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виманами. См.: en.wikipedia.org/wiki/Vimana.
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42 Из беседы с автором, 2019 г.
43 См.: twitter.com/elonmusk.
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быстро получить общее представление, см. их резюме для руководства: innosight.com/insight/
creative-destruction/.
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14 McFarland M. What Happened When a Chinese TV Station Replaced Its Meteorologist with a Chatbot // 
Washington Post, January 12, 2016.

15 Ward J. The Services Sector: How Best to Measure It? // International Trade Organization, October 
2010.
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Иванов и Фербер, 2019.
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40 The Earth Will Don an Electronic Skin // BusinessWeek, August 29, 1999.
41 Evans D. The Internet of Things // Cisco.com, April 2011 // cisco.com/c/dam/en_us/about/ac79/

docs/innov/IoT_IBSG_0411FINAL.pdf.
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2016. No. 27 // forbes.com/sites/louiscolumbus/2016/11/27/roundup-of-internet-of-things-
forecasts-and-market-estimates-2016/#32a1a5ba292d.
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44 Kotler S., Diamandis P. BOLD. Simon & Schuster, 2015. Pp. 4–6.
45 Higgins S. Livox Announces $600 Lidar for Autonomous Vehicles // Spar3-D.com, January 23, 

2019 // spar3-D.com/news/lidar/livox-announces-600-lidar-for-autonomous-vehicles-uav-mapping-
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46 Очень наглядную графику на тему истории развития GPS навигаторов см.: onlinemasters.ohio.
edu/blog/the-evolution-of-portable-gps. См. также: web.mit.edu/digitalapollo/Documents/
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47 Koerner B. What Is Smart Dust Anyway // Wired, June 1, 2003. См. также: news.berkeley.
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48 Отличный обзор по теме см.: newsroom.intel.com/news/2018-ces-keynote-intel-brian-krzanich/#gs.
yzs68u.

49 Полный отчет Международной комиссии по атомной энергии о катастрофе на АЭС «Фукусима-1» 
см. здесь: www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/Pub1710-ReportByTheDG-Web.pdf.

50 Ackerman E. Honda Halts Asimo Development in Favor of More Useful Humanoid Robots // IEEE 
Spectrum, June 28, 2018. См. также: blogs.wsj.com/japanrealtime/2011/04/20/the-little-robot-
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darpa-robotics-challenge-amazing-moments-lessons-learned-whats-next.
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2, 2017.
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June 8, 2017.
56 См.: economist.com/graphic-detail/2019/07/09/japans-pension-problems-are-a-harbinger-of-
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58 См.: universal-robots.com/products/ur3-robot/.
59 См.: amazon.com/Amazon-Prime-Air.
60 Baig E. Cell Service Can Mean Life or Death After a Disaster. Can Drones Help? // USA Today, March 

16, 2018. См. также: nytimes.com/2018/04/06/nyregion/drone-cellphone-disaster-service.html.
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61 Davies A. Boeing’s Experimental Cargo Drone Is a Heavy Lifter // Wired, January 14, 2018.
62 См.: fl yzipline.com.
63 См.: biocarbonengineering.com.

Глава 3. Турбоускорение: экспоненциальные технологии
1 Из беседы с автором, 2019.
2 Patent US2955156A, Stereoscopic-Television Apparatus for Individual Use.
3 Parkin S. Virtual Reality Startups Look Back to the Future // Technology Review, March 7, 2014. 

См.: technologyreview.com/s/525301/virtual-reality-startups-look-back-to-the-future. См. также: 
A Whole New Universe // New York, August 6, 1990. P. 32.

4 Facebook to Acquire Oculus // Facebook Newsroom. March 25, 2015 // newsroom.fb.com/
news/2014/03/facebook-to-acquire-oculus/.
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reality-e3-2018.

11 Google Cardboard // vr.google.com/cardboard/.
12 Introducing Oculus Quest, Our First 6DOF All-In-One VR System, Launching Spring 2019 // Oculus.

com, September 28, 2018 // oculus.com/blog/introducing-oculus-quest-our-fi rst-6dof-all-in-one-vr-
system-launching-spring-2019/?locale=en_US. См. также: HTC VIVE Unveils VIVE Focus Plus 
Pricing, Availability, ImprovedConnectivity, and Enhanced Lenses // HTC.com, March 25, 2019 // 
htc.com/us/newsroom/2019-03-25/.

