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Аннотация: Статья посвящена роли и месту нейроэтики в национальных и междуна-
родных проектах изучения человеческого мозга. В работе рассматриваются исключи-
тельно те проекты, которые главным методом исследовательских изысканий выбрали
использование сложных системных многофакторных моделей мозга и нервной систе-
мы, слаженная работа которых обеспечивается большими вычислительными ресурсами
программно-аппаратных комплексов и реализуется в серии компьютерных симуляций
нейрофизиологических, нейробиологических и нейропсихологических процессов живого
организма, в том числе человека. Такие проекты декларируют самый широкий спектр
решения проблем, связанных с изучением мозга: от исследований характеристик пе-
редачи электрических сигналов между синапсами нейронов до изысканий в области
возникновения, функционирования и развития таких высших функций деятельности
мозга, как интеллект и сознание. Заключительная часть статьи посвящена вопросу кор-
ректности нейрофилософской концепции происхождения и функционирования сознания
и интеллекта на принципах нейроморфной природы, а именно возможности трактовки
феномена возникновения сознания как формы высшей нервной деятельности и дальней-
шего его развития, исходя из естественнонаучных законов, заложенных в биологическую
структуру мозга и нервной системы. Что означает, в случае понимания и дальнейшего
создания технологий воспроизведения таких законов, реальную возможность получения
искусственного интеллекта и сознания без привязки к живым организмам, в частности
к человеку. Автор ставит под сомнение такой взгляд на природу сознания в ходе по-
ставленного мысленного эксперимента, в основе которого используются аргументы из
предметной области компьютерных симуляций, а также принимается допущение о мозге
как о сложной вычислительной системе, наподобие существующих суперкомпьютеров,
но с точки зрения архитектуры и программного обеспечения устроенной и функциони-
рующей по более сложным алгоритмам.
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ВВЕДЕНИЕ
В статье анализируются проекты изучения мозга с акцентом на прак-

тику применения в них методологических подходов нейроэтики и ней-
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роэтических исследований. Автор намеренно сформировал выборку
проектов таким образом, чтобы каждый проект соответствовал сле-
дующим критериям:
() крупный национальный или международный масштаб проекта;
() текущий активный статус проекта (в настоящее время проект на

стадии развертывания или роста);
() главным сущностным методом изучения мозга и нервной системы

в проекте является декларируемый в них метод сложного много-
уровневого моделирования нейронов, нейронных сетей, функци-
ональных зон мозга, церебральной, лимбической системы мозга,
а также центральной и периферической нервной системы с даль-
нейшим вычислением полученных моделей через специально раз-
работанные эффективно функционирующие компьютерные симу-
ляции, максимально близко соответствующих по уровню сложно-
сти биологическим системам, относящимся к высшим животным—
млекопитающим или человеку.

Такое ограничение проектов автором сделано целенаправленно ввиду
стремления выявить ряд несвойственных ранее для нейроэтики, явлений,
проблемных вопросов и способов их решения. Все рассматриваемые
проекты, с точки зрения потенциального обновления и даже возможной
перезагрузки предметной области нейроэтики, объединяют следующие
общие характеристики:
() возникновение новизны для нейроэтических исследований, в кото-

рых границы проблемного исследовательского поля расширяются
от сугубо медицинского нейробиологического понимания предмета
через математическое моделирование и компьютерные симуляции
к многофакторному межсистемному анализу устройства мозга,
позволяющего взглянуть с новых ракурсов на особенности приро-
ды сознания, интеллекта и их производных: культуры и морали;

() повышение уровня междисциплинарности нейроэтических иссле-
дований за счет применения научных методов и практик, которые
могут иметь отличия, возможно даже радикальные, от стандарт-
ных нейробиологических и медицинских подходов изучения мозга;

() научное обогащение нейроэтики посредством усложнения иссле-
довательской сети в результате вовлечения в проектную деятель-
ность новых специалистов по математике, моделированию, про-
граммированию, инженерному делу;
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() постановка перед нейроэтикой вопросов на новых принципах, свя-
занных не просто с мозгом человека, а с сознанием или интеллек-
том как феноменами, независимых от биологического субстрата;
например, если предположить, что будет создана компьютерная
симуляция полностью идентичная мозгу человека, то возник-
нут ли в ней сознание и интеллект? Если возникнут, то будет
ли морально истинным утверждение, что над такой симуляцией
недопустимо проводить какие-либо эксперименты, причиняющие
страдание или боль сознанию, полученному таким образом? Нуж-
но ли будет нормативно формализовать отношения с людьми,
а возможно и приравнять к человеку новые виды самосознаю-
щих себя сущностей, появившихся в результате компьютерных
симуляций мозга и нервной системы человека? Или морально
допустимо наделить подобную сущность статусом, приравненным
к животному, над которым допустимо проведение экспериментов
во благо человечества?

Для структурной подачи информации автор придерживается следую-
щей логики последовательного изложения материала статьи: в первой
части статьи с аналитической точки зрения рассматриваются самые
актуальные крупные и амбициозные проекты национального или меж-
дународного масштаба по изучению мозга и применяемые в них иссле-
довательские методы, во второй части— определяется место формально
отводимое нейроэтике в исследуемых проектах и совершается попыт-
ка на основе критического анализа наиболее значимых работ оценить
перспективы расширения её предметного поля; в третьей части автор
проводит мысленный эксперимент, который призван выявить прин-
ципиальную корректность интерпретации происхождения феномена
сознания как результата деятельности биологического субстрата мозга
и нервной системы (специфика эксперимента в том, что его базовые
предпосылки полностью опираются на концепции исследуемых в статье
проектов компьютерных симуляций мозга).

ЧАСТЬ . ТЯЖЕЛЫЕ ПРОЕКТЫ ПРО ЛЕГКИЙ МОЗГ

. КРАТКИЙ ОБЗОР ПРОЕКТОВ О МОЗГЕ
В данном разделе представлен перечень наиболее крупных в настоя-

щее время проектов в области изучения человеческого мозга. В основе
данных— информация исследовательского отчёта (Garden, Bowman
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& Haesler, ) Организации Экономической Кооперации и Разви-
тия (OECD) и статьи делегатов Мирового Саммита по Нейроэтике
(Rommelfanger & Jeong, ), прошедшего в  г. Проекты по иссле-
дованию мозга с  г. стали национально значимыми направления-
ми бюджетного финансирования развитых стран (США, ЕС, Япония,
Швейцария, Китай, Республика Корея, Австралия и Канада). Наиболее
продолжительным проектом является Blue Brain Project, совместно
финансируемый Швейцарским Правительством и корпорацией IBM.
Общая сумма проектов, представленных в данном разделе, превышает
 млрд. долл. США, среди которых  млрд. приходятся на проект США
и , млрд. на проект Европейского Союза—Human Brain Project (HBP).

Основные национальные и международные проекты в области изу-
чения мозга:

� AUSTRALIAN BRAIN INITIATIVE, https://brainalliance.org.au/.
Цель. Консолидация национальных исследований о мозге в от-
расль, которая будет способствовать увеличению знаний о мозге
и, в свою очередь, обеспечит устойчивые социальные, медицинские
и экономические преимущества для всех австралийцев.
Результат. Создание передовых отраслей в области нейротехно-
логий; разработка методов лечения мозговых расстройств; созда-
ние высокоэффективных трансдисциплинарных проектов, кото-
рые повысят и улучшат качество знаний о мозге.
Роль и место нейроэтики. Комитет по Нейроэтике в составе
проекта ABI.
Бюджет и сроки. $ млн., – гг.

� CANADIAN BRAIN RESEARCH STRATEGY, https://canadianbrain.ca.
Цель. Ускорение темпов исследований о мозге, поддержка нового
поколения исследователей и их прорывных высокорисковых идей.
Результат. Сохранение за Канадой статуса одного из ведущих
участников международных инициатив в области изучения моз-
га. Разработка и поддержка крупной канадской сети Открытых
Научных исследований и Обмена Данными.
Роль и место нейроэтики. Комитет по Нейроэтике в составе
проекта CBRS.

� CHINA BRAIN PROJECT.
Цель. Выяснить механизмы познания на базе нейронных сетей
мозга, разработать новые диагностические подходы при расстрой-
ствах головного мозга, а также разработать вычислительные ме-
тоды и устройства, основанные на принципах работы мозга.

https://brainalliance.org.au/
https://canadianbrain.ca
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Результат. Увеличение знаний о механизмах работы нервной
системы, лежащих в основе высших когнитивных функций; моле-
кулярные, визуальные и функциональные маркеры для ранней
диагностики заболеваний головного мозга; физиологические и фи-
зические подходы для раннего вмешательства; новое поколение
искусственных нейронных сетей, вычислительных устройств и ин-
теллектуальных роботехнических систем.
Роль и место нейроэтики. Информация отсутствует.
Бюджет и сроки. $ млн.,  лет с  г., включая  лет на
стартап период (Normile, : –).

� EU HUMAN BRAIN PROJECT, https://www.humanbrainproject.eu/e
n/about/overview/.
Цель. «…создание исследовательской инфраструктуры для раз-
вития нейроинформатики, моделирования мозга, высокопроизво-
дительной аналитики и вычислительной техники, медицинской
информатики, нейроморфных вычислений и нейоробототехники»
(Amunts, Ebell & Muller, : –).
Результат. Нейроморфные и нейороботические технологии; су-
перкомпьютерные технологии для моделирования мозга, управле-
ния роботами и автономными системами и других приложений
с интенсивным использованием данных; персонализированная
медицина для неврологии и психиатрии.
Роль и место нейроэтики. С  г. действует Управление по Эти-
ке в составе Дирекции, реализуются Проект по Этике и Обществу
(SP), Программа по Этике; действует Внешний Консультатив-
ный Совет по Этике, а также Омбудсмен по Этике.
Роль и место нейроэтики. $ млн., из них % на поддержку
развития Нейроэтики, – гг.

