снижением же концентрации одного из парниковых газов с неизбежностью следовало похолодание.
 Отсюда и вывод Раддимана : деятельность человека влияла на состояние климата задолго до двадцатого столетия - сотни лет назад.

      Признавая чрезвычайную сложность изучаемого предмета, и имея в отношении его различные точки зрения, большинство климатологов по некоторым вопросам все же, казалось, достигали согласия. В частности, в цепочке "изменение уровня CO2" – "изменение температуры Земли"  первый фактор воспринимался как причина, второй – как следствие. Тем большее удивление производит статья, опубликованная в 2005 г в апрельском номере авторитетного журнала Science.  

     Как известно, существует корреляция между изменениями концентрации углекислого газа в атмосфере и океанах и колебаниями среднегодовой температуры. В ледниковые периоды (которые в последние 800 000 лет случались приблизительно раз в сто тысяч лет) уровень CO2 в воздухе снижался примерно на треть. Согласно господствующей точке зрения, оледенения происходили из-за того, что падала концентрация углекислого газа. По мнению доцента нью-йоркского Queens College Карен Кохфельд (Karen Kohfeld), зависимость была обратной.    Госпожа Кохфельд исследовала ледовые керны, собранные едва ли не за всю историю гляциологических и палеоклиматологических исследований. По ее подсчетам, связывание углекислоты планктоном ( механизм, считавшийся основным ) обеспечивает не более 40% поглощения CO2 океаном в ледниковые периоды. Что же касается оставшихся 60%, то Кохфельд связывает их с физическими процессами, обусловленными с начинавшимся похолоданием. Суть этих процессов в следующем. В холодной воде растворимость углекислого газа выше, поэтому с началом оледенения его присутствие в атмосфере начинает уменьшаться, а в океане – увеличиваться. А еще концентрации CO2 в атмосфере снижается из-за конвекции: на фоне похолодания  огромные массы насыщенных двуокисью углерода поверхностных вод активнее перемещаются вглубь  океана.   В целом Кохфельд делает следующий вывод: в периоды оледенения  невозможно назвать только одну причину, из-за которой в воздухе становится меньше CO2
.

   Подведем итог. В отношении нынешнего столетия имеющаяся информация не позволяет выстроить такую модель эволюции климата, которую признала бы большая часть научного сообщества ученых – климатологов. Что же касается установления глобальных закономерностей, то надежды многих климатологов связаны с астрономией. А именно: в результате многолетних  астрономических наблюдений удалось выявить три периодически изменяющихся характеристики земной орбиты. Во-первых, изменяющейся величиной является угол наклона оси вращения земли – период изменения этого угла равен 41 000 лет; во-вторых,  изменяется положение в пространстве точки перигелия земной орбиты – период этого изменения равен  20 000 лет. И, в-третьих, с периодом в 100 000 лет меняется эксцентриситет земной орбиты – т.е., отношение размеров большой и малой осей эллипса, по которому движется Земля вокруг Солнца. В настоящее время климатологи пытаются установить, до какой степени  указанные закономерности определяют характер изменения климата Земли. Можно ли, ориентируясь на эти периодические движения, упорядочить ту более чем разнообразную статистическую информацию, которая была приведена выше? Иными словами, возможно ли построить адекватную модель изменения климата - хотя бы для гигантских временных промежутков? Вопросы эти пока остаются без ответа.

   Заметим, что определенной реакцией на чрезвычайную сложность и отсутствие однозначных решений задач, связанных с изучением прошлого и настоящего Земли, стала "гипотеза Геи" (Гея - в древнегреческой мифологии мать-земля). Эту гипотезу, ставшую широко известной, выдвинул в конце двадцатого столетия британский химик Джеймс Лавлок. Согласно "гипотезе Геи", все живое на Земле, ее атмосфера, гидросфера и земная поверхность образуют единую сложную систему, которую можно рассматривать как гигантский саморегулирующийся организм; система эта обеспечивает на нашей  планете условия для существования жизни.

   Обсуждая тему парникового эффекта и глобального потепления, не следует забывать о ее социально-политическом измерении. Действительно, вокруг Киотского протокола, определяющего уровень эмиссии парниковых газов и подписанного многими мировыми державами, ведутся ожесточенные дискуссии экспертов и политиков. Имея это в виду, авторы британского учебника пишут в заключительном разделе главы о климатических изменениях: "разнообразие статистической информации в отношении выбросов парниковых газов и трендов средней температуры Земли не способствует открытости и  честности экспертов в возникающих дискуссиях. Политизация вопроса о глобальном потеплении способствует образованию разных группировок ученых, и в результате они примыкают к одному из двух основных противоборствующих лагерей".  

   У разобранных нами в гл. 4 и гл. 5 сюжетов имеется еще одна социально – политическая составляющая. Дело в том, что еще совсем недавно естественные науки были весьма авторитетны в обществе. Это не в последнюю очередь было связано с научными революциями в физике, биологии и космологии – революциями, менявшими картину мира человека двадцатого столетия. Ученые воспринимались сплоченной и авторитетной экспертной группой, а дискуссии между ними оставались, как правило, "за кадром". В настоящее время СМИ предъявляют обществу совершенно иной образ ученого. Сейчас  в большинстве случаев специалисты совершенно по-разному отвечают на одни и те же волнующие общество "научные" вопросы. Классический пример: разнообразие теорий, объясняющих  природу парникового эффекта или истощения озонового слоя. Отсутствие однозначной позиции перестает быть внутренним делом научного сообщества и становится общественно значимым – из-за того, что научная проблема может быть для общества очень важной. Именно такими являются проблемы, о которых мы рассказывали в гл 4 и 5.         

                  Вопросы к гл. 5

1. Какими аргументами можно обосновать утверждение о том, что рост средней температуры Земли в двадцатом столетии не следует считать случайной вариацией?

2. Какую информацию о прошлом климата Земли можно получить, анализируя статистические сведения о сборе винограда?

3. В чем состоит роль "фактора космических лучей" в изменении климата Земли?

4. В какой мере изучение статистики эпидемий в прошлые столетия может помочь в поиске закономерностей в статистической информации о потеплениях и похолоданиях в истории человечества?

5. Астрономам удалось выявить в движении Земли периодически меняющиеся параметры, которые могут быть ответственны за изменение климата Земли. О каких параметрах идет речь? Каковы по порядку величины периоды изменения этих параметров? Как открытия астрономов могут помочь в выявлении устойчивых закономерностей в статистической информации об изменениях характеристик  земного климата?

6. Поясните, почему тема "глобального потепления" выводит науку на арену политических дискуссий. 

Вопрос со страниц британского учебника. Представьте, что вам необходимо дать ответ на два вопроса, касающихся  глобального потепления. Как бы вы ответили на эти вопросы?

а) Возникает ощущение, что, если бы температура Земли была бы на 1 градус выше, то мы бы этого не почувствовали. Каким образом рост температуры на 1 или 2 градуса может приводить к заметному воздействию на нашу окружающую среду? 

б) Ни на простых граждан, ни на владельцев предприятий не подействуют аргументы ученых и они, скорее всего, не согласятся платить более высокие налоги на топливо и электричество для уменьшения эмиссии парниковых газов. Какие аргументы могли бы убедить людей в наличии весьма убедительных свидетельств того, что перед человечеством стоит угроза серьезных климатических изменений? 

                           ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализируя сюжеты и из прошлого науки и из ее настоящего, автор старался показать читателю те далекие от прямолинейности траектории, которые обозначают движение естествоиспытателя к открытиям  - большим и маленьким. 

В  данном пособии на самых разных примерах анализируется начальный этап естественнонаучного исследования, когда до теории изучаемого явления еще далеко. Заметим, что в соответствии с методологией науки то, чем располагает исследователь, когда снимает показания с приборов ("начальный этап"), принято называть эмпирическими данными. "Обрастая" интерпретациями, результаты наблюдений ("данные") превращаются в "факты". В конечном итоге одни и те же данные разные исследователи воспринимают по-разному - в зависимости от того способа интерпретации, который принят данным исследователем. И уже потом наступает очередь следующих этапов познания – обобщения фактов и построения теории.

Центральной в нашем пособии мы сделали весьма необычную тему – тему статистического подхода как научного метода. Метода, без которого не обойтись, если вы изучаете  сложную систему. Такой системой является, к примеру, человеческий организм. Такой системой является планета Земля, ее атмосфера, биосфера  и гидросфера. Статистический подход обычно используется как раз на  начальном этапе изучения сложной системы; на этом этапе задача исследователя  состоит в анализе поступающих к нему данных и выделении среди них  главных и второстепенных. При этом, как легко видеть из разобранных нами примеров, мы вкладывали в понятие "статистический подход" достаточно широкий смысл, имея в виду не столько обработку данных в соответствии с правилами математической статистики, сколько поиск корреляций (статистических зависимостей, когда с изменением одного параметра меняется другой). 

Статистический подход позволяет перевести на язык количественных оценок тему рисков для жизни и здоровья человека в эпоху техногенной цивилизации. Весьма часто используемое словосочетание "фактор риска" из метафоры становится вполне четко определяемым понятием; означает оно, в частности, что в очень многих случаях мы вправе обсуждать не причины, но лишь  вероятности наступления того или иного события. И только в некоторых случаях дополнительное исследование может помочь нам получить  информацию о причинно-следственных связях и у нас появится возможность построить адекватную теорию изучаемого явления или процесса

В целом же пособие призвано показать изменившийся образ научного знания. Наука уже не может претендовать на исчерпывающее объяснение окружающего нас мира. И в этом  - принципиальное отличие современной ситуации от того, что происходило в прошлом.

.  
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                                                       ПРИЛОЖЕНИЯ

Тема неопределенности и неоднозначности современной науки и встающих перед нею проблем имеет еще одно измерение. Характерной особенностью второй половины двадцатого века стало смещение акцента в естествознании в сторону  изучения сложных, развивающихся систем, развитие междисциплинарных направлений исследования, таких как экология и синергетика. Обратимся  вновь к учебнику В.В.Свиридова: "В постнеклассический период развития естествознания постепенно становится понятно, что статистические закономерности не просто равноправны с динамическими, но более фундаментальны. Они точнее и детальнее отражают свойства реального мира. Более того, случайные флуктуации, хаос предстают не как неизбежное зло, а как бесконечно мощный источник разнообразия, из которого рождаются все упорядоченные структуры Вселенной". 