13 Vieri C. An 18 Megapixel 4.3‚A≥ 1443 Ppi 120 Hz OLED Display for Wide Field of View High Acuity 
Head Mounted Displays // Society for Information Display, May 9, 2018. Pp. 314–324. См. также: 
Etienne S. Google and LG Show Off Their High-Res VR Display for Future Headsets // Circuit Breaker, 
May 23, 2018 // theverge.com/circuitbreaker/2018/5/23/17383990/google-lg-vr-display-high-res-
headsets.

14 См.: hear360.io/#8ball.
15 Needleman S. Virtual Reality, Now with the Sense of Touch // Wall Street Journal, April 3, 2018.
16 См., например, Feelreal sensory mask: feelreal.com.
17 См., например, Neurable: neurable.com.
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18 Petrook V. Virtual and Augmented Reality Users 2019 // eMarketer, March 27, 2019. См.: emarketer.
com/content/virtual-and-augmented-reality-users-2019. См. также: Forecast for the Number of 
Active Virtual Reality Users Worldwide from 2014 to 2018 (in Millions) // Statista // statista.com/
statistics/426469/active-virtual-reality-users-worldwide/.

19 Profi les in Innovation: Virtual and Augmented Reality // GoldmanSachs.com, January 13, 2016 // 
goldmansachs.com/insights/pages/technology-driving-innovation-folder/virtual-and-augmented-
reality/report.pdf.

20 Беседа автора с Бейленсоном; см. также: Bailenson J. Experience on Demand: What Virtual Reality 
Is, How It Works, and What It Can Do. W. W. Norton & Company, 2018.

21 The Virtues of Virtual Reality: How Immersive Technology Can Reduce Bias. April 26, 2019 (video) // 
youtube.com/watch?v=vXxfkkINq8M.

22 Musni L. Pokemon GO Surpasses the 1 Billion Downloads Milestone // Nintendo Wire, July 31, 2019.
23 Подробности, как в Apple разрабатывали данный комплект инструментов для разработчика, 

см.: developer.apple.com/augmented-reality/.
24 Matney L. Apple Buys Denver Startup Building Waveguide Lenses for AR Glasses // TechCrunch, 

August 29, 2018.
25 Можете сами провести подобный поиск по URL: angel.co/companies?markets=Augmented+Re

ality.
26 Global Augmented Reality (Ar) Market Will Reach USD 133.78 Billion by 2021 // Zion Market 

Research, November 24, 2016.
27 Horwitz J. Leap Motion Shows Crazy-Looking $100 North Star AR Headset with Hand Tracking // 

Venture Beat, April 9, 2018.
28 Moon M. Microsoft HoloLens 2 Will Go On Sale in September (Update) // Engadget, August 29, 

2019. Больше информации о HoloLens можно найти здесь: microsoft.com/en-us/hololens.
29 Melina R. International Space Station: By the Numbers // Space.com, August 4, 2017 // space.

com/8876-international-space-station-numbers.html.
30 Advanced Space Transportation Program: Paving the Highway to Space // National Aeronautics 

and Space Administration (NASA), April 12, 2018. См. также: nasa.gov/centers/marshall/news/
background/facts/astp.html. См. также: Dempsey R. The International Space Station 
Operating an Outpost in the New Frontier // National Aeronautics and Space Administration 
(NASA), April 13, 2018 // nasa.gov/sites/default/fi les/atoms/fi les/iss-operating_an_outpost-
tagged.pdf.

31 Там же.
32 См.: madeinspace.us.
33 Bean Q. 3-D Printing in Zero-G Technology Demonstration // National Aeronautics and Space 

Administration (NASA) // nasa.gov/mission_pages/station/research/experiments/explorer/
Investigation.html?#id=1039.

34 Wong J. Y. On-Site 3-D Printing of Functional Custom Mallet Splints for Mars Analogue Crewmembers // 
Aerospace Medicine and Human Performance, October 2015 // doi: 10.3357/AMHP.4259.2015, pp. 
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911–914. См. также: 3-D Printing the First Medical Supplies on the Space Station, January 12, 2017 // 
3-D4md.com/blog/2017/1/12/3-D-printing-the-fi rst-medical-supplies-on-the-space-station.