� JAPAN BRAIN/MINDS, https://brainminds.jp/en/central/mission.
Цель. «…проект направлен на создание масштабной карты моз-
га приматов, разработку новых технологий для исследователей,
создание трансгенных линий для моделирования заболеваний го-
ловного мозга и интеграцию трансляционных результатов из ланд-
шафта клинических биомаркеров» (Okano, Sasaki & Yamamori,
: –).

В открытом доступе крайне мало информации о нейроэтических принципах China
Brain Project. По этой теме была найдена лишь одна статья группы авторов из Китая:
Wang, Yin & al., .

https://www.humanbrainproject.eu/en/about/overview/
https://www.humanbrainproject.eu/en/about/overview/
https://brainminds.jp/en/central/mission
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Результат. Выработка методов визуализации высокого разре-
шения изображений для структурно-функциональных отделов
мозга; получение методов контроля нейронной активности; опре-
деление причинно-следственных связей между структурным /
функциональным повреждением нейронных цепей и фенотипа-
ми заболевания и в конечном итоге разработка инновационных
терапевтических способов вмешательства.
Роль и место нейроэтики. Работает группа по Нейроэтике в Про-
грамме стратегических исследований для наук о мозге (SRPBS),
которая отвечает за вопросы Нейроэтики в Brain/MINDS.
Бюджет и сроки. $ млн., – гг.

� KOREA BRAIN INITIATIVE.
Цель. «…отображение функционального коннектома с возможно-
стью поиска, многомерными и интегрированными в информацию
функциями. Проект также включает разработку новых техноло-
гий и нейроинструментов для комплексного картирования мозга.
Помимо научных целей, это грандиозное начинание в конечном
итоге будет иметь социально-экономические последствия, кото-
рые не только будут способствовать глобальному сотрудничеству
в сообществе нейробиологов, но и будут развивать различные
промышленные и медицинские инновации, связанные с наукой
о мозге» (Jeong, Lee & Hur, : –).
Результат. Создание платформ картирования мозга и высоко-
производительных технологий для раскрытия структурных и ме-
ханистических основ высших функций мозга, таких как принятие
решений, внимание и память в целях разработки систем искус-
ственного интеллекта на основе принципов работы мозга.
Роль и место нейроэтики. Комитет по Нейроэтике в составе
проекта KBI.
Бюджет и сроки. $ млн., – гг.

� BLUE BRAIN PROJECT (SWITZERLAND).
Цель. Создание цифрового двойника мозга мыши и, в конечном
счете, человеческого мозга на основе суперкомпьютерных техно-
логий.
Результат. Нейроморфные вычислительные приложения для
лучшего понимания принципов работы мозга, диагностики и ле-
чения заболеваний головного мозга и нервной системы.
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Бюджет и сроки. Более $ млн., проект начался в  г.
� US BRAIN INITIATIVE, http://www.braininitiative.org/alliance/.
Цель. Ускорить разработку и применение новых технологий, поз-
воляющих исследователям создавать динамические модели мозга,
которые демонстрируют как отдельные клетки мозга и слож-
ные нейронные сети взаимодействуют в процессе формирования
и передачи мысли.
Результат. Полная цифровизация клеток мыши и, позже, че-
ловеческого мозга; получение технологий для точной модуляции
активности определенных нейронных сетей; создание устройств
для внутриклеточной записи высокой плотности in vivo; техно-
логии для неинвазивного контроля деятельности человеческого
мозга; определение связей деятельности мозга с поведением че-
ловека; создание инструментов анализа данных, для выявления
биологических основ психических процессов.
Роль и место нейроэтики. Президентская Комиссия по изучению
биоэтических проблем (–); в  г. создана Рабочая Груп-
па по Нейроэтике; гранты по нейроэтике (–); Подгруппа
по Нейроэтике Консультативного Комитета при Директоре Нац.
института здравоохранения США (–).
Роль и место нейроэтики. $ млн., годовые гранты на иссле-
дования по Нейроэтике составили  млн. долл. США (–),
– гг.

Швейцарский проект, ставший основой для старта HBP, задал об-
щий тон и повестку для большинства проектов, декларирующих сво-
ей главной целью фундаментальные исследования принципов работы
мозга с дальнейшим прикладным применением полученных результа-
тов в создании технологий, в частности нейроморфных процессоров
и алгоритмов, которые могли бы быть реализованы на базе супервы-
числительных программно-аппаратных комплексов. Дорожная карта
швейцарского проекта, привязанная к прогнозируемым темпам увели-
чения вычислительных компьютерных мощностей и принятая к началу
запуска (рис. ), не была реализована в срок. Экспертами это объяс-
няется, с одной стороны, снижением темпа прироста вычислительных
мощностей процессоров, который не учитывался при планировании

Проект финансируется главным образом правительством Швейцарии, а также гран-
тами и пожертвованиями частных лиц. Корпорация IBM предоставляет оборудование
и техподдержку на некоммерческих условиях.

http://www.braininitiative.org/alliance/
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проекта в начале запуска, с другой стороны, увеличением уровня изощ-
ренности технической реализации компьютерных симуляций клеток
мозга по причине неожидаемой изначально степени сложности природы
нейронов, когда уместным оказывается моделирование, при котором
каждый отдельный нейрон представляет собой сложную нейросеть.

Рис. . Дорожная карта Blue Brain Project из статьи Markram, : 
одного из инициаторов проекта Генри Маркрама

В  г. Маркрам, с воодушевлением рассказывая о том, как группе
исследователей проекта удалось уже в  г. получить модель нейро-
на, а в  г. модель клеточной неокортикальной колонки из 
нейронных клеток, планировал к  г. полностью решить задачу
по компьютерной симуляции мозга мыши. К  г. дорожная карта
проекта по планам должна была привести к компьютерной симуляции
мозга человека. Эти предположения строились на базе довольно смело-
го утверждения о зависимости детализации компьютерных симуляций
нейронных сетей мозга от технических характеристик вычислитель-
ных машин (рост объема оперативной памяти и рост производитель-
ности ядер, измеряемый количеством совершенных арифметических
операций с плавающей точкой в секунду). Такая оценка сейчас ка-
жется наивной, но в – гг. на фоне триумфа закона Мура
(Denning, Lewis, ), был велик соблазн предположить, что такой
план реализуем и учитывать сложность природы нейронов, которая
тогда для исследователей была не вполне очевидна, необязательно.

См., например, видео доклада Идана Сегевы (Отделение нейробиологии Центра
Эдмонда и Лили Сафры по наукам о мозге Еврейского университета в Иерусалиме) на
Премии Чезаре Казелла : https://www.youtube.com/watch?v=sEiDxti0opE.

https://www.youtube.com/watch?v=sEiDxti0opE
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Рис. . Схема мно-
гоуровневого мо-
делирования мозга
Markram, : —
пять базовых уров-
ней сверху-вниз:
молекулярный, кле-
точный, нейросете-
вой, функционально
зональный и общий
уровень мозга как
органа

Рассмотрим далее общие методологические чер-
ты проектов по созданию компьютерных симуля-
ций нейронов в рамках рассматриваемых инициа-
тив по изучению мозга.

. ОСОБЕННОСТЬ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ МЕТОДОВ
Главная методологическая суть всех проектов

может быть сведена к многослойному моделирова-
нию мозга (рис. ). Ожидания большинства иссле-
дователей и участников проектов сформированы
многоуровневым подходом к изучению мозга. Та-
кой метод представляет собой попытку извлечь но-
вые знания и закономерности, которые невозможно
выявить в обычных лабораторных экспериментах
ввиду накладываемых ограничений на их проведе-
ние: начиная от технических аппаратных, которые
не могут фиксировать одновременно процессы, про-
исходящие на разных уровнях мозга, и заканчивая
существующими эпистемическими ограничениями
в виде методов проведения лабораторных экспе-
риментов в рамках конкретного теоретического
направления и ограниченного числа гипотез.

Несмотря на достигнутые успехи в понимании
механизмов работы отдельных клеток нейронов,
уровень нейронных сетей пока для исследователей
остается малоизученным по причине сложнейшей
структуры самой сети групп нейронов, состоящей
минимум из сотен нейронов, при том, что в объе-
ме кубического миллиметра мозга располагаются
десятки тысяч нейронных клеток, объединенных
в сети.

