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Nanoteknologi

- hot eller not?

Der skal mere til end blot formidling af naturviden-

skabelige facts til offentligheden, hvis man vil undga,

at nanoteknologien ender i samme dgdvande som

genmodificerede fadevarer.

Og her kan human- og samfundsvidenskaberne

spille en rolle.

Af Mette Ebbesen

M Nanoteknologien har de
seneste 4r oplevet et boom bade
inden for antallet af publice-
rede forskningsresultater, antal-
let af patenter og antallet af
bevillinger. Det forventes, at
nanoteknologi vil kunne give
lgsninger pé nogle af de store
samfundsmeassige udfordrin-
ger sd som sygdomsbehandling
og forureningsbekempelse.
Der er altsi store visioner for
forskning i nanoteknologi, men
ogsd bekymringer. Bekymrin-
gerne gir pd, om befolkningen
vil acceptere teknologien, eller
om nanoteknologi vil ende i
samme fzlde som genmodifi-
cerede (GM) fodevarer, der er
blevet boykottet af befolknin-
gen.

Nanoteknologi

Nano betegner en milliardte-
del af en enhed dvs. 102, s& en
nanometer (nm) er en million-
tedel af en millimeter. Nano-

teknologi betegner altsa tekno-
logier, hvor der indgr elemen-
ter med storrelser omkring en
milliontedel af en millimeter
(se boks). Et vigtigt trek ved
nanoforskning og nanotekno-
logi er, at det ikke er fagspe-
cifikt. Forskere med forskel-

lig baggrund, indgangsvinkel,
referenceramme og terminologi
arbejder sammen inden for
omridet. Milet er, at forskel-
lige discipliner sd som fysik,
kemi, molekylerbiologi, lege-
videnskab, elektronik, inge-
nigr- og materialevidenskab
samarbejder, deler viden og
danner en felles kultur pd tvers
af eksisterende discipliner.

Den ogede interesse for
nanoteknologi de seneste &r
skyldes bl.a., at omridet er
blevet opprioriteret fra poli-
tisk side ved fordeling af forsk-
ningsmidler. Dette er bide
sket i Danmark og i den ovrige
verden. Opprioriteringen kan

begrundes med de store visio-
ner, der er for forskning i nano-
teknologi.

Information skal

give accept

Det fremgér af europaiske og
amerikanske rapporter, at man
satser pd at integrere human- og
samfundsvidenskaberne i det
interdisciplinere samarbejde
omkring forskning i nanotek-
nologi. Det overordnede mél

er at 3 befolkningens accept af
nanoteknologi for ikke at ende
med en boykot, som skete i for-
bindelse med GM-fodevarer.
Der stir implicit i rapporterne,
at denne accept athaenger af
befolkningens tillid til teknolo-
gien, og at tilliden skabes vha.
information, uddannelse, 4ben-
hed og debat.

I den amerikanske rapport
Societal Implications of Nano-
science and Nanotechnology fra
2001 stdr der, at integrationen
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af human- og samfundsviden-
skabelige forskere i samarbejdet
omkring nanoteknologi kan
skabe dialog mellem nanotekno-
loger og offentligheden. Ifolge
rapporten vil denne dialog oge
de samfundsmessige fordele ved
teknologien og mindske sand-
synligheden for kontroverser
med befolkningen.

Man gér altsd ud fra, at
hvis man oplyser og uddan-
ner befolkningen, s vil det
skabe tillid og dermed accept
af nanoteknologien — og altsd
ikke medfore, at folk bliver
mere skeptiske. Man leg-
ger vagt pd, at befolkningen
skal indse og overbevises om
nanoteknologiens gode kon-
sekvenser — dvs. man neglige-
rer i princippet befolkningens
informerede stillingtagen og
demmekraft. Der er imidler-
tid enkelte EU-rapporter, der
forudsetter borgerens ret til
informeret stillingtagen. Men
i disse rapporter pointeres det
samtidig, at der skal szttes
krefter ind pd uddannelse og
oplysning af borgeren inden for
teknik og naturvidenskab for at
opnd denne informerede stil-
lingtagen.