35 History of 3-D Printing: It’s Older Than You Are (That Is, If You’re Under 30), April 13, 2013 // 
autodesk.com/redshift/history-of-3-D-printing/.

36 Из беседы автора с Ави Райхенталем, CEO компании Exponential Works, 2018.
37 Van Dusen M. GE’s 3-D-Printed Airplane Engine Will Run This Year. General Electric, June 19, 

2017 // ge.com/reports/mad-props-3-D-printed-airplane-engine-will-run-year/.
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37 Dreamscape. См.: dreamscapeimmersive.com/. См. также: Bishop B. Dreamscape Immersive 
Wants to Bring Location-Based VR to the Masses, Starting with a Shopping Mall // Verge, 
January 15, 2019 // theverge.com/2019/1/15/18156854/dreamscape-immersive-virtual-reality-
los-angeles-walter-parkes-bruce-vaughn (венчурная компания Питера выступает инвес-
тором).

38 Ramirez G. A. Color Analysis of Facial Skin: Detection of Emotional State // University of Texas // 
cs.utep.edu/ofuentes/papers/emotionSkin_fi nal.pdf.

39 Affectiva // affectiva.com/. См. также: Marwan S. Rana El Kaliouby CEO of Affectiva Is Training 
Robots to Read Feelings // Forbes, November 29, 2018 // forbes.com/sites/samarmarwan/2018/11/29/
affectiva-emotion-ai-ceo-rana-el-kaliouby/#7d5f8c5c1572.

40 Finding the Essence of Fear in Nevermind // July 21, 2016 // blog.affectiva.com/fi nding-the-essence-
of-fear-in-nevermind.

41 Foster T. Ready or Not, Companies Will Soon Be Tracking Your Emotions // Inc. Magazine, July 
2016 // inc.com/magazine/201607/tom-foster/lightwave-monitor-customer-emotions.html.

42 Ubumo. См.: ubimo.com.
43 Cluep. См.: cluep.com.
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44 Lopez R. ‘Choose Your Own Adventure’ Interactive Movie in the Works at Fox // Variety, April 26, 
2018 // variety.com/2018/fi lm/news/choose-your-own-adventure-interactive-1202788741/.

45 Spiegel J. Does a ‘Choose Your Own Adventure’ Movie Sound Appealing? // Hollywood Reporter // 
hollywoodreporter.com/heat-vision/choose-your-own-adventure-movie-does-it-sound-appealing-
1106999.

46 Рони Абовиц, беседа с автором, 2018 г. См. также: Magic Leap // magicleap.com/; Yang P. The 
Untold Story of Magic Leap, the World’s Most Secretive Startup // Wired // wired.com/2016/04/
magic-leap-vr/.

47 OLED Lighting Products: Capabilities, Challenges, Potential // U.S. Department of Energy, May 
2016 // energy.gov/sites/prod/fi les/2016/08/f33/ssl_oled-products_2016.pdf.

48 Bendy Smartphone Made of Graphene Displayed at China Tech Fair (video), April 27, 2016 // 
youtube.com/watch?v=ZwuQXfHXsa4. См. также: Porter J. Nubia’s New Wearable Puts a 4-Inch 
Flexible Smartphone on Your Wrist // Verge // theverge.com/circuitbreaker/2019/2/25/1824
0370/nubia-alpha-release-date-price-features-wearable-smartwatch-fl exible-display-mwc-2019.

49 For AR/VR 2.0 to Live, AR/VR 1.0 Must Die // Digi-Capital, January 15, 2019 // digi-capital.com/
news/2019/01/for-ar-vr-2-0-to-live-ar-vr-1-0-must-die/.

50 Phelan D. Apple CEO Tim Cook: As Brexit Hangs over UK, ‘Times Are Not Really Awful, There’s 
Some Great Things Happening’ // Independent // independent.co.uk/life-style/gadgets-and-tech/
features/apple-tim-cook-boss-brexit-uk-theresa-may-number-10-interview-ustwo-a7574086.html.

