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ZASTOSOWANIE OCENY TECHNOLOGII W PRZYPADKU
NANOTECHNOLOGII. GLOWNE ZAGADNIENIA I PODEJSCIA
TEORETYCZNE

Streszczenie. Nanotechnologie stanowig jeden z gldwnych przedmiotéw
analiz w ramach teorii technonauki i oceny technologii jak rowniez w przypadku
rozwoju tzw. technologii konwergentnych (nano-bio-info). Przedstawione dotych-
czas analizy nanotechnologii byly skoncentrowane na: 1) dylematach naukowo-
teoretycznych, metodologicznych 1 systemowych zwigzanych z procesem
konstytuowania nanotechnologii jako nowego obszaru nauki 1 techniki;
2) modelach oceny ryzyka, kwestiach zwigzanych z zasada ostroznosci oraz
ocenach wizji rozwoju; 3) wymiarze etycznym nanotechnologii zwigzanym
z bezpiecznym 1 zrOwnowazonym zastosowaniem na masowg skale nano-
produktow. Celem prezentowanych analiz jest syntetyzujace nakreslenie samego
obszaru badan poswieconych rozwojowi technologicznemu, w szczegdlnosci
nanotechnologii, w oparciu o kluczowe opracowania przedstawione w ostatniej
dekadzie.

Stowa kluczowe: ocena (nano)technologii, technonauka, technologie
konwergentne, nano-etyka, ocena 1 regulowanie ryzyka

APPLICATION OF TECHNOLOGY ASSESSMENT IN THE CASE
OF NANOTECHNOLOGY. MAJOR ISSUES AND THEORETICAL
APPROACHES

Abstract. Nanotechnologies belong to the major objectives in the theory of
technoscience and technology assessment or the development of converging
technologies (nano-bio-info). Hereby the presented to date analyses are focused
on: 1) theoretical, methodological and systematic dilemmas with regard to the
process constituting nanotechnology as a new field of science and technology;
2) models of risk assessment and issues related with the precautionary principle
and visions’ assessment; 3) ethical dimension of nanotechnology concerning the
safe and sustainable mass dissemination of nano-based products. The presented
analyses design synthetically the research field devoted to the technological
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development, especially nanotechnology, basing on the key body literature
elaborated in the last decade.

Keywords: (nano-) technology assessment, technoscience, converging
technologies, nano-ethics, risk assessment and governance

1. Wprowadzenie. Technika i nowe technologie jako przedmiot badan
wspolczesnej humanistyki

Nanotechnologie mozna zaliczy¢ do bardzo dynamicznie i wielostronnie rozwijanych
obszaro6w nauki i techniki w ostatnich dwoch dekadach. Przy czym, w pordwnaniu do
technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz biotechnologii, w przypadku nanotechno-
logii wymiar spoteczny i etyczny zostal uwzgledniony niemalze od poczatku zainicjowanych
programoéw badawczych na duzg skale. W ten sposdb nanotechnologie stanowig obecnie
jeden z gtownych przedmiotéw analiz we wspotczesnych koncepcjach techniki i nowych
technologii, do ktorych mozemy zaliczyé: 1) teorie technonauki oparta na badaniach
wzajemnych oddzialywan pomiedzy nauka a technikg (science and technology studies, STS),
z uznaniem nanotechnologii jako wzorcowy przyklad technonauki, 2) koncepcj¢ oceny
technologii (fechnology assessment, TA) z modelami oceny nanotechnologii oraz
3) koncepcj¢ technologii konwergentnych (converging technologies, CT) z uznaniem
nanotechnologii za podstaw¢ 1 warunek konwergencji technologicznej (nano-bio-info) oraz
technologii bazujacych na naukach kognitywnych (cogno).

W ostatniej dekadzie analiza wymiaru etycznego, spolecznego i1 prawnego nano-
technologii najczeSciej dotyczyta wplywu nanotechnologii na spoteczenstwo i kulturg
w formie ogdlnych studiow ELSA (Ethical, Legal and Social Aspects) lub ELSI ((Ethical,
Legal and Social Impacts) poswigconych rozwojowi technologicznemu. Natomiast w sposob
szczegblny zagadnienia zwigzane z nanotechnologiami byly poruszane w ramach tzw. badan
SEIN (Social and Ethical Interactions with Nanotechnology), NELSI (jako wersja ELSI w
przypadku ‘nano’) oraz NE’LS (Nano Ethical-Environmental-Economic, Legal and Social
issues). Badania nad wymiarem spolecznym 1 etycznym nanotechnologii zostaly
zapoczatkowane przede wszystkim w ramach narodowej inicjatywy rozwoju nanotechnologii
zainicjowanej przez administracj¢ prezydenta Standw Zjednoczonych w 2000 roku, nastepnie
badania te zostaty wsparte przez Kongres USA (tzw. US National Nanotechnology Initiative,
NNI; por. Roco and Bainbridge 2001). W nastgpnych latach inicjatywa ta przyjeta forme
migdzynarodowa (International Nanotechnology Initiative, INI), ktorej celem byta
koordynacja badan w zakresie nanotechnologii w wymiarze globalnym.

