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STRESZCZENIE

Nanonauki i1 nanotechnologie to nowa perspektywa badawczo-rozwojowa (R&D)
zmierzajaca do sterowania fundamentalng struktura zachowania materii na poziomie
atomow 1 molekut. Dziedziny te otwieraja mozliwo$ci zrozumienia nowych zjawisk i
wytwarzania nowych wiasciwosci, ktére mozna pozytkowa¢ w skali mikro 1 makro.
Zastosowania nanotechnologii wlasnie si¢ ujawniaja 1 wywra wplyw na Zzycie
wszystkich obywateli.

W ciagu ubieglego dziesigciolecia Unia Europejska (UE) ustanowita mocna bazeg
wiedzy w zakresie nanonauk. Nasza zdolno$¢ do utrzymania tej pozycji jest
watpliwa, poniewaz UE inwestuje proporcjonalnie mniej niz jej gldéwni konkurenci i
brak jej §wiatowej klasy infrastruktury (“bieguny doskonatosci”), ktéra sktada si¢ na
niezbedna masg krytyczna. Dzieje si¢ tak pomimo faktu, ze inwestycje w krajowe
programy UE rosna gwaltownie, cho¢ niezaleznie od siebie.

Europejska doskonato§¢ w zakresie nanonauk trzeba wreszcie przetozy¢ na
komercyjnie rentowne produkty i procesy. Nanotechnologia jawi si¢ jako jedna z
najbardziej obiecujacych 1 gwaltownie rozwijajacych si¢ dziedzin R&D, ktora
dostarcza nowych bodzcow na rzecz osiagania dynamicznych, opartych na wiedzy
celow procesu lizbonskiego. Zasadniczo wazne jest jednakze stworzenie srodowiska
sprzyjajacego innowacjom, w szczegdlnosci dla matych i $rednich przedsigbiorstw
(MSP).

Nanotechnologi¢ trzeba rozwijaé w bezpieczny i odpowiedzialny sposéb. Nalezy
przestrzega¢ zasad etycznych i poddawa¢ naukowej analizie potencjalne zagrozenia
dla zdrowia, bezpieczenstwa oraz $rodowiska naturalnego, takze w celu
przygotowania ewentualnych przepiséw i prawodawstwa. Nalezy bada¢ i bra¢ pod
uwage skutki spoteczne. Dialog spoteczny ma zasadnicze znaczenie dla koncentracji
na sprawach budzacych rzeczywiste obawy, raczej niz na scenariuszach “science
fiction”.

W  niniejszym Komunikacie proponuje si¢ pewne dzialania w ramach
zintegrowanego podejscia majacego na celu utrzymanie 1 wzmocnienie
europejskiego R&D w  zakresie nanonauk 1 nanotechnologii. Uwzglednia on
zagadnienia wazne dla zapewnienia tworzenia i wykorzystania z pozytkiem dla
spoteczenstwa wiedzy generowanej za posrednictwem R&D. Nadszedl juz czas
rozpoczgcia debaty na szczeblu instytucjonalnym, prowadzacej do spdjnego
dzialania na rzecz:

—  zwigkszenia naktadow na prace badawczo-rozwojowe (R&D) i ich koordynacji
w celu wzmocnienia przemystowego wykorzystania nanotechnologii przy
réwnoczesnym utrzymaniu naukowej doskonatos$ci i konkurencyjnosci;

— budowy S$wiatowej klasy, konkurencyjnej struktury R&D (“bieguny
doskonatosci”) z uwzglednieniem potrzeb zardwno przemysthu, jak i instytucji
naukowo-badawczych;

—  promocji interdyscyplinarnej edukacji i szkolenia personelu naukowo-
badawczego wraz ze wzmocnieniem postaw sprzyjajacych przedsigbiorczosci,
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1.2.

— zapewnienia korzystnych warunkow dla transferu technologii 1 innowacji, aby
zapewni¢ przektadanie si¢ europejskiej doskonatosci R&D na produkty i
procesy generujace dobrobyt;

— integracji uwarunkowan spotecznych w proces R&D na wczesnym etapie;

— bezposredniego zajecia si¢ wszelkimi potencjalnymi zagrozeniami dla zdrowia,
bezpieczenstwa, Srodowiska naturalnego oraz konsumentow poprzez
generowanie danych potrzebnych do analizy ryzyka, integrowanie analizy
ryzyka w kazdy etap cyklu zyciowego produktow opartych na nanotechnologii
oraz przystosowanie obecnych oraz, w razie potrzeby, opracowanie nowych
metodologii;

— uzupelniania powyzszych dziatan poprzez wtasciwa wspodlprace 1 inicjatywy na
szczeblu migdzynarodowym.

Opisane w niniejszym komunikacie dzialania sa takze zgodne z postanowieniami
Rady Europejskiej z Lizbony 2000, deklarujacymi wolg budowania dynamicznej
gospodarki i spoteczenstwa opartych na wiedzy, z Gothenburga 2001, zmierzajacymi
ku statemu rozwojowi, oraz z Barcelony 2002, zaktadajacymi wydatkowanie 3%
PKB na finansowanie badan'. Komunikat przyczynia sie takze do budowania
Europejskiego Obszaru Badawczego (European Research Area, ERA) i wyciaga z
nich korzysci.

WSTEP
Co to jest nanotechnologia?

Przedrostek “nano”, pochodzacy od greckiego stowa “karzel”, w nauce i technologii
oznacza 107, czyli jedna miliardowa cze$é (= 0,000000001). Jeden nanometr (nm) to
jedna miliardowa czg$¢ metra, dziesiatki tysigcy razy mniejsza od grubosci ludzkiego
wlosa. Termin “nanotechnologia” uzywany tu bedzie w znaczeniu zbiorczym,
obejmujacym roézne gatezie nanonauki i nanotechnologii.

Konceptualnie nanotechnologia odnosi si¢ do nauki i technologii w nano-skali
atomoOw 1 czasteczek oraz do tych zasad naukowych i nowych wlasciwosci, ktore
mozna zrozumie¢ i opanowac dziatajac w tej dziedzinie. Wlasciwosci te mozna
obserwowac¢ 1 wykorzystywa¢ w skali mikro lub makro, na przyktad do budowy
materialéw i1 urzadzen o nowych funkcjach i osiagach.

Dlaczego nanotechnologia jest tak wazna?

O nanonauce czgsto moéwi si¢ “horyzontalna”, “kluczowa”, lub “umozliwiajaca”,
poniewaz moze przenika¢ dostownie wszystkie sektory techniki. Czgsto wiaze rdzne
obszary nauki 1 stosuje podejScie interdyscyplinarne lub “konwergencyjne”

Whioski z tych prezydencji mozna $Sciagnaé ze strony http://ue.eu.int/en/Info/eurocouncil/index.htm
“The European Research Area: Providing new momentum - Strengthening - Reorienting - Opening up
new perspectives” [“Europejski Obszar Badawczy: Nabieranie nowego impetu - Wzmocnienie —
Reorientacja — Otwieranie nowycb perspektyw”] COM (2002) 565 wersja ostateczna
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oczekujac, ze doprowadzi ono do innowacji mogacych przyczynic¢ si¢ do rozwiazania
wielu problemow, wobec ktorych staja dzi$ spoteczenstwa:

— Zastosowania medyczne, w tym np. miniaturowe instrumenty diagnostyczne,
ktére wszczepia sig, aby wczeSnie rozpozna¢ chorobg. Oparte na
nanotechnologii powloki poprawiaja bioaktywnos¢ 1 biokompatybilnosé
implantow. Samoorganizujace si¢ struktury toruja droge nowej generacji
inzynierii tkanek i materiatlbw biomimetycznych, co na dluzsza met¢ moze
doprowadzi¢ do przeszczepu syntetycznych organéw. Trwaja prace nad
nowatorskimi systemami wprowadzania lekéw w chore miejsce, nanoczastki
mozna juz takze umieszcza¢ w komorkach nowotworowych, aby je leczy¢ np.
podgrzewajac.

— Technologie informatyczne w tym nos$niki danych o bardzo wysokich
gestosciach zapisu (np. 1 Terabit/cal”) oraz nowe technologie wy$wietlania na
elastycznym plastiku. W dtuzszej perspektywie realizacja molekularnej lub
biomolekularnej nanoelektroniki, spintroniki 1 komputerow kwantowych moze
otworzy¢ nowe horyzonty, wykraczajace poza obecna technologi¢
komputerowa;

— Produkcja i magazynowanie energii moga skorzysta¢, na przyklad, z
nowatorskich komoérek paliwowych lub ultralekkich nanostrukturalnych ciat
statych, ktore maja mozliwo$§¢ wydajnego magazynowania wodoru. Trwaja
prace nad budowa wydajnych i tanich stonecznych komorek fotowoltowych
(np. stoneczna “farba”). Przewiduje si¢ oszczgdnosci energii dzigki
wynalazkom nanotechnicznym poprawiajacym izolacje, transport 1 wydajnos¢
o$wietlenia.

— Materialoznawstwo oparte na nanotechnologii 1 jego osiagnig¢cia sig¢gaja
daleko, a ich wplywy obejma doslownie wszystkie sektory. Nanoczastki
stosuje si¢ juz do wzmacniania materiatow lub poprawiania funkcjonalnosci
kosmetykow. Dzigki nanostrukturom mozna modyfikowaé¢ powierzchnie, aby
byty, na przyktad, rysoodporne, niewilgnace, czyste lub sterylne. Selektywne
przeszczepianie  czastek  organicznych  poprzez = nanostrukturowanie
powierzchni umozliwi zmiany w produkcji biosensorow i molekularnych
urzadzen elektronicznych. Bedzie mozna znacznie poprawi¢ osiagi materiatow
w warunkach ekstremalnych, co sprzyja postgpowi w astronautyce i
przemystach kosmicznych.