51 Munsi L. Pokemon GO Surpasses the 1 Billion Downloads Milestone // Nintendo Wire, July 31, 2019 // 
nintendowire.com/news/2019/07/31/pokemon-go-surpasses-the-1-billion-downloads-milestone/.

52 Iqbal M. Pokemon GO Revenue and Usage Statistics (2019) // Business of Apps, May 10, 2019 // 
businessofapps.com/data/pokemon-go-statistics/.

53 См.: mojo.vision. См. также: Takahashi D. Mojo Vision Reveals the World’s Smallest and 
Densest Micro Display // Venture Beat // venturebeat.com/2019/05/30/mojo-vision-reveals-
the-worlds-smallest-and-densest-micro-display/ (венчурная компания Питера выступает ин-
вестором).

54 Minkyu A. A Review of Brain-Computer Interface Games and an Opinion Survey from Researchers, 
Developers and Users // Sensors, August 2014. Pp. 14601–14633, doi: 10.3390/s140814601. См.: 
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4178978/.

55 Linxing J. P., BrainNet: A Multi-Person Brain-to-Brain Interface for Direct Collaboration Between 
Brains // Human–Computer Interaction, May 22, 2019 // arxiv.org/abs/1809.08632.

56 Ramchurn R. Now Playing: A Movie You Control with Your Mind // MIT Technology Review, May 
25, 2018 // technologyreview.com/s/611189/now-playing-a-movie-you-control-with-your-mind/.

Глава 8. Будущее образования
1 Полный отчет Министерства образования США Our Future, Our Teachers: The Obama 

Administration’s Plan for Teacher Education Reform and Improvement можно прочесть здесь: 
ed.gov/sites/default/fi les/our-future-our-teachers.pdf.
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2 UNESCO. The World Needs Almost 69 Million New Teachers to Reach the 2030 Education Goals // 
UNESCO Institute for Statistics. October 2016. No. 39 // uis.unesco.org/sites/default/fi les/
documents/fs39-the-world-needs-almost-69-million-new-teachers-to-reach-the-2030-education-goals-
2016-en.pdf.

3 Эти вопросы прекрасно освещает в своей работе Кен Робинсон: Robinson K. Out of Our Minds. 
Capstone, 2011.

4 Полный текст выступления замминистра образования США Тони Миллера в июле 2011 г. 
можно прочесть здесь: ed.gov/news/speeches/partnering-education-reform.

5 Полный текст доклада The Silent Epidemic Perspectives of High School Dropouts («Безмолвная 
эпидемия: что ожидает старшеклассников, бросивших школу»): docs.gatesfoundation.org/
documents/thesilentepidemic3-06fi nal.pdf.

6 Talbot D. Given Tablets but No Teachers, Ethiopian Children Teach Themselves // MIT Technology 
Review, October 29, 2012 // technologyreview.com/s/506466/given-tablets-but-no-teachers-
ethiopian-children-teach-themselves/.

7 См.: one.laptop.org/.
8 Там же.
9 Полный текст TED-лекции Сугаты Митры Kids Can Teach Themselves («Дети могут самообу-

чаться») см.: ted.com/talks/sugata_mitra_shows_how_kids_teach_themselves?language=en.
10 Там же.
11 См.: xprize.org/prizes/global-learning.
12 По данным исследовательской и консалтинговой компании в области ИТ Gartner, в 2017 г. было 

продано более 1,5 млрд смартфонов. Из них 1,32 млрд работали на ОС Android. Источник: Gartner 
Newsroom, Press Releases. Gartner Says Worldwide Sales of Smartphones Recorded First Ever Decline 
During the Fourth Quarter of 2017 // gartner.com/en/newsroom/press-releases/2018-02-22-gartner-
says-worldwide-sales-of-smartphones-recorded-fi rst-ever-decline-during-the-fourth-quarter-of-2017.

13 Беседа автора с Филиппом Росдейлом, 2018. Видеотур можно посмотреть здесь: youtube.com/
watch?v=zb2NUs0IDm4ut.

14 Bailey F., Pransky K. Implications and applications of the latest brain research for learners and 
teachers. Webinar, 2015, July 16 // Association for Supervision and Curriculum Development 
Webinar Series // ascd.org/professional-development/webinars/implications-and-applications-of-
brain-research-webinar.aspx.