W tym kontekécie nalezy podkresli¢, ze decyzje polityczne w zakresie polityki
szkolnictwa wyzszego 1 badan naukowych w znaczacy sposob wptynelty na rozwoj

nanotechnologii, m.in. poprzez przyjeta architektonike programow badawczych, opracowane
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mechanizmy ich finansowania ze $rodkéw publicznych oraz okreslenie celéw strategicznych
w polityce rozwojowej. Uznanie nanotechnologii za badania kluczowe dla catego
spoleczenstwa oznaczato tym samym konieczno$¢ podjecia rozwazan nad ich wymiarem
spotecznym i etycznym. Za punkt wyjscia postuzyly w tym momencie uksztalttowane w
migdzyczasie teorie technonauki i oceny technologii oraz nowa koncepcja technologii
konwergentnych. W tym sensie zadaniem prezentowanych analiz jest syntetyzujgce
przedstawienie gtownych zatozen tych trzech nurtow oraz ich poréwnanie na przykladzie
nanotechnologii. W sposéb szczegdlny analizy dotycza zastosowania teorii i metodyki oceny
technologii z pytaniem, na ile jest mozliwe wypracowania wzorcowego modelu oceny
nanotechnologii, ktéry miatby zastosowanie rowniez w przypadku innych technologii oraz
pojawiajacych si¢ ‘derywatdéw’ nanotechnologii, jak w przypadku biologii syntetycznej czy
tez tzw. nano-medycyny w perspektywie mozliwosci doskonalenia cztowieka (human
enhancement). Zgodnie z tymi zatozeniami do glownych zagadnien analizy i oceny
nanotechnologii mozemy zaliczy¢: 1) dylematy naukowo-teoretyczne, metodologiczne i
systemowe zwigzane z procesem konstytuowania nanotechnologii w formie nowego
interdyscyplinarnego oraz mi¢dzydziedzinowego obszaru nauki i techniki przy uwzglednieniu
ich wymiaru spoteczno-politycznego; 2) zaproponowane dotychczas modele oceny ryzyka,
kwestie zwigzane z zasadg ostroznosci oraz oceng wizji (scenariuszy) rozwoju (visions’
assessment); 3) wymiar etyczny nanotechnologii w konteks$cie ukonstytuowanej w
migdzyczasie subdyscypliny — nanotoksykologii — oraz dylematow zwigzanych z
bezpiecznym 1 zréwnowazonym zastosowaniem na masowg skale nano-produktow z jednej
strony, z drugiej strony sa to kontrowersje skupione wokol tzw. nano-etyki; 4) w koncu
kwestia uznania nanotechnologii za warunek rozwoju technologii konwergentnych.

Wymienione powyzej trzy gtowne nurty wspotczesnych badan nad technikg i nowymi
technologiami odnoszg si¢ — adekwatnie do swych zatozen teoretycznych — do wyr6znionych
podstawowych kwestii spornych. Natomiast celem powyzszych analiz jest porownanie
dotychczas osiggnietych rezultatow badan w formie wewngtrznie spojnego modelu oceny
nanotechnologii. Sama nanotechnologia zostaje ujeta w tym momencie jako dominujacy
obecnie przejaw technonauki, a poszerzony w ten sposob model oceny mozna uznaé za
podstawe dla swoistej heurystyki wspolczesnej technonauki'.

Do gltownych stanowisk teoretycznych, ktére mozna uzna¢ za punkt odniesienia zar6wno
dla teorii technonauki, oceny technologii jak i koncepcji technologii konwergentnych, sa
zaliczane: 1) zasada (imperatyw) odpowiedzialno$ci Hansa Jonasa wraz z koncepcja makro-
etyki globalnej odpowiedzialnosci, 2) koncepcja spoteczenstwa ryzyka Ulricha Becka, 3)
specyfika badan laboratoryjnych Bruno Latoura wraz z rozwojem socjologii wiedzy,
konstruktywizmu 1 postkonstruktywizmu, 4) wprowadzenie 1 upowszechnienie zasady

ostroznosci w kontekscie rozwoju techniki 1 systemu technologicznego, 5) upowszechnienie

! Stepien T.: Heuristics of Technosciences. Philosophical Framing in the Case of Nanotechnology. Peter Lang
Edition, Frankfurt am Main 2016.
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analiz systemowych, 6) w koncu zasada partycypacji, ktéra w sposodb bezposredni wyraza

proces demokratyzacji samej nauki, jej transformacji w formie post-akademickiej?.

2. PodejsScia teoretyczne: ocena, konstruowanie i konwergencja

Sama koncepcja oceny technologii wykazuje bogata histori¢ pod wzgledem procesu
instytucjonalizacji. Swymi korzeniami si¢ga poczatku lat 70. XX wieku i powstania Biura ds.
Oceny Technologii przy Kongresie USA (Office of Technology Assessment, OTA). Przez
ponad 20 lat dziatalno$ci na styku nauki, administracji panstwowej i1 biznesu zostaly
wypracowane w ten sposob podstawy teoretyczne, metodologia jak 1 praktyka procedur oceny
technologii® (do historii OTA). Ze wzgledu na te uwarunkowania instytucjonalne sama ocena
technologii byla 1 jest nadal utozsamiana przede wszystkim z odmiang doradztwa
politycznego (parlamentarnego), czego wyrazem jest chociazby utworzona od konca lat 80.
XX wieku sie¢ europejskich instytucji w zakresie oceny technologii zrzeszonych w ramach
European Parliamentary Technology Assessment Network* (EPTA).