Information kan

medfare skepsis

Nogle forskere havder imidler-
tid, at information og uddan-
nelse ikke er de eneste faktorer,
der har indflydelse p& befolk-
ningens holdninger til ny tek-
nologi. Man kan pege pa de
sakaldte Eurobarometerunder-
sogelser, der viser, at 30% af
europzerne i 2002 var skepti-
ske overfor GM-afgreder og at
50% var skeptiske overfor GM-
fodevarer. Der er uenighed, om
denne skeptiske holdning ude-
lukkende skyldes manglende
information og uddannelse. Ser
man pi europazernes viden om
GM-afgroder og GM-fodeva-
rer, er det fair at pege p& mang-
lende viden, idet f.eks. 64%

af den europaiske befolkning
12002 mente, at GM-toma-
ter i modsatning til alminde-
lige tomater indeholder gener.
Videnskabssociologen Claire
Marris pointerer dog, at der

er studier, der viser, at storre
viden om GM-organismer ikke
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Princippet i et STM (skanning tunnel mikroskop). Det har mere end noget andet skabt muligheder for at

Jorske i nanostrukturer.

nedvendigvis forer til en mere
positiv holdning, men tverti-
mod gor befolkningen mere
skeptisk og polariseret.

Der har ogsé veret fokuse-
ret meget pd befolkningens til-
tro til eksperter i debatten om
GM-afgroder. Argumentet gir
p4, at uden tiltro til eksper-
ter vil befolkningen misforstd
risici og usikkerheder. Befolk-
ningen vil dermed blive over-
talt af de organisationer, der er
imod teknologien og som bru-
ger igjnefaldende overskrifter.
Derfor ses kommunikation om
risici foretaget af eksperter, som
befolkningen har tiltro til, som
lgsningen pa offentlighedens
skepticisme.

Etiske hensyn spiller

en rolle

Et svensk studie af Svein Sjo-
berg viser dog, at tiltro til eks-
perter kun spiller en lille rolle i
forbindelse med befolkningens
opfattelse af risici. Emner som
“indgreb i naturen” og moralske
hensyn generelt betyder langt
mere. Dette er ogsd konklusio-
nen pé den danske kvalitative
undersogelse Vedrorende bio-
teknologi og offentligheden, som
blev foretaget i &r 2000. Inter-
viewpersonerne opfattede risiko
bredere end den teknisk-natur-
videnskabelige opfattelse; de
overvejede bl.a. genteknologiens
mulige krenkelse af naturens
orden, krenkelse af naturens
egen verdi og overgreb mod
Guds skaberverk. Responden-
terne kom ogsd ind pa magt-

forhold, demokratiske rettighe-
der og genteknologiens mulige
anvendelse til afvargelse af nod
i ulande. De refererede studier
taler for, at ud fra en traditionel
risikovurdering (teknisk-natur-
videnskabelig) kan anvendel-
sen af en ny teknologi anses for
uproblematisk, men alligevel

forkastes af befolkningen pga.
sociale, skonomiske, etiske og
politiske aspekter.

Bade europiske og ameri-
kanske rapporter om forskning
i nanoteknologi fokuserer sne-
vert pd, at befolkningen skal
oplyses og uddannes inden for
naturvidenskabelige og tekni-

Nanoteknologi

Nanoteknologi er teknologier, der arbejder p& nanoskalaen — dvs. pa
en skala, hvor stgrrelser males i nanometre, hvor en nanometer
er 10° meter (dvs. en milliontedel af en millimeter). En nanometer er
ca. 100.000 gange mindre end diameteren pa et menneskehar, og der
kan ligge 900 millioner nanopartikler pa et knappenalshoved.

Forskning pa nanoskala er ikke nyt. Forskere har studeret atomer og
molekyler i mere end et arhundrede. F.eks. kan al kemi i virkeligheden
betegnes nano, da de fleste molekylaere reaktioner foregar pa nano-
skalaen. Sa rent bogstaveligt er nanoteknologien ikke en ny teknologi.
Men det er ikke denne “gamle” form for nanoteknologi, som skaber sa
stor interesse i disse ar. Ordet nanoteknologi deekker i dag over mere
end blot teknologi pa nanoskala. Det nye ved nanoteknologien er, at
forskere nu er i stand til at handtere og karakterisere nanostrukturer
f.eks. ved hjeelp af avancerede mikroskoper. Mere preecist drejer
nanoteknologi sig om at forstd, designe, fremstille og kontrollere
materialer og objekter p& nanoskalaen, dvs. fra 0,1 til 100 nm.
Ved at kunne kontrollere ngjagtigt, helt ned til det atomare og
molekyleere niveau, hvor enkelte atomer og molekyler placeres,
kan man i princippet udvikle nye materialer og processer med
funktioner og egenskaber, som ikke kan opnds pa andre mader.