15 Биографическую справку см. здесь: vhil.stanford.edu/faculty-and-staff/.
16 Herrera F. Building Long-Term Empathy: A Large-Scale Comparison of Traditional and Virtual Reality 

Perspective-Taking // PLoS ONE, October 17, 2018. Vol. 13. No. 10 // vhil.stanford.edu/mm/2018/11/
herrera-pone-building-long-term-empathy.pdf.

17 Биографическую справку см. здесь: ict.usc.edu/profi le/albert-skip-rizzo/.
18 Maples-Keller J. The Use of Virtual Reality Technology in the Treatment of Anxiety and Other 

Psychiatric Disorders // Harvard Review of Psychiatry, May-June 2017. Vol. 25. No. 3. Pp. 103–113 // 
ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5421394/.
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19 Стивенсон Н. Алмазный век. М.: Fanzon, 2019.
20 Alba D. Sci-Fi Author Neal Stephenson Joins Mystery Startup as ‘Chief Futurist’ // Wired, December 16, 

2014 // wired.com/2014/12/neal-stephenson-magic-leap/.

Глава 9. Будущее здравоохранения
1 Беседа автора с Мартиной Ротблатт, 2018. Подробнее о Мартине см.: Tucker N. Martine Rothblatt: 

She Founded Siriusxm, a Religion and a Biotech. For Starters // Washington Post, December 12, 
2014 // washingtonpost.com/lifestyle/magazine/martine-rothblatt-she-founded-siriusxm-a-religion-
and-a-biotech-for-starters/2014/12/11/5a8a4866-71ab-11e4-ad12-3734c461eab6_story.html; Reed 
T. Martine Rothblatt’s Theory of Evolution // Puget Sound Business Journal, April 3, 2018 // 
bizjournals.com/seattle/bizwomen/news/latest-news/2018/04/martine-rothblatts-theory-of-
evolution.html.

2 См.: unither.com/.
3 Sorvino C. How CEO Martine Rothblatt Turns Moonshots into Earthshots // Forbes, June 20, 2018. 

См. также: Tucker, Martine Rothblatt.
4 В 2018 г. в США было пересажено 2530 легких. Более подробные сведения по трансплантации 

органов см.: unos.org/data/transplant-trends/.
5 Ротблатт, там же.
6 Там же.
7 Описание технологии ex vivo, перфузия легкого см.: Makdisis G. Ex Vivo Lung Perfusion Review 

of a Revolutionary Technology // Annals of Translational Medicine. 2017. Vol. 5. No. 17 // ncbi.
nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5599284/. См. также пресс-релиз, где сообщается, что FDA одо-
брила одну из разработанных United Therapeutics процедур ex vivo перфузии легкого: biospace.
com/article/releases/united-therapeutics-announces-fda-approval-of-xps-and-steen-solution-used-
to-perform-centralized-ex-vivo-lung-perfusion-services/.

8 Ротблатт, там же.
9 New York Times поместила подробный материал о ксенотрансплантации, который можно про-

честь здесь: Clynes T. 20 Americans Die Each Day Waiting for Organs. Can Pigs Save Them? // 
New York Times Magazine, November 11, 2018 // nytimes.com/interactive/2018/11/14/magazine/
tech-design-xenotransplantation.html?emc=edit_nn_20181114&nl=morning-briefi ng&nlid=82153
81320181114&te=1&mtrref=undefi ned&assetType=PAYWALL. См. также статью в журнале Nature: 
Reardon S. New Life for Pig Organs // Nature, November 12, 2015 // nature.com/news/polopoly_
fs/1.18768!/menu/main/topColumns/topLeftColumn/pdf/527152a.pdf?origin=ppub.

10 Ротблатт, там же.
11 Regalado A. Inside the Effort to Print Lungs and Breathe Life into Them with Stem Cells // MIT 

Technology Review, June 28, 2018 // technologyreview.com/s/611236/inside-the-effort-to-print-
lungs-and-breathe-life-into-them-with-stem-cells/.

12 См.: beta.team/. См. также: Adams E. Beta Technologies, a Vermont Air Taxi Start-Up, Might Be 
About to Change the Aviation World // Drive, January 11, 2019 // thedrive.com/tech/25914/
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beta-technologies-a-vermont-e-vtol-air-taxi-start-up-might-be-about-to-change-the-aviation-world 
(венчурная компания Питера выступает инвестором).