— Produkowanie w nanoskali wymaga nowego, interdyscyplinarnego podejscia
zarbwno do badan, jak i proceséw produkcyjnych. Istnieja dwa glowne
sposoby: pierwszy wychodzi od mikrosystemow i miniaturyzuje je (“z géry na
dot”), drugi za$ nasladuje natur¢ w budowaniu struktur od poziomu atomu lub
czasteczki (“z dolu na gorg”). Pierwszy z nich mozna kojarzy¢ z montazem,
drugi z synteza. Podej$cie “z dolu w gbrg” jest jeszcze na wczesnym etapie
rozwoju, ale jego potencjalne wpltywy sa dalekosiezne i moga catkowicie
zmieni¢ dzisiejsze sposoby produkowania.

—  Instrumentacja do badan wlasciwosci materii w nanoskali juz teraz
bezposrednio i posrednio stymulujaco oddziatuje na caly szereg sektorow.
Wynalazek skanujacego mikroskopu tunelowego byt kamieniem milowym na
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1.3.

drodze do nanotechnologii. Takze przy opracowywaniu procesow
produkcyjnych “z géry na dot” i “z dotu w goérg” instrumentacja odgrywa
zasadnicza role.

— Badania zywnoSci, wody i Srodowiska naturalnego moga si¢ rozwija¢ dzigki
takim wynalazkom nanotechnologicznym, jak narzedzia do wykrywania i
zobojgtniania obecnosci drobnoustrojow lub pestycydow. Pochodzenie
importowanej zywnos$ci mozna bedzie $ledzi¢ dzigki nowatorskiemu
zminiaturyzowanemu  nano-etykietowaniu. Opracowanie opartych na
nanotechnologii metod remediacji (np. techniki fotokatalityczne) umozliwi
oczyszczanie 1 naprawianie szkod w stanie $rodowiska naturalnego oraz
usuwanie zanieczyszczen (np. wody lub gleby).

— Bezpieczenstwo poprawi si¢ dzigki np. nowatorskim systemom wykrywania o
wysokiej specyficzno$ci, zapewniajacym wczesne —ostrzeganie  przez
czynnikami biologicznymi lub chemicznymi, docelowo az do poziomu
pojedynczych czastek. Poprawe ochrony majatku, np. banknotéw, umozliwia
nano-zawieszki. Trwaja takze prace nad nowymi technikami szyfrowania
przesytu danych.

Na rynek trafily juz liczne oparte na nanotechnologii wyroby, w tym produkty
medyczne (bandaze, zastawki serca, itp.); komponenty elektroniczne, rysoodporne
farby, urzadzenia sportowe, niegniotace i nieplamiace si¢ tkaniny oraz kremy do
opalania. Analitycy oceniaja, ze rynek na takie wyroby liczy obecnie ok. 2,5 mld €,
ale 1rzng)Ze urosna¢ do setek miliardow € do roku 2010, a potem do jednego biliona
(107).

Wobec perspektywy podwyzszenia osiagdéw przy zmniejszeniu liczby surowcow, w
szczegoOlnosci poprzez realizacje produkowania “z dotu w gore”, nanotechnologia
moze zmniejszy¢ ilo§¢ odpadéw w catym cyklu Zyciowym wyrobow.
Nanotechnologia moze przyczyni¢ si¢ do osiagniecia statego rozwoju® oraz celow
przewidzianych w “Agendzie 21”°, a takze Planie Dziatania w Technologii
Srodowiskowej (Environmental Technology Action Plan, ETAP)°.

Jakie podejscie zagwarantuje bezpieczenstwo nanotechnologii?

Zgodnie z Traktatem zastosowanie nanotechnologii bedzie musiato sprostac
wymogom wysokiego poziomu ochrony zdrowia publicznego, bezpieczenstwa, oraz
ochrony konsumentéw’ i $rodowiska naturalnego®. Dla tej tak gwaltownie

Patrz, na przyktad, rysunki przedstawione w “New Dimensions for Manufacturing: A UK Strategy for
Nanotechnology” DTI (2002) str. 24

“A Sustainable Europe for a Better World: A European Union Strategy for Sustainable Development”
COM(2001) 264. Patrz takze: Deklaracja Milenijna ONZ (United Nations Millennium Declaration)
(http://www.un.org/millennium/)

Patrz: http://www.un.org/esa/sustdev/documents/agenda2 1/index.htm

Patrz: http://europa.eu.int/comm/research/environment/etap_en.html

Traktat w art. 152 i art. 153 stanowi, odpowiednio, ze “nalezy zapewni¢ wyski poziom ochrony zdrowia
ludzkiego [...] przy definiowaniu i wdrazaniu wszelkich zasad polityki i dziatah Wspolnoty” oraz ze
“wymogi ochrony konsumentdéw [...] nalezy bra¢ pod uwagg przy definiowaniu i wdrazaniu innych
zasad polityki i dziatan Wspdlnoty.”
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ewoluujacej technologii wazne jest rozpoznawanie 1 rozwiazywanie problemow
bezpieczenstwa (rzeczywistych lub domniemanych) na mozliwie najwcze$niejszym
etapie. Do udanego wykorzystywania nanotechnologii potrzeba solidnej podstawy
naukowej, aby uzyska¢ zaufanie konsumenckie i handlowe. Co wigcej nalezy podjac
wszelkie $rodki dla zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy.

Zasadniczo wazne jest, aby na te aspekty ryzyka reagowac od razu, zawierajac je w
ramach opracowywania tych technologii od koncepcji i R&D az po wykorzystanie
handlowe, w celu zapewnienia bezpieczenstwa opracowania, produkcji, uzytkowania
1 zlomowania produktow nanotechnologii. Nanotechnologia przedstawia nowe
wyzwania, takze dla analizy i1 kontroli ryzyka. Wazne jest zatem, aby réwnolegle z
postgpem technicznym podejmowa¢ R&D wiasciwe dla zapewnienia ilosciowych
danych toksykologicznych i ekotoksykologicznych (w tym reakcji ludzi i Srodowiska
naturalnego na okre$lone dawki oraz dane narazenia) do analizy ryzyka oraz, gdzie
to niezbgdne, korekty procedur analizy ryzyka. Dziatania wzglgdem zdrowia
publicznego, $rodowiska naturalnego, bezpieczenstwa i1 ochrony konsumentow
omoéwione zostaty w dalszej czgsci niniejszego dokumentu.

OGOLNOSWIATOWE FINANSOWANIE 1 DZIALALNOSC W ZAKRESIE R&D w
NANOTECHNOLOGII

Liczne kraje, $wiadome owego potencjalu nanotechnologii, podejmuja programy
R&D w znacznej 1 coraz wigkszej mierze finansowane ze srodkéw publicznych. W
ostatnim dziesigcioleciu nastapita istna eksplozja zainteresowania, a naklady
publiczne wzrosty gwaltownie od ok. 400 milionéw € w roku 1997 do ponad 3
miliardow € obecnie. W niniejszym rozdziale przedstawia si¢ finansowane ze
srodkoéw publicznych inicjatywy w dziedzinie nanotechnologii.

Cho¢ naktadow prywatnych na R&D w nanotechnologii nie mozna doktadnie
okresli¢, szacuje si¢ je na niemal 2 miliardy €, co sugeruje wysoko$¢ tacznych
globalnych naktadow na R&D w nanotechnologii ok. 5 miliardéw €. W tym
kontekscie wazne jest podkreslenie, ze przy 56% lacznych naktadow na R&D
finansowanych ze zrédetl prywatnych, UE pozostaje w tyle za USA o 66%, a za
Japonia o 73%’.

R&D w nanotechnologii w krajach trzecich

Uruchamiajac w roku 2000 Narodowa Inicjatyw¢ Nanotechnologiczng (National
Nanotechnology Initiative, NNI) USA podj¢lo ambitny program R&D w
nanotechnologii i wydatki federalne wzrosty z 220 milionéw $ w roku 2000 do ok.
750 milionéw w 2003, przy wniosku budzetowym na 2005 r. na 982 milionéw $.
Dodatkowe wsparcie ok. 300 milionami $ przewidziano w budzetach stanowych.

Artykut 174 Traktatu ustanawia migdzy innymi zadania “zabezpieczania, ochrony i poprawy stanu
srodowiska naturalnego”, “rozwaznego i racjonalnego uzytkowania zasobdw naturalnych” oraz
“promocji na szczeblu mi¢gdzynarodowym $rodkoéw rozwiazywania regionalnych lub ogélnoswiatowych
problemoéw ekologicznych.”

Komisja Europejska “Key Figures 2003-2004” (2003)
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Swe dtugofalowe zaangazowanie USA potwierdzilo ostatnio przyjmujac ustawe o
rozwoju nanotechnologii w XXI w. (“21% Century Nanotechnology Development
Act”), obejmujaca lata 2005-2008, w ktérych pigciu agencjom (NSF, DoE, NASA,
NIST, EPA) przydzielono prawie 3,7 mld $, co do roku 2008 wigcej niz podwoi ich
obecny poziom finansowania. Warto zauwazy¢, ze warto$¢ ta nie obejmuje
wydatkéw z zakresu obronnosci (DoD) i innych obszaréow, ktére obecnie stanowia
okoto jednej trzeciej federalnych naktadéw na nanotechnologig.

W Japonii uznano nanotechnologi¢ za jeden z gléownych priorytetow badawczych w
2001 r. Zapowiedziane poziomy finansowania wzrosty gwattownie od 400 milionow
$ w 2001 r. do ok. 800 milionow $ w 2003 r., czym przewyzszyly federalne naktady
w USA, a do roku 2004 powinny wzrosnaé jeszcze o 20%. Potudniowa Korea
podjeta ambitny dziesigcioletni program z ok. 2 miliardami $ naktadow publicznych,
Tajwan za$ zadysponowal wydanie ok. 600 milionéw $ $rodkow publicznych w
ciagu sze$ciu lat.

Coraz powazniejsze srodki angazuja w nanotechnologie Chiny, co jest szczegodlnie
znaczace, jesli zwazy¢ na ich silg nabywcza. Udziat Chin w ogdlnoswiatowych
publikacjach ros$nie gwattownie, za stopa wzrostu 200% w koncu lat 90-tych, 1
zmniejsza si¢ rdznica mi¢dzy nimi a UE 1 USA. Silna pozycj¢ w nanotechnologii ma
Federacja Rosyjska, podobnie jak kilka innych krajow Wspolnoty Niepodleglych
Panstw .