В опубликованной в мае  г. статье группы исследователей HBP
(Einevoll, Destexhe & Diesmann, ) дается профессиональная оценка
преодоления этой сложности для создания компьютерных симуляций
нейросетевых структур. Упомянутые в той статье с должным уважением
дескриптивные математические модели, используемые для вычисле-
ний статистических корреляций между зарегистрированной нейронной
активностью (как правило, это потенциалы действия отдельных ней-
ронов) и сенсорной стимуляцией или поведением живого организма,
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справедливо отмечаются как нерепрезентативные в части исследования
природы образования нейронных сетей и взаимодействия нейронов внут-
ри них. При этом не умаляются достоинства этих моделей: например,
в работе по выявлению качественной зависимости скорости запуска ней-
рона в зрительной системе от зрительного стимула подробнее с которой
можно ознакомиться в книге сотрудников Массачусетского Технологи-
ческого Института (Dayan & Abbott, ). Решение проблемы авторы
видят в моделировании каждого нейрона по отдельности и дальнейшем
связывании их в сети. Ими упоминаются классические труды по моде-
лированию нейронов и нейронных сетей, начиная с работы (Hodgkin &
Huxley, ), в которой была разработана механистическая модель для
генерации и распространения потенциала действия в аксонах гигант-
ских кальмаров, основанной на биофизике моделирования отдельных
нейронов и заканчивая уже современными работами по моделированию
специфических типов нейронов, например, для клеток в сенсорной коре
млекопитающих (Hay, Hill & Schurmann, ; Markram, ; Pozzorini,
Mensi & Hagens, ), гиппокампе (Migliore, Cook & Jaffe, ) и тала-
мусе (McCormick & Huguenard, ; Halnes, Augustinaite & Heggelund,
). Авторы подчеркивают, что на нейросетевом уровне большинство
механистических исследований было сосредоточено на общих свойствах
и рассматривались только стилизованные модели с одной или несколь-
кими нейронными популяциями, состоящими из идентичных нейронов
со статистически идентичными свойствами. В то время как, настоящие
нейронные сети в мозге имеют гетерогенную по природе популяцию
нейронов. Однако, авторы отмечают, что до сих пор, несмотря на зна-
чительные продвижения компьютерных симуляций нейронных сетей,
в частности, состоящих из десятков тысяч нейронов, имитирующих
кортикальные слои мозга млекопитающих (Traub, Contreras & Cunning-
ham, ; Potjans & Diesmann, ; Markram, ; Schmidt, Bakker
& Hilgetag, ; Arkhipov, Gouwens & Billeh, ), это направление
исследований находится в зачаточном состоянии.

Волнительное для исследователей трехстороннее соединение уровня
физико-химического (молекулярного), уровня клеточного (нейронного)
и уровня нейронных сетей, является в рассматриваемых проектах глав-
ной методологической опорой, подкрепляемой реализуемой технологией
компьютерных симуляций трех уровней материального субстрата в це-
лях выявления закономерностей природы когнитивных способностей,
интеллекта и сознания в рамках гипотезы их возможного воспроизвод-
ства независимо от конкретного биологического носителя.
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Но сам процесс исследований методом компьютерных симуляций
представляет многоуровневую конструкцию. Уже в проводимых мо-
дельных экспериментах исследователи выделяют минимум два уровня.
Первый связан с применяемыми математическими моделями, досто-
верно описывающих отдельные физико-химические, биохимические,
электрохимические процессы в нейронных сетях. Второй уровень —
это специально разработанный программно-аппаратный высокопроиз-
водительный вычислительный комплекс, который на практике дол-
жен уметь оперировать моделями, подобранными специалистами, и эф-
фективно коррелировать симуляцию, координируя модели, описыва-
ющие процессы, которые реализуются на разных уровнях мозговых
клеток. Каждый проект разрабатывает собственный симулятор на базе
программно-аппаратного комплекса, например, в HBP он называется
The Virtual Brain.

При этом, сами исследователи ставят нетривиальную для эксперимен-
тирования задачу. Так, упомянутые выше авторы (Einevoll, Destexhe &
Diesmann, : –) проводят демаркацию между методами экспе-
риментальной нейробиологии и компьютерными симуляциями частей или
всего мозга. Главное отличие ими распознается в сути предназначения
методов. В первом случае экспериментальные установки, условия и ход
эксперимента, настраиваются таким образом, чтобы соответствовать опре-
деленной существующей уже гипотезе с целью получения ожидаемого
прогнозируемого ответа на исследуемый биологический вопрос. В случае
же компьютерных симуляций целью является не проверка конкретной
гипотезы о функции мозга, а подтверждение эпистемологической ценности
существующих и открытие будущих гипотез о мозге. Авторы, чтобы проде-
монстрировать это отличие, вполне удачно проводят аналогию с методом,
который был применен Ньютоном, когда им было выдвинуто два матема-
тически выраженных закона (закон о силе притяжения двух тел и закон
о силе движущегося тела) в противовес системы Птолемея о движении
небесных тел. Всем известно, что сформулированные законы совпали
с измерениями. Если бы этого не произошло, то Ньютон откорректировал
бы математические формулы так, чтобы они отражали суть получен-
ных измерений. Авторы утверждают, что исчисление было инструментом
для проверки гипотез Ньютона относительно движения масс, но оно не
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было частью самих гипотез. Компьютерные симуляции мозговых сетей
по аналогии с исчислением должны быть инструментами для точных
прогнозов измерений мозга для любой предполагаемой гипотезы о том,
как спроектированы и работают нейронные сети мозга.

Однако авторами отмечается, что если Ньютон точно знал, что сле-
дует сравнивать: наблюдаемые планетарные орбиты и соответствующие
орбиты, предсказанные его теорией, то в науке о мозге сравнение менее
очевидно. Вероятно, что потенциалы действия являются основным носи-
телем информации, но какие аспекты последовательности потенциалов
действия должны имитироваться при моделировании мозга? Подробные
временные последовательности потенциалов действия отдельных нейро-
нов, коэффициентов вариации или скоростей срабатывания отдельных
нейронов? Вывод авторов сводится к тому, что вопрос о том, какие кри-
терии следует использовать для выбора наилучшей модели, в настоящее
время не может быть полностью решен.

Помимо сложности выявления критериев, в работе отмечается крайне
незначительные знания о структуре нейронных сетей и о том, каким об-
разом сигналы, передаваемые от нейрона к нейрону в итоге трансформи-
руются в когнитивную деятельность. Авторы упоминают сетевые модели,
которые могут быть очень полезны для краткого и точного представления
идей о том, как мозг может реализовывать когнитивные процессы. Напри-
мер, модель Хопфилда, описывающая, как ассоциативная память может
быть достигнута в рекуррентных сетях бинарных нейронов (Hopfield,
). Приводятся и современные разработки моделей такого типа для опи-
сания: визуального внимания (Reynolds & Desimone, ; Deco & Rolls,
), представления языка (van der Velde & de Kamps, ), принятия
решений (Gold & Shadlen, ) и обучения (Brader, Senn & Fusi, ).
Несмотря на то, что ни одна из этих работ не предсказывает конкретные
подробные результаты нейрофизиологических экспериментов, их ценность,
по мнению авторов, заключается в моделировании принципов гипотез
о когнитивных явлениях, которые могут быть использованы в дальнейшей
проектной работе HBP. Статья завершается призывом в необходимости
проектов типа HBP, несмотря на высокие затраты и длительные сроки
реализации симуляторов мозга (два основных компьютерных симулятора
NEURON и NEST проекта HBP были разработаны в течение более, чем
 лет), поскольку, по мнению авторов, у нас не существует других спосо-
бов изучения мозга с точки зрения исследования его различных уровней
в рамках единого эксперимента.
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ЧАСТЬ . А ЧТО НЕЙРОЭТИКА?
МЕСТО И РОЛЬ НЕЙРОЭТИКИ В ПРОЕКТАХ ИЗУЧЕНИЯ МОЗГА

Нейроэтика впервые упоминается в начале -х гг. (Pontius, )
и представляется в качестве самостоятельной академической дисципли-
ны в начале -х гг. в ходе серии рабочих встреч групп нейробиологов
в США и Канаде (Canadian Institutes of Health Research, , ).
Нейроэтические исследовательские сообщества на сегодняшний день
существуют во многих странах мира. В отчете OECD (Garden, )
приводятся следующие примеры:

� Международное общество нейроэтики (США): междисциплинар-
ная группа ученых, специалистов по этике, медицинских работ-
ников, юристов и судей, преподавателей, политиков и других
заинтересованных сторон для установления связей и сотрудниче-
ства в научных дисциплинах, секторах бизнеса, правительствен-
ных и неправительственных учреждениях, предоставления воз-
можностей образования, обучения и наставничества для укреп-
ления нейроэтики, а также участия в общественных форумах
и дискуссиях с гражданами, журналистами и экспертами (http:
//www.neuroethicssociety.org/);

� Исследовательская группа по нейроэтике Программы стратегиче-
ских исследований в области наук о мозге (Япония): создана Ми-
нистерством образования, культуры, спорта, науки и технологий
в  году, поддерживает исследования функций человеческого
мозга, помогает вовлекать в совместную деятельность общество
и расширять его понимание проектов по исследованию мозга.
Разработаны нормативные принципы, касающиеся этических во-
просов, связанных с «неинвазивными исследованиями функций
человеческого мозга» (http://www.jnss.org/en/guideline/rinri/);

� Оксфордский центр нейроэтики (Великобритания) финансируется
в рамках стратегических премий «Биомедицинская этика» про-
граммы Wellcome Trust и направлен на проведение нейроэтических
исследований в Великобритании и стимулирование разработки
новых методологий, междисциплинарной работы и обучения сту-
дентов и аспирантов (http://www.neuroethics.ox.ac.uk/home).

В отчете OECD авторы, пытаясь структурировать предмет нейроэти-
ки, ссылаются на работу Джеймса Джиордано (Giordano, : –),
где совершается удачная попытка визуализации сути дисциплины ней-
роэтики через шесть вопросов и шесть характеристик (табл. ).

http://www.neuroethicssociety.org/
http://www.neuroethicssociety.org/
http://www.jnss.org/en/guideline/rinri/
http://www.neuroethics.ox.ac.uk/home
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ШЕСТЬ ВОПРОСОВ ШЕСТЬ ХАРАКТЕРИСТИК

Какие виды технологий доступны для
текущего использования, и каковы их
преимущества, известные и потенци-
альные проблемные риски?