Majac na wuwadze histori¢ rozwoju oceny technologii, m.in. pod wzgledem
instytucjonalnym, Armin Grunwald wyrdznia szereg wzajemnie si¢ dopelniajacych modeli
oceny technologii®, poczawszy od klasycznego ‘instrumentalnego’ (‘linearnego’) modelu
oceny technologii rozwini¢tego w ramach OTA w formie doradztwa politycznego, oraz
partycypacyjnego modelu oceny technologii uksztalttowanego w kontek$cie wspolnotowej
polityki badan naukowych Unii Europejskiej. Te dwa podstawowe modele stanowig punkt
odniesienia dla innych modeli jak w przypadku konstruktywnego® czy tez racjonalnego’
modelu oceny technologii. — W poréwnaniu do modelu oceny technologii wypracowanego w
ramach OTA obecnie mozna stwierdzi¢ jednoznaczne przesunigcie akcentu z zawezonej
formutly doradztwa politycznego (parlamentarnego) w kierunku normatywnego, spolecznego 1
deliberatywnego modelu oceny technologii. Tym samym zadaniem oceny technologii nie jest
wylacznie przygotowywanie rozwigzan w zakresie polityki, ale rowniez moderowanie
dyskursu spotecznego toczonego wokét rozwoju nauki 1 upowszechniania nowych

technologii.

2 Funtowicz S.O., Ravetz J.R.: Science for the post-normal age. “Futures”, Vol. 25, 1993, p. 739-755; Ziman J.:
Real Science. What It Is, and What It Means. Cambridge University Press, Cambridge 2000.

3 Kunkle G.C.: New Challenge or the Past Revisited? The Office of Technology Assessment in Historical
Context. “Technology in Society”, Vol. 17, No. 2, 1995, p. 175-196.

4 Grunwald A., Hennen L., Sauter A.: Parlamentarische Technikfolgenabschitzung in Deutschland und Europa.
“Aus Politik und Zeitgeschichte. Technik, Folgen, Abschéitzung”, 64. Jahrgang, Nr. 6-7, 2014, p. 17-24.

5 Grunwald A.: Technikfolgenabschitzung — eine Einfiihrung. Edition Sigma, Berlin 2002.

¢ Schot J.W.: Constructive Technology Assessment and Technology Dynamics: The Case of Clean
Technologies. “Science, Technology & Human Values”, Vol. 17, No. 1, 1992, p. 36-56.

7 Grin J., Grunwald A. (eds.): Vision Assessment: Shaping Technology in 21st Century Society. Towards a
Repertoire for Technology Assessment. Springer, Berlin-Heidelberg 2000.
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W przypadku zastosowania oceny technologii przy analizie nanotechnologii te dwa
podstawowe modele wzajemnie si¢ dopetniajg. Z jednej strony jest to ksztattowanie polityki
badan naukowych, jak w przypadku programow badawczych na duza skale w USA i w UE
wraz z opracowaniem ram prawnych i politycznych dla upowszechnienia i rozwoju
nanotechnologii, a co jest charakterystyczne przede wszystkim dla koncepcji oceny
technologii w formie doradztwa politycznego. Z drugiej strony sg to inicjatywy majace na
celu uwzglednienie opinii publicznej® jak rowniez zintegrowanie strony spotecznej w ramach
procesow badawczych®. W tym sensie te dwie podstawowe strategie w ocenie technologii —
odgérna 1 polityczna (fop-down) oraz oddolna 1 spoteczna (bottom-up/up-stream) -
ksztattowaty od samego poczatku rozwoj nanotechnologii.

Natomiast celem oceny technologii w przypadku nanotechnologii bytoby opracowanie
wzorcowego modelu oceny, ktory obejmowatby ramy prawne i polityczne, ekonomiczne i
spoteczne, jak réwniez etyczne zastosowania nanotechnologii na masowa skale. W tym
przypadku jednym z kluczowych elementow jest dazenie do opracowania modelu oceny
scenariuszy rozwoju (visions’ assessment) w formie prospektywnej oceny technologii. Przy
czym sama analiza nanotechnologii jest ukierunkowana pragmatycznie, tzn. poprzez
odrzucenie spekulacji wypracowanie racjonalnej wizji rozwoju 1 zastosowania nano-
technologii w oparciu o poszerzenie partycypacji spotecznej w procesie decyzyjnym
ksztattujacym polityke naukowo-badawcza i rozwojowa. W tym sensie projekty oceny
technologii obejmuja: 1) ocen¢ ryzyka 1 zarzadzanie ryzykiem, 2) ocen¢ skutkoéw
zastosowania technologii na cztowieka i1 $rodowisko naturalne, w tym antycypacja
nieprzewidywalnych i niepozadanych skutkow ubocznych, 3) ocen¢ wizji rozwoju technologii
charakteryzujaca si¢ orientacja prospektywng i aktywnym projektowaniem (kreowaniem)
przysztosci.