Именно по этой причине мы включили в Приложение статью лауреата Нобелевской премии Ильи Пригожина "Философия нестабильности" (с незначительными сокращениями), опубликованную в 1991 г. в журнале "Вопросы философии" (Приложение I).Кроме того, мы включили  в Приложение авторизованный перевод главы британского учебника с рекомендациями по подготовке письменной работы по курсу  естествознания (Приложение II). Две письменных работы, подготовленные в рамках изучения дисциплины "Концепции современного естествознания" (об истории исследований холодного синтеза студентки НГТУ Ю.Дуняхиной и о влиянии мобильных телефонов на человека студентки НФ ВШЭ А.Тагановой) посвящены проблемам, в отношении которых современная наука не выработала однозначной позиции – Приложение III. И, наконец, "Идеи о науке" (Приложение IV), разработанные британскими специалистами по преподаванию естествознания, весьма полезны при обсуждении социальных аспектов развития современной науки. 

                                                     I  

ПРИЛОЖЕНИЕ I
И. Пригожин
ФИЛОСОФИЯ НЕСТАБИЛЬНОСТИ
   У термина "нестабильность" странная судьба. Введенный в широкое употребление совсем недавно, он используется порой с едва скрываемым негативным оттенком, и притом, как правило, для выражения содержания, которое следовало бы исключить из подлинно научного описания реальности. Чтобы проиллюстрировать это на материале физики, рассмотрим элементарный феномен, известный, по-видимому, уже не менее тысячи лет: обычный маятник, оба конца которого связаны жестким стержнем, причем один конец неподвижно закреплен, а другой может совершать колебания с произвольной амплитудой. Если вывести такой маятник из состояния покоя, несильно качнув его груз, то в конце концов маятник остановится в первоначальном (самом нижнем) положении. Это — хорошо изученное устойчивое явление. Если же расположить маятник так, чтобы груз оказался в точке, противоположной самому нижнему положению, то рано или поздно он упадет либо вправо, либо влево, причем достаточно будет очень малой вибрации, чтобы направить его падение в ту, а не в другую сторону. Так вот, верхнее (неустойчивое) положение маятника практически никогда не находилось в фокусе внимания исследователей, и это несмотря на то, что со времени первых работ по механике движение маятника изучалось с особой тщательностью. Можно сказать, что понятие нестабильности было, в некоем смысле, идеологически запрещено. А дело заключается в том, что феномен нестабильности естественным образом приводит к весьма нетривиальным, серьезным проблемам, первая из которых — проблема предсказания. 
Если взять устойчивый маятник и раскачать его, то дальнейший ход событий можно предсказать однозначно: груз вернется к состоянию с минимумом колебаний, т.е. к состоянию покоя. Если же груз находится в верхней точке, то в принципе невозможно предсказать, упадет он вправо или влево. Направление падения здесь существенным образом зависит от флюктуации. Так что в одном случае ситуация в принципе предсказуема, а в другом — нет, и именно в этом пункте в полный рост встает проблема детерминизма. При малых колебаниях маятник — детерминистический объект, и мы в точности знаем, что должно произойти. Напротив, проблемы, связанные с маятником, если можно так выразиться, перевернутым с ног на голову, содержат представления о недетерминистическом объекте. 
Это различие между детерминистическими законами природы и законами, не являющимися таковыми, ведет нас к более общим проблемам, которые мне и хотелось бы здесь вкратце обсудить.
. 
Человек и природа 
Прежде всего, спросим себя: почему именно сегодня в естествознании заговорили о нестабильности, тогда как прежде господствовала точка зрения детерминизма? Дело в том, что идея нестабильности не только в каком-то смысле теоретически потеснила детерминизм, она, кроме того, позволила включить в поле зрения естествознания человеческую деятельность, дав, таким образом, возможность более полно включить человека в природу. Соответственно, нестабильность, непредсказуемость и, в конечном счете, время как сущностная переменная стали играть теперь немаловажную роль в преодолении той разобщенности, которая всегда существовала между социальными исследованиями и науками о природе. 
В чем, однако, смысл тех изменений, которые произошли (в интересующем нас плане) в отношениях человека к природе? В детерминистском мире природа поддается полному контролю со стороны человека, представляя собой инертный объект его желаний. Если же природе, в качестве сущностной характеристики, присуща нестабильность, то человек просто обязан более осторожно и деликатно относиться; к окружающему его миру, — хотя бы из-за неспособности однозначно предсказывать то, что произойдет в будущем. 
Далее, принимая в науке идею нестабильности, мы достигаем тем самым и более широкого понимания существа самой науки. Мы начинаем понимать, что западная наука, в том виде, как она до недавних пор существовала, обусловлена культурным контекстом XVII в. — периода зарождения современного естествознания и что эта наука ограничена. В результате начинает складываться более общее понимание науки и знания вообще, понимание, отвечающее культурным традициям не только западной цивилизации. 
К сожалению, однако, приходится признать, что современная культурная жизнь крайне разобщена даже внутри западной цивилизации. В книге, имевшей недавно большой успех в США, Алан Блум утверждает, что наука является материалистическим, редукционистским, детерминистическим феноменом, полностью исключающим время. Но если упрек Блума и справедлив относительно науки 20—30-летней давности, то к сегодняшней науке эти характеристики явно не применимы, — она не сводима ни к материализму, ни к детерминизму.