Возможности и ограничения рассмат-
риваемой нейротехнологии и нейрохи-
рургического вмешательства;

Почему конкретные методы и техно-
логии рассматриваются или пропаган-
дируются для использования, почему
и как технические возможности могут
влиять на выявление неврологических
и психических расстройств и состоя-
ний, которые требуют лечения?

Последствия, которые будут нести па-
циенты, их семьи и общество в ре-
зультате вмешательства в краткосроч-
ной, среднесрочной и долгосрочной
перспективе;

На какие расстройства и отклонения
должны быть нацелены нейрохирурги-
ческие вмешательства, какие конкрет-
ные пациенты будут кандидатами на
такие вмешательства?

Характеристики пациента (например,
модели познания, эмоций и поведения),
на которые может повлиять вмеша-
тельство;

В каких случаях нейрохирургические
вмешательства, такие как глубокая
стимуляция мозга, будут рассматри-
ваться в рамках терапии или лечения?
Будут ли (и как) факторы, такие как
возраст и сопутствующие заболевания,
учитываться при принятии таких ре-
шений?

Непрерывная клиническая помощь
при любых неблагоприятных или неже-
лательных эффектах и проявлениях
вмешательства (включая междисци-
плинарные подходы или повторную
нейрохирургию для изменения или от-
мены первоначального лечения);

Где будут применяться эти методы (на-
пример, крупные медицинские центры,
центры частной практики, специаль-
ные исследовательские учреждения)?

Согласие, основанное на предоставле-
нии максимально возможного объема
информации;

Какие механизмы финансирования бу-
дут использоваться для субсидирова-
ния справедливого предоставления ре-
сурсов и услуг, необходимых как для
вмешательства, так и для любой по-
следующей помощи, которая может по-
требоваться?

Контексты культуры и социальные об-
стоятельства, которые могут повлиять
на вышеупомянутые переменные.

Табл. . Основные шесть вопросов и характеристик нейроэтики
(Giordano, : –)
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В этом же отчете отмечается, что, как и с любой новой технологией,
в случае нейротехнологий общество сталкивается с рисками, которые
невозможно прогнозировать, а последствия изменений социальных ин-
ститутов по причине внедрения нейротехнологий могут недооцениваться
современниками.

Здесь в области непрогнозируемого и выявляется основное значение
нейроэтики. В статье (Salles, Evers & Farisco, ) при анализе влияния
нейробиологических исследований на общество и культуру проводится
разграничение двух подходов: () критическая нейробиология, призы-
вающая к более глубокой рефлексивной нейробиологической практике,
которая в значительной степени заставляет социальные науки исследо-
вать потенциал и ограничения вопросов и методологий непосредственно
самой нейробиологии; () собственно, нейроэтика, которая пытается
дополнить дисциплину нейробиологии путем предоставления надежно-
го набора этических и философских инструментов для анализа того,
как исследования будут спроектированы и проведены, а также того,
как результаты нейронаук влияют на отдельных людей и общество,
в котором они живут.

Отдельно в статье выделяется подход «фундаментальной нейроэтики»,
сформулированный исследователями HBP, целью которого является
проникновение внутрь концептуальной философии, чтобы исследовать,
как научные результаты могут использоваться для рассмотрения ряда
фундаментальных философских вопросов, а также узнать, как такие
вопросы можно исследовать в контексте ответственных инноваций в ис-
следованиях (англ. RRI, Responsible Research Innovation)—это норматив-
ная база, доминирующая в политике и управлении стран ЕС, которая
в целом поощряет участие заинтересованных сторон для коллективного
обсуждения того, как наилучшим образом достичь социальных целей
посредством технологических инноваций (ibid.: –).

Значение RRI для проекта HBP с точки зрения проведения нейроэти-
ческих исследований крайне высоко. В работе (Salles, Bjaalie & Evers,
) группы исследователей HBP выделяются два главных фактора,
которые обеспечивают значительное влияние нейроэтики внутри проек-
та: () с самого начала авторы и инициаторы HBP заложили в проект
целевые исследовательские задачи, которые могут поднять различные
этические, социальные и философские проблемы; () HBP финанси-
руется Европейской комиссией в рамках программы ЕС Horizon ,
который активно способствует выше упомянутому RRI.
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Отмечая особое значение RRI, в статье (Salles, Bjaalie & Evers, :
) поясняется, что RRI является интерактивным процессом, который
привлекает несколько заинтересованных сторон, взаимно и совместно
реагирующих и работающих в направлении этической допустимости как
самого исследования, так и полученных результатов. RRI призывает
к согласованию науки и технологий с общественными потребностями че-
рез решения правовых, этических и социальных аспектов исследований
и инноваций, уделяя внимание не только результатам, но и экспертизе
ценностей, которые создают траекторию научных работ.

В статье (ibid.) отмечается, что RRI — это не просто набор реко-
мендаций для HBP, а главная причина создания субпроекта «Этика
и Общество» в рамках HBP. Задача субпроекта—проведение этического,
социального и философского анализа посредством развития, расшире-
ния и усиления RRI во всех исследованиях HBP. Субпроект не является
внешним и встроен в рамки HBP, являясь его частью и получающий фи-
нансирование в размере ,% от суммы всего бюджета. Круг этических
задач и выполняемых исследований субпроекта широкий: от раннего
выявления этических, социальных и философских проблем, ставящихся
в границах потенциальных исследовательских задач HBP и их возмож-
ных последствий для взаимодействия с государственными и частными
заинтересованными сторонами в попытке усилить общественный диалог
и расширить возможности тех, кто может быть затронут исследовани-
ями HBP через организации встреч граждан и диалога с заинтересо-
ванными сторонами, до изучения фундаментальных нейроэтических
и философских проблем, например—природы сознания, интеллекта, мо-
рали и других значительных эпистемологических феноменов, которые
могут быть изучены новыми методами в рамках HBP.

Европейский проект HBP наиболее показателен в организационной
и технической эффективности использования подходов и методов ней-
роэтики и философии к исследовательским вопросам нейробиологии.
Однако другие значимые проекты по изучению мозга также активно при-
меняют в своей практике нейроэтические принципы и способы научных
исследований. Так, согласно работе (Rommelfanger, Jeong & Ema, )

См. например, специальный информационный ресурс субпроекта «Этика и Общество»
на котором выкладываются материалы и ведутся обсуждения по нейроэтике и философии
в рамках HBP: https://www.humanbrainproject.eu/en/social-ethical-reflective/neuroeth
ics-and-philosophy/.

https://www.humanbrainproject.eu/en/social-ethical-reflective/neuroethics-and-philosophy/
https://www.humanbrainproject.eu/en/social-ethical-reflective/neuroethics-and-philosophy/
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проекты из Австралии, Канады и Кореи включили нейроэтику в иссле-
довательский дизайн своих национальных исследовательских программ
мозга. Китайские исследователи работают с правительством Китая над
включением комитета по этике в проект CBP (China Brain Project).
А в проект США US BRAIN Initiative было включено поручение Пре-
зидентской комиссии по исследованию проблем биоэтики с изучением
сопутствующих этических проблем, связанных с исследованиями в обла-
сти нейробиологии. Признавая, что быстрые темпы развития технологий
часто заменяют способы, которыми ученые и инженеры осознают со-
циальные последствия своей работы, команда представила два отчета,
подчеркивающих, что нейроэтика должна быть необходимой частью
всех исследований нейробиологии и неотъемлемой частью подготовки
следующего поколения нейробиологов. Эти отчеты сформировали реа-
лизацию программы нейроэтики US BRAIN Initiative, в том числе через
крупномасштабные исследовательские гранты в области нейроэтики.
В рамках US BRAIN Initiative создана рабочая группа по нейроэтике,
управляющая портфелями грантов по нейроэтическим исследованиям.

Перечислив основные нейроэтические институты, действующие в рам-
ках национальных проектов изучения мозга, авторы задаются вопросом
о методологических ограничениях, накладываемых культурными осо-
бенностями. Так, этические ценности на исследования мозга могут
отличаться у научных специалистов стран Запада (Европа, Канада
и США) и стран Азии (Корея, Китай и Япония). Исходя из этой пред-
посылки, авторы формулируют основные нейроэтические вопросы, из
которых далее выводятся межкультурные особенности и противоречия
на проблему изучения мозга.

Перечислим эти вопросы:
() Какое потенциальное воздействие оказывают нейробиологические

модели в терминах нейронаук на человека, группу и общество?
(.) Каковы возможные непреднамеренные последствия иссле-

дований в нейробиологии, с точки зрения социальной дис-
криминации и общественного осуждения?

(.) Возможно ли, что социальный или культурный аспект ока-
зывает воздействие на дизайн экспериментов или интерпре-
тацию полученных научных результатов?

() Что понимать под этическими стандартами применительно к био-
материалам, их сбору, а также механизмам сравнения и сопостав-
ления местных стандартов с международными?
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(.) Каким образом можно защитить данные о мозге человека
(например, изображения полушарий, нейронные записи и т.
д.) и конфиденциальность участников, от которых получены
данные, в случае немедленного их использования после
эксперимента?

(.) Следует ли уделять особое внимание к донорам тканей мозга
с учетом их происхождения и прошлой истории?

() Что именно понимать под нравственным значением нейронаучных
систем, развивающихся в исследовательских лабораториях?
(.) Каковы необходимые минимальные критерии к инженер-

ным нейронаучным подходам, необходимые для того, чтобы
можно было утверждать об их моральном значении?