W ten sposob koncepcja oceny technologii na przyktadzie nanotechnologii jest wyrazem
podejscia realistycznego z dazeniem do wypracowania modelu oceny nanotechnologii,
ktérego celem byloby przedstawienie ram prawnych, politycznych 1 spotecznych dla
upowszechnienia 1 rozwoju nanotechnologii z jednej strony, z drugiej strony jest to podejScie
pragmatyczne, ktore charakteryzuje si¢ odrzuceniem spekulacji na rzecz wypracowania
racjonalnej wizji rozwoju 1 zastosowania nanotechnologii w oparciu o poszerzenie
partycypacji spotecznej w procesie decyzyjnym ksztattujgcym polityke naukowo-badawczg 1

rozwojowa'’.

8 Bainbridge W.S.: Public attitudes toward nanotechnology. “Journal of Nanoparticle Research”, Vol. 4, 2002,
p- 561-570.

° Kearnes M., Macnaghten P.M., Wilsdon J.: Governing at the nanoscale. People, policies and emerging
technologies. Demos, London 2006.

1 Do krytyki koncepcji partycypacji w kontekécie teorii demokracji deliberatywnej oraz narzedzi
partycypacyjnych w ocenie techniki por. Binczyk E.: Technonauka w spoleczenstwie ryzyka. Filozofia wobec
niepozadanych nastgpstw praktycznego sukcesu nauki. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika, Torun 2012, s. 334-336; Andersen J.E., Jaeger B.: Scenario workshops and consensus conferences:
towards more democratic decision-making. “Science and Public Policy”, Vol. 26, No. 5, 1999, p. 331-340.
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W przypadku technonauki i badan po§wigconych relacji miedzy nauka a technika (science
and technology studies, STS) punktem wyjscia jest analiza praktyk laboratoryjnych z
akcentem przesunigtym na teorie nauki i zagadnienia epistemologiczne. Przy czym same
nanotechnologie zostaja ujete w formie swoistego wzorca technonauki''. Podobnie jak w
przypadku oceny technologii podkreslony zostaje wymiar spoteczny nanotechnologii poprzez
wypracowanie modusow regulowania rozwojem (tzw. nano-governance) z silnym
podkresleniem elementow partycypacyjnych i deliberatywnych, ktére majg prowadzi¢ do
swoistego ponownego ‘uspotecznienia’ (techno)nauki w momencie postepujacego procesu jej
komercjalizacji. Oznacza to m.in. podkreslenie znaczenia czynnikow pozaludzkich w procesie
badawczym (jak w przypadku aparatury laboratoryjnej w ramach nanotechnologii) oraz
czynnikow spotecznych, ktore w spoleczenstwie demokratycznym w sposob bezposredni
maja ingerowa¢ w procesy badawcze. Celem jest natomiast wypracowanie alternatywnego
modelu analizy nowych technologii, ktéry odrzuca zaréwno paradygmat okresu
industrializacji (po czeéci charakterystyczny dla konwencjonalnej oceny techniki)!?, jak i
utopijne czy ideologicznie zabarwione postulaty powrotu do okresu przed-przemystowego jak
w przypadku lejtmotywu Nowego Renesansu pojawiajacego si¢ w koncepcji technologii
konwergentnych.

Koncepcja technologii konwergentnych (nano-bio-info-cogno) zostala rozwini¢ta na
kanwie programéw badawczych zainicjowanych przez administracj¢ prezydenta USA w
latach 1996-2000. W ten sposob nanotechnologie zostatly uznane za obszar strategiczny i
kluczowy w kontekscie zachowania przez Stany Zjednoczone wiodacej pozycji w zakresie
rozwoju nauki i1 technologii w wymiarze globalnym. W tym sensie decyzje polityczne w
zakresie nauki 1 badah naukowych w sposob decydujacy wptynelty na rozwdj nanotechnologii.
Sama koncepcja charakteryzuje si¢: 1) pod wzglegdem naukowo-teoretycznym ideg tzw.
nowego renesansu 1 holizmu, tj. jednos$ci nauki w analogii do jednosci natury, 2) pod
wzgledem metodologicznym jest to podejscie interdyscyplinarne i migdzydziedzinowe oparte
na ksztaltowaniu 1 mapowanie tzw. obszarbw wymiany 1 przenikania pomig¢dzy
poszczegdlnymi dyscyplinami nauki (tzw. trading zones)'®, 3) pod wzgledem etycznym i
spotecznym jest to przede wszystkim zagadnienie mozliwosci doskonalenia czlowieka
(human enhancement) na drodze konwergencji technologicznej. Koncepcje¢ technologii
konwergentnych mozna okresli¢ mianem podejscia futurystycznego, ze $miate wizje

przysztosci oraz antycypowane mozliwosci zastosowan nowych technologii wyznaczajg cele