. 
Лейбниц: исключение нестабильности 
Для того чтобы понять идущие в современной науке процессы, необходимо принять во внимание, что наука — культурный феномен, складывающийся в определенном культурном контексте. Иллюстрацией этому может служить, например, дискуссия между Лейбницем и Кларком, представлявшим в их споре взгляды Ньютона. Лейбниц упрекает Ньютона в том, что его представление об универсуме предполагает периодическое вмешательство Бога в устройство мироздания ради улучшения функционирования последнего. Ньютон, по его мнению, недостаточно почитает Бога, поскольку искусность Верховного Творца у него оказывается ниже даже искусности часовщика, способного раз и навсегда сообщить своему механизму движение и заставить его работать без дополнительных переделок. 
Лейбницевские представления об универсуме одержали победу над ньютонианскими. Лейбниц апеллировал к всеведению вездесущего Бога, которому вовсе нет никакой нужды специально обращать свое внимание на Землю. И он верил при этом, что наука когда-нибудь достигнет такого же всеведения — ученый приблизится к знанию, равному божественному. Для божественного же знания нет различия между прошлым и будущим, ибо все присутствует во всеведущем разуме. Время, с этой точки зрения, элиминируется неизбежно, и сам факт его исключения становится свидетельством того, что человек приблизился к квазибожественному знанию. 
Высказанные Лейбницем утверждения принадлежат к базовому уровню идеологии классической науки, сделавшей именно устойчивый маятник объектом научного интереса, — неустойчивый маятник в контексте этой идеологии предстает как неестественное образование, упоминаемое только в качестве любопытного курьеза (а по возможности вообще исключаемое из научного рассмотрения). Но изложенная концепция вечности грешила тем, что в ней не оставалось места для уникальных событий (впрочем, и в ньютоновском подходе не было места для новаций). 
. 
Новые открытия 
Разумеется, введение нестабильности является результатом отнюдь не только идеологических особенностей истории науки XX в. Оно стало реальностью лишь благодаря сочетанию ряда собственно научных экспериментальных и теоретических открытий. Это, во-первых, открытие неравновесных структур, которые возникают как результат необратимых процессов и в которых системные связи устанавливаются сами собой; это, во-вторых, вытекающая из открытия неравновесных структур идея конструктивной роли времени; и, наконец, это появление новых идей относительно динамических, нестабильных систем, — идей, полностью меняющих наше представление о детерминизме. 
В 1986 г. сэр Джеймс Лайтхил, ставший позже президентом Международного союза чистой и прикладной математики, сделал удивительное заявление: он извинился от имени своих коллег за то, что "в течение трех веков образованная публика вводилась в заблуждение апологией детерминизма, основанного на системе Ньютона, тогда как можно считать доказанным, по крайней мере с 1960 года, что этот детерминизм является ошибочной позицией". 
Не правда ли, крайне неожиданное заявление? Мы все совершаем ошибки и каемся в них, но есть нечто экстраординарное в том, что кто-то просит извинения от имени целого научного сообщества за распространение последним ошибочных идей в течение трех веков. Хотя, конечно, нельзя не признать, что данные, пусть ошибочные, идеи играли основополагающую роль во всех науках — чистых, социальных, экономических, и даже в философии (учитывая, что в рамках последней сложилась кантовская проблематика). Более того, эти идеи задали тон практически всему западному мышлению, разрывающемуся между двумя образами: детерминистический внешний мир и индетерминистический внутренний. 
И наконец, продолжая начатый выше перечень открытий, следует упомянуть об открытиях в области элементарных частиц, продемонстрировавших фундаментальную нестабильность материи, а также о космологических открытиях, констатировавших, что мироздание имеет историю (тогда как традиционная точка зрения исключала какую бы то ни было историю универсума, ибо универсум рассматривался как целое, содержащее в себе все, что делало бессмысленным саму идею его истории). 
Заметим, вместе с тем, что простейшие из вышеперечисленных открытий легко доступны нам, так как лежат в сфере макроскопических, химических и атмосферных явлений. Так, например, закон роста энтропии был сформулирован еще в XIX в. Другое дело, что на фоне установки, исключающей время из научного описания, он рассматривался лишь как закон роста беспорядка, а установка эта являет нам очевидный пример идеологичности научных суждений. Впрочем, сегодня мы можем согласиться: наука и есть в некотором смысле идеология — она ведь также укоренена в культуре. И нет поэтому ничего удивительного в том, что новые вопросы, вливающие в науку свежие силы, часто исходят из традиций вопрошания, коренящихся в совсем иных культурах. А тот факт, что сегодня самые разные культурные образования принимают участие в развитии научной культуры, является для нас источником новых надежд. Мы верим — будут сформулированы иные вопросы, ведущие к новым направлениям научной деятельности.
. 
Порядок и беспорядок 
Сегодня мы знаем, что увеличение энтропии отнюдь не сводится к увеличению беспорядка, ибо порядок и беспорядок возникают и существуют одновременно. Например, если в две соединенные емкости поместить два газа, допустим, водород и азот, а затем подогреть одну емкость и охладить другую, то в результате, из-за разницы температур, в одной емкости будет больше водорода, а в другой азота. В данном случае мы имеем дело с диссипативным процессом, который, с одной стороны, творит беспорядок и одновременно, с другой, потоком тепла создает порядок: водород в одной емкости, азот — в другой. Порядок и беспорядок, таким образом, оказываются тесно связанными — один включает в себя другой. И эту констатацию мы можем оценить как главное изменение, которое происходит в нашем восприятии универсума сегодня. 
Долгое время наше видение мира оставалось неполным. Как неполным будет, скажем, вид, открывающийся из окна самолета при подлете к Венеции: пока в поле нашего зрения находятся величественные здания и площади, нас не оставляет образ совершенной, упорядоченной, грандиозной структуры. По прибытии в город мы обнаруживаем и не слишком чистую воду, и назойливую мошкару, но именно таким путем перед нами предстают обе стороны объекта. Что касается современного видения мира, то интересно отметить, что космология теперь все мироздание рассматривает как в значительной мере беспорядочную — а я бы сказал, как существенно беспорядочную — среду, в которой выкристаллизовывается порядок. Новейшие же исследования показали, что на каждый миллиард тепловых фотонов, пребывающих в беспорядке, приходится по крайней мере одна элементарная частица, способная стимулировать в данном множестве фотонов переход к упорядоченной структуре. Так, порядок и беспорядок сосуществуют как два аспекта одного целого и дают нам различное видение мира. 
Наше восприятие природы становится дуалистическим, и стержневым моментом в таком восприятии становится представление о неравновесности. Причем неравновесности, ведущей не только к порядку и беспорядку, но открывающей также возможность для возникновения уникальных событий, ибо спектр возможных способов существования объектов в этом случае значительно расширяется (в сравнении с образом равновесного мира). В ситуации далекой от равновесия дифференциальные уравнения, моделирующие тот или иной природный процесс, становятся нелинейными, а нелинейное уравнение обычно имеет более, чем один тип решений. Поэтому в любой момент времени может возникнуть новый тип решения, не сводимый к предыдущему, а в точках смены типов решений — в точках бифуркации — может происходить смена пространственно-временной организации объекта. 
Новое отношение к миру 
Не нами выбран мир, который нам приходится изучать; мы родились в этом мире и нам следует воспринимать его таким, каким он существует, приспосабливая к нему, насколько возможно, наши априорные представления. Да, мир нестабилен. Но это не означает, что он не поддается научному изучению. Признание нестабильности — не капитуляция, напротив — приглашение к новым экспериментальным и теоретическим исследованиям, принимающим в расчет специфический характер этого мира. Следует лишь распроститься с представлением, будто этот мир — наш безропотный слуга. Мы должны с уважением относиться к нему. Мы должны признать, что не можем полностью контролировать окружающий нас мир нестабильных феноменов, как не можем полностью контролировать социальные процессы (хотя экстраполяция классической физики на общество долгое время заставляла нас поверить в это). 
Открытие неравновесных структур, как известно, сопровождалось революцией в изучении траекторий. Оказалось, что траектории многих систем нестабильны, а это значит, что мы можем делать достоверные предсказания лишь на коротких временных интервалах. Краткость же этих интервалов (называемых также темпоральным горизонтом или экспонентой Ляпунова) означает, что по прошествии определенного периода времени траектория неизбежно ускользает от нас, т.е. мы лишаемся информации о ней. Это, кстати, служит еще одним напоминанием, что наше знание — всего лишь небольшое оконце в универсум и что из-за нестабильности мира нам следует отказаться даже от мечты об исчерпывающем знании. Заглядывая в оконце, мы можем, конечно, экстраполировать имеющиеся знания за границы нашего видения и строить догадки по поводу того, каким мог бы быть механизм, управляющий динамикой универсума. Однако нам не следует забывать, что, хотя мы в принципе и можем знать начальные условия в бесконечном числе точек, будущее, тем не менее, остается принципиально непредсказуемым. 
И еще, заметим, новое отношение к миру предполагает сближение деятельности ученого и литератора. Литературное произведение, как правило, начинается с описания исходной ситуации с помощью конечного числа слов, причем в этой своей части повествование еще открыто для многочисленных различных линий развития сюжета. Эта особенность литературного произведения как раз и придает чтению занимательность — всегда интересно, какой из возможных вариантов развития исходной ситуации будет реализован. Так же и в музыке — в фугах Баха, например, заданная тема всегда допускает великое множество продолжений, из которых гениальный композитор выбирал на его .взгляд необходимое. Такой универсум художественного творчества весьма отличен от классического образа мира, но он легко соотносим с современной физикой и космологией. Вырисовываются контуры новой рациональности, к которой ведет идея нестабильности. Эта идея кладет конец претензиям на абсолютный контроль над какой-либо сферой реальности, кладет конец любым возможным мечтаниям об абсолютно контролируемом обществе. Реальность вообще не контролируема в смысле, который был провозглашен прежней наукой.
. 
Повествование в науке 
Современная наука в целом становится все более нарративной. Прежде существовала четкая дихотомия: социальные, по-преимуществу нарративные науки — с одной стороны, и собственно наука, ориентированная на поиск законов природы, — с другой. Сегодня эта дихотомия разрушается. 
В прежней идеологии науки уникальные события — будь то зарождение жизни или зарождение мироздания — представлялись почти антинаучно. Это можно проиллюстрировать известным рассказом Айзека Азимова. Высокоразвитая цивилизация спрашивает компьютер о том, как опровергнуть второе начало термодинамики. Компьютер ссылается на недостаток исходных данных и начинает расчеты, которые длятся миллионы и миллионы лет, пока не исчезает все, кроме гигантского считающего компьютера, извлекающего данные непосредственно из пространства-времени. Наконец, компьютер уясняет, как опровергнуть второе начало. В тот же момент рождается новый мир. Сегодня, однако, мы лучше понимаем, каким образом элемент повествования (или элемент события) входит в наше видение природы. 
Согласно известной формуле Фрейда, история науки есть история прогрессирующего отчуждения — открытия Галилея продемонстрировали, что человек не является центром планетарной системы, Дарвин показал, что человек — всего лишь одна из многочисленных биологических особей, населяющих землю, а сам Фрейд обнаружил, что даже наше собственное сознание является лишь частью объемлющего его бессознательного. Аналогичную идею о том, что история науки представляет собой не что иное, как отчуждение, мы обнаруживаем также в одной из работ Жака Моно. Однако обсуждаемые в данной статье представления о реальности предполагают обратное: в мире, основанном на нестабильности и созидательности, человечество опять оказывается в самом центре законов мироздания. 
Такое понимание мироздания становится важным фактором, способствующим окончанию эпохи культурной раздробленности цивилизации. Например, в Китае была развита впечатляющая наука, никогда, однако, не касавшаяся вопроса о том, как падает камень, — идея законов природы в том юридически-правовом смысле, в каком мы их понимаем, была чужда китайской цивилизации. Для китайца Вселенная представляла собой когерентное образование, где все события взаимосвязаны. Я надеюсь, что наука будущего, сохраняя аналитическую точность ее западного варианта, будет заботиться и о глобальном, целостном взгляде на мир. Тем самым перед ней откроются перспективы выхода за пределы, поставленные классической культурой Запада. 
Риск и ответственность 
В детерминистическом мире риск отсутствует, ибо риск есть лишь там, где универсум открывается как нечто многовариантное, подобное сфере человеческого бытия. Я не имею возможности детально обсуждать здесь эту проблему, но представляется очевидным, что именно такое, многовариантное видение мира, положенное в основание науки, с необходимостью раскрывает перед человечеством возможность выбора — выбора, означающего, между прочим, и определенную этическую ответственность… 
(Перевод с англ. Я. И. Свирского )

ПРИЛОЖЕНИЕ II
Б.В.Булюбаш

Методические рекомендации  по подготовке курсовой работы  по дисциплине "Концепции современного естествознания"

      «Рекомендации» представляют собой авторизованный перевод «Руководства по выполнению курсовой работы» - заключительного раздела нового британского учебника по естествознанию для гуманитарного профиля “Science for Public Understanding” ( под редакцией Робина Миллара и Эндрю Ханта ),изданного издательством “Heinemann” в 2000 году при поддержке Фонла Наффилда ( Nuffield Foundation ). Курсовая работа по естествознанию представляются по завершении курса  “Science for Public Understanding”.

        Следует отметить, что в британском образовании  огромное значение придается выработке навыков написания самостоятельных текстов. Весьма ценной в руководстве Миллара и Ханта нам представляется структурированная схема оценки сообщений в СМИ на научные темы (“таблица достоверности экспертных оценок”). Излишне говорить, что аналогичным образом можно попытаться оценивать и сообщения в СМИ на исторические и социологические темы. В то же время следует сказать, что буквально следовать этой схеме вряд ли возможно. Вы, к примеру,  можете обнаружить высокий уровень неопределенности  в трактовке того или иного научного сюжета и сделать эту неопределенность сильной стороной вашей работы.     

Ваша курсовая работа должна состоять из:

· названия

· тезисов (50 - 150 слов)

· основных положений 

· обсуждения ...

· выводов 

· списка  использованной вами литературы  

                             Выбор темы и выбор названия.