(.) Являются ли этические стандарты проведения исследований
адекватными и соответствующими развивающимся методо-
логиям и моделям мозга?

() Как вмешательства в работу мозга могут повлиять на автономию
личности?
(.) Какие меры могут быть приняты для обеспечения оптималь-

ной автономии и посредничества между участниками/поль-
зователями?

(.) Кто будет нести ответственность за последствия (в случае,
если ответственность имеет широкую трактовку, охватыва-
ющая правовые, экономические и социальные контексты)?

() В каких случаях может быть использована или внедрена иннова-
ционная разработка или технология в нейронауке?
(.) Какие разработки за пределами лаборатории могут считать-

ся неприменимыми или наоборот лучше всего подходящими
для использования?

(.) Вызывает ли исследование различные и уникальные про-
блемы в сфере справедливости и, если да, то учитывать ли
равноправный доступ и получение выгоды всеми заинтере-
сованными сторонами?

Стоит отметить, что сформулированные таким образом вопросы ярко
демонстрируют как общее поле исследуемых проблем нейроэтики во
всех проектах, так и подчеркивают отличия, обусловленные культурны-
ми особенностями стран. В работе (Rommelfanger, Jeong & Ema, :
–) подробно разбирается каждый вопрос, с точки зрения различ-
ных культурных практик. Не будем подробно останавливаться на этом.
Отметим лишь важность при проведении нейроэтических исследований
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обращать внимание на аспекты культуры того сообщества, в котором ор-
ганизуются нейробиологические исследования мозга. Резонанс, который
может возникнуть без учета этой специфики, по степени потрясения
национальных и международных научных сообществ может быть сопо-
ставим с недавними скандалами, вызванными заявлениями ученых из
Китая о проводимых ими экспериментах по генетической модификации
человеческого организма (Rana, ).

.. НОВАЯ НЕЙРОЭТИКА? НЕЙРОЭТИКА .
Чтобы установить характер новизны и научную эффективность ней-

роэтических исследовательских методов в привязке к используемым
в анализируемых проектах изучения мозга технологий компьютерных
симуляций, перейдем к описанию теоретических и философских осно-
ваний классической нейроэтики. Отдельно уделим внимание вопросу
становления новой нейроэтики в связи с распространением экспери-
ментальных практик компьютерного моделирования мозга, которые
методологически отличаются от классических экспериментальных прак-
тик нейробиологии по изучению мозга и высших форм нервной дея-
тельности.

Нейроэтика прочно связана с развитием нейробиологии (шире— ней-
ронаукой) и фундаментально базируется на научном взгляде работы со-
знания и мышления по закономерностям, которые выявляются в рамках
нейробиологических дисциплин. В таком соотношении нейробиология
претендует на то, чтобы занять не просто строго научную позицию по
природе сознания, но и выстроить этическую концепцию, которая cмогла
бы объяснить и сконструировать такие социокультурные и гуманитар-
ные явления, как мораль, нравственность, достоинство, совесть и т.д.
Тем самым формируются прочные прямые и обратные связи между
нейробиологией и нейроэтикой, образуя устойчивую гомеостатическую
систему, которая оказывается крайне адаптивной как к философским
этическим подходам, так и к гуманитарным научным дисциплинам, все
чаще заимствующих для своих исследований нейробиологический нар-
ратив при изучении социогуманитарных событий. Эрик Расин (Racine,
Dubljević & Ralf, : ) упоминает, что подобные претензии на
трактовку морально-этических принципов со стороны научной мысли
предпринимаются не в первый раз. В прошлом такие амбициозные
цели лелеяли френологи в -х годах, которые утверждали, что их
методы произведут революцию в нравственном воспитании (Fowler,
); немецкие нейроанатомы в начале -х годов, утверждавшие,
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что нейробиология создаст новую основу для гуманизма (Hagner, );
и, наконец, Расин вспоминает предложения научного сообщества в -е
годы дополнить медицинское образование уроками нейрофизиологии
эмпатии. Принципиальное отличие современной нейробиологии от вы-
ше приведенных исторических примеров, Расин усматривает в двух
главных пунктах: () колоссальное преимущество лабораторно-техниче-
ской оснащенности современной нейробиологической от любой другой
научно-медицинской дисциплины до -х гг. (приводимая в качестве
примера функциональная магнитно-резонансная томография по мне-
нию Расина должна убедить читателя в этом); () беспрецедентный
интерес к эмпирическим исследованиям в этике, начиная с -х гг.
(Расин вспоминает зарождение в эти годы эмпирической этики и экс-
периментальной философии).

Эти два фактора смогли зажечь пламя острой мотивации к исполь-
зованию методов и экспериментальных результатов нейробиологии для
превращения этики в эмпирическую и практическую дисциплину. Ра-
син перечисляет последовавшие в -х гг. серии нейробиологических
экспериментов, выводы которых распространялись на такие этико-фило-
софские феномены, как свобода воли (Libet, ), моральные рассужде-
ния и их связи с лобными поражениями коры головного мозга (Eslinger
& Damasio, ), нравственное поведение через связь с аффективной
функцией (Blair, ), а также эмоциональное участие в разрешении
моральных дилемм при помощи методов МРТ (Greene, ). Углубля-
ясь в тему нейроэтики, Расин затрагивает классическую работу Адины
Роскиес (Roskies, ), где разбираются два циркулирующих потока,
образующих дисциплину нейроэтики. Роскиес называет их этикой ней-
роисследований и нейронаучной этикой. Расин видит как минимум три
группы исследователей, которые выражают: () солидарность с Роски-
ес и проводят конструктивную линию к взаимной конвергенции двух
потоков, которые и образуют нейроэтику; () несогласие в какой-либо
связи нейронаучной этики с нейроэтикой, которая соответствует больше
этике нейроисследований; () недоумение общего характера, так как
четко не выявляется какая-либо польза от этики для нейронауки.

И наконец, исходя из множества исследовательских философских
и научных работ, Расин структурирует главные ожидания от нейроэтики
следующим образом: () нейронаучная этика может внести вклад в более
всеобъемлющую этическую теорию; () создание универсальной этиче-
ской теории, которая выходит за рамки политических и культурных
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различий; () новая этика на базе природы мозга; () внятные и транс-
лируемые информационные данные и знания о характере и природе
морали, исходя из процессов, связанных с устройством и работой мозга.

Если начать разбирать методологию нейроэтики, то в наибольшей
степени для выявления ее структуры уместно сформулировать предмет-
ную классификацию, исходя из которой, можно выделить отдельные
инструменты, соответствующие определенному виду исследовательского
подхода, который может быть применен самостоятельно или в сочетании
с другими подходами или методами. В работе Катинки Эверс (Evers,
Salles & Farisco, ) хорошо представлена такая классификация.

Согласно Эверс, классификацию методологических подходов в рамках
нейроэтики можно представить следующим образом: (а) нейробиоэтика
или этика нейронауки (такое название используют многие исследо-
ватели, оно же выше было обозначено в дихотомии с нейронаучной
этикой как этика нейроисследований), (б) эмпирическая нейроэтика
и (в) концептуальная нейроэтика.

Далее, Эверс продолжает строить дерево классификации. Так, иссле-
дования нейробиэтики группируются по четырем пунктам:
() Этические проблемы, сопровождающиеся нейронаучными иссле-

дованиями— например, информированное согласие, обработка
случайных результатов и конфиденциальность.

() Этические проблемы, возникающие в психиатрической и психо-
логической практике и в клинической неврологии— например,
уровень, при котором прогресс в нейробиологии способен удо-
влетворить потребности пациентов с расстройствами сознания
(в случае комы, вегетативных состояний или минимально созна-
тельных состояний).

() Политические соображения, касающиеся некоторых возможно-
стей, открываемых нейронаучными достижениями (например,
когнитивное нейроусиление и неклиническое использование ней-
ровизуализации).

() Публичная коммуникация, позиционирование средств массовой
информации, культурное и общественное понимание влияния ней-
ронауки.

Разбирая эмпирическую нейроэтику, Эверс берет за основу определе-
ние Нортоффа (Northoff, ), который применяет этот термин к типу
нейроэтических исследований, стремящиеся использовать нейронауч-
ные данные для комментирования как практических, так и теорети-
ческих вопросов, не сосредотачиваясь на трансляционных проблемах,
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в которых можно использовать полученные нейронаучные результаты.
То есть, эмпирическая нейроэтика считает, что способна объяснять
морально-этические законы в человеческом обществе через эмпириче-
ски полученные экспериментальные данные при исследованиях мозга
и нервной системы. Но в то же время, эмпирическая нейроэтика не
претендует на вскрытие природы морали и раскрытие философских
этических конструктов даже в целях прагматического подхода, напри-
мер, для повышения эффективности законов морали и этики в целях
совершенствования социальных институтов или социальной жизни чело-
века. Эверс формулирует главную проблему эмпирической нейроэтики
как неспособность целенаправленно интерпретировать полученные ней-
робиологические данные, чтобы они смогли приобрести конкретную
объяснительную или нормативную значимость.

Здесь Эверс проводит демаркационную линию между эмпирической
и концептуальной нейроэтикой, выдвигая тезис о том, что, в то время
как первая утверждает, что наблюдения о мозге имеют отношение к эти-
ческим и метафизическим концепциям без объяснения причин (предла-
гается аксиоматическая методика), вторая действительно занимается
методологической проблемой. Согласно Эверс, для концептуального
подхода связь между описательными соображениями, полученными
из наблюдений о мозге, и нормативными соображениями необязатель-
но самоочевидна: понимание этого требует некоторой концептуальной
интерпретации нейробиологических результатов. Для концептуальной
нейроэтики недостаточно аксиоматических наборов правил. Здесь важ-
на выработка методологии modus operandi, которая изначально не будет
опираться строго на научные или философские концепции.