' Carrier M., Nordmann A.: Science in the Context of Application: Methodological Change, Conceptual
Transformation, Cultural Reorientation, [in:] Carrier M., Nordmann A. (eds.): Science in the Context of
Application. “Boston Studies in the Philosophy of Science”, Vol. 274. Springer, Dordrecht 2011, p. 1-7;
Nordmann A.: Philosophie der NanoTechnoWissenschaften, [in:] Gammel S., Losch A., Nordmann A.:
Jenseits von Regulierung: Zum politischen Umgang mit der Nanotechnologie. Akademische
Verlagsgesellschaft AKA, Heidelberg 2009, p. 122-148.
Gammel S., Losch A., Nordmann A.: Jenseits von Regulierung: Zum politischen Umgang mit der
Nanotechnologie. Akademische Verlagsgesellschaft AKA, Heidelberg 2009.
13 Galison P.: The pyramid and the ring. Presentation at the conference of the Gesellschaft fiir Analytische
Philosophie (GAP), Berlin 2006.
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projektéw badawczych, a rozwdj w zakresie nanotechnologii ma kluczowe znaczenie dla

rozwoju wszystkich innych nauk i technologii.

3. Ocena i konwergencja technologii w formie heurystyki technonauki
na przykladzie nano-etyKki i etyki ryzyka

Punktem odniesienia dla wszystkich trzech nurtow jest zasadnicze pytanie, na ile
nanotechnologie zawieraja wyzwania i1 problemy moralno-etyczne oraz zagrozenia dla
cztowieka i1 srodowiska naturalnego, co sprowadza si¢ do analizy niepewnosci (uncertainty)
oraz mozliwosci oceny ryzyka (risk assessment). Nastgpnie jest to wypracowanie ram
naukowo-teoretycznych 1 metodologicznych w analizie spotecznego oddziatywania
nanotechnologii z mozliwoscia wykorzystania dotychczasowych wynikéw badan
przedstawionych w ramach oceny technologii, technonauki i technologii konwergentnych.

W przypadku oceny technologii i technonauki mozna stwierdzi¢ wzajemne przenikanie
si¢ pod wzgledem teoretycznym i metodologicznym tych dwoch nurtéw przy jednoczesnym
zachowaniu ich odrgbnosci, ze ocena techniki w formie doradztwa politycznego 1 spotecznego
zachowuje silng orientacje praktyczng, natomiast badania w zakresie technonauki sa
skoncentrowane na wymiarze teoretycznym badan laboratoryjnych. Jednoczesnie, np. ocena
ryzyka jako podstawowy przedmiot badan w ramach oceny technologii, oraz zagadnienie
regulowania ryzyka (visk governance) jako jeden z motywow w ramach technonauki, zostaja
ujete syntetycznie w formie dopelniajacych si¢ elementow w regulowaniu innowacji
(innovation governance) w ramach koncepcji odpowiedzialnych badan i innowacji'*
(responsible research and innovation, RRI). W tym kontekscie za termin nadrzedny mozna
uzna¢ 0golng etyke ryzyka oparta na zasadzie odpowiedzialnosci ze stopniowalno$ciag zasady
ostrozno$ci. Wyrazem tego stanu rzeczy s3a kontrowersje zwigzane z zastosowanie zasady
ostroznosci. Z jednej strony jest to dazenie do opracowania kryteriow dopuszczalnego ryzyka
w stabszym sformulowaniu zasady ostroznosci, z drugiej strony jest to szereg inicjatyw
dazacych do wprowadzenia moratorium na badania i zastosowanie np. nanotechnologii w
mocne] wersji zasady ostroznosci. Spdr ten dotyczy zakresu obowigzywania zasady
odpowiedzialno$ci oraz zasadno$ci stosowania na szeroka skale zasady ostroznosci w
kontekscie rynkowo uwarunkowanej ‘presji innowacyjnosci’ z jednej strony, z drugiej strony
sg to podstawowe rozstrzygnigcia, czy szkodliwo$¢ nanoczgstek 1 nano-produktéw powinna
by¢ uznana za przedmiot etyki czy tez nanotoksykologii. Fakt wzajemnego przenikania tych

dwoch nurtdow — oceny technologii i technonauki — wyraza sam proces ksztattowania si¢ w

14 Schomberg R.: A Vision of Responsible Research and Innovation, [in:] Owen R., Bessant J., Heintz M. (eds.):
Responsible Innovation. Managing the responsible emergence of science and innovation in society. John Wiley
& Sons, West Sussex 2013, p. 51-74.
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ostatniej dekadzie tzw. nano-etyki oraz kontrowersji zwigzanych z identyfikacja
normatywnych aspektoéw nanotechnologii.