   Выбирайте тему тщательно - возможно, именно этот момент -  самый важный. Выбирайте тему, которая:

· интересует вас

· дает возможность выполнить  все, что соответствует критериям оценки вашей работы

· надлежащим образом представлена в литературе

   Сама по себе идея исследовать ту тему, которая вам интересна и от работы над которой вы получаете удовольствие, безусловно, неплоха, однако же вряд ли вы достигнете наилучшего результата, если   будете иметь дело только с тем, что хорошо знаете. Если вы уже знакомы с большей частью обсуждаемых проблем и успели выработать собственную точку зрения на обсуждаемые вопросы, предпринимаемый вами поиск информации, а равно и ее анализ могут оказаться недостаточно объективными. Если вы уже придерживаетесь определенной точки зрения, то существует опасность, что вам не удастся адекватно представить противопоставляемые точки зрения. 

   Если же вы уже выбрали  тему и согласовали ее со своим руководителем, вам следует придумать рабочее название вашей работы. Весьма удачным следует признать заголовок в форме вопроса. В этом случае ваша работа будет восприниматься как развернутый ответ на этот вопрос и именно его вы будете иметь в виду, когда понадобится определить, насколько необходима вам та или иная информация.      

   Поставленный вопрос определяет и общее направление, и содержание вашего исследования. По мере того как работа продвигается, и ваша компетентность в исследуемом вопросе растет, вы можете расширить или изменить ваше рабочее название.

                                          График  работы

  Составьте график своей работы над курсовой так, чтобы располагать временем и для анализа найденной информации и для собственно работы над текстом.

  Ориентируясь на рабочее название, выделите в вашей теме самостоятельные  разделы. Продумайте содержание вопросов, отвечать на которые вы будете в каждом из разделов. Применительно к каждому из вопросов продумайте процедуру поиска  ответа. К примеру, наиболее подходящий ответ на вопрос о том, что такое диабет, вы, возможно, найдете в Интернете; в то же время ответить на вопрос об ощущениях, испытываемых больными при лечебных процедурах, можно лишь организовав интервью с диабетиком. 

   Вы должны  обязательно записать:

· всех людей и все организации, с которыми вы устанавливали контакт - с указанием дат, адресов, телефонов и т.д.. а также и дат  получения ответов

· все книги, журналы, сайты и т.д., к которым вы обращались - фиксирование всех источников информации сэкономит вам время при составлении списка литературы

· любые иные использованные вами источники информации

   Старайтесь представлять аудиторию, которой вы адресуете свою работу.  Продумайте структуру вашей работы с тем, чтобы отчетливо представлять себе, как вы собираетесь использовать собранный материал и каким будет объем каждого из разделов. Помните, что общий объем не должен превышать 1500 - 2000 слов.
   Работая  над текстом , старайтесь в максимальной степени придать ему авторский характер. Предполагается, что вы используете различные источники информации - и действительно, при выставлении оценки за курсовую оценивается ваше умение находить эти источники  и использовать найденную информацию в вашей аргументации. Хорошую оценку получить невозможно, если вы не используете информацию из разных источников. 

                            Как придумать название  

  Идеальное рабочее название вашей работы – удачно сформулированный вопрос, который направляет ваше исследование. Вы вполне можете сохранить это же название в окончательном варианте курсовой. Часто более предпочтительно короткое название, но не забывайте при этом и о подзаголовке. Подберите такой заголовок, из которого было бы ясно, чему посвящена работа - такой вариант гораздо более предпочтителен, нежели лишенный смысла претенциозный   заголовок. Помните, что содержание вашей работы  оценивается  и по тому, насколько ее содержание соответствует ее названию, а также и по соответствию  собственно текста и введения.

                                    Введение

   Введение должно в краткой форме представлять вашу работу. Оно должно повысить интерес его потенциальных читателей и рассказать им, что, как предполагается, они должны  вынести из прочтения работы. Отметьте во Введении, в чем состоит общественная значимость выбранной вами темы. В качестве аргумента  можете привести и личные причины.

   Обдумайте  возможность начать свою курсовую работу с интригующей фразы - чтобы привлечь внимание читателей и вызвать у них желание читать дальше. 

    Во Введение  также можно включить:

· Несколько предложений, объясняющих центральную идею работы.

Так, например, если вы назвали работу “Альтернативная медицина”, то можете объяснить, что в ней  имеются отдельные главы об акупунктуре, о гомеопатии и гипнозе, поскольку вы установили, что все это - распространенные виды альтернативной медицины и в этом смысле они могут рассматриваться как удачные примеры.

· Несколько предложений, описывающих структуру вашей работы, при этом последняя фраза может содержать вопросы, на которые можно найти ответ в основной части работы.

   Когда вы дописали текст, вернитесь к Введению, чтобы проверить, насколько точно в нем отражено основное содержание подготовленного вами текста. Вы даже можете обдумать возможность окончательной правки Введения до завершения работы над основной частью.

                         Основная часть курсовой работы

   Именно основные идеи, отобранные вами в процессе исследования, и определят основное содержание работы. Вы должны уже располагать выполненным на отдельном  листе  перечнем того, что и в каком порядке вы собираетесь написать. Написание текста объемом свыше тысячи слов – непростая работа; она, однако, станет  более структурированной, как только вы разделите свою работу на небольшие блоки. Выделив такие блоки, подберите для них соответствующие  заголовки. Убедитесь в том, что порядок изложения логичен, и каждая новая мысль связана с предшествующим изложением. Каждый раздел должен иметь заголовок, а упоминания о нем должны присутствовать во Введении.

                                           Обсуждение

    Этот раздел вашей работы вы отводите под общий обзор  выполненного вами исследования и обосновываете сделанные вами выводы. Раздел может быть небольшим по объему, но он важен для демонстрации того, что вы в действительности поняли и открыли для себя в процессе вашего исследования.

   В этом разделе приводится ваше личное мнение, а потому логично писать от первого лица (“Я хочу показать, что...” вместо “Показано, что...” ). Не стесняйтесь выражать свое собственное мнение, подтверждайте его примерами и доводами. Анализируя информацию, стремитесь к беспристрастности и приводите альтернативные точки зрения. Подтвердите ваши выводы фактами, которые вы обсуждали.

   Вам необходимо прокомментировать основные упоминаемые вами точки зрения, к примеру:

· если разные источники противоречат друг другу, как вы решите, какому следовать?

· если в нескольких источниках были приведены графики, как вы выбрали тот, который  наиболее вам подходит; или, быть может, вы использовали частично один из источников  для ясности и частично другой - для  полноты?

· если вам необходимо  было выбрать одну точку зрения среди нескольких, какие вопросы вы ставили перед самим собой и как вы взвесили аргументы?

· если вы познакомились с какой-то неоднозначной проблемой (или, может быть, ваш проект вообще связан с неоднозначной проблемой), как вы отличали факты от мнений ?

· если вы уделили большее внимание одним источникам по сравнению с другими, с чем это было связано - с тем, что соответствующие публикации являются более поздними по времени или с тем, что они были  опубликованы в более престижном журнале? А может быть, они просто подтверждали вашу собственную точку зрения?

· как вы решали, какой материал использовать, а какой  - нет?

                                              Выводы

   Выводы  должны включать в себя отчетливую формулировку вашей собственной точки зрения в отношении той темы, которую вы исследовали. Выводы  должны оставить у читателей  вашей работы чувство удовлетворения и ощущение абсолютной ясности в отношении того, о чем вы пишете.

   Обдумайте возможность включить в выводы:

· упоминание о той фразе из введения, которой вы привлекали внимание читателя - ...

·  итоговый перечень наиболее важных выводов, сделанных вами и ваших основных мнений или заключений

·  несколько предложений, которые обозначают направления, в которых необходимо вести исследования в дальнейшем

 Какой-либо новой информация в выводах быть не должно. Все факты (и  ваши оценки этих фактов) вы уже должны были привести в предшествующих разделах.        
                                                 Тезисы 

   Пишите тезисы на завершающем этапе вашей работы. В тексте тезисов вы можете использовать фразы или предложения из разных частей вашего исследования. От вас требуется одним или двумя краткими предложениями очертить весь диапазон точек зрения по выбранной вами проблеме, сопровождая их одной или двумя фразами, описывающими основные выводы вашей работы. Цель тезисов - кратко и отчетливо рассказать читателям о том, что они смогут найти в работе. Тезисы оформляются как самостоятельный  раздел, но писать их всегда следует на завершающем этапе, поскольку они должны соответствовать окончательному варианту вашей курсовой.

                                        Ссылки и источники

   Вам следует привести все ссылки в отдельном разделе в конце вашего проекта. Нумерация  ссылок или расположение их  в алфавитном порядке - это то, что следует делать на завершающем этапе работы над курсовой. Не забудьте назвать всех, кто помог вам. Если вы обсуждали вашу работу с кем-либо или получили какой-либо совет, отметьте эту помощь. Единственное исключение из этого правила состоит в том, что вам не нужно благодарить своего руководителя.

   Очень важно иметь «под рукой» дневник использованных вами  источников – с тем, чтобы ваш собственный список литературы был максимально точным.

   Вам следует включить в список:

· каждую из книг, периодических изданий или других СМИ, упоминавшихся вами в вашей работе;
· каждую из тех книг, периодических изданий или иных СМИ, из которых вы получили основную информацию;
· каждого из тех людей (исключая вашего руководителя), которые помогли вам;
· каждую из использованных вами компьютерных программ.

Ожидается, что вы 
уделяете одинаковое внимание как обсуждению дискуссионных  вопросов, так и обсуждению основополагающих научных положений. Старайтесь не выделять одно за счет другого.

Ограничьтесь тем, что имеет непосредственное отношение к выбранной вами теме и к вашему рабочему названию. Если вам активно не хочется игнорировать что-либо интересное, но не имеющее непосредственного отношения к теме, обдумайте возможность включения подобного материала в Приложение.

 Следует четко различать описание, объяснение, информирование, сравнение, противопоставление и мнение. Смешивание чрезмерного  количества разных категорий
в рамках одного параграфа  запутает   читателя вашей работы.