Zainteresowanie nanotechnologia rosnie w wielu innych regionach i krajach, na
przyktad w Australii, Kanadzie, Indiach, Izraelu, Ameryce Lacinskiej, Malezji,
Nowej Zelandii, na Filipinach, w Singapurze, Poludniowej Afryce i1 Tajlandii.

R&D w nanotechnologii w Europie

Europa wczesnie zdata sobie sprawe z potencjatu nanotechnologii i wypracowata
solidng baz¢ wiedzy w zakresie nanonauk z udziatem najwybitniejszych umystow w
tej dziedzinie. Kilka krajow podjeto programy badawcze siggajace od potowy po
koniec lat 90-tych. W innych krajach, nawet jesli nie podjgto zadnych szczegdlnych
inicjatyw nanotechnologicznych, odnosne R&D czgsto zawarto w innych
programach (np. z biotechnologii, mikrotechnologii, itp.).

Kiedy poréwnuje si¢ Europe z Japonia i USA, nie ma zdecydowanych “zwycigzcow”
1 “przegranych” w nanotechnologii, cho¢ mozna zidentyfikowa¢ pewne trendy. O
sile nanonauk w Europie $wiadczy fakt, ze w latach 1997-1999 udziat UE w
ogdlnoswiatowych publikacjach wynosit 32%, w poréwnaniu do 24% USA 1 12%
Japonii'®. Wydaje si¢ jednak, ze z wiedzy tej nie zawsze korzysta przemyst. Analiza
patentoOw ujawnia, ze udzial Europy w skali ogdlnoswiatowej wynosi 36%, podczas
gdy udziat USA — 42%, co $wiadczy o stabosci przetozenia R&D na zastosowania
praktyczne.

Panstwa Czlonkowskie réznia si¢ znacznie pod wzgledem poziomu nakladow
publicznych, zaréwno w kategoriach bezwzglednych, jak wzglednych (patrz
zatacznik). Mozna szacowac, ze poziom naktadéw srodkéw publicznych na R&D w

10

The Third European Report on Science & Technology Indicators, Komisja Europejska (2003)
http://www.cordis.lu/indicators/third_report.htm
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nanotechnologii w Europie wzrdst od ok. 200 milionow € w 1997 r. do obecnego
poziomu ok. 1 miliarda €, z ktérego okolo dwie trzecie pochodza z programéw
krajowych i regionalnych.

W kategorii bezwzglednych naktadéw publicznych UE inwestuje znaczne s$rodki
finansowe, na poziomie poréwnywalnym z USA 1 Japonia. Jednak $redni poziom
naktadow publicznych per capita w 25 krajach UE wynosi 2,4 € na obywatela (2,9 €
w 15 krajach “starej” UE) w poréwnaniu do 3,7 € w USA i1 6,2 € w Japonii.
Podobnie w odniesieniu do PKB — Europa “25” inwestuje 0,01%, podczas gdy USA
0,01%, a Japonia 0,02%.

Wszystkie 25 krajow UE, z wyjatkiem Irlandii, wykazuja obecnie nizszy poziom
naktadow per capita niz USA 1 Japonia. Nalezy takze bra¢ pod uwage planowane
wzrosty w USA 1 Japonii, odpowiednio do 5 € na obywatela do roku 2006 w USA i
do 8 € w 2004 r. w Japonii. Wyglada wigc na to, ze rozbiezno$¢ pomiedzy UE a jej
glownymi konkurentami jeszcze si¢ powigkszy.

Jedna z gléwnych roznic pomigdzy UE a naszymi gldéwnymi konkurentami polega na
tym, ze w pejzazu europejskiego R&D wystepuje ryzyko stosunkowego
rozproszenia, przy szerokiej gamie zroznicowanych, gwaltownie ewoluujacych
programow 1 zrédel finansowania. Przewidziany 6 Programem Ramowym wklad
Wspolnoty w kwocie 350 milionow € w 2003 r. stanowi okoto jedna trzecia tacznych
naktadéw na nanotechnologi¢ w Europie.

Programy R&D w nanotechnologii naszych gtéwnych konkurentow charakteryzuje
koordynacja oraz/lub centralizacja. W USA, na przyktad, ponad dwie trzecie
finansowania przydzielono w ramach Krajowej Inicjatywy Nanotechnologicznej
(National Nanotechnology Initiative) pod auspicjami programu federalnego. Nie
wydaje sig, aby UE mogla pozosta¢ konkurencyjna na szczeblu ogdlnoswiatowym
bez lepszej koncentracji 1 koordynacji na szczeblu Wspdlnoty.

Badania nanotechnologiczne trwaja w krajach przystepujacych, ktore uczestnicza w
przedsigwzigciach za posrednictwem Programéw Ramowych UE (FP) na rzecz
badan i postepu technicznego. Dhuga tradycje R&D w nanotechnologii, a takze jeden
z najwyzszych poziomoéw patentow 1 publikacji per capita, ma Szwajcaria.
Nanotechnologiczne programy badawcze ustanowiono takze w innych krajach
stowarzyszonych z FP6, takich jak Norwegia.

Poprzez Programy Ramowe UE wsparcie uzyskaty juz liczne programy wspotpracy
naukowo-badawczej i inne inicjatywy. Programy te nadaty wazny wymiar europejski
poprzez ustanawianie wspolpracy transnarodowej oraz stymulowanie znacznego
wzrostu naktadow krajowych i prywatnych. Podczas gdy juz Programy Czwarty
(FP4) 1 Piaty (FP5) sfinansowaly znaczna liczb¢  przedsigwzigé
nanotechnologicznych'', dopiero w Programie Széstym (FP6)'> nanotechnologic
uznano za jeden z gtownych priorytetow.

11

Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz: baza danych projektow
http://www.cordis.lu/fp6/projects.htm
Patrz: http://fp6.cordis.lu/fp6/home.cfm
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3.1.1

NA DRODZE KU NIESKONCZENIE MALEMU: PIEC CZYNNIKOW DYNAMIKI
STYMULUJACYCH POSTEP

Na dzisiejszym globalnym rynku wzrost gospodarczy potrzebuje innowacji, co z
kolei zalezy od badan. Zasadniczym elementem tego procesu jest Swiatowej klasy
R&D, ale trzeba wzia¢ pod uwage takze inne czynniki. W tym kontekscie definiuje
si¢ nastgpujace pig¢ czynnikow dynamiki: R&D, infrastruktura, edukacja i szkolenie,
innowacje, oraz wymiar spoleczny. W =zakresie wszystkich tych wzajemnie
zaleznych czynnikdw potrzebny jest program synergetycznych dzialan na szczeblu
Wspolnoty, aby spozytkowac potencjat Europejskiego Obszaru Badawczego.

Takie zintegrowane podej$cie do R&D w nanonaukach i nanotechnologii stanowilo
jeden z podstawowych wnioskow z konferencji “EuroNanoForum2003”"
zorganizowane] przez Dyrekcj¢ Generalna ds. Badan Naukowych (DG Research,
RTD) w grudniu 2003 r. z udzialem ponad 1000 uczestnikéw z catego $wiata.
Ostatnie inicjatywy Komisji obejmuja takze warsztat zorganizowany przez Dyrekcje
Generalna ds. Zdrowia 1 Ochrony Konsumentéw (DG Health and Consumer
Protection, SANCO) w marcu 2004 r. na temat. potencjalnych zagrozen kojarzonych
z nanotechnologia'®. Prace nad innymi inicjatywami, np. mapami drogowymi i
prognozowaniem, trwaja w DG RTD i Wspoélnym Centrum Badawczym (Joint
Research Centre, JRC).

Prace badawczo-rozwojowe: nabieranie impetu

Zwazywszy na intelektualne, naukowe 1 techniczne wyzwania stojace przez
nanonaukami i nanotechnologia, zasadnicze znaczenie dla zapewnienia Europie
mozliwosci utrzymania konkurencyjnosci na dtuzsza mete stanowi doskonatosé
R&D. Pod tym wzgledem zasadniczo wazne jest wspieranie R&D poprzez naktady
srodkow publicznych oraz obecnos¢ S$wiatowe] klasy uczonych i konkurencja
pomigdzy zespotami badawczymi na szczeblu europejskim.

Rownoczesnie wiedzg generowana przez R&D trzeba przektadaé poprzez
nanotechnologi¢ na nowatorskie produkty i1 procesy, ktore moga poprawic
konkurencyjno$¢ przemystu europejskiego. W tym kontekscie niezbedne jest nie
tylko utrzymanie doskonatosci w R&D, ale takze wzmocnienie naktadow na R&D o
znaczeniu przemystowym, przy rownoczesnym wzmacnianiu R&D na szczeblu
Wspdlnoty oraz koordynacji polityki poszczegélnych krajow w celu osiagnigcia
masy krytyczne;j.

Wzrost naktadow na wiedze w celu poprawy konkurencyjnosci Europy

Dla tworzenia dobrobytu i nowych miejsc pracy na zglobalizowanym rynku oraz w
ramach gospodarki opartej na wiedzy zasadnicze znaczenie ma konkurencyjne
wytwarzanie nowej wiedzy. O ile europejskie R&D musi by¢ doskonate, powinno
by¢ takze dobrze rozlozone w czasie oraz przeprowadzone przy konkurencyjnych
tacznych kosztach, w przeciwnym razie bowiem zachodzi obawa o przeniesienie
dziatalnos$ci przemystowej do obszarow, gdzie wiedzg wytwarza si¢ oszczedniej.

13
14

Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz: http://www.euronanoforum2003.org/
Aby uzyska¢ dodatkowe informacje, patrz:

http://europa.eu.int/comm/health/ph_risk/events risk en.htm
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Jesli uda si¢ nam przewodzi¢ pod wzgledem wytwarzania wiedzy, mozliwe jest
odwrécenie obecnego trendu i przyciagnigcie opartego na wiedzy przemystu do
Europy.