13 Allen M. Unecessary Tests and Treatments // Scientific American, November 29, 2017 // 
scientifi camerican.com/article/unnecessary-tests-and-treatment-explain-why-health-care-costs-so-
much/. См. также: nap.edu/read/13444/chapter/1#xvii.

14 Таблица «Разработка новых лекарственных препаратов», подготовленная Калифорнийской 
ассоциацией биомедицинских исследований: studylib.net/doc/8182066/fact-sheet-new-drug-
development-process. 

15 Там же.
16 Такие данные по здравоохранению есть на сайте cms.gov/research-statistics-data-and-systems/

statistics-trends-and-reports/nationalhealthexpenddata/nationalhealthaccountshistorical.html.
17 Подробные доклады вышеупомянутых Centers for Medicare & Medicaid Services см.: cms.gov/

newsroom/press-releases/2016-2025-projections-national-health-expenditures-data-released.
18 Gurdus L. Tim Cook: Apple’s Greatest Contribution Will Be ‘About Health’ // CNBC, January 8, 

2019 // cnbc.com/2019/01/08/tim-cook-teases-new-apple-services-tied-to-health-care.html.
19 Специалисты по бизнес-аналитике из компании CB Insights проделали отличную работу — 

дали общий обзор экосистемы hi-tech-здравоохранения в двух докладах: cbinsights.com/research/
top-tech-companies-healthcare-investments-acquisitions/; cbinsights.com/research/google-amazon-
apple-health-insurance/.

20 См.: ouraring.com (венчурная компания Питера выступает инвестором).
21 Exo Imaging недавно выскочила как черт из табакерки с привлеченным капиталом 35 млн 

долл. Полный текст их пресс-релиза см.: businesswire.com/news/home/20190805005114/en/
Exo-Imaging-Emerges-Stealth-Mode-35M-Series|. См. также: exo-imaging.com (венчурная компа-
ния Питера выступает инвестором).

22 Мэри Лу Джепсен рассказала о компании Openwater в своем TED-выступлении, которое мож-
но посмотреть здесь: youtube.com/watch?v=awADEuv5vWY. См. также: openwater.cc/about-us. 
(венчурная компания Питера выступает инвестором).

23 Полный текст пресс-релиза Apple см. здесь: apple.com/newsroom/2018/09/redesigned-apple-
watch-series-4-revolutionizes-communication-fi tness-and-health/.

24 См.: XPrize.com, tricorder.xprize.org/prizes/tricorder/articles/family-led-team-takes-top-prize-in-
qualcomm-tricor.

25 Прогноз приводится агентством Zion Market Research Group в докладе, озаглавленном mHealth 
Market by Devices, by Stakeholder, by Service, by Therapeutics and by Applications: Global Industry 
Perspective, Comprehensive Analysis and Forecast, 2014–2022 // zionmarketresearch.com/report/
mhealth-market. В этом пресс-релизе есть некоторые сведения из доклада: globenewswire.com/
news-release/2017/11/15/1193431/0/en/mHealth-Market-Size-Projected-to-Reach-USD-102-43-
Billion-by-2022-Zion-Market-Research.html.

26 Molteni M. The Chatbot Therapist Will See You Now // Wired, June 7, 2017 // wired.com/2017/06/
facebook-messenger-woebot-chatbot-therapist/. См. также: woebot.io.
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27 См.: humanlongevity.com.
28 Stein R. Routine DNA Sequencing May Be Helpful and Not as Scary as Feared // NPR, June 26, 

2017 // npr.org/sections/health-shots/2017/06/26/534338576/routine-dna-sequencing-may-be-
helpful-and-not-as-scary-as-feared.

29 Vasey J. The Impact of Whole-Genome Sequencing on the Primary Care and Outcomes of Healthy 
Adult Patients: A Pilot Randomized Trial // Annals of Internal Medicine. 2017. Vol. 67. No. 3. 
Pp. 159–169 // annals.org/aim/fullarticle/2633848/impact-whole-genome-sequencing-primary-
care-outcomes-healthy-adult-patients.