     Ваша курсовая, несомненно, выиграет, если вы используете при ее написании не только российские, но и  англоязычные источники. Всегда является интересным сопоставление различных (к примеру, российских и британских) изложений одной и той же научной проблемы                      

                            Как оценивать сообщения СМИ

                                        на научные темы  

   В этом разделе описана процедура критического восприятия статей в газетах и журналах либо радио и телевизионных передач.  Всегда полезно отделять “факты по существу” от  выдвигаемых выводов и интерпретаций.

                                      Критическое отношение к “фактам“
  Хотя  численные данные сами по себе обычно отличаются большей надежностью, нежели объяснения и предсказания, вам не следует принимать все “факты” без доказательств. Если в статье или сообщении СМИ упоминаются численные данные, вы  можете попытаться найти ответ на следующие вопросы:

· Проверялись ли данные кем-либо еще?

· Процедура получения данных достаточно проста или соответствующие эксперименты и наблюдения сложно осуществить?

· Повторялись ли измерения? Если да, то насколько близки результаты разных серий измерений?

· Величины, о которых идет речь, представляют собой результат прямого или косвенного измерения? Возможно, они были получены в численном эксперименте? 

· Если численные данные получены на основе  исследования определенного образца, то можно ли считать этот образец адекватно отобранным? 

                              Критическое отношение к “объяснениям”

 Даже если факты в целом согласованы, целесообразно обсудить имеющиеся в статье выводы и объяснения. Ниже перечислены  вопросы, обсуждение которых было бы весьма полезным.

· Основывается ли объяснение на общепризнанных научных идеях ?

· Имеются ли иные численные данные и доказательства в поддержку данного объяснения?

· Является ли данное объяснение единственным, или есть и иные

  альтернативные объяснения?

· Соответствуют ли теоретические прогнозы результатам исследований, которыми мы уже располагаем? 

· Разумно ли использовать полученные результаты для объяснения похожих фактов, выявленных другими исследователями?   

                                                     Кому верить

   Высказывания ученых по разному поводу охотно цитируются в печатных СМИ; нередко интервью с учеными передают по радио в программах TV. Весьма часто вас знакомят с отличающимися друг от друга позициями двух или нескольких ученых. Как решить, кому из них доверять? Какой-либо рецепт здесь отсутствует - в то же время приводимый набор вопросов отчетливо обозначает, о чем следует помнить, когда вы пытаетесь разобраться в научных новостях. Возможно, вы не всегда чувствуете себя достаточно компетентным для того, чтобы дать ответ на все поставленные вопросы... в этом случае вы можете ориентироваться  на те из них, которые соответствуют вашему уровню компетентности.

  Попытайтесь, основываясь на “таблице достоверности экспертных оценок”, оценить те комментарии специалистов в журналах или газетах, которые имеют отношение к вашим исследованиям. Если вы - в соответствии с таблицей - оцените в баллах каждый  из  комментариев и затем просуммируете их , поможет ли эта процедура определить, чье высказывание наиболее ответственно ?  В чем недостатки подобной системы оценивания ?

   Размышления в этом направлении будут особенно полезны тогда, когда вы начнете работу над тем разделом вашей курсовой , в которой обсуждаются дискуссионные вопросы и попытаетесь оценить значимость выполненной вами работы.

                                  ТАБЛИЦА ДОСТОВЕРНОСТИ 

                                        ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК

	оценка
	Теоретические 

 идеи
	Происхождение данных
	Статус ученого
	Исследовательская организация
	Личная заинтересованность

	5
	Общепризнанные научные идеи
	Надежные и согласованные экспериментальные данные
	Признанный авторитет в своей области
	Известная университетская или исследовательская организация либо крупная компания
	Связан по работе с официальной организацией, ответственной за исследования в данной области

	4
	Признанные большинством, но оспариваемые некоторыми 
	Экспериментальные данные либо результаты наблюдений. 
	Профессионал , но  не  ключевая фигура
	Известная, но менее престижная организация или компания
	Отсутствуют непосредственные личные или профессиональные  интересы в этой области 

	3
	В отношении исследуемой проблемы  существует несколько конкурирующих точек зрения
	Данные, рассматриваемые как приблизительные и неточные
	Известный ученый, являющийся профессионалом в другой области 
	Организация или компания  с относительно сомнительной репутацией 
	Имел отношение к темам на протяжении некоторого времени и известен особой точкой зрения

	2
	Новая область, в которой согласованной теории до сих пор нет
	Данные, полученные в рамках компьютерной модели либо выведенные из других данных
	Относительно молодой ученый с неустановившейся репутацией
	Институт или компания, о которой знают немногие 
	Известен своей приверженностью определенным взглядам, которые могли повлиять на его точку зрения

	1
	Теория, которую признают только автор и его друзья
	Данные, не слишком отличающиеся от  предположений
	Известный чудак
	Не работает в академическом или научно-исследовательском институте
	Работает на компанию, непосредственно заинтересованную

в изучаемой проблеме 


                                             Плагиат

 Список всех  использованных  вами источников информации вам следует включить в качестве приложений к каждому из  разделов вашей работы. Если  что-то упустили,  можете включить упущенное в приложение.  Работа, предъявляемая  вами, должна быть вашей личной работой. Вы не должны  пользоваться чужими материалами либо предоставлять кому-либо свой материал.

    Все это относится не только к экзаменам, но также и к исследовательской
  работе в целом; плагиат рассматривается как очень серьезное нарушение норм, принятых в научном сообществе. Плагиат - это не только прямое переписывание (и непризнание этого ); к плагиату относят также и слишком близкое следование чьим-либо идеям или аргументам.  

    Существуют три способа избежать плагиата:

· если вы уже готовы к написанию первых черновых вариантов каждого из разделов вашего отчета, просмотрите все книги, все свои заметки и весь остальной собранный вами материал. Затем  отложите все в сторону и подготовьте черновик какого-либо раздела “из головы”.  Не беспокойтесь, если не сможете вспомнить какие-либо детали или если захотите вставить цитаты, и просто продолжайте работу. Когда черновик этого раздела будет закончен, вернитесь к своим книгам и заметкам  для цитирования и отыскивания деталей, которые вы теперь можете добавить в вашу работу для большей обоснованности .

· В тех случаях, когда вы используете прямое цитирование, поместите цитируемое вами высказывание в кавычки и приведите ссылку. Если вы используете рисунки или графики, вы также должны приводить ссылку. Если вы вносите в график небольшие изменения, вам следует написать “ модифицировано из ...“ и привести ссылку  

·   Если вы используете какую-то  конкретную  идею, непосредственно связанную  с каким-то одним источником, то следует в это же месте привести соответствующую ссылку. Если же вы использовали несколько идей из разных источников, вам следует привести ссылки в конце параграфа либо  раздела.

      Если вы работаете именно в таком формате, то обнаружите, что ваш текст является вашим авторским произведением и что вам удалось свести воедино идеи и информацию из разных источников (и то и другое повысит итоговую оценку вашей курсовой). Список использованных вами источников свидетельствует об уровне вашего исследования и умения отобрать нужный вам материал  (что также влияет на оценку). В этом случае вы избегаете риска быть обвиненным в плагиате.

          Будьте готовы редактировать свой текст  и не бойтесь изменять его. Читайте и перечитывайте. Пишите и переписывайте. Подготовив черновик курсовой, попросите вашего руководителя прочитать его и сделать свои замечания.

                               Наиболее важные Интернет-ресурсы

1. Научно – образовательный сайт Vivos Voco ! http://vivovoco.rsl.ru ( содержит огромный массив статей начиная с 1996 г. из журналов “Природа», “ Вестник РАН», «Вопросы истории естествознания и техники» и т.д., а также большое количество гиперссылок на научно-образовательные интернет-ресурсы и внутреннюю поисковую систему)

2. Сайт журнала "Знание – сила":  www.znanie-sila.ru
3. Сетевая версия британского журнала New Scientist www.newscientist.com 

4. Раздел "наука" Британской теле-  и радиовешательной корпорации BBC:  www.bbc.co.uk/science  

5. Сайт естественнонаучного журнала  Nature:   www.nature.com  

6. Сайт www.elementy.ru
ПРИЛОЖЕНИЕ III
Ю.Дуняхина

История холодного синтеза.

Введение.


Запасы ископаемого топлива истощаются, новые месторождения открываются с трудом. В мире идёт жёсткая борьба за власть над веществом и энергией. Холодный синтез может дать возможность создания портативных реакторов. Такие установки малы, вырабатываемой энергии должно хватить на освещение и обогрев дома, они безопасны и экологически чисты, не требуют топлива, не дымят и не излучают. Несомненно, за такими установками будущее. И необходимость исследования ядерного синтеза, протекающего при комнатных температурах, более остро встаёт перед учёными тех стран, которые по иронии судьбы лишены такого богатства, как природные ресурсы, или наделены не в той степени, в какой бы хотелось.


Кроме того, такая установка может (могла бы) воплотить в жизнь сказку о «философском камне» - трансмутация элементов, превращение, например, свинца в золото или никеля в платину – над чем бились алхимики Средневековья. На первый взгляд – научная фантастика! А вдруг?... Хотелось бы верить.

Такую перспективу рисует ведущий научный сотрудник Объединённого института ядерных исследований в Дубне, доктор физико-математических наук, профессор Фангиль Гареев: "Технологии холодного синтеза обеспечат их обладателей  неограниченной дешёвой энергией. Экспериментальные варианты уже есть. Действуют лабораторные реакторы, в том числе и в России". Остаётся надеяться, что миф о таких установках и неисчерпаемом источнике энергии на основе реакций холодного синтеза воплотится в жизнь.

Основная часть.

 Что такое "холодный синтез"?

С физической точки зрения определение термина "холодный синтез" сложно для понимания и громоздко по структуре. Простыми словами, это аналог "горячей" термоядерной реакции, при которой происходит слияние ядер водорода и превращение их в ядра гелия с выделением колоссальной энергии - но происходящее при комнатной температуре.