Publicznym naktadom na R&D w nanotechnologii w Europie grozi, ze w ciagu
najblizszych pigciu lat stana si¢ znacznie nizsze niz u naszych glownych
konkurentow. Stoimy wobec zagrozenia utraty impetu, o ile naklady na szczeblu
europejskim nie wzrosng istotnie, przynajmniej trzykrotnie, do roku 2010,
uwzgledniajac cele Strategii Lizbonskiej. Naktady takie nie moga szkodzi¢ innym
programom R&D i musza by¢ zgodne z celem “3%”" oraz koncentrowa¢ si¢ na
aspektach zwiazanych z najwazniejszymi wyzwaniami, w szczegdlnosci na opartych
na wiedzy innowacjach przemystowych (“nanoprodukowanie”), integracji interfejsu
makro-mikro-nano oraz na R&D interdyscyplinarnym (“konwergencyjnym”).
Korzystna moze by¢ takze wlasciwa synergia z Europejska Strategia w sprawie
Wiedzy o Zyciu i Biotechnologii (European Strategy on Life Sciences and
Biotechnology)'®.

Naklady na R&D powinny wzrosna¢ zaréwno na szczeblu Wspdlnoty, jak 1 Panstw
Cztonkowskich w sposob komplementarny i synergetyczny. Dla zgromadzenia
kompetencji 1 masy krytycznej w celu dalszego postgpu doskonatosci zasadnicze
znaczenie maja wspolne przedsigwzigcia badawcze na szczeblu europejskim. Jest to
szczegblnie wazne w celu poczynienia szybkiego postepu w nanotechnologii za
posrednictwem interdyscyplinarnego R&D. W tym konteks$cie nalezy skupié si¢ na
synergii badan, infrastruktury i edukacji — sa one nieroztaczne. Takie “podejscie
systemowe” nie tylko zintensyfikuje wytwarzanie wiedzy, ale takze przyciagnie do
Europy 1 zatrzyma w niej najwybitniejsze umysly w dziedzinie R&D w
nanotechnologii.

Badania na szczeblu Wspolnoty

Prowadzone w sposob konkurencyjny i1 przejrzysty badania na szczeblu Wspolnoty
sa zasadniczym S$rodkiem stymulowania i wspierania $wiatowej klasy R&D w
Europejskim Obszarze Badawczym (European Research Area - ERA). Nie tylko
przyczyniaja si¢ one do tworzenia wspolnych zasobow wiedzy, ale takze wiaza ze
soba najlepsze zespoty z réznych dyscyplin 1 stanowia platforme¢ porozumienia i
wspotpracy pomigdzy przemystem a uniwersytetami, aby zapewni¢ dynamiczny
wklad do procesu interdyscyplinarnego R&D, ktory sprzyja postgpom w
nanotechnologii.

W systemie Programoéw Ramowych UE wsparcie uzyskato juz wiele programow
badawczych w dziedzinie nanotechnologii. Cho¢ uczyniono juz znaczny postep w
doskonatosci R&D, dopiero w FP6 uznano kluczowa rol¢ nanotechnologii,
koncentrujac dziatalnos¢ R&D w obrebie jednego obszaru tematyki priorytetowe;,
pozwalajac tym samym Komisji na zajgcie si¢ problemem rozproszenia, powielania i
rozdrobnienia. Wprowadzono dwa nowe instrumenty: Projekty Zintegrowane
(Integrated Projects, IP) oraz Sieci Doskonatosci (Networks of Excellence, NE).

15
16

“More Research for Europe: Towards 3% of GDP” KOM(2002) 499 wersja ostateczna
“Life Sciences and Biotechnology: A strategy for Europe” KOM(2002) 27
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Uzupelnia je cala gama innych instrumentéw i dzialan'’, w tym Projekty
Zintegrowane przeznaczone specjalnie dla matych i §rednich przedsigbiorstw (MSP).

Od ogloszenia pierwszego =zaproszenia do skladania wniosk6w wybrano i
wynegocjowano ponad 20 IP i NE w =zakresie R&D w nanonaukach i
nanotechnologii. [P gromadza mase¢ krytyczna interesariuszy i finansowania w celu
osiagania konkretnych celow. Integruja wszelkie aspekty procesu R&D, zaréwno
techniczne, jak pozatechniczne, 1 moga zapewni¢ przejscie od nanonauk do
nanotechnologii poprzez powiazanie ze soba spolecznosci badawczych i
przemystowych.

Nowa koncepcja sa Europejskie Platformy Technologiczne (European Technology
Platforms) stuzace zwiazaniu ze soba wszystkich zainteresowanych interesariuszy w
celu opracowania wspolnej dlugofalowej wizji, tworzenia map drogowych,
zapewniania dlugofalowego finansowania oraz realizacji spojnego podejscia do
rzadzenia. Koncepcja ta moze sta¢ si¢ wlasciwa odpowiedzia na potrzebg
zwigkszenia synergii 1 koordynacji pomigdzy rdéznymi interesariuszami w
konkretnych obszarach technologii.

Koordynacja zasad polityki krajowej

Polityki i programy krajowe oraz regionalne odgrywaja wazna rol¢ w finansowaniu
R&D w nanotechnologii w Europie. Uwaza si¢ jednak, ze potencjaty krajowe czgsto
okazuja si¢ niewystarczajace do tworzenia §wiatowej klasy biegunéw doskonatosci.
Jest zatem pilna potrzeba koordynacja tych programoéw w taki sposob, aby
skonsolidowa¢ 1 skoncentrowaé wysitki w celu zapewnienia masy krytycznej i
wigkszego oddzialywania w ramach ERA na trzy kluczowe osie synergetyczne:
badania, infrastrukture i edukacje.

Aby stymulowaé przetozenie nanotechnologii na zastosowania praktyczne oraz
poglebia¢ 1 czerpa¢ korzysci z interdyscyplinarnej natury R&D w nanotechnologii
wazne jest, aby krajowe programy z (czgsto) réznych dyscyplin oraz o réznym
zabarwieniu koordynowa¢ w taki sposob, aby skoncentrowal starania na
zapewnieniu masy krytycznej w stosowanym R&D oraz kombinacji réznych
kompetencji naukowych. Powinno to pomo6c w zapewnieniu szybkiego
wykorzystania wiedzy w innowacjach we wszystkich regionach Europy.

Inicjatywy takie jak Otwarta Metoda Koordynacji (Open Method of Co-ordination -
OMC)"®oraz ERA-NET" moga stymulowaé i wspiera¢ koordynacje programéw oraz
wspélnych dzialan prowadzonych na szczeblu krajowym lub regionalnym, jak
rowniez wsrdd organizacji europejskich. Inicjatywom takim moga towarzyszy¢
wiasciwe badania porownawcze z wzorcami odniesienia (benchmarking) stuzace do
pomiaru postepow.

Aby znalez¢ informacje o wszystkich instrumentach FP6, patrz: http:/fp6.cordis.lu/fp6/home.cfm
Jak zdefiniowano to we Wnioskach z Prezydencji podczas Rady Europejskiej Lizbona 2000

http://ue.eu.int/
Patrz: http://www.cordis.lu/coordination/home.html
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Plany (roadmaps) i prognozowanie

Plany (roadmaps) technologii stanowia $rodek definiowania i analizy postgpow w
nanotechnologii oraz §ledzenia jej przechodzenia w bardziej dojrzate fazy rozwoju
przemystowego. Proces przygotowywania planéw jest przydatny sam w sobie,
poniewaz wymaga od wszystkich interesariuszy wspolpracy i1 namystu nad
mozliwym rozwojem wydarzen, wyzwaniami, efektami i przysztymi potrzebami.
Jednakze plan ogélny dla nanotechnologii jest nierealistyczny, jako ze dziedzina ta
jest zbyt rozlegla. Zamiast tego nalezy odnosi¢ plany do sektorow rynku, ktore
osiagnely juz wystarczajaca dojrzalos¢. W trakcie przygotowania jest kilka planow
przy cennym wkladzie instytutow takich jak Instytut Perspektywicznych Studiéw
Technologicznych (Institute for Prospective Studies, IPTS) Wspolnego Centrum
Badawczego.

Stanowiac oddolne wsparcie opracowania planéw jako narzedzia polityki
strategicznej, prognozowanie odgrywa wartosciowa rol¢ w przewidywaniu
przysztego rozwoju wydarzen i1 odpowiedniego do nich planowania. Jest to
szczegblnie wazne ze wzgledu na potencjalnie destrukcyjny charakter
nanotechnologii, gdzie potrzebne sa badania potencjalnych skutkéw spotecznych. Do
tego celu potrzebna jest specjalna metodologia i tworzy si¢ niezalezna grupeg
ekspertoéw na szczeblu UE: “Prognozowanie nowej fali technologii: Konwergencja
nano-, bio- oraz info-technologii oraz ich efektow spotecznych i konkurencyjnych w
Europie”.

Dziatania: Nanotechnologia w Europejskim Obszarze Badawczym

1. Aby pozosta¢ w czotowce w dziedzinie nanonauk i nanotechnologii UE powinna
umocni¢ swoje zaangazowanie w R&D. Zapewniajac synergi¢ z programami na
szczeblu krajowym, Komisja wzywa Panstwa Czlonkowskie do:

(a) znacznego zwigkszenia nakladéw $rodkow publicznych na nanonauki i
nanotechnologie w spojny i1 skoordynowany sposob, trzykrotnie do roku 2010,
pamigtajac o celach Strategii Lizbonskiej oraz celu “3%”;

(b) promowania doskonato$§ci w nanonaukach poprzez konkurencje na szczeblu
europejskim;

(c¢) zintensyfikowania R&D w nanotechnologii z uwagi na zastosowania generujace
dobrobyt i1 z naciskiem na zaangazowanie matych i §rednich przedsigbiorstw;

(d) utrzymania koncentracji dzialan R&D w nastgpnym Programie Ramowym w celu
zapewnienia masy krytycznej 1 synergii pomigdzy rozwojem nanonauk,
nanotechnologii, odno$nej inzynierii oraz aspektow bezpieczenstwa,

(e) zapewnienia skutecznej koordynacji programéw krajowych;
(f) wzmocnienia prac w zakresie planow i prognozowania na szczeblu europejskim

poprzez wktad osrodkow doskonatosci 1 instytutow takich jak Instytut
Perspektywicznych Studiéw Technologicznych.
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3.2.1

Infrastruktura: Europejskie “Bieguny doskonalosci”

Infrastruktura odnosi si¢ do obiektow i zasobow §wiadczacych zasadnicze ustugi na
rzecz spotecznosci badawczej. Moze ona by¢ “jednoplacowkowa” (w jednym
miejscu), “rozproszona” (jako sie¢ zasobow rozproszonych), lub “wirtualna” (gdy
ustugi §wiadczone sa w formie elektronicznej). Coraz wigksze znaczenie dla rozwoju
nanotechnologii maja najnowsze urzadzenia i instrumenty, takze dla wykazania czy
R&D mozna przetozy¢ na produkty i procesy o potencjale generowania dobrobytu.