В рамках концептуальной нейроэтики можно отметить две концеп-
ции: нейроэтика как метаэтика, развиваемая в основном Джеймсом
Джордано (Giordano, ), и фундаментальная нейроэтика Эверс. Обе
концепции изучают не просто объяснение морали и этики с точки зре-
ния полученных нейробиологических экспериментальных данных, но
и корректность фундаментальной детерминированности и взаимозависи-
мости мозга и сознания. Концептуальная нейроэтика широким научным
и философским охватом вбирает проблемное поле исследования этики
с точки зрения материалистического взгляда на сознание.

Перейдем к анализу специфики нейроэтики на основе проектов изуче-
ния мозга посредством генерирования экспериментальных данных через
компьютерные симуляции мозга и нервной системы человека. Эверс при
обсуждении этой темы ссылается на работу Маркрама (Markram, ),
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в которой, будучи одним из авторов и идеологов Европейского проекта
HBP, им выделяются этические преимущества экспериментов, прово-
димых с помощью компьютерных симуляций.

А именно, такие эксперименты:
� не накладывают никаких ограничений на то, что мы можем за-
фиксировать, а это означает, что можно получить потенциально
неограниченное количество данных из симуляций;

� не ограничивают количество симуляций, которые могут быть
выполнены;

� повышают воспроизводимость экспериментов;
� могут помочь раскрыть относительную корреляцию между раз-
личными пространственными и временными масштабами в мозге.

� могут позволить моделировать заболевания головного мозга, ко-
торые будут иметь важные диагностические и прогностические
последствия.

Маркус Кристен выделяет три важных аспекта компьютерных си-
муляций с точки зрения философского концептуального восприятия
подобного рода исследований (Christen, ). Первый касается тесно
переплетенной истории вдохновения работой мозга человека и попытки
перенести эти принципы на первые кибернетические машины и ал-
горитмы Алана Тюринга и Вон Неймана с дальнейшим обобщением
принципов обработки информации вычислительными машинами для
использования метафоры вычислительных алгоритмов в описании прин-
ципов работы мозга. Кристен подчеркивает взаимосвязь инструмента
моделирования и объекта моделирования, а также выделяет важность
метафоры информации в нейробиологии.

Второй аспект по Кристену — это набор последствий, вызванных
попыткой взглянуть на нейробиологию в парадигме теории информации
и вычислений. Иначе это можно емко обозначить как информатизация
нейронауки.

Третий аспект описывает сценарий, при котором степень сложности
компьютерных симуляций может настолько приблизиться к принципам
работы мозга человека, что станет возможным утверждение о реали-
стичности появления в такой симуляции сознания интеллекта, мыш-
ления и их производных, среди которых главными для нейроэтики,
с точки зрения исследовательского интереса, станут феномены морали
и нравственности.

Какие этические вызовы могут возникнуть при новом способе изу-
чения мозга и широкого применения информатизации нейронаучных
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дисциплин? В рамках данной статьи автор предлагает классифици-
ровать эти вызовы по трем основным группам, каждая из которых
определяет специфическое проблемное поле нейроэтики, обладающее
новыми, непохожими на традиционную нейроэтику, параметрами.
() Методологический вызов:

(.) По Кристену, предиктивные компьютерные модели являют-
ся важным расширением классического гипотетически-де-
дуктивного подхода в науке, потому что дедукция осно-
вывается на очень сложном процессе, который часто не
может быть понятен экспериментатору, проводящему эм-
пирические исследования. Когда симуляции направляют
эксперименты, они также могут вводить экспериментато-
ра в заблуждение. Получается, что необходимо обеспечить
тесное интенсивное сотрудничество между разработчиками
моделей и специалистами, которые их используют;

(.) Моделирование в качестве средства коммуникации основано
на соглашениях о том, как визуализировать результаты,
генерируемые симуляцией. Это означает, что опять необхо-
димо обеспечивать интенсивную открытую коммуникацию
разработчиков с пользователями симуляции;

(.) Создание моделей знаний (то есть структурированный до-
ступ к данным и публикациям, относящимся к явлениям,
которые человек хочет смоделировать) связано с норма-
тивными решениями, а именно с тем, что должно быть
включено в эти библиотеки знаний, а что нет. Эта проце-
дура отбора отличается от традиционной, основанной на
экспертной оценке, поскольку последняя позволяет хранить
противоречивые знания. Но при создании моделей иногда
приходится выбирать, что именно хочет встроить разработ-
чик, а что считает нужным удалить или не учитывать. Эта
проблема усугубляется, когда «подтвержденные» знания
подвергаются сомнению снова. Но когда эти знания уже
глубоко внедрены в код моделирования, усилия по измене-
нию велики, что приводит к искушению пренебречь этим
несоответствием.

В первую группу включены тезисы из статьи Christen, .
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() Эпистемологический вызов:
(.) Построение моделей и шире компьютерных симуляций мозга

требует высокой квалификации специалистов, желательно
одновременно разбирающихся на профессиональном уровне
в нейробиологии, математическом моделировании, компью-
терной инженерии, философии и этике. Такие требования
могут поставить вопрос о механизмах отбора исследова-
телей, которые должны будут преследовать цель работы
в коллективах, состоящих из специалистов широкого про-
филя, адаптированных к режиму открытой коммуникации
с разными исследователями и общественными институтами
в рамках понимания и принятия как профессиональных
задач, так и этических норм, соответствующих интересам
всего общества.

(.) Развитие проектов симуляции мозга целиком зависит от
свободы распространения научной, юридической, этической
и другой необходимой информации. Важным шагом явля-
ется создание постоянно обновляемой доступной для всех
исследователей и интересующихся проектами по изучению
мозга базы данных и знаний. Помимо этого, специалисты
должны обладать возможностью воспользоваться необходи-
мыми вычислительными ресурсами, чтобы проверять свои
гипотезы или вносить вклад в моделирование или проверку
действующих моделей. А значит, такие ресурсы должны
быть доступны и удобны, что вызывает множество органи-
зационных и этических вопросов, так как многие исследо-
вательские площадки представляют собой закрытые сооб-
щества, не готовые делиться с другими коллективами ни
знаниями, ни вычислительными ресурсами.

(.) В ходе полученных знаний и собранных данных так или
иначе будет сделан вывод либо о целесообразности, либо
о закрытии проектов из-за невозможности создать компью-
терную симуляцию мозга, либо о пересмотре статуса нейро-
наук в свете открываемых новых гипотез и теорий (в том
числе и противоречащих современным нейронаукам) в рам-
ках работающих симуляций. В обоих случаях возникнут
вопросы этического характера. В первом, неэффективная
растрата денежных средств Правительств. Во втором, воз-
можный конфликт исследователей, работающих в проектах
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с представителями отдельных нейронаучных школ, отка-
зывающихся принимать успешный результат проектов как
концептуально релевантный для описания природы мозга
и высших форм деятельности нервной системы.

() Онтологический вызов:
(.) Будет ли в итоге полученная максимальная приближенная

к человеку компьютерная симуляция обладать антропологи-
ческими характеристиками— сознанием, мышлением, интел-
лектом? Приемлемо ли с этической точки зрения проводить
на полученной симуляции эксперименты, причиняющие ей
болевые ощущения, ментальные расстройства, эмоциональ-
ные и психические критические состояния? Как мы сможем
понять, что полученная в итоге симуляция обладает созна-
нием? И в случае отсутствия прямых подтверждений этого
(как, впрочем, и в случае невозможности испытать квалиа
другого человека), уместно ли с этической точки зрения
продолжать проводить эксперименты?

(.) Изменится ли с этической точки зрения онтологическое су-
ществование человека в случае успеха проекта симуляции
мозга? Не будет ли успех проекта означать отмену в пост-
проектном мире таких базовых конструктов, как автономии
человеческой личности, свободы воли и мышления?

(.) Есть ли уверенность, что полученные в ходе проекта знания
и технологии будут применены исключительно в мирных
целях во благо людей и общества? Насколько этично ис-
пользовать результаты проекта в военных целях, пропаганде
и манипулятивном маркетинге?

ЧАСТЬ . НЕЙРОФИЛОСОФИЯ:
ЧЕЛОВЕК—НАБОР НЕРВНЫХ КЛЕТОК

.. ЧЕЛОВЕК— ЭТО МОЗГ, А МОЗГ— ЭТО КОМПЬЮТЕР?
Определившись с главными этическими вызовами, стоящими перед

нейронауками и новыми направлениями исследований с применением
технологий компьютерных симуляций, автор попытается определить
основания нейронаучных дисциплин и такого фундаментального мейн-
стримного направления интеллектуальной мысли, как нейрофилософия.
Цель этого анализа— уточнить корректность нейроэтических основ,
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с точки зрения философии сознания через применение базовых предпо-
сылок нейронауки и компьютерных наук. То есть, автор через анализ
аксиоматики нейронауки и нейрофилософии выстроит мысленный экс-
перимент, в ходе которого совершит попытку оценить релевантность
и корректность убеждений о сознании и интеллекте как производных
биологических процессов, протекающих в нервной системе и мозге,
которые, в свою очередь, описываются как сложные многоуровневые
вычислительные комплексы, передающие внутри себя потоки инфор-
мационных данных.