Punktem wyjscia w wujeciu wymiaru etycznego technologii jest tzw. dylemat
Collingridge’a odno$nie momentu uwzglednienia wymiaru etycznego i spotecznego w
procesie naukowo-badawczym =z jednej strony!>, z drugiej strony jest to =zasada
odpowiedzialnosci przedstawiona przez Hansa Jonasa'®. Obydwa zagadnienia stanowig punkt
odniesienia dla wspotczesnych rozwazan nad wymiarem etycznym i spotecznym rozwoju
nauki i techniki. Przy czym w przypadku nanotechnologii jednym z glownych zadan refleks;ji
etycznej 1 spolecznej jest réwniez wypracowanie pomostow czy tez swoistych obszaréw
wymiany'” (trading zones) pomiedzy poszczegdlnymi dyscyplinami nauki jak i pomiedzy
podobnymi 1 zarazem zrdéznicowanymi zatozeniami teoretycznymi i metodologicznymi
wystepujacymi w koncepcjach technonauki i oceny techniki'®. W przypadku nanotechnologii
0sig sporu jest mocny postulat utworzenia nano-etyki jako nowej odrebnej subdyscypliny
etyki stosowanej!' i jego krytyka z zarzutem ‘niedojrzatosci’®® czy tez ‘spekulatywnosci’?!
samej nano-etyki. W tym kontekscie Armin Grunwald®* postuluje ukonstytuowanie w miejsce
nano-etyki eksploracyjnej filozofii nanotechnologii, by nastepnie w konfrontacji z
przyspieszonym rozwojem catego nano-obszaru eksploracyjng nano-filozofi¢ dopetni¢ etyka
ryzyka jak w przypadku nano-biotechnologii®’.

Do gtownych zagadnieh — zarazem wyzwan moralno-etycznych — w  zakresie
nanotechnologii 1 technologii konwergentnych mozna zaliczy¢: 1) kwestie tzw. bytow
hybrydalnych zwigzanych z rozwojem biologii syntetycznej 1 pojawiajagcym si¢ w tym
kontekscie problemie sprawczosci i odpowiedzialnosci cztowieka za podejmowane badania
przy uwzglednieniu rozroznienia na tzw. suchg (dry) 1 mokra (wet) odmiang¢ nanotechnologii
charakterystyczng dla badan w zakresie biologii, chemii i fizyki, 2) zagadnienie doskonalenia
cztowieka, ktore w coraz wigkszym stopniu staje si¢ glownym przedmiotem rozwazan
etycznych, 3) kwestie prywatnosci i bezpieczenstwa w wymiarze spotecznym i politycznym
oraz 4) zagadnienia zwigzane z nano-medycyna, ktére w duzym stopniu nawigzuja do

kontrowersji bioetycznych.

15 Collingridge D.: The social control of technology. St. Martin's Press, New York 1980.

16 Jonas H.: Das Prinzip Verantwortung. Versuch einer Ethik fiir die technologische Zivilisation. Suhrkamp,
Frankfurt am Main 1979.

17 Galison P.: op.cit.

¥ Binczyk E., Stepiefi T.. Modeling Technoscience and Nanotechnology Assessment. Perspectives and
Dilemmas. “Comparative Studies on Education, Culture and Technology”, Vol. 6. Peter Lang Edition,
Frankfurt am Main 2014.

19 Allhoff F., Lin P. (eds.): Nanotechnology & Society. Current and Emerging Ethical Issues. Springer,
Heidelberg-New York 2009.

20 Keiper A.: Nanoethics as a discipline? “The New Atlantis. “A Journal of Technology & Science”, 2007, p. 55-
67.

2! Nordmann A.: If and Then: a critique of speculative nanoethics. “Nanoethics”, Vol. 1, 2007, p. 31-46.

22 Grunwald A.: From Speculative Nanoethics to Explorative Philosophy of Nanotechnology. “Nanoethics”,
Vol. 4, 2010, p. 91-101.

2 Grunwald A.: Responsible Nanobiotechnology. Philosophy and Ethics. PAN Stanford Publishing, 2012.
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W tym kontek$cie przedstawione w migdzyczasie modele oceny ryzyka w obszarze
nanotechnologii oparte sg na syntezie podstawowych zalozen w ramach oceny technologii,
technonauki i technologii konwergentnych. Tym samym modele te moga postuzy¢ za
przyktad 1 podstawe dla wspotczesnej heurystyki technonauki. Wyrdézni¢ mozna trzy
podstawowe modele oceny ryzyka w zakresie nanotechnologii: konwencjonalny, generacyjny
oraz regulatywny. Konwencjonalny model oceny ryzyka w zakresie nanotechnologii oparty
jest na regulacjach dotyczacych nowych substancji chemicznych opracowanych w Stanach
Zjednoczonych w 1976 roku (tzw. Toxic Substances Control Act, TSCA) oraz w Unii
Europejskiej (tzw. system regulacyjny REACH). Model ten bazuje na trzech podstawowych
zasadach w ocenie toksycznos$ci substancji chemicznych i zwigzanego z tym ryzyka: ALARA
(as low as reasonably achievable), ALARP (as low as reasonably possible) oraz BACT (best