Dla przys$pieszenia rozwoju zardwno nanonauk, jaki i nanotechnologii, zasadnicze
znaczenie maja Inwestycje W szeroka game¢ zaawansowanych obiektow,
instrumentéw 1 urzadzen. Ze wzgledu na jej interdyscyplinarna i zloZona nature,
inwestycje w taka infrastrukture czgsto musza by¢ realizowane wspolnie przez rdzne
instytucje na szczeblu lokalnym, regionalnym, krajowym i prywatnym. Przydatna
jest klasyfikacja infrastruktury na trzech roznych poziomach inwestowania, a
mianowicie:

— do kilkudziesigciu milionéw € naktadow, najczesciej na szczeblu lokalnym lub
regionalnym, na przyktad Interdyscyplinarne Osrodki Badan Nanotechnologii
(Interdisciplinary Research Centres in Nanotechnology) w Wielkiej Brytanii i
Osrodki Kompetencji w Nanotechnologii (Competence Centres for
Nanotechnology) uruchomione w Niemczech;

— do 200 milionéw € nakladéw, zazwyczaj na szczeblu krajowym, czego
dobrymi przyktadami sa MINATEC we Francji, IMEC w Belgii oraz MC2 w
Szwecji, ktore staty si¢ znane nie tylko w Europie, ale i na catym §wiecie;

— ponad 200 milionéw € naktadoéw, specjalistycznych instytucji badawczych
nanotechnologii tej skali nie ma jeszcze w UE, cho¢ sa w trakcie powstawania
w krajach trzecich®.

Dzisiejsza infrastruktura nie zawsze odpowiada wymogom przemystu. Takie
niedopasowanie moze mie¢ charakter menedzerski, geograficzny, dotyczy¢ tatwosci
dostgpu lub trudnosci w osiagnigciu porozumienia wzgledem praw wilasno$ci
intelektualnej (Intellectual Property Rights, IPR). Rozwiazania takie jak “otwarte
laboratoria” z latwym dostgpem do przemystu sa bardzo rzadkie, ale wielce
potrzebne. W szczeg6lnosci MSP sa czgsto niedokapitalizowane i moglyby znacznie
skorzysta¢ z takiego dostgpu, aby przySpieszy¢ proces R&D 1 skréci¢ czas “do
wprowadzenia na rynek”.

Nowe “bieguny doskonatosci” dla Europy

Pilnie potrzebna jest §wiatowej klasy infrastruktura dla nanonauk i nanotechnologii o
europejskim wymiarze 1 centrum zainteresowania (“bieguny doskonato$ci”). Poza
tym, ze zapewni dostep do najnowoczes$niejszych urzadzen, ktore moga nie by¢
lokalnie dostgpne, infrastruktura taka moglaby obejmowa¢ wszelkie aspekty
interdyscyplinarnego R&D, edukacje 1 budowg prototypow. Moglaby takze

Jednym z przyktadéw jest “California Nanosystems Institute” powstajacy z inwestycji wysokosci okoto
300 milionéow §$ pochodzacych z funduszy federalnych, panstwowych 1 prywatnych (patrz
http://www.cnsi.ucla.edu/mainpage.html)

14

PL



PL

3.2.2.

obejmowac partnerstwo publiczno-prywatne 1 stuzy¢ jako inkubator spoétek
nowozakladanych i wydzielanych z innych, istniejacych juz spotek.

Aby osiagna¢ niezb¢dna masg krytyczna musimy skupi¢ swe zasoby w ograniczonej
liczbie jednostek infrastrukturalnych w Europie. Do sektoréw, ktore moga skorzystaé
na wzajemnej synergii, naleza nanoelektronika, nanobiotechnologia i
nanomateriatoznawstwo. Jednakze potrzeb¢ minimalizacji rozdrobnienia i
powielania nalezy zrownowazy¢ wzgledem potrzeby zapewnienia konkurencji, a tym
samym doskonatosci w R&D.

Potrzeba wiasciwej rownowagi pomigdzy infrastruktura na szczeblu europejskim,
krajowym 1 regionalnym. Na dtuzsza metg tworzenie wielu oraz/lub rozproszonych
osrodkéw moze by¢ waznym srodkiem utrzymywania konkurencji na odpowiednim
poziomie. Europejskie Platformy Technologiczne (European Technology Platforms)
wraz z organami takimi jak Europejskie Forum Strategiczne w sprawie Infrastruktury
Naukowo-Badawczej (European Strategy Forum on Research Infrastructure, ESFRI)
moga wnie$¢ cenny wktad do zapewnienia optymalnego podejscia.

“Inicjatywa na rzecz wzrostu”

W komunikacie “Europejska inicjatywa na rzecz wzrostu, inwestowania w sieci 1
wiedzg w celu wspierania wzrostu i zatrudnienia” (“European initiative for growth,
investing in networks and knowledge to foster growth and employment”)”,
zarysowano szeroko zakrojona inicjatyweg we wspoOlpracy z Europejskim Bankiem
Inwestycyjnym (EBI). Aby rozpocza¢ dziatania zaproponowano “Program szybkiego
startu” (“Quick start programme”), ktéry ma by¢ sfinansowany poprzez kombinacj¢
pozyczek, gtownie bankowych (w ramach inicjatywy EBI “Innowacje 2010”), oraz
srodkow ze zrodet prywatnych (przemystowych).

Infrastrukture dla nanoelektroniki okreslono jako jeden z obszarow inwestowania w
pierwszej fali proponowanych projektow “Szybkiego startu”. Jednym z innych
obszaréw jest nastgpna generacja laserow (np. lasery ze swobodnymi elektronami),
ktére moga umozliwié, na przyktad, sporzadzenie “migawkowego” obrazu struktury
atomowej pojedynczych czastek. Urzadzenia takie sa bezcenne dla rozwoju
nanonauk oraz nanotechnologii i nalezy dazy¢ do synergii z innymi dzialaniami na
szczeblu europejskim i krajowym.

Dziatania: Infrastruktura

2. Swiatowej klasy infrastruktura (“bieguny doskonatoéci”) o europejskim wymiarze
1 centrum zainteresowania ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia wzrostu
konkurencyjnosci UE w R&D w nanonaukach i nanotechnologii. Komisja wzywa
Panstwa Cztonkowskie do:

(a) budowania spdjnego systemu infrastruktury R&D przy uwzglednieniu potrzeb
interesariuszy, w szczegdlnosci rozwijania synergii z edukacja;

“A European initiative for growth: Investing in networks and knowledge for growth and jobs”
KOM(2003) 690
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(b) podejmowania $rodkow w celu maksymalizacji warto$ci dodanej obecnej
infrastruktury z uwzglednieniem potrzeb przemyshu, a w szczegdlnosci MSP.

Komisja podkresla potrzebe:

(c) zbadania i nakre$lenia obecnej infrastruktury w celu zidentyfikowania potrzeb
najpilniejszych dla przy$pieszenia postgpu w nanotechnologii, w szczegdlnosci
potrzeb R&D interdyscyplinarnego;

(d) zbudowania, w razie potrzeby, nowej wyspecjalizowanej infrastruktury
nanotechnologicznej na szczeblu europejskim, ktéra zgromadzi wystarczajaca mase
krytyczna i uwzgledni potrzeby przemystu;

(¢) =zbadania mozliwosci synergii finansowej z Europejskim Bankiem
Inwestycyjnym, Europejskim Funduszem Inwestycyjnym oraz Funduszami
Strukturalnymi.

Inwestycje w kadry

Aby zrealizowa¢ potencjat nanotechnologii, UE potrzebni sa interdyscyplinarni
naukowcy i inzynierowie, ktdrzy potrafia generowa¢ wiedzg i zapewnic jej transfer
do przemystu. Aby wilasciwie oceni¢ i kontrolowa¢ zagrozenie zdrowia ludzkiego
przez nanotechnologi¢, UE potrzebuje takze odpowiednio wyksztalconych
toksykologdw oraz analitykéw ryzyka. Nanotechnologia, jako dziedzina nowa i
dynamiczna, stanowi niezwykta sposobno$¢ przyciagnigcia wigkszej liczby mtodych
uczonych i innego wykwalifikowanego personelu do podejmowania karier naukowo-
badawczych.

Wedlug niedawnego sprawozdania® na kazde 1000 aktywnych osob w Europie
przypada 5,68 czynnych badaczy, w poréwnaniu z 8,08 w USA i 9,14 w Japonii.
Biorac pod uwage poziom kadr skojarzonych z osiagnigciem 3% celu Strategii
Lizbonskiej do roku 2010 mozna szacowacd, ze dodatkowo potrzeba bedzie ok. 1,2
miliona europejskiego personelu naukowo-badawczego (w tym 700 000 badaczy)™.
Zasadniczo wazne jest uruchomienie $rodkéw w celu przyciagnigcia badaczy do
Europy i zatrzymania ich tu, uwzgledniajac niedostatecznie wykorzystany potencjat
kobiet.

Przyciqganie mtodziezy do “nano”

Zasadniczym sktadnikiem prezentowanego tu podejscia jest zachgcanie miodszego
pokolenia, aby angazowalo si¢ w dyskusje naukowe od najwczesniejszych lat.
Dowody anegdotyczne pokazuja, ze prawdopodobienstwo podjgcia kariery naukowe;j
zalezy w znacznej mierze od zdolno$ci nauczycieli szkolnych, rodzicow i medidw
do, jak to okreslit laureat Nobla Richard Feynman, us$wiadomienia dzieciom
przyjemnosci “dochodzenia prawdy o rzeczach”. Z prostymi koncepcjami
nanotechnologii mozna zapoznawa¢ angazujac uczniow w naukowe eksperymenty i
pokazy.