Сама история с "холодным синтезом" началась в марте 1989 года. Известные электрохимики Мартин Флейшман и Стэнли Понс объявили об открытии "холодного слияния" ядер, то есть о реакции, протекающей не в установках управляемого термоядерного синтеза (создать которые физики всего мира пытаются уже почти пять десятилетий ), а в небольшой экспериментальной установке на лабораторном столе при комнатной температуре. Открытие было осуществлено в химической лаборатории Университета штата Юта. Признаком того, что в реакции действительно происходит холодный синтез , является поток нейтронов и, по словам Флейшмана и Понса, они его зафиксировали. Научный мир не поверил первооткрывателям и кинулся проверять опыты. По современным стандартам теоретической физики о таких реакциях не может быть и речи. Открытие означало, что мир когда-нибудь сможет смело положиться на синтез, как на чистый, фактически неисчерпаемый источник энергии.

Идея инновационного эксперимента была заложена в 60-х гг. двадцатого столетия, когда Флешман руководил исследованием в области разделения изотопов водорода и дейтерия. Результаты работы каждый раз были противоречивыми. Он сам считал, что проблемой было неправильное видение реакций синтеза.

Сами учёные считали, что природа эксперимента была простой настолько, что сначала это было сделано просто ради удовлетворения научного любопытства. Когда они проверили эксперимент, то, по их словам, получили исчерпывающее доказательство того, что он реально осуществим. Учёные работали над проверкой и усовершенствованием эксперимента в течение пяти с половиной лет.

Флейшман говорил: "Мы надеемся, что будем готовы к сотрудничеству с другими учёными, чтобы развить наши исследования в годную к применению технологию производства тепла и энергии для мира". 

Свои исследования Флейшман и Понс вели параллельно с "группой Джонса" из Бригхэмского Университета;  обе группы  находились в состоянии жесткой конкуренции. Велась непрерывная борьба за первенство в публикации научных статей и результатов исследований, конференции и пресс-релизы следовали одна за другой. Многое делали в тайне друг от друга, оспаривали утверждения и заявления оппонента. Ярким примером такой ситуации было то, что 23 марта 1989 года учёные Университета штата Юта заявляют об открытии низкотемпературного синтеза, а на следующий день, 24 марта, команда Джонса заявляет о низкой интенсивности потока нейтронов в наблюдаемой реакции. Последнее заявление по сути означало, что наблюдаемая реакции не является "холодным синтезом" – хотя группа Джонса до этого момента доказывала обратное. Видимо, здесь имеет место быть личностный фактор, каждый хочет быть первым. 


Положение «холодного синтеза» было весьма неопределенным на протяжении всей истории его исследования. Постоянно ставилась под вопрос сама возможность его существования. Научная общественность весьма скептически относилась к "холодному синтезу", так как существовало как бесчисленное множество статей и заявлений, гласивших, что синтез есть, так и такое же количество – что его нет и быть не может. Ну, кому тут верить? Такая реакция вполне объяснима.


В марте 1990 года прошла первая ежегодная конференция по вопросам «холодного синтеза» в Salt Lake City. Большинство из двухсот участников – «верующие» и отзывы, в основном носили позитивный характер.


Конференция за конференцией – сторонников всё больше и больше. Даже мрачные статьи с опровергающими заявлениями научное сообщество уже не пугали – люди поверили! И, казалось бы, вот он – триумф, но…


От учёных Университета штата Юта требовалось нечто такое, что перевернуло бы коренным образом научные взгляды того времени и оправдало все средства, которые были когда-либо вложены в исследования по данному вопросу. Или их ждало полное поражение и крах научной карьеры. Надо сказать, выглядело это как своеобразный ультиматум. 


Своеобразной чертой для того, чтобы попытаться сделать это «нечто» был февраль 1991 года – срок, к которому Понс должен был обнародовать все записи в своих лабораторных журналах. В марте директор Национального института холодного синтеза (созданного специально для Флейшмана и Понса ) уходит в отставку, заявив, что Понс не представил исчерпывающей информации о своих исследованиях. В июне 1991 года Национальный институт холодного синтеза закрывают. 


По-прежнему, однако, проводятся конференции, и по-прежнему у профессоров много союзников. Они не нашли поддержки в своей стране – видимо проблема энергетики в тот момент в США стояла не так остро, но зато нашли единомышленников в Японии и Франции. В этих странах производство атомной энергии выросло многократно, но, как известно, АЭС – не безопасны, не экологичны, и ещё много всяких «не».


Франция даёт Флешману и Понсу своего рода "научное убежище", и в 1992 году они начинают работать в Ницце, а также продолжают сотрудничать с Японией.


Последняя новость о "холодном синтезе" была совсем недавно – 8 марта 2002 года в авторитетном журнале Science была опубликована заметка, в которой рассказывалось о новых экспериментах, подтверждающих существование ядерного синтеза при комнатной температуре. Но до сих пор не ясно, действительно ли речь идет о "прорыв" в ядерной физике…

Если подобные опыты в других лабораториях подтвердят корректность сообщений в журнале "Science", то открытие холодного синтеза будет, скорее всего, претендовать на Нобелевскую премию, а человечество получит  неиссякаемый источник энергии, получение которой абсолютно безопасно для планеты.


В ожидании вердикта Science серьёзные научные издания выдерживали долгую паузу. Большинство из них позволило себе лишь суховатые описания и несколько уклончивых комментариев.


Откуда такой скепсис – понятно. Холодный термоядерный синтез пользуется у физиков той же популярностью, что и вечный двигатель, машина времени и прочие, экспериментально недоказанные и недоказуемые приспособления, которые идут вразрез с законами физики и химии.


Вопрос с синтезом при комнатной температуре до сих пор висит в воздухе. Время идёт, потребности человечества в энергии непрестанно растут. Учёным бы следовало поторопиться с открытием, так как мы рискуем остаться и без природных источников энергии, и без альтернативных их заменителей. На сегодняшний день известна пара реплик относительно открытия, которое постоянно так близко и вновь ускользает. Лоренс Крам, физик Лаборатории Прикладной физики при Вашингтонском Университете в Сиэтле: «Задача матушки-природы в том и состоит, чтобы делать из учёных полных дураков!».

Обсуждение.

· «это у вас приборы плохие»

Естественно, говоря о выделении энергии и возможном осуществлении ядерного синтеза, Флешман и Понс фактически заявляют, что ими был зафиксирован продукт полноценной термоядерной реакции – тритий. На этом этапе и "подключается" научное сообщество, которое требует доказательств. Кроме того, очевидно, что речь идёт о предметах такого калибра, что приходится брать в расчёт погрешности вычислительных и измерительных приборов.


Так вот, именно на этом этапе уже появились заявления о том,  что приборы ничего особенного не фиксируют. В данном случае злыми гениями стали коллеги из той же лаборатории – Дэн Шапиро и Майкл Сальтмарш, которые заявили: "Доказать испускание нейтронов не представляется возможным. Кроме того, увеличение излучения не превышает 1%, что может объясняться фоновыми явлениями». На это революционеры ответили что-то наподобие  "это у вас приборы плохие".

· "последний шанс"

Любые статьи, издания и заявления по этой теме пестрят разнообразием. Например, ведущий научный сотрудник Объединённого института ядерных исследований в Дубне, доктор физико-математических наук, профессор Фангиль Гареев считает, что эта проблема нашу державу не интересует, хотя она имеет огромное значение для государства и напрямую связана с национальной безопасностью…  Говорит, что наконец-то найдена альтернатива тепловой энергетике. При всех достоинствах АЭС не ликвидирована опасность серьёзных аварий и техногенных катастроф. Радиоактивные отходы будут опасны на протяжении 10, а то и 100 тысяч лет, а их на планете накоплено более 100 тысяч тонн. Не может быть альтернативой и термоядерная энергетика, по той причине, что её пока не существует, а перспективы её создания туманны. Не может быть альтернативой ни ветровая, ни солнечная, ни приливная энергетика – эти способы дороги и неэффективны, а их доля в мировом производстве энергии ничтожна. Так что последний шанс – холодный ядерный синтез. Но это лишь личная субъективная точка зрения Фангиля Гареева.

· "неряшливый отчёт"
Фангиль Гареев возлагает все надежды на "холодный термояд", в то время как Нэт Фиш, физик, который руководит проектом по Физике Плазмы в Принстоне, говорит: "То, что я видел, производит впечатление безграмотного и неряшливого отчёта".

· "столько денег и всё зря"
 Ричард Лейхи, отвечая на эти скептические реплики, заметил, что дело даже не в неподготовленности научного мира к открытию, а в том, что его подтверждение означает, что учёные, занимающиеся  созданием обычного термоядерного реактора, тратят миллиарды долларов на ветер. Не исключено, что финансовый фактор действительно играет не последнюю роль в этом назревающем конфликте. Только в 2001 году Министерство энергетики США потратило $248 миллионов на исследование термоядерного синтеза, естественно, не "холодного".

· "грязный эксперимент"
 Другие считают, что "холодный синтез" - это типичный научный пример голословного заявления, некорректного "грязного" эксперимента… Результаты эксперимента в 1989 году они объясняют просто неправильными измерениями. Заявления и вычисления расценивают как полную чушь. И при всяком упоминании об опытах в этой области говорят "якобы".

Как видно, мнения разделяются. Кому верить? Лично мне хочется верить в  безоблачный «энергетический рай» под флагом "холодного синтеза". Ведь людям свойственно верить в сказки…
В работе  были использованы материалы, опубликованные на следующих сайтах: 
1. www.science.ru
2. www.vivovoco.ru
3. www.inauka.ru
4. www.computerra.ru
5. www.membrana.ru,

а также книга 

Teaching ethical aspects of science (ed. by Patrick Fullick and Mary Ratcliffe)

The Busett Press, 1996.

А.Таганова.

Вред мобильных телефонов: миф или реальность

Тезисы

На проблему воздействия мобильных телефонов существуют различные точки зрения. Одни теории утверждают, что электромагнитное излучение оказывает отрицательное воздействие на здоровье человека. Эту идею исследователи подтверждают экспериментами, подтверждающими свои идеи. 

Вторая теория утверждает, что нет такого воздействия на организм человека. Сторонники этой теории подтверждают свои идеи исследованиями населения, сложившейся ситуации и корреляция этих данных с информацией по пользованию людьми мобильными телефонами.