available control technology)**

, natomiast kontrowersje dotycza zasadno$ci uznania nano-
czastek za substancje chemiczne. Majac to na uwadze w przypadku nanotechnologii
(produktow 1 proceséw opartych na wykorzystaniu nanotechnologii) zaprezentowano bardziej
zréznicowany model oceny nano-ryzyka w formie modelu generacyjnego w oparciu o
wyszczegolnione generacje nano-produktow. Model ten obejmuje trzy podstawowe generacje
w oparciu o zaawansowanie badan w ostatnich 15 latach przy uwzglednieniu prognoz
rozwoju nano-obszaru do 2020 roku. Za gléwne kryteria rozrdznienia poszczegodlnych
generacji przyjeto: 1) zlozonos$¢, niepewnos$¢ i dwuznacznos¢ (ambiwalencja) oddziatywania
oraz 2) pasywno$¢ a interaktywnos$¢ nano-produktow 1 nano-systemow w oddziatywaniu na
cztowieka i $rodowisko naturalne®. W trzecim regulatywnym modelu oceny nano-ryzyka
podkreslone zostaje znaczenie agencji rzagdowych w stymulowaniu badah oraz mozliwosci ich
kontroli w ramach polityki badawczo-rozwojowej. W ten sposdb mozna méwi¢ o ogodlnej

heurystyce ryzyka zakorzenionej 1 zarazem konstytuujacej etyke ryzyka.

4. Wyzwania i dylematy w procesie modelowania oceny nanotechnologii

Niezaleznie od dokonanych rozstrzygnie¢ gtdéwnym wyzwaniem dla rozwazan etycznych
pozostaje konieczno$¢ przyjecia orientacji prospektywnej, tj. antycypacji mozliwych
konfliktéw w sferze normatywnej, co wynika z przys$pieszonego rozwoju nauki i techniki z
jednej strony, oraz kluczowej roli spekulatywnych wizji rozwoju nauki i techniki z drugiej
strony. W przypadku nanotechnologii s3 to wizje, utopie czy tez ideologie spoteczno-
polityczne trans- i posthumanizmu. W tym kontekscie jednym z glownych wyzwan jest

nadpodaz spekulatywnej nano-etyki, ze to refleksja etyczna wyprzedzita sam rozwdj

24 Renn O., Roco M.C.: Nanotechnology Risk Governance. International Risk Governance Council, White Paper
No. 2, Geneva 2006; p. 54.

25 Renn O., Roco M.C.: Nanotechnology and the need for risk governance. “Journal of Nanoparticle Research”,
Vol. 8, 2006, p. 154
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nanotechnologii pod wzgledem naukowym i mozliwosci ich wykorzystania w pordwnaniu np.
do biotechnologii. W przypadku nanotechnologii jest to pytanie, w jaki sposob uniknac
utopijnych obietnic jak i dystopijnych zagrozen, ktére w sposob bezposredni ksztaltujg opinig
publiczng. Jest to swoisty dylemat wyboru pomiedzy modelem etyki na koncu procesu
badawczego (refleksja etyczna zorientowana wstecz, retrospektywna) czy tez etyki na jego
poczatku, co prawda spekulatywnej, ale jednak prospektywnej z mozliwoscig przeciw-
dziatania i neutralizowania niepozadanych skutkéw ubocznych, a w przypadku scenariuszy
rozwoju aktywnie ksztattujacej przysztos¢. W tym konteks$cie do podstawowych wyzwan
badawczych mozna zaliczy¢: 1) analize niepewnosci i ryzyka, ich uprawdopodobnienie w
miejsce $mialych spekulacji, 2) opracowanie mechanizméw kontroli badan w formie balansu
(zrownowazenia) pomi¢dzy badaniami laboratoryjnymi i zastosowaniem nanotechnologii na
szerokg skalg, 3) kwestie komunikowania o technonauce w spoteczenstwie obejmujace
odpowiedzialno$¢ naukowcow jak rowniez medidow masowych za proces ksztattowania opinii
publicznej w formie procesu edukacyjnego, 4) uniezaleznienie technonauki, w tym
nanotechnologii, od ideologii spoteczno-politycznych, 5) uznanie nanotechnologii jako
dominujacy obecnie przejaw technonauki, a poszerzony w ten sposob model oceny jako
wyraz heurystyki wspolczesnej technonauki. Motywy te ksztattujag sam proces modelowania
oceny nanotechnologii, ktoéry, majac na uwadze zakres oddzialywania nanotechnologii na
system nauki i Zycie spoteczne, powinien by¢ projektowany systemowo obejmujac wymiar
przedmiotowy, interdyscyplinarny 1 mi¢edzydziedzinowy.

Punktem wyjscia 1 zarazem odniesienia kompleksowej analizy 1 oceny nanotechnologii
jest wymiar dziedzinowo-przedmiotowy, tj. analiza znaczenia i wptywu nanotechnologii na
rozw0j wspodlczesnej fizyki. Analiza i ocena przedmiotowa zawiera trzy glowne etapy: 1)
analiz¢ 1 ocen¢ nanotechnologii pod wzgledem teoretycznym, ktérej celem jest okreslenie
obecnego stanu wiedzy oraz teoretycznego zaawansowania nanotechnologii w konteks$cie
wspoélczesnego rozwoju fizyki; 2) analiza 1 ocena nanotechnologii pod wzgledem
metodologicznym, tj. stosowane metody 1 instrumenty badawcze oraz mozliwo$¢ ich
modyfikacji w kontekscie fizykalnych badan nano-czastek i nano-obiektow; 3) analiza i1 ocena
praktyczna nanotechnologii w ramach fizyki, ktéra obejmuje faze projektowania i
przeprowadzania eksperymentow oraz faz¢ wytwarzania i zastosowania rezultatow.