22

Komisja Europejska “Key Figures 2003-2004” (2003), str. 44. Warto$¢ dla EU odnosi si¢ do 2001 r.,
USA do 1997 r., a Japonii do 2002 r.
“Investing in research: An action plan for Europe” KOM(2003) 226
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Nanotechnologia dobrze nadaje si¢ do nauczania na poziomie szkoly S$redniej,
poniewaz czgsto uczy si¢ jej na poziomie zintegrowanym, nie za§ zgodnie ze
sztywnym podzialem na dyscypliny wiedzy. Zasadniczo wazne jest wszakze, aby
mlodszemu pokoleniu nie tylko wpaja¢ uznanie dla badan naukowych, ale takze
zaznajamiac je z tym, co naukowcy ,,robia”. Przedstawianie badan naukowych jako
ekscytujacej i odpowiedzialnej, stwarzajacej wiele mozliwosci opcji przysztej kariery
powinno pomoc uczniom w podejmowaniu $wiadomych wyboréw. Cenne sa
inicjatywy takie jak “Europejski Rok Badacza” (“European Year of the
Researcher”)*.

Przekraczanie granic dyscyplin naukowych

W budowaniu Europy wiedzy szczegolng role odgrywaja uniwersytety™.
Nanotechnologia kladzie wielki nacisk na podejécie interdyscyplinarne. Mozna
wyobrazi¢ sobie studia, w ramach ktorych studenci uzyskuja podstawowa wiedze z
pewnego zakresu dyscyplin niezaleznie od wybranej specjalizacji dyplomowe;.
Powinno to zapewni¢, ze przyszite pokolenia nanotechnologdéw beda “specjalistami o
otwartych horyzontach” zdolnymi do wspdtpracy ze swymi odpowiednikami w
innych dyscyplinach. Praktyczne ‘“ksztatcenie poprzez badania” mogloby sta¢ si¢
podstawowym elementem szkolenia w zakresie nanotechnologii.

Dla nanotechnologii nalezy przewidzie¢ nowe formy szkolenia, przekraczajace
tradycyjne  granice  dyscyplin, stuzace prowadzeniu $wiatowe]  klasy
interdyscyplinarnego nauczania na poziomie studiow wyzszych i podyplomowych.
Nalezy takze przewidzie¢ nowe podej$cia, zapewniajace sposoby zwigkszenia
finansowania publicznego 1 prywatnego, wraz z innymi formami wspotpracy
srodowisk akademickich z przemystowymi (np. spotki akademickie typu “start up”
oraz uniwersytety “venture capital”). W kontekscie “biegunéw doskonatosci” na
szczeblu europejskim (patrz Dziatanie 2) moze to stworzy¢ studentom S§wietne
mozliwo$ci uzyskania praktycznego doswiadczenia w najnowoczesniejszej pracy
naukowo-badawczej.

Badacze i inZynierowie o usposobieniu przedsiebiorcow

Kariery naukowo-badawcze zyskaly ostatnio znaczne zainteresowanie na szczeblu
europejskim, wsrod wskazanych stabosci za$§ znalazly si¢ nast¢pujace: metody
rekrutacji, warunki pracy oraz réznice w mozliwosciach kariery dla mgzczyzn i
kobiet’®. W szczegélnosci utrudnienia mobilnoéci uczonych oraz inzynierow
pomigdzy sektorami naukowo-badawczym a przemystowym (tzn. ocena kariery na
podstawie publikacji i patentow) budza obawy i moga okazaé si¢ szkodliwe dla
transferu technologii i innowacji w nanotechnologii.

Gdy zmierza si¢ ku spoleczenstwu opartemu na dynamicznej wiedzy, poglad, ze
edukacja konczy si¢ tam, gdzie zaczyna zatrudnienie, jest nieprawdziwy i nim
wlaénie zajmuje si¢ Plan Dziatania na rzecz Umiejetnosci i Mobilnosci®’.

24
25
26
27

“Researchers in the European Research Area: One profession, multiple careers” KOM(2003) 436

“The role of universities in the Europe of knowledge” KOM(2003) 58

“Researchers in the European Research Area: One profession, multiple careers” KOM(2003) 436
“Making a European area of lifelong learning a reality” KOM(2001) 678 i Commission's Action Plan

for skills and mobility KOM(2002) 72
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34.

Nanotechnologia jest dziedzina dynamiczna, ktéra wymaga ustawicznego szkolenia,
aby $ledzi¢ jej najnowsze postgpy. W miarg jak nanotechnologia zbliza si¢ do rynku,
potrzeba szkolen pomagajacych w zakladaniu spotek typu “start-up” / “spin-oft”,
zarzadzaniu portfelami praw wlasno$ci intelektualnej, z zakresu warunkéw
bezpieczenstwa i pracy (w tym warunkéw BHP) i1 innych dodatkowych umiejetnosci
wazne sa dla zapewnienia, iz nowatorzy beda lepiej przygotowani do zapewnienia
finansowania i postepéw swych inicjatyw.

Dziatania: Inwestycje w kadry

3. Komisja wzywa Panstwa Czlonkowskie, aby przyczynialy sig¢ do:

(a) rozpoznawania potrzeb edukacyjnych w zakresie nanotechnologii i dostarczania
przyktadow najlepszych praktyk oraz/lub rezultatéw badan pilotazowych;

(b) zachgcania do okreslania i wdrazania nowych kursow i programoéw szkolnych,
szkolenia nauczycieli oraz materiatow edukacyjnych w celu promowania postaw
interdyscyplinarnych wzgledem nanotechnologii, zarowno w szkole, jak 1 w
ksztatceniu wyzszym;

(c) wilaczania do szkolenia podyplomowego 1 ustawicznego dodatkowych
umiejgtnosci, np. przedsigbiorczo$ci, zagadnien BHP, spraw patentowych,
mechanizméw wydzielania spotek (“spin-off”), komunikacji, itp.

Komisja dostrzega mozliwosci:

(d) badania wykonalnosci wspolnych zaproszen do skladania wnioskow ,,Marie
Curie”*® w obszarze nanonauk i nanotechnologii;

(e) utworzenia “europejskiej nagrody nanotechnologicznej”, ktora przyczynitaby sig
do wupowszechnienia ducha interdyscyplinarno$ci i przedsigbiorczo$ci wsrod
uczonych.

Innowacje przemystowe, od wiedzy do technologii

Na dzisiejszym zglobalizowanym rynku dlugofalowe powodzenie w coraz wigkszej
mierze zalezy od generowania, zarzadzania i wykorzystania wiedzy. Do wytwarzania
wiedzy potrzeba nakladéw na R&D, a innowacje przemystowe potrzebuja wiedzy,
aby tworzy¢ dobrobyt. Tym sposobem kolo si¢ zamyka 1 R&D moze otrzymac
zastrzyk swiezego kapitatu prywatnego.

Jak przemyst europejski moze wykorzysta¢ nasza silng pozycj¢ w nanonaukach, aby
realizowa¢ generujace dobrobyt produkty i ustugi? Zdolno$§¢ do uwolnienia
potencjatu tej wiedzy poprzez nanotechnologi¢ ma zasadnicze znaczenie dla nadania
nowego impetu branzom przemyslowym, ktére utracity swa konkurencyjnos¢ ze
wzgledu na silng konkurencj¢ migdzynarodowa, a takze kultywowanie nowych
europejskich przemystow opartych na wiedzy.

Patrz: http://europa.cu.int/mariecurie-actions
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Potrzebne jest zintegrowane podejécie do polityki innowacyjnej® i podejscie takie
zostanie wypracowane w ramach najblizszego Planu Dziatania na rzecz Innowac;ji’’.
Poza czynnikami wspélnymi®' o zasadniczym znaczeniu dla wszelkiego R&D, czyli
np. dobrze funkcjonujacy i konkurencyjny rynek, polityka fiskalna wspierajaca
innowacje, instrumenty finansowe’’, wykwalifikowane kadry, partnerstwo
publiczno-prywatne oraz infrastruktura, nanotechnologia musi zwraca¢ uwage na

trzy dodatkowe czynniki: patentowanie wiedzy podstawowej, regulacje i metrologia.
Mozliwosci i wyzwania dla obecnego przemystu

Nanotechnologia oferuje firmom wspaniate mozliwosci realizacji innowacji zarowno
narastajacych, jak zasadniczych. Réwnoczes$nie pozostawia liczne firmy podatnymi
na zagrozenie nie uswiadomienia sobie odpowiednio wczesnie swego potencjatu i
utraty konkurencyjnosci. Decydujacym czynnikiem moze by¢ brak w Europie silnej
kultury wspierajacej podejmowanie ryzyka przedsigbiorczego 1 zachecajacej don w
dziedzinach takich, jak nanotechnologia, wraz ze sprzyjajacymi dla innowacji
warunkami ramowymi.

Przemyst europejski dziala w wysoce konkurencyjnym otoczeniu. Z réznych
wzgledow moze by¢ niedokapitalizowany 1 moze poswigci¢ zaledwie ograniczone
srodki na prowadzenie R&D 1 innowacje. Ostatnie dane $wiadcza o tacznych
prywatnych nakltadach na R&D rzgdu 1,09% PKB w UE w poréwnaniu z 1,85% w
USA i 2,2% w Japonii*>. Cho¢ brak takich danych dla nanotechnologii, mozna
zalozy¢, ze udziat inwestycji przemystowych w Europie jest proporcjonalnie nizszy
niz w USA czy w Japonii.

Tworzenie przedsiebiorstw i kapital podwyzszonego ryzyka w nanotechnologii

Wigkszo$¢ obszaréw nanotechnologii jest na wczesnym etapie rozwoju i naukowcy,
ktorym si¢ powiodlo, czgsto staja si¢ przedsigbiorcami poprzez uruchomienie
wiasnych, nowych firm, tzw. “start-up”. Z setek takich firm zatozonych w ostatnich
latach potowa miesci sic w USA, w poréwnaniu z jedna czwarta w Europie™.
Uwzgledniajac to, ze male i1 Srednie przedsigbiorstwa reprezentuja okoto dwoch
trzecich zatrudnienia w Europie, oczywiste staje si¢, ze potrzeba wigcej staran, aby
zachecaé do tworzenia nowych i nowatorskich przedsigbiorstw™”.