В связи с актуальностью этой проблемы в обществе сформировались специальные организации, занимающиеся изучением этой проблемы и поддерживаемые правительствами.

 В работе проводится анализ различных теорий и исследований и делается вывод по поводу их достоверности с точки зрения автора. 
Введение

А у вас есть мобильный телефон?

Легко предположить, что сегодня утвердительный ответ будет преобладать. В наше время мобильный телефон имеет практически каждый, причем все могут легко перечислить его достоинства, причины, по которым сегодня он стал неотъемлемой частью нашей жизни. Но у любой медали есть две стороны… Так в последнее время пользователи мобильной связи обеспокоены слухами об опасности, которую она несет в себе, о вреде здоровью, который она может причинить. Опасения усиливаются тем, что никто не может дать исчерпывающей и стопроцентно верной информации, оставляя людей в неведении и догадках, порождающих все более нелепые слухи. 

Ситуация усугубляется громкими судебными процессами, связанными с вредом, якобы, причиняемым мобильной связью. Первым, кто открыл страницу в "антимобильной" эпопее, стал Дэвид Рейнард. В 1992 году этот американец подал в суд на производителей мобильных телефонов в связи с тем, что посчитал именно это устройство виновным в возникновении опухоли мозга у жены. Дело получило широкую огласку, однако за неимением научных доказательств в 1995 году Федеральный суд США приостановил разбирательство до выяснения обстоятельств. В последующие годы волна обвинений обрушилась на производителей трубок. Противостояние продолжается до сих пор. Причина тому - неопределенность эффекта мобильных телефонных аппаратов, несмотря на череду научных исследований. Как и любая проблема, факт вреда мобильной связи имеет как сторонников, так и противников. Для создания полной картины и формирования собственного мнения по проблеме необходимо рассмотреть обе точки зрения.

Влияние мобильной связи на живой организм.
Яблоком раздора, вызывающим столь многочисленные споры и идей на тему вреда мобильной связи, является не сама связь и даже не сам телефонный аппарат (хотя именно он является источником). Проблема состоит в том, что мобильный телефон – мощный источник электромагнитных излучений. Именно воздействие этого излучения является столь неоднозначным и неопределенным.

Общая информация об излучении, испускаемом мобильными телефонами.

Непосредственным источником излучения в мобильном телефоне является его антенна. Все остальные источники излучения (сам передатчик, гетеродины приемника, синтезатор частоты и прочее) настолько маломощны, что их можно не принимать во внимание.

Этот вид излучения также часто  называют СВЧ излучением. СВЧ излучение непосредственно нагревает организм (полная аналогия с СВЧ печью). Воздействие излучения на мозг человека значительно меньше, поскольку мозг экранирован черепной коробкой и имеет развитую кровеносную систему. Различные стандарты имеют различную способность к нагреву организма. Телефон стандарта GSM 900/1800 опаснее, чем телефон стандарта NMT 450, поскольку частота излучения выше. Правда, в NMT 450 используются большие мощности.

К счастью СВЧ мощность, излучаемая телефоном, невелика. Но телефон в отличие от СВЧ печи излучает сложный модулированный сигнал, который несет в себе информацию. Биологическо-информационые взаимодействия изучены недостаточно, нет достоверных результатов на эту тему.
Наиболее значимые исследования в области влияния излучения на живые организмы.

Сначала я бы хотела обратиться к экспериментам и теориям, подтверждающим негативное воздействия электромагнитного излучения, испускаемого телефоном, на живой организм. В ряду негативного воздействия этого излучения на человека указываются такие как рак головного мозга, среднего уха, потеря памяти и т.д. Действительно, от излучения страдают в первую очередь органы, находящиеся в непосредственной близости с источником излучения.

Одним из самых первых исследований, посвященных изучению влияния излучения от мобильных телефонов на живые организмы, являются опыты, проведенные Дэвидом де Помереем из Ноттингемского университета, членом  "Независимая группа по исследованию мобильных телефонов" (IEGMP), созданная британским правительством для того, чтобы выяснить, вредят ли мобильники здоровью. Он установил, что у червей под воздействием излучения, характерного для мобильных телефонов, увеличивается плодовитость: они начинают откладывать яйца гораздо активнее. По мнению ученых, этот эффект не может быть связан с нагреванием, поскольку нагревание вызывает у червей этого вида противоположный эффект - они делаются бесплодными. Это иллюстрирует тот факт, что излучение обладает  биологическим эффектом и без нагревания живых тканей. (Тепловой характер влияния излучения ранее считался основным; это же и было основным аргументом противников идеи влияния излучения на организм, так как тепловое воздействие электромагнитного излучения слишком слабо, чтобы причинить вред мозгу человека). Выяснилось также, что в организме червей, подверженных облучению мобильниками, выделяется больше "стрессовых" протеинов. К тому же облученные черви вырастают на 10 процентов длиннее обычных. Ученые пока не знают, чем объясняется такой эффект. И как аналогичное излучение влияет на людей, тоже пока неизвестно.

Значительное место в изучении этой проблемы имеют работы команды Генри Лая из Вашингтонского университета. Ученые воздействовали на крыс излучением, идентичным тому, что исходит от сотового телефона. Согласно итогам экспериментов, неионизирующие электромагнитные излучения вызывали у мышей повреждения ДНК в клетках головного мозга. 

Своеобразным продолжателем воздействия электромагнитного излучения на мозг крыс является Джон Таттерсалл. В своих опытах он подвергал воздействию излучения, испускаемого мобильными телефонами, мозг крыс. В процессе проведения эксперимента было установлено, что воздействие излучением уменьшает активность клеток головного мозга и ослабляет реакцию на возбуждения. В результате этого были сделаны выводы, что использование мобильных телефонов может иметь отрицательный эффект на интеллектуальные способности и память.

Наиболее приблизился к изучению воздействия излучения мобильных телефонов на человека Фьоренцо Маринелли. Маринелли и его соратники взялись изучать воздействие излучения мобильников на раковые клетки. Жизненный цикл отдельной раковой клетки  хорошо известен, так что заметить изменения в её поведении было не так уж и трудно. В течение суток клетки облучали радиоволнами на частоте 900 мегагерц, мощностью 1 милливатт. Многие европейские сотовые операторы работают как раз на 900 мегагерцах, максимальная мощность может достигать 2 ватт, хотя, как правило, дело ограничивается едва ли одной десятой этой мощности. 
Сутки спустя у многих облучённых клеток активизировались гены, отвечающие за их самоубийство. Причём количество клеток-"самоубийц" среди облучённых оказалось на 20% больше, чем у контрольной группы, которая воздействию излучения не подвергалась. Но потом раковые клетки начали размножаться с еще большей интенсивностью.

Это лишь малая часть всего объема исследований, проводимых в этой сфере. 

Нужно отметить, что большинство теорий, выступающих против наличия негативного воздействия на живой организм и на человека в частности, апеллируют к тому, что вред не доказан. Но все-таки некоторые исследования могут подтвердить с помощью конкретных данных, что негативного воздействия излучения на человека не наблюдается. Так, например проект, организованный Международным агентством исследования рака (IARS), целью которого является определить зависимость между использованием мобильных телефонов и возникновением опухолей мозга и среднего уха, позволяет сделать выводы, что корреляция отсутствует. В рамках проекта был проведен мониторинг всего населения Дании: проводилось  исследование людей с раковыми опухолями на предмет определения показателей их пользования телефонами (интенсивность, длительность использования и т.д.), а также  и сравнение этих показателей с аналогичными у людей, у которых опухоли не были обнаружены. Исследователи не нашли никакого различия между данными по этим двум группам. К тому же основная проблема, которая априори ставится "в вину" излучению – стимулирование возникновения опухоли между мозгом и внутренним ухом, акустической невромы. Считается, что излучение мобильных телефонов провоцирует возникновение этого вида опухоли; доказывают это тем, что опухоль возникает именно в том месте, где излучение от телефона оказывает наибольшее влияние (в области уха). Но исследователи не нашли никакой корреляции между стороной головы, на которой телефон использовался,   и стороной, на которой опухоли сформировались. 

На данном этапе таких исследований еще немного… Среди многочисленных исследований можно выделить также исследование влияния излучения на кровяное давление, взаимосвязь возникновения рака в детском возрасте и близости к станциям мобильной связи, исследование риска лейкемии в связи с использованием мобильных телефонов, следование риска возникновения рака мозга в зависимости от использования мобильных телефонов и т.д. Все эти исследования проводятся Mobile Telecommunications and Health Researches (MTHR), группой, специализирующейся на этом вопросе, имеющей в своем составе много известных ученых этой области и активно поддерживаемой правительством Великобритании. Большинство из них находятся сейчас на стадии разработки или подведении промежуточных итогов, но сведения, полученные на этом этапе, не свидетельствуют о негативном воздействии излучения на человека.

"За" и  "против" различных теорий.

Мне кажется, как и в любой ситуации, все точки зрения имеют право на существование. Так и в данном случае: в чем-то правы сторонники теории о существовании негативного воздействия мобильных телефонов на здоровье человека, в чем-то правы их оппоненты. Так, ознакомившись с вышеупомянутыми исследованиями, нельзя отрицать, что воздействие электромагнитного излучения на организм существует. Эти исследования (Дэвида де Померея, Генри Лайа, Фьоренцо Маринеллии т.д.), несомненно, заслуживают доверия, так как проводились они под патронажем авторитетных организаций; к тому же ученые, проводившие исследования, известны в научном сообществе. В подтверждение этого факта существуют также теории, утверждающие существование влияния электромагнитного излучения, но не пытающиеся определить качество его воздействия. Примером является исследование Алана Приса и его коллег из университета Бристоля. Он исследовал влияние излучения на скорость интеллектуальных действий и  пришел к выводу, что под действием электромагнитного излучения скорость реакции увеличивается на 4%, но не смог определить причины этого явления. способности. Но, с другой стороны, все эти исследования (практически все) проводились с живыми организмами, но не с человеком, поэтому, мне кажется, нельзя полностью переносить результаты этих экспериментов на человеческий организм. К тому же, как говорит председатель IEGMP (Independent Expert Group on Mobile Phones) Джон  Стюарт, несмотря на то, что все  эксперименты заслуживают  доверия, все они проводились единожды и не нашли подтверждения в повторных попытках. Конечно, это можно объяснить тем, что исследование на уровне невидимых излучений очень чувствительно к малейшему изменению условий опытов, но все-таки, я думаю, говорить о тенденции можно в случае, когда теория подтверждается не однажды.