30 Подробности условий и финансирования проекта All of Us можно найти на сайте Националь-
ных институтов здравоохранения: allofus.nih.gov.

31 Q&A: George Church and Company on Genomic Sequencing, Blockchain, and Better Drugs // 
Science, February 8, 2018 // sciencemag.org/news/2018/02/q-george-church-and-company- 
genomic-sequencing-blockchain-and-better-drugs. Подробнее о компании Nebula Genomics см. 
на ее сайте: nebula.org.

32 Li Y. Genome-Edited Skin Epidermal Stem Cells Protect Mice from Cocaine — Seeking Behaviour 
and Cocaine Overdose // Nature Biomedical Engineering. 2019. Vol. 3. Pp. 105–113 // nature.com/
articles/s41551-018-0293-z.

33 Amoasii L. Gene Editing Restores Dystrophin Expression in a Canine Model of Duchenne Muscular 
Dystrophy // Science. Vol. 362. No. 6410. Pp. 86–91 // science.sciencemag.org/content/362/ 
6410/86.

34 Mullin E. FDA Approves Groundbreaking Gene Therapy for Cancer // MIT Technology Review, 
August 30, 2017 // technologyreview.com/s/608771/the-fda-has-approved-the-fi rst-gene-therapy-
for-cancer/.

35 Molteni M. Here’s the Plan to End Malaria with Crispr-Edited Mosquitos // Wired, September 24, 
2018 // wired.com/story/heres-the-plan-to-end-malaria-with-crispr-edited-mosquitoes/. См. также 
первую журнальную статью: Windbichler N. Targeting the X Chromosome During Spermatogenesis 
Induces Y Chromosome Transmission Ratio Distortion and Early Dominant Embryo Lethality in Anopheles 
gambiae // PLoS Genet. 2008. Vol. 4. No. 12 // ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2585807/.

36 Reuell P. A Step Forward in DNA Base Editing // Harvard Gazette, October 25, 2017 // news.
harvard.edu/gazette/story/2017/10/a-step-forward-in-dna-base-editing/.

37 Ben-Senior L. [Infographic] 10 Most Common Genetic Diseases // LabRoots, May 22, 2018 // 
labroots.com/trending/infographics/8833/10-common-genetic-diseases.

38 Bridenstine Says NASA Planning for Human Mars Missions in 2030s // Space News, July 16, 2019 // 
spacenews.com/bridenstine-says-nasa-planning-for-human-mars-missions-in-2030s/.

39 Summers R. Emergencies in Space // The Practice of Emergency Medicine/Concepts, 2005 // pdfs.
semanticscholar.org/a102/d4e61620dd77f93639cf47492f7ca6f8c44f.pdf.

40 Выступление Илона Маска на конференции ISS R&D Conference 19 июля 2017 г. см.: youtube.
com/watch?v=BqvBhhTtUm4 (с переводом на русский язык: trshow.info/watch/ITE6mg7uvPI/-
lon-mask-na-ss-r-d-conference-2017-19-07-2017-na-russkom.html).
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41 Brown A. Smooth Operator: Robot Could Transform Soft-Tissue Surgery // Alliance of Advanced 
Biomedical Engineering, August 14, 2017 // aabme.asme.org/posts/smooth-operator-robot-could-
transform-soft-tissue-surgery.

42 Hall M. J. Ambulatory Surgery Data from Hospitals and Ambulatory Surgery Centers: United States, 
2010 // Centers for Disease Control National Health Statistics Reports. February 28, 2017. No. 
102 // cdc.gov/nchs/data/nhsr/nhsr102.pdf.

43 Frangou C. An Eye on Surgical Robots // General Surgery News, July 9, 2018.
44 Текст первоначального пресс-релиза об учреждении партнерства см.: jnj.com/media-center/

press-releases/johnson-johnson-announces-formation-of-verb-surgical-inc-in-collaboration-with-
verily. Более полную информацию по Verb Surgical см. также: verbsurgical.com.

45 См.: bionautlabs.com (венчурная компания Питера выступает инвестором).
46 Zhavoronkov A. Artifi cial Intelligence for Drug Discovery, Biomarker Development, and Generation 

of Novel Chemistry // Molecular Pharmaceutics. 2018. Vol. 5. Pp. 4311‚ ai4313.
47 См.: davincisurgery.com/da-vinci-systems/about-da-vinci-systems.
48 Американские Национальные институты здравоохранения держат библиотеку CAD- фай-

лов 3D-печатных функциональных протезов, см. здесь: 3-Dprint.nih.gov/collections/
prosthetics.