Der er store forventninger til nanoteknologien. Det forventes, at na-
noteknologien vil kunne give Igsninger pa nogle af de store samfunds-
maessige udfordringer sa som at bidrage til udvikling af baeredygtige
I@sninger inden for energikonvertering og forureningsbekaempelse.
Derudover spas det, at nanoteknologi vil bidrage til udvikling af nye
forbedrede og baeredygtige fremstillingsprocesser og materialer og
udvikling af bedre og mere miljgvenlige fadevarer. Det er ogsa habet,
at man med en styrket viden inden for nanoteknologi vil kunne udvikle
mere effektive behandlingsformer. Det kan veere hurtigere og mere
preecise diagnoser, malrettede lsegemidler med faerre bivirkninger og
mere holdbare implantater.
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ske aspekter af nanoteknologi.
Studierne, der er nzvnt ovenfor
af offentlighedens holdning il
GM-fedevarer og gentekno-
logi generelt, tyder p, at infor-
mation om nanoteknologi til
befolkningen ber indeholde
flere aspekter udover konkrete
teknisk-naturvidenskabelige
facts. Den ber ogsd omhandle
politiske, sociologiske og etiske
aspekter af nanoteknologien.
Flere af disse aspekter horer ind
under human- og samfunds-
videnskabernes forskningsom-
rader.

Human- og samfundsviden-
skaberne pa banen

Jeg mener, at det er en snever
opfattelse af human- og sam-
fundsvidenskabernes rolle, at
den udelukkende bestir i at
skabe tillid til og accept af nano-
teknologien hos befolkningen.
Human- og samfundsvidenska-
berne har en kritisk funktion.
Som illustration kan man argu-
mentere for, at filosofiens og
etikkens opgave i forbindelse
med indferelse af al ny tekno-
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logi bl.a. er at reflektere over,
hvad det er for mal, vi ensker at
opnd vha. teknologien. Er det
f.eks. de mal, der fremgar af rap-
porterne om strategier for forsk-
ning i nanoteknologi, vi ensker
at realisere? Eller er det nogle
helt andre?

Formélet med at foretage
disse refleksioner er ikke at
skabe tillid og accept hos befolk-
ningen, men at foretage en kri-
tisk evaluering af ny teknologi,
sdledes at befolkningen kan tage
informeret stilling. Denne kri-
tiske evaluering behover ikke at
vare en negativ stillingtagen til
teknologien. Etikken behover
ikke alene at blive opfattet som
grensedrager, der siger hertil
og ikke leengere. Etikken kan i
stedet opfattes som nanotekno-
logiens medspiller, der forst er
med til at diskutere borgerens
og samfundets behov og mal, og
dernzst er med dil at guide vejen
til opn3else af disse mél.

Man kan pege p4, at ovensta-
ende er en idealisering af etik-
kens rolle i forbindelse med
implementering af nanotek-

nologi, og at virkeligheden er
en anden. [ virkeligheden ind-
drager nanoteknologer hojst
sandsynlig forskning i etik i
deres forskningsprojekter, fordi
det kreves i forbindelse med
ansggning om forskningsmid-
ler. Men etikken ber netop nu
udnytte, at der i forbindelse
med forskning i nanoteknologi
er en mulighed for, at etikken
kan komme til orde. For etike-
ren gelder det da om at bevare
sin kritiske sans og give sam-
fundet upartisk kritisk infor-
mation om nanoteknologi.
Resultatet af en integration af
human- og samfundsvidenska-
berne kan vere en etablering
af interdisciplinere forsknings-
miljger, hvor etikere og nano-
teknologer er i daglig dialog.
Dette kan hjelpe med til, at
etisk refleksion bliver en del af
forskningsprocessen inden for
nanoteknologi, at nanoteknolo-
ger bliver inspireret til at reflek-
tere mere over etiske aspekter af
forskningen, og at etikere lerer
mere om, hvad nanoteknologi
er for noget. |
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