Banki i instytucje kapitalowe typu “venture capital” bardzo ostroznie oferuja kapitat
podwyzszonego ryzyka, zwlaszcza w obszarach, ktére uznaja za obarczone
znacznym ryzykiem technicznym, niepewnoscia co do czasu wprowadzenia na
rynek, lub o negatywnych konsekwencjach etycznych, zdrowotnych, lub
srodowiskowych. Zazwyczaj od wykazania wtasnosci wiedzy potrzebne sa patenty i

29

30
31
32
33
34
35

“Innovation policy: updating the Union's approach in the context of the Lisbon strategy” KOM(2003)
112

Patrz: http://europa.eu.int/comm/enterprise/innovation/index.htm

Patrz np. “Investing in research: An action plan for Europe” KOM(2003) 226

Patrz np. “Access to finance of small and medium-sized enterprises” KOM(2003) 713

Komisja Europejska “Key Figures 2003-2004” (2003)

“Little science, big bucks” Nature Biotechnology, tom 21, numer 10, pazdziernik 2003 r., str. 1127
“Action Plan: The European Agenda for Entrepreneurship” KOM(2004) 70
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nowi przedsigbiorcy musza by¢ nie tylko w czotdéwce nanotechnologii, ale taczy¢ z
tym zytk¢ do interesu i zarzadzania.

Nowi przedsigbiorcy skarza si¢ czesto, ze oferuje si¢ im kredyty (zamiast kapitatu
podwyzszonego ryzyka) i ze nie doznaja wsparcia w zarzadzaniu — co zwigksza ich
zagrozenie 1 obawe ryzyka. Pomimo sukcesu technologicznego debiutujace spotki
moga zawie$¢ z powodu niezbilansowania finansowego — tzw. “dolina $mierci”.
Problem ten moze by¢ dotkliwy dla nanotechnologii, gdzie proces R&D wymaga
dlugoterminowego zaangazowania. W tym kontek$cie Europejski Bank
Inwestycyjny (EBI) moze odegra¢ wazna role, udzielajac pozyczek i wzmacniajac
baze kapitalowa przedsigbiorstw nanotechnologicznych.

Patentowanie

Wiasno$¢ wiedzy za posrednictwem prawa wiasnosci intelektualnej ma zasadnicze
znaczenie dla konkurencyjnos$ci przemyshu, zaro6wno w sensie przyciagnigcia
poczatkowej inwestycji, jak zapewnienia przysztych przychodéw. Liczba patentéw
w nanotechnologii stale ro$nie od wczesnych lat 80-tych. Wspolne zarzadzanie
prawami wlasnos$ci intelektualnej moze stanowi¢ wyzwanie w dziedzinach takich,
jak nanotechnologia, gdzie interdyscyplinarno§¢ wiaze ze soba badaczy 1
przemystowcow o réznych kulturach i postawach.

Ze wzgledu na mocny nacisk na wiedzg, nanotechnologia stawia fundamentalne
pytania dotyczace tego, co nalezy, a czego nie nalezy patentowac (np. na poziomie
poszczegolnych czastek). Uzgodnienie koncepcji i definicji na szczeblu europejskim,
a w idealnych warunkach — migdzynarodowym, odegra zasadnicza rol¢ w
utrzymaniu zaufania inwestoréw 1 unikaniu znieksztatcen, ktére moga wynikaé z
r6znego lokalnego traktowania lub interpretacji praw wlasnosci intelektualne;.

Przepisy prawne

Wilasciwe 1 we wlasciwym czasie przyjete przepisy w dziedzinie zdrowia
publicznego, ochrony konsumentéw i1 S$rodowiska naturalnego ma zasadnicze
znaczenie, takze dla zapewnienia zaufania konsumentéw, pracownikow i
inwestorow. W jak najwigkszej mierze nalezy wykorzysta¢ obecne ustawodawstwo.
Jednakze szczegodlna natura nanotechnologii wymaga jego ponownego zbadania i
ewentualnych zmian. Nalezy przyja¢ postawe proaktywna. Podstawe dla przysztych
dzialan w tym kierunku powinno tworzy¢ promowanie postgpu wiedzy w zakresie
nanonauk poprzez R&D zardwno na szczeblu europejskim, jak i krajowym.

Poza zapewnieniem spojnosci i unikania wypaczen rynkowych, zharmonizowanie
ustawodawstwa odgrywa kluczowa rol¢ w minimalizowaniu ryzyka oraz
zapewnieniu ochrony zdrowia i $rodowiska naturalnego. Obecne przepisy czgsto
opieraja si¢ na parametrach, ktére moga si¢ okaza¢ niewlasciwe dla pewnych
zastosowan nanotechnologii, np. nanoczastek swobodnych. Na przyktad wartosci
progowe definiuje si¢ czgsto w kategoriach wielkosci produkcji lub masy, ponizej
ktorych dana substancja nie podlega regulacji. Stosowno$¢ takich progéw nalezy
ponownie przeanalizowac i, jesli to stosowne, zmienic.
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Metrologia i normy

Aby zapewni¢ realizacj¢ przez UE komercyjnego potencjatu nanotechnologii,
przemyst 1 spoteczenstwo wymaga¢ beda wiarygodnych 1 ilo$ciowych sposobow
charakteryzacji, jak réwniez technik pomiarowych, ktoére stworza podstawe dla
konkurencyjnos$ci 1 niezawodnos$ci przysztych produktéw i1 ustug. Nalezy rozwinaé
metrologi¢ 1 wypracowa¢ normy w celu ulatwienia szybkiego rozwoju tej
technologii, a takze zapewni¢ uzytkownikom niezbgdne zaufanie do osiagniec jej
procesoéw i produktow.

Potrzeba nowatorskich wynalazkow w dziedzinie technik pomiarowych, aby sprostac¢
wymogom nanotechnologii. Jest to dziedzina dzialalno$ci obfitujaca w wyzwania. W
nanoskali trudne staje si¢ uwolnienie od si¢ klopotliwego oddzialywania
instrumentdw pomiarowych na sam pomiar. W pewnych obszarach narze¢dzi
metrologicznych po prostu jeszcze nie ma. Potrzeba znacznych przednormatywnych
badan badawczo-rozwojowych, zwazywszy na potrzeby tego przemystu w
kategoriach ~ dynamicznych pomiaréw 1  kontroli.  Europejski  Komitet
Normalizacyjny ® powotat niedawno grupe robocza ds. nanotechnologii.

Dziatania: Innowacje przemystowe, od wiedzy do technologii

4. Podkreslajac korzysci ze skoordynowanego podejscia do stymulowania
innowacyjno$ci 1 przedsigbiorczosci w dziedzinie nanotechnologii w Europie,
Komisja:

(a) wzywa Panstwa Czlonkowskie do przyjecia warunkow, ktore promuja inwestycje
w R&D ze strony przemystu i nowe, innowacyjne przedsigbiorstwa zgodnie z celami
Strategii Lizbonskie;j;

(b) zwraca uwage na potrzebg poglebiania badan perspektyw i1 warunkow
powodzenia przemystowego wykorzystania nanotechnologii;

(c) zachgca Europejski Bank Inwestycyjny oraz Europejski Fundusz Inwestycyjny,
aby przyczyniaty si¢ do wzmocnienia bazy kapitatowej dla innowacji w
nanotechnologii, i wzywa Panstwa Czlonkowskie, aby zbadaly zastosowanie
Funduszy Strukturalnych wzgledem inicjatyw R&D na szczeblu regionalnym,;

(d) uwaza silne, zharmonizowane i finansowo dost¢gpne ramy praw wlasnosci
intelektualnej za zasadniczo wazne dla promoc;ji transferu technologii i innowacji;

(e) wzywa Panstwa Cztonkowskie do zacie$niania wspOlpracy pomigdzy urzedami
patentowymi na rzecz bardziej skutecznego globalnego systemu patentowego® ;

(f) zaprasza Panstwa Cztonkowskie do skorygowania obecnego prawodawstwa w
celu uwzglednienia specyfiki nanotechnologii i przyjecia wspolnego europejskiego
podejscia;

36

Dodatkowych informacji szukaj na stronach: http://www.cenorm.be/ (Uchwata CEN BT C005/2004)
Patrz ostateczny komunikat z sesji Komitetu OECD ds. Polityki Naukowej i Technologicznej na

Szczeblu Ministerialnym, 29-30 stycznia 2004 r. (Patrz: http://www.oecd.org/)
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(g) zaprasza Panstwa Cztonkowskie do zintensyfikowania 1 skoordynowania
dziatalnosci w zakresie metrologii 1 normalizacji w celu wzmocnienia
konkurencyjnosci przemystu europejskiego.

Integracja wymiaru spolecznego

Niektorzy krytykuja spotecznos$¢ naukowa za zbytnie oddalenie od mechanizméw
demokracji, brak publicznego zrozumienia, publicznego postrzegania zagrozen w
zestawieniu z korzy$ciami oraz publicznego uczestnictwa i mozliwosci kontroli.
Cho¢ potencjalne zastosowania nanotechnologii moga poprawi¢ jako$¢ naszego
zycia, moga si¢ z nimi, jak z kazda nowa technologia, wiaza¢ pewne zagrozenia —
trzeba to otwarcie przyzna¢ 1 zbadaé. RoOwnocze$nie publiczna percepcje
nanotechnologii i1 jej zagrozen nalezy wlasciwie przeanalizowac¢ i ustosunkowac sig
do nie;j.

We wspdlnym interesie jest przyjecie postawy proaktywnej i peilna integracja
wzgledow spotecznych w proces R&D, badajac korzysci, zagrozenia i1 glebsze
implikacje dla spoteczenstwa. Jak juz stwierdzono™, nalezy to przeprowadzié tak
wczesnie, jak to mozliwe, a nie po prostu czekac na akceptacje post-facto. Pod tym
wzgledem zlozona i niewidzialna natura nanotechnologii przedstawia wyzwanie dla
zajmujacych si¢ komunikacja spoteczna w odniesieniu do wiedzy 1 zagrozen.