При рассмотрении нейрофилософии стоит сразу отделить ее от фило-
софии нейронаук, поскольку эти две дисциплины нередко объединяются
экспертыми в одну. Однако по мнению ряда исследователей, это не
так. Майкл Юнгерт в своей работе (Jungert, ) определяет филосо-
фию нейронаук как частный раздел философии науки применительно
к нейронаучным дисциплинам. Следовательно, при изучении предмета
применяются классические концепции из общей философии. Вопро-
сы, которые поднимаются, соответствуют обычным вопросам филосо-
фии науки. Например, существует ли специфический научный метод
в нейронаучных дисципинах? Существуют ли особые виды объяснения
в нейробиологии, которые отличаются от типов объяснений в других об-
ластях науки? Какие концепции причинности или редукции участвуют
в объяснительных практиках внутри нейронауки?

Когда описывают подходы нейрофилософии, то обычно ссылаются
на ставшую в свое время революционной работу Патрисии Черчлэнд
(P. S. Churchland, ), где нейрофилософия концептуально обознача-
ется как дисциплина, которая не может не учитывать эмпирических
данных нейронаук в исследованиях классических предметных обла-
стей философии: интеллект, сознание, мышление, этика и т.д. Четкой
грани, разделяющей эмпирические научные данные и неэмпирические
философские вопросы для нейрофилософии, по Черчлэнд, не существу-
ет. Имеется общее познавательное поле с взаимным проникновением
нейронауки и философии. С этого важного рубежа главный нарратив
научного натурализма прочно вошел в мейнстрим философской мысли
о сознании. В такой трактовке может показаться, что нейрофилосо-
фия монолитна и характеризуется изучением разделов классической
философии с помощью набора нейробиологических методов и экспери-
ментальных данных. Однако Юнгерт на примере теории идентичности
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и памяти (Jungert, : –) показывает, что нейробиология и нейро-
философия пребывают в постоянном взаимодействии как два сообщаю-
щихся сосуда, между которыми происходит непрерывный динамический
взаимообмен— в рамках изучения философских вопросов они оказы-
ваются связанными, но не представляют монолитной семантической
структуры единой дисциплины.

Нейроэтика активно заявившая о себе в начале текущего столетия,
нашла изначально опору в нейрофилософии, когда локальные вопросы
о детерминистической связи поведения и эмоций человека с нейронной
активностью мозга стали расширяться до общих философских, вклю-
чивших в себя исследования о природе морали, этики и нравственности
в рамках натуралистического нарратива и элиминативного материа-
лизма. Окончательное формирование дисциплины нейроэтики, как мы
знаем ее сегодня, произошло с инициированием исследований влияния
генерируемых новых данных и знаний нейронауки на морально-нрав-
ственные сферы жизни человека и общества, а также важность влияния
философии морали и этики на общий ход развития нейробиологических
исследований.

Но насколько практична такая картина о сознании и интеллекте
на самом деле? Не заложено ли внутреннее противоречие в нейроэти-
ке, опирающейся на нейрофилософию, которая в свою очередь ищет
ключи к классическим философским вопросам в искусственно дове-
денном до предела нарративе научного натурализма и элиминативного
материализма, ставящего цель решить вопрос о природе сознания его
простой ликвидацией как предмета исследования, наподобие удаления
флогистона из научной картины мира на фоне более удачной концепции
химической реакции кислорода с горючим материалом (Feyerabend,
; P.M. Churchland, )? Не будет ли при реализации такого за-
мысла снята с повестки вся предметная область нейроэтики? Зачем
нужна нейроэтика, если такие категории, как сознание, мораль, нрав-
ственность перестанут быть предметом исследований, по крайне мере,
научных? На что будет опираться нейроэтика, когда ее цели будут обо-
значаться как научно не классифицируемыми? Такие вопросы задают
сегодня довольно часто. По мнению автора, на них можно не отвечать—
вопросы такой категории своей постановкой уже формируют прочный
антитезис к нейрофилософским подходам. Антитезис, который емко
с подачи немецкого философа Маркуса Габриэля можно обозначить
через термин нейрофетишизма (Gabriel, ), культ которого может
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представлять угрозу не только для гуманитарных подходов в изуче-
нии человека, но и для естественнонаучных дисциплин в результате
широкого применения упрощенных форм для представления сложных
феноменов по типу мышления или сознания.

Второй по важности после научного натурализма большой нарратив
нейронаук и нейрофилософии— это представление мозга как сложной
вычислительной машины, алгоритмы которой работают по принципам
нейронной передачи и обработки информации. Простейший элемент
обработки информации в таком компьютере— это нейрон, на вход кото-
рого поступает информация в виде электрического сигнала из другого
нейрона, находящегося в мозге в нейронной сети или сенсорной клет-
ке. Далее нейрон передает информацию в виде заряда (в зависимости
от весового коэффициента нейрона точно такой же или измененный)
другому нейрону или сенсорно-моторной клетке организма. Таким об-
разом, нейрон вычисляет свой общий вход, обычно математически
рассматриваемый как сумма произведений силы сигнала на каждой
входной линии, умноженной на синаптический вес на этой линии. За-
тем он вычисляет новое состояние активации на основе своего общего
входного и текущего состояния активации, а также новое выходное
состояние на основе своего нового значения активации. Выходное со-
стояние нейрона передается в виде силы сигнала на любые нейроны,
на которых находятся его синапсы аксонов. Выходное состояние систе-
матически отражает новое состояние активации нейрона. Мощности
такого компьютера действительно впечатляют, учитывая общее коли-
чество нейронных клеток в мозге и невероятно сложную архитектуру
биологических нейронных сетей.

Под воздействием этого нарратива возникла отдельная дисциплина—
вычислительная нейробиология (англ. Computational Neuroscience). Апо-
логеты этой дисциплины (Churchland, Koch & Sejnowski, ; Church-
land & Sejnowski, ; Eliasmith, ; Eliasmith, ; Eliasmith &
Anderson, ; Piccinini & Bahar, ; Piccinini & Shagrir, ) уве-
рены в ее успехе по причине того, что, по их мнению, в отличие от
исключительно математических приближений и абстрактных моделей
классических нейросетей типа модели Маккаллока-Питтса, вычисли-
тельная нейробиология стремится к большему биологическому реализму,
чем грубые модели, эксплуатирующие только общие представления о ра-
боте нейронов. С середины прошлого века развивается вычислительная
теория мышления (англ. computational theory of mind), которая окруже-
на пристальным вниманием со стороны специалистов когнитивных наук,
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нейробилогии, нейрофилософии и других дисциплинах, где феномен
сознания тесно связывается со строением мозга и происходящих в нем
процессов натуралистического характера. В вычислительном описании
процессов внутри мозга эти дисциплины видят ключ к объяснению
связей нейрофизиологической природы и интенциональных состояний.
Ключ, который сегодня остается весомым аргументом в помощи описа-
ния сознания, разума и интеллекта с точки зрения главного нарратива
нейрофилософии: сознание— это мозг.

А мозг— это сложный компьютер, который обрабатывает входящую
информацию по определенным алгоритмам и генерирует исходящую ин-
формацию по другим наборам алгоритмов. Такая концептуальная связ-
ка сознания и мозга как компьютера со сверхсложной вычислительной
архитектурой полностью вписывается в картину научного натурализма
и материализма в рамках которой описание сознания и интеллекта
остается единственно возможным шансом стать успешным. Если же
эта гипотеза заведет в тупик, то у сторонников идеи сознания как
продукта мозговой деятельности, останется лишь вариант удаления
самого понятия сознания из научного дискурса. Так, согласно позиции
элиминативного материализма, множество ментальных представлений,
включая сознание, являются объективно ложными и не несут в се-
бе научно верифицируемых характеристик, а значит не могут быть
использованы в научном дискурсе и изучены в научно-исследователь-
ской практике. Необходимо предельно ясно понимать, что определе-
ние «мозг— это компьютер» в рассматриваемом случае не является
метафорой, а соответствует конкретному натуралистическому пред-
ставлению о функциональной сути мозговой деятельности: вычисление
информации через выполнение набора алгоритмов. Под алгоритмом
понимается его формальное определение, например, через классиче-
ский тезис Черча-Тьюринга: алгоритм— это все то, что может сделать
машина Тьюринга.

Если мы принимаем предлагаемое определение мозга как вычисли-
тельной машины, то встает вопрос о соотношении синтаксиса и семанти-
ки, который, в свою очередь, усиливает акцент на интенциональности
и неформализуемых существующими методами поведенческих харак-
теристиках сознания. Таким образом возможно (по крайней мере, при
первых интуитивных усилиях) раскрыть эту проблематику.

Более подробно о машине Тьюринга см., например, здесь: https://www.hse.ru/mirro
r/pubs/share/167262307.

https://www.hse.ru/mirror/pubs/share/167262307
https://www.hse.ru/mirror/pubs/share/167262307
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Однако еще в начале прошлого века Фреге удалось провести строгую
формализацию дедуктивного мышления (Frege, ), что позволило
впоследствии выявить строгую зависимость вычислений от формаль-
ных синтаксических элементов, которые могут формировать семантику,
но в то же время не проистекают из нее и не имеют по отношению
к ней подчиненной детерминистической ролевой природы. Между со-
временными специалистами по вычислительной нейробиологии могут
быть споры поверхностного уровня, например, вокруг того, исключи-
тельно ли синтаксическими данными манипулирует нейронная сеть?
По сущностной же позиции о том, что вычисления нечувствительны
к семантике, между исследователями установлен прочный консенсус.
Остается открытым вопрос о необходимости применения формально-
го синтаксического описания больших когнитивных систем, которые
сейчас все еще продолжают быть в поле интенционального описания
с опорой на семантику, а не синтаксис (Burge, : –).