Analiza 1 ocena dziedzinowo-interdyscyplinarna (nanotechnologie w fizyce, mechanice,
elektronice, chemii, biologii) przyjmuje podobng strukture jak analiza przedmiotowa, co
oznacza: 1) w wymiarze teoretycznym postawienie zagadnienia zakresu interdyscyplinarnosci
w naukach $cistych i1 inzynieryjno-technicznych w konteks$cie nanotechnologii, tj. dazenie do
okreslenia wtasnosci fizykalno-chemicznych nano-czgstek i nano-obiektow oraz mozliwosci
wykorzystania nano-materiatéw; 2) pod wzgledem metodologicznym jest to zasadnicze
pytanie, na ile nanotechnologie prowadza do wzajemnego przenikania si¢ poszczegdlnych
dyscyplin czy wrgcz prowadza do ich unifikacji i synergii, tj. na ile nanotechnologie

prowadza do odkrywania nowych zagadnien badawczych oraz jaki jest stopien wzajemnego
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wykorzystania rezultatbw badan w poszczegdlnych naukach $cistych i inzynieryjno-
technicznych; 3) w wymiarze oceny praktycznej glownym zagadnieniem jest zakres
zastosowania nanotechnologii w poszczegdlnych naukach i na ile nanotechnologie prowadza
do ich rozwoju w wymiarze teoretycznym i metodologicznym, np. poprzez swoj potencjal do
generowania nowej jakos$ci materiatow czy tez nowych proceséw wytwarzania. — Podobnie
jak w przypadku analizy przedmiotowej rezultaty badan eksperymentalnych majg umozliwié¢
analize 1 ocen¢ nanotechnologii pod wzgledem potencjalnej toksycznosci nano-produktéw i
nano-materiatdw oraz ryzyka ich zastosowania. Badania eksperymentalne w wymiarze
interdyscyplinarnym obejmuja rowniez jak w wymiarze przedmiotowym faze¢ projektowania,
eksperymentowania, wytwarzania oraz okreslenia zakresu zastosowania.

Rezultaty analizy i oceny przedmiotowej jak i interdyscyplinarnej oraz wyniki badan
eksperymentalnych stanowig podstawe do przeprowadzenia kompleksowej (przekrojowej)
oceny mig¢dzydziedzinowej nanotechnologii poprzez poszerzenie jej o wymiar spoleczny,
gospodarczy, etyczny oraz stopnia regulacji prawnych. Analiza i ocena w wymiarze
migdzydziedzinowym dotyczy nanotechnologii w naukach $cistych 1 inZynieryjno-
technicznych, w naukach humanistycznych i spotecznych, w naukach ekonomicznych i
prawnych.

Nakre§lony w ten sposob trdjstopniowy poréwnawczy model oceny nanotechnologii w
zakresie przedmiotowym, interdyscyplinarnym i mi¢dzydziedzinowym umozliwia syntetyzu-
jace ujecie nanotechnologii 1 ich oddzialywania na system nauki, gospodarki i spoteczenstwa.
Zamierzonym rezultatem jest natomiast opracowanie kryteriow 1 modelu oceny skutkow
zastosowania nanotechnologii. Sam proces oceny skutkdw zastosowania nanotechnologii
zostaje dostosowany do specyfiki tego obszaru nauki i techniki obejmujac nastepujace etapy:
1) wskazanie zagadnien kluczowych, 2) integracje wiedzy eksperckiej w formie kwestio-
nariuszy, 3) metode analizy ryzyka i1 szans, korzysci 1 zagrozen, 4) metody prognozowania
zastosowania i skutkéw w formie scenariuszy rozwoju, 5) opracowanie ‘mapy drogowej’

rozwoju nanotechnologii w przysztosciZ.

Celem natomiast jest opracowanie zestawu
kryteriow dla wyszczegdlnionych odmian oceny nanotechnologii: 1) ocena teoretyczna w
wymiarze przedmiotowym, interdyscyplinarnym 1 mi¢dzy-dziedzinowym, 2) ocena
spoteczna, polityczna 1 prawna oraz 3) ocena gospodarczo-ekonomiczna. Sam fakt
uwzglednienia wymiaru spoleczno-politycznego, etycznego i gospodarczego nanotechnologii
powinien natomiast prowadzi¢ do zwigkszenia efektywnos$ci badan naukowych w zakresie
nanotechnologii, czego wyrazem jest rozszerzenie zakresu mozliwo$ci zastosowania i
komercjalizacji rezultatow badan adekwatnie do oczekiwan i1 potrzeb spoteczenstwa.
Natomiast pod wzgledem naukowo-teoretycznym ten trojstopniowy model oceny
nanotechnologii jest wyrazem wzajemnie zazebiajacych si¢ heurystyk w wymiarze analizy

przedmiotowej, interdyscyplinarnej oraz mi¢gdzydziedzinowe;.

26 Grunwald A.: Technikfolgenabschitzung..., op.cit., S. 205-230.
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