 Заметим, что принцип предосторожности заставляет правительства многих стран ограничить использование мобильных телефонов в школах и дошкольных учреждениях, к тому же ведомства по охране здоровья рекомендуют  до минимума время пользования мобильниками

С другой стороны, исследования, подтверждающие отсутствие негативного влияния на здоровье человека, тоже имеют преимущества достоверности и поддержки теми же организациями и известными учеными. К тому же Всемирная организация здравоохранения также заявляет, что причины волноваться по поводу сотовой связи и базовых станций нет, а это инстанция, которая заслуживает доверия. Но, с другой стороны, результаты этих исследований менее конкретны и наглядны, чем исследования оппонентов.  К тому же большинство из них не закончено, а если и закончено, то носит краткосрочный характер, что, как мне кажется, уменьшает достоверность. 

Важно отметить, что исследования носят различный характер: опыты, подтверждающие наличие влияния излучения, осуществляются на уровне экспериментов, носят более наглядный, но, с другой стороны, искусственный характер, а исследования, подтверждающие отсутствия такого влияния, имеют характер аналитического исследования, изучающего уже сложившуюся ситуацию.

Я уже упоминала, что в своей работе часто обращалась к исследованиям IEGMP. Это единственная организация такого уровня, сумевшая обобщить все исследования, проведенные к определенному сроку, и сделать обобщающие выводы. В отчете IEGMP, выражается опасение, что интенсивность исследований пока далеко отстает от роста пользования мобильными телефонами, что свидетельствует о недостаточной изученности проблемы. Хотя в этом отчете допускается, что "совокупность имеющихся данных позволяет думать, что излучение с уровнем ниже допускаемого нормами Международной комиссии по защите от неионизирующего излучения (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection, ICNIRP) не оказывает вредного влияния на здоровье популяции в целом", в нем все же делается предупреждение, что некоторые признаки биологических эффектов имеются. Независимо от того, вредны они или нет, их необходимо понять, говорится в отчете. Кроме того, в нем рекомендуется к пользованию мобильными телефонами относиться с осторожностью.

Выводы.
Проанализировав все эти факты, я сделала вывод, что воздействие излучения, испускаемого мобильным телефоном, на организм человека существует, несмотря на исследования, опровергающие его. Исследования, отрицающие отсутствие такого воздействия (хотя большинство исследований не отрицает наличие факта воздействия, они отрицают негативный эффект), носят краткосрочный характер, и реальное отражение ситуации можно будет проиллюстрировать только лет через 10. В связи с этим, даже принимая факт воздействия этого излучения на человеческий организм, пока я не склонна характеризовать его как отрицательный, так как в этом плане я склонна доверять аналитическим исследованиям текущей ситуации, нежели чем искусственно созданным экспериментам. Но все-таки пока эти исследования не могут рассматриваться как стопроцентно верные, так как они анализируют слишком небольшой период времени.   Как уже был сказано, в настоящее время проводится множество исследований, которые обещают в скором времени прояснить ситуацию. Хотелось бы отметить, что интерес к этой проблеме должен не уменьшатся,  увеличиваться с каждым днем, чтобы соответствовать темпам, с которыми мобильный телефон становится неотъемлемой частью жизни каждого человека. Это проблема всех пользователей телефона, а значит, проблема всего «мобильного»  человечества. Также мне хотелось бы, чтобы исследованию этой проблемы уделялось больше внимания в России, так как при анализе материала мне не удалось найти не только исследования, проведенного в России по этой теме, но и статьи, представляющей разумные идеи по этой проблеме.
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ПРИЛОЖЕНИЕ  IV
Идеи о науке

            I.   Данные и объяснения.

        В результате изучения курса студенты  должны :

1. Осознавать, что  никогда нельзя быть уверенным, что измерение дает правильное значение измеряемой величины и быть в состоянии привести несколько причин этого;

2. Знать, что мы можем быть более уверены в средней величине нескольких повторяющихся измерений, нежели в единичном измерении и что изменения в повторяющихся измерениях делают возможным  определение  границ, в пределах которых находится «истинное» значение;

3. Знать, что ученые ценят те наблюдения и измерения, которые могут быть воспроизведены ( при различных условиях  и/или различными людьми ) и уметь дать объяснение этому;

4. Понимать, что ученые нередко ищут объяснения, пытаясь установить соотношения между переменными;

5. Понимать, что при исследовании соотношения между двумя переменными все остальные параметры должны оставаться неизменными;

6. Признавать, что научные теории не просто «вырастают» из данных и наблюдений, что процесс построения  теории невозможен без того, что называют творческим воображением;

7. Знать, что многие научные объяснения основываются на моделях, которые могут включать в себя и то, что нельзя непосредственно наблюдать;

8. Понимать, каким образом  наблюдения и эксперименты  используются в науке для отказа от альтернативных объяснений - с целью достижения единственного, согласованного объяснения;

9. Признавать, что данные могут означать, что имеющееся объяснение – неправильное  ( фальсификация ), но не могут исчерпывающе доказать, что объяснение правильно;

10. Признавать, что объяснение больше устраивает нас, если: 1) оно приводит к предсказанию новых или неожиданных событий, которые соответствуют наблюдениям; 2)  прибор или процедура ( метод ), основанный на нем, соответствуeт нашим ожиданиям; 3) оно содержит приемлемый механизм , позволяющий объяснить наблюдаемые явления;

11. Знать причины склонности ученых защищать хорошо обоснованное объяснение перед лицом возникающих аномалий  - пока не будет найдено лучшее объяснение;

12. Понимать, что сообщениям об открытиях и объяснениях  обычно противостоят критические оценки других ученых - прежде чем они будут признаны научным сообществом.

         II.    Причинно – следственные связи

          В результате изучения курса студенты  должны:

1. Признавать, что многие интересующие нас вопросы не могут быть  объяснены   в формате предсказательной теоретической модели…

2. Иметь представление о  корреляции и знать. что корреляция между переменными не предполагает с необходимостью существование причинно-следственной связи;

3. Понимать, что некоторые факторы иногда повышают вероятность события (не приводя с неизбежностью к наступлению этого события) и быть в состоянии объяснять подобные ситуации;

4. Иметь в виду, что утверждения, сделанные на основе изучения больших массивов событий, обычно основываются на измерениях какой - либо выборки и что на истинность утверждения влияет размер выборки и принцип ее формирования;

5. Быть в состоянии оценить сложность выявления  причин редких событий,  и описать случаи, в которых  это удалось сделать, несмотря  на сложность проблемы;

6. Иметь представление о проблеме   «доказательства негативного утверждения» - иначе говоря, доказательства того, что некий  фактор не является причиной изучаемого эффекта;

7. Признавать ценность выявления  адекватной модели, иллюстрирующей причинно – следственную связь

        III.   Решения, связанные с наукой и технологиями

            В результате изучения курса студенты  должны:

1. иметь представление о том, как наукоемкие технологии используются в промышленности, предпринимательстве и медицине и какое воздействие  это оказало на качество жизни многих людей;

2. иметь представление о том, что внедрение наукоемких технологий связано с незапланированным и нежелательным влиянием на качество жизни и на окружающую среду;

3. понимать, что техника, выражая стремление найти решение проблем человечества, с одной стороны, основывается на достижениях науки, а с другой – ускоряет ее развитие

4. понимать, что решения, связанные с адекватным решением проблем, подвержены влиянию ряда обстоятельств (включая техническую реализуемость, стоимость, воздействие на окружающую среду и на социум, этическое измерение, а также политические и религиозные соглашения) и что эти решения могут приводить к различным результатам в разных контекстах   

5. иметь представление о тех способах, посредством которых общество пытается контролировать и регулировать развитие науки и использовать ее достижения (от локальных механизмов  влияния до официальных структур);

6. иметь представление о том месте, которое  занимают СМИ в отношении научных и технологических вопросов - определяя круг обсуждаемых проблем и влияя на общественное мнение; 

7. отличать  технические ( что может быть сделано ) проблемы от  этических ( что должно быть сделано); 

8. знать, что позиция, занятая  конкретным человеком в отношении неоднозначной проблемы м.б. обусловлена моральными принципами, которых этот человек придерживается;

9. знать и быть готовым обсуждать случаи конфликта между правом отдельной личности и правом общества регулировать различные виды деятельности.

           IV.  Риск и оценка риска

   В результате изучения курса студенты  должны:

1. понимать и уметь переходить от одного способа определения уровня риска к другому;

2. осознавать диапазон факторов, которые могут повлиять на желание людей идти на определенный риск, особенно разницу между принципиально неустраняемыми  и добровольно принимаемыми рисками;

3. понимать внутреннюю связь между уровнем риска  и значимостью результата в вопросе об уровне приемлемости личного и общественных рисков;

4. осознавать вклад оценок уровня риска на принятие решений об управлении рисками;

5. представлять степень неопределенности при оценке рисков. 

              V. Влияние на науку и технику со стороны общества

 В результате изучения курса студенты  должны :

1. знать, что интересы общества оказывают воздействие на направления научного исследования и технического развития, а также  и на уровень финансирования работ в различных областях;

2. знать, что гражданская позиция ученых, их ожидания (а также и интересы общества в целом) могут оказывать влияние на данные, получаемые учеными и на их интерпретации этих данных;

3. знать, что мы часто учитываем персональные характеристики ученых ( их репутацию, их статус и интересы организаций, в которых они работают ), когда оцениваем сделанные ими заявления, а также и когда пытаемся понять, насколько они обоснованы.  
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