Тем самым можно выделить два больших нарратива, которые со-
здают концепцию сознания и интеллекта как производных структур
от нейросубстанции:
() Научный натурализм и материализм, объясняющие все фиксиру-

емые явления с точки зрения природы и ее материальной струк-
туры. Отсюда следует, что сознание— это продукт деятельности
сложных взаимодействий материалистической природы внутри
мозга и нервной системы.

() Мозг— это компьютер, который обрабатывает информацию по
определенному набору алгоритмов. Каузальность вычислений
выстроена синтаксисом.

.. МЫСЛЕННЫЙ ЭКСПЕРИМЕНТ «ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ МОЗГ— САМЫЙ
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЙ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ КЛАСТЕР»

Исходя из выше выделенных характеристик повествовательного опи-
сания природы сознания, проведем мысленный эксперимент, который
будет опираться на представление о человеческом мозге как самом
высокопроизводительном вычислительном кластере в мире.

Чтобы эффективно провести эксперимент автор заимствует термин
из области компьютерных симуляций научных экспериментов. Такие
симуляции обычно проводятся на сложнейших программно-аппаратных
комплексах и призваны максимально детализировано реализовать экс-
периментальные модели через динамические компьютерные симуляции,
наподобие рассмотренных автором в первой части данной статьи.
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В  году философ-исследователь Пол Хамфрис в своей статье
(Humphreys, ) проводит критический разбор, который стал ответом
на совместную авторскую работу Романа Фригга и Джулиан Рейсс
(Frigg & Julian, ), совершивших в ней попытку утвердить мысль
о том, что компьютерные симуляции научных экспериментов не имеют
в своей основе философской новизны. Хамфрис при анализе состоя-
тельности эпистемологической составляющей компьютерных симуляций
использует термин «антропоцентрическое затруднение» (англ. anthro-
pocentric predicament). Этот термин используется им при рассмотрении
одного из двух возможных сценариев развития науки, называемым ги-
бридным, суть которого сводится к научной деятельности, выполняемой
как человеком, так и вычислительными машинами. Второй сценарий
называется Хамфрисом автоматическим и подразумевает полное исклю-
чение человека из области научного познания мира. Несмотря на то,
что Хамфрису более интересн второй сценарий, в приводимой статье
разбирается исключительно первый, так как в нем сохраняется влияние
когнитивной природы человека, необходимой для полемики с Фриг-
гом и Рейсс. Если свести термин антропоцентрического затруднения
к пределу, то суть его заключена в том, что сложность компьютерных
симуляций превосходит когнитивные способности отдельного ученого
или даже группы исследователей настолько, что наблюдать за ходом
процессов параллельных вычислений в динамической модели равно как
и предугадывать их исход не представляется возможным даже в теории.

Помимо этого компьютерные симуляции, с точки зрения философ-
ского постпозитивизма, представляют не меньшую эпистемологическую
ценность, чем традиционные экспериментальные модели типа аэродина-
мической трубы или лабораторных грызунов (Parker, ). Компьютер-
ные симуляции в виде объекта эксперимента как в случае лабораторного
эксперимента не сводятся к сумме свойств или относительной экстра-
поляции полученных данных из физической модели. В компьютерных
симуляциях можно учесть такой недостаток и с максимальной точно-
стью приблизиться к свойствам целевой системы эксперимента. Цель
таких симуляций не подтверждение существующих теорий и гипотез,
а открытие новых, что уже на концептуальном уровне закладывает
в них неконтролируемость их результатов со стороны исследователей.

Для проведения мысленного эксперимента примем следующие до-
пущения:
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() Принимается физикалистский взгляд на нервную систему и мозг
как сложную биохимическую вычислительную машину (Stekeler-
Weithofer, ), согласно двум выше рассмотренным базовым
нарративам: () научный натурализм и материализм; () мозг—
сложный компьютер.

() Эксперименты с мозгом проводятся нейрофизиологами и другими
исследователями как натурные, как если бы изучение свойств
компьютера проводилось непосредственно с компонентами самого
компьютера без их моделирования.

Приняв основные допущения, можно приступить к мысленному экспе-
рименту, в котором мозг и нервная система представляют собой самый
высокопроизводительный вычислительный кластер в мире, к которому
имеют прямой доступ исследователи с лучшими измерительными при-
борами, способных измерить любые физические, электрохимические
и другие показатели работы ресурса вычислительной системы. Цель
исследователей: обнаружить закономерности, по которым формируются
ментальные состояния. Принимая в расчет антропоцентрическое за-
труднение, приходим к выводу о том, что исследователи, выступающие
в качестве субъекта эксперимента, не способны проследить за всеми
процессами, которые динамически совершаются в вычислительной си-
стеме, а значит прогнозы и заключения, опирающиеся исключительно
на входящие и исходящие данные такой системы, будут, как минимум,
неточными, а фундаментально— c большой вероятностью ложными.
Проблема усложняется тем, что в отличие от компьютерных симуляций
научных экспериментов в данном случае исследователи ничего не знают
о моделях, заложенных в вычислительную систему. Она оказывается
для них черным ящиком. Единственным возможным источником изуче-
ния этих моделей является собственное сознание, но на него также будет
распространяться антропоцентрическое затруднение все по той же при-
чине. Исследователь может воспринимать и описывать свое сознание
лишь частично (заостряя внимание на его интенциональных характери-
стиках), а учитывая огромное количество процессов, как внутренних,
так и внешних, направленных в обход сознания, но оказывающих на
него влияние— подобное восприятие можно считать бесполезным для
достижения цели исследователей. Получается, что в рассматриваемой
вычислительной системе принципиально невозможно установить харак-
тер и суть расчетных моделей ни с уровня физикалистских, ни с уровня
субъективно ментальных изысканий. Это означает, что любые экспери-
менты с вычислительным ресурсом на уровне его физического субстрата
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или доступного для восприятия интерфейса не приведут к получению
достоверных и точных моделей, обрабатываемых этим кластером.

Такой мысленный эксперимент, по мнению автора, демонстрирует
наивность любых попыток изучения сознания и его морально-нравствен-
ных, этических и других высших производных характеристик через
эксперименты с нервными клетками или любым другим физическим
субстратом.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе работы удалось рассмотреть наиболее значимые современные

национальные и международные проекты по изучению мозга с точ-
ки зрения определения координат нейроэтических исследовательских
практик в рамках этих проектов. Анализ самых крупных из них про-
демонстрировал внушительные финансовые ресурсы, выделяемые на
организацию систематических нейроэтических исследований в рам-
ках специально сформированных структур внутри проектов. Каждый
из проектов имеет национальное значение и на каждый из них наци-
ональные правительства возлагают большие надежды для решения
актуальных проблем медицинского, социального, экономического и тех-
нологического характера.

Важной объединяющей темой проектов стала методология исследо-
вания мозга и форм высшей нервной деятельности. Главным инстру-
ментарием исследований стало многоуровневое моделирование мозга
с помощью сложных программно-аппаратных комплексов. Математиче-
ские модели мозга, применяемые в проектах и предназначенные для
максимально детализированных компьютерных симуляций, объединяю-
щих все функциональные уровни мозга, поднимают перед нейроэтикой
как традиционные, так и новые вопросы относительно сути природы
сознания, морали и этики. Оттолкнувшись от традиционной класси-
фикации шести вопросов и шести характеристик нейроэтики, удачно
сформулированных и сведенных в таблицу Джеймсом Джиардано, вы-
являются предпосылки для формирования новой нейроэтики перед
которой встают новые вызовы. Для их формулирования и классифи-
кации автор детально разбирает:
() взаимосвязи нейроэтики и нейробиологии, чтобы определить при-

чины мотивационной сути научного натурализма формировать
морально-этическую и социально-культурную повестку;
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() классификацию методологических подходов нейроэтики Катинки
Эверс с выделением нейробиоэтики, эмпирической нейроэтики,
соответствующей определению Нортоффа и концептуальной ней-
роэтики, которая в свою очередь разделяется на концепцию нейро-
этики как метаэтики и концепцию фундаментальной нейроэтики;

() преимущества новой нейроэтики, основанной на эксперименти-
ровании с компьютерными симуляциями, а не биологическими
организмами;

Исходя из выстроенного анализа, автор выстраивает классификацию
новых вызовов, которые меняют саму нейроэтику:
() Методологический вызов;
() Эпистемологический вызов;
() Онтологический вызов.
Наконец, в статье разбираются основы нейрофилософии с точки

зрения критического взгляда философа. Два основных нарратива фор-
мируют мир нейронаук и нейрофилософии:
() Научный натурализм и материализм;
() Определение мозга как вычислительного механизма обработки

информации.
Статья завершается постановкой мысленного эксперимента на базе

основных предпосылок нейрофилософии. Мозг человека в эксперименте
предстает как самый мощный высокопроизводительный вычислитель-
ный кластер, обладающий всеми необходимыми для этого характери-
стиками. Но при попытке исследовать мозг методами нейробиологии
при заданных условиях, он оказывается втянут в антропоцентриче-
ское затруднение Хамфриса, которое лишает всякого смысла выявить
каузальные связи нейробиологических процессов внутри мозга со слож-
ными информационными моделями, которые могут формировать такие
феномены как сознание и интеллект.
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