49 Park S. H. 3-D Printed Polymer Photodetectors // Advanced Materials. October 4, 2018. Vol. 30. 
No. 40 // onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/adma.201803980.

50 Основы понятия стволовых клеток см. здесь: stemcells.nih.gov/info/basics/4.htm.
51 Беседа автора с Робертом Харири, 2018.
52 Там же.
53 Национальный институт рака США (US National Cancer Institute) доходчиво описывает суть 

технологии CAR-T-терапии здесь: cancer.gov/about-cancer/treatment/research/car-t-cells.
54 Rockoff J. The Million-Dollar Cancer Treatment: Who Will Pay? // Wall Street Journal, April 26, 2018 // 

wsj.com/articles/the-million-dollar-cancer-treatment-no-one-knows-how-to-pay-for-1524740401.
55 См.: celularity.com.
56 См. подготовленное FDA описание процесса разработки новых лекарственных препаратов: 

fda.gov/patients/drug-development-process/step-1-discovery-and-development.
57 DiMasi J. Innovation in the Pharmaceutical Industry: New Estimates of R&D Costs // Journal of 

Health Economics. May 2016. Vol. 47. Pp. 20–33 // doi.org/10.1016/j.jhealeco.2016.01.012.
58 Беседа автора с Алексом Жаворонковым, 2018. Подробнее о компании Insilico Medicine, см.: 

insilico.com (венчурная компания Питера выступает инвестором).
59 Там же. Более подробные сведения можно найти в тематическом выпуске журнала Американ-

ского химического общества (American Chemical Society) Molecular Pharmaceutics, по теме 
применения ИИ для открытия новых лекарств.

60 Zhavoronkov A. Deep Learning Enables Rapid Identifi cation of Potent DDR1 Kinase Inhibitors // 
Nature Biotechnology. 2019. Vol. 37. Pp. 1038–1040 // nature.com/articles/s41587-019-0224-x 
(венчурная компания Питера выступает инвестором).
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61 Renneberg R. Biotechnology for Beginners. Academic Press, 2016. P. 281.
62 См.: predictioncenter.org.
63 Об AlphaFold можно прочесть в блоге DeepMind здесь: deepmind.com/blog/alphafold/.

Глава 10. Перспективы долгожительства
1 Доктор Фрэнсис Коллинз и Питер в 2018 г. выступали на одном мероприятии, которое при-

нимал Cura Foundation — Фонд, инициировавший движение за всеобщее здоровье в мире. 
Беседу о долгожительстве и нравственной стороне продления жизни до бесконечности см. 
здесь: youtube.com/watch?v=z6i0yTA4zRM. Свои впечатления от общения с доктором Коллин-
зом Питер описал в своей статье: Diamandis P. The Morality of Immortality, 2018 // diamandis.
com/blog/the-morality-of-immortality.

2 Lopez-Otin C. The Hallmarks of Aging // PMC, November 23, 2013. См. также: The Future of Aging? 
The New Drugs & Tech Working to Extend Life & Wellness // CB Insights, ncbi.nlm.nih.gov/pmc/
articles/PMC3836174/; CB Insights’ report on the future of aging // cbinsights.com/research/
report/future-aging-technology-startups/.

3 О роли и значении C. elegans в изучении генетики см.: Giurumescu C. A. Cell Identifi cation and Cell 
Lineage Analysis // Methods in Cell Biology, 2011 // doi.org/10.1016/B978-0-12-544172-8.00012-8.

4 C. elegans Sequencing Consortium. Genome Sequence of the Nematode C. Elegans: A Platform for 
Investigating Biology // Science, December 11, 1998 // ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/9851916.

5 Cook S. J. Whole-Animal Connectomes of Both Caenorhabditis elegans Sexes // Nature, July 3, 
2019 // nature.com/articles/s41586-019-1352-7.

6 Первую статью об этом см. здесь: Chen D. Germline Signaling Mediates the Synergistically Prolonged 
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