Odpowiedzialny rozwdj nanotechnologii

Zasady etyczne nalezy respektowac oraz tam, gdzie to stosowne, egzekwowaé za
posrednictwem prawodawstwa. Zasady te zawarto w Europejskiej Karcie Praw
Podstawowych® innych dokumentach europejskich oraz miedzynarodowych®.
Nalezy takze braé pod uwage opinie¢ Europejskiej Grupy ds. Etyki (EGE)", ktéra
bada etyczne aspekty medycznych zastosowan nanotechnologii.

Do podstawowych warto$ci etycznych naleza migdzy innymi: zasada poszanowania
godnosci, zasada osobistej autonomii, zasada sprawiedliwosci i dobroczynnosci,
zasada swobody badan oraz zasada proporcjonalno$ci. Trzeba zrozumie¢ wage tych
zasad w ludzkich i innych zastosowaniach nanotechnologii. Ponadto pewne
zastosowania, np. miniaturowe czujniki, moga mie¢ szczegdlne znaczenie dla
ochrony prywatnosci i danych osobowych.

Niezbedny jest otwarty, mozliwy do przesledzenia i zweryfikowania rozwdj
nanotechnologii, zgodny z zasadami demokracji. Pomimo pewnych apeli o
moratorium na badania nanotechnologiczne, Komisja jest przekonana, ze
przyniostoby to efekt przeciwny do zamierzonego. Poza pozbawieniem
spoteczenstwa mozliwych korzy$ci moze to prowadzi¢ do utworzenia sig¢ “rajow
technologicznych”, czyli miejsc, gdzie badania prowadzi si¢ w strefach bez ram
prawnych 1 gdzie narazone sa one na mozliwe naduzycia. Wynikajaca stad nasza
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Patrz np.: “Nanotechnology: Revolutionary opportunities & societal implications”, Trzeci Wspolny
Warsztat Nanotechnologii EC-NSF , Lecce, Wlochy (2002), oraz “The social and economic challenges
of nanotechnology”, ESRC, UK (2003)

Patrz: http://www.europarl.eu.int/charter/default en.htm

Patrz: http://europa.eu.int/comm/research/science-society/ethics/legislation_en.html

Patrz: http://europa.eu.int/comm/european_group_ethics/index_en.htm
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3.5.2.

niezdolno$¢ do nadazania za rozwojem wydarzen i1 interweniowania w takich
okoliczno$ciach moglaby mie¢ jeszcze gorsze konsekwencje. W przypadku
rozpoznania realistycznych 1 powaznych zagrozen, mozna zastosowaé, tak jak
dotychczas, Zasadg Ostroznosci®.

Informacja, komunikacja i dialog: Zrozumienie niewidzialnego

“Co to jest nanotechnologia?” Badanie ponad 16 000 oso6b przeprowadzone w
2001r.® wykazalo stabe zrozumienie nanotechnologii. Poniewaz jest zlozona i
dotyczy niewidocznej skali, nanotechnologia to koncept, ktory opinii publicznej
trudno jest pojac. Doniesienia prasowe o np. samoreplikujacych si¢ nanorobotach,
ktoére znacznie przekraczaja nasze dzisiejsze mozliwosci, ale czgsto przedstawiane sa
jako bezposrednie zagrozenie, $wiadcza o pilnej potrzebie informowania o obecnym
stanie badan nanotechnologicznych i ich mozliwych zastosowaniach. Na przyktad
“nanoTruck™ to $wietny przyktad sposobu podnoszenia poziomu publiczne;
Swiadomos$ci w sprawach nanotechnologii.

Bez powaznego wysitku komunikacyjnego innowacje nanotechnologiczne moze
spotka¢ niesprawiedliwie negatywna reakcja spoteczna. Konieczny jest skuteczny,
dwukierunkowy dialog, ktéory uwzgledniatby poglady spoleczenstwa i mogt w
widoczny sposéb wplyna¢ na decyzje dotyczace polityki wzgledem R&D™.
Publiczne zaufanie 1 akceptacja nanotechnologii bgda miaty zasadnicze znaczenie dla
jej dlugofalowego rozwoju i pozwola nam czerpa¢ z jej potencjalnych korzysci. To
oczywiste, ze spotecznos$¢ naukowa bedzie musiata ulepszy¢ swa komunikatywnosc.

Dziatania: Integracja wymiaru spolecznego

5. Podkreslajac potrzebe poswigcenia naleznej uwagi spotecznym aspektom
nanotechnologii, Komisja:

(a) wzywa Panstwa Cztonkowskie do zajgcia otwartej 1 proaktywnej postawy
wzgledem zarzadzania R&D w nanotechnologii w celu zapewnienia u§wiadomienia
spoleczenstwa i jego akceptacji;

(b) zacheca do dialogu z obywatelami/konsumentami UE w celu promowania
swiadomego osadu w sprawach R&D w nanotechnologii, opartego na bezstronnej
informacji i wymianie idei;

(c) ponownie potwierdza swe zaangazowanie po stronie zasad etycznych w celu
zapewnienia odpowiedzialno$ci 1 przejrzystosci sposobu prowadzenia R&D w
nanotechnologii.

42
43
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45

“Communication from the Commission on the Precautionary Principle” KOM(2000) 1

Komisja Europejska “Europeans, Science and Technology” Eurobarometr 55.2, grudzien 2001r.
Dodatkowych informacji szukaj na stronie: http://www.nanotruck.net

“Science and Society - Action plan”, KOM(2001) 714
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ZDROWIE PUBLICZNE, BEZPIECZENSTWO, OCHRONA KONSUMENTOW 1
SRODOWISKA NATURALNEGO

Postepowi R&D 1 technologicznemu towarzyszy¢ musza badania naukowe 1 analiza
mozliwego, zwiazanego z nanotechnologia zagrozenia zdrowia lub $rodowiska
naturalnego. W trakcie realizacji sa specjalistyczne badania majace na celu analize
potencjalnych zagrozen, ktore bada si¢ takze w ramach Projektow Zintegrowanych
oraz Sieci Doskonatosci FP6 w dziedzinie nanotechnologii. W szczego6lnosci
monoczastki moga zachowywaé si¢ w nieoczekiwany sposob ze wzgledu na swe
niewielkie rozmiary*. Moga one przedstawia¢ specjalne wyzwania, na przyklad w
kategoriach ich produkcji, ztomowania, obchodzenia si¢ z nimi, przechowywania i
transportu. Potrzeba R&D w celu okreslenia odnosnych parametréw i przygotowania
prawodawstwa, tam, gdzie to konieczne, biorac pod uwage peten *lancuch
uczestnikow, od badaczy, pracownikow, po konsumentow. To R&D musi takze
uwzgledni¢ efekty nanotechnologii przez okres catego ich cyklu zyciowego, na
przyktad poprzez zastosowanie narzedzi do analizy cyklu zyciowego (Life-Cycle
Assessment Tools). Poniewaz sprawy takie sa wazne w skali globalnej, korzystnie
bytoby  systematycznie tworzy¢ wspdlne pule wiedzy na  szczeblu
mig¢dzynarodowym.

Ogo6lnie ochrona zdrowia publicznego, konsumentow i1 $srodowiska naturalnego
wymaga, aby osoby zaangazowane w rozwoj nanotechnologii — w tej liczbie
badacze, personel projektowo-konstrukcyjny, producenci i1 dystrybutorzy — odnosili
si¢ do wszelkich ewentualnych zagrozen najwczes$niej, jak to mozliwe, na podstawie
wiarygodnych danych i analiz naukowych, stosujac wtasciwe metody. Przedstawia to
pewne wyzwanie, jako ze przewidywanie wtasciwosci produktow nanotechnologii
jest trudne, poniewaz wymaga rownoczesnego brania pod uwage efektow zarowno
fizyki klasycznej, jak 1 mechaniki kwantowej. Pod wieloma wzglgdami
projektowanie i budowg nowej substancji przy pomocy nanotechnologii mozna
poréwna¢ do tworzenia nowego zwiazku chemicznego. W rezultacie odniesienie si¢
do potencjalnych zagrozen nanotechnologii dla zdrowia ludzkiego, $rodowiska
naturalnego i1 konsumentow wymaga¢ bedzie oceny mozliwosci ponownego uzytku
obecnych danych i generowania nowych, specyficznych dla nanotechnologii danych
toksykologicznych i1 ekotoksykologicznych (w tym reakcji na okreslone dawki i
danych narazenia). To takze wymaga badan oraz, w razie potrzeby, przystosowania
metod analizy ryzyka. W praktyce odniesienie si¢ do potencjalnych zagrozen
zwiazanych z nanotechnologia wymaga zintegrowania analizy ryzyka z kazdym
etapem cyklu zyciowego produktéw opartych na nanotechnologii.

Dziatania: Zdrowie publiczne, bezpieczenstwo, ochrona srodowiska naturalnego i

konsumentow

6. Dzialajac na rzecz wysokiego poziomu zdrowotnos$ci publicznej, bezpieczenstwa,
ochrony $rodowiska naturalnego i1 konsumentéw, Komisja zwraca uwagg na
potrzebg:

Patrz np. przedsigwzigcia finansowane przez KE: Nanopatologia “The role of nano-particles in
biomaterial-induced pathologies” (QLK4-CT-2001-00147); Nanodermia “Quality of skin as a barrier to
ultra-fine particles” (QLK4-CT-2002-02678); Nanobezpieczenstwo “Risk assessment in production and
use of nano-particles with development of preventive measures and practice codes” (GIMA-CT-2002-
00020)
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(a) rozpoznania obaw o bezpieczenstwo (rzeczywistych lub domniemanych) i zajgcia
si¢ nimi na mozliwie najwcze$niejszym etapie;

(b) wzmocnienia wsparcia dla integracji aspektow zdrowotnych, srodowiskowych,
zagrozen 1 aspektow z nimi powiazanych w ramach dziatan R&D wraz ze
szczegotowymi studiami;

(c) wsparcia generowania danych toksykologicznych i ekotoksykologicznych (w tym
danych dotyczacych reakcji na okre§lone dawki) oraz oceny potencjalnego narazenia
ludzi i sSrodowiska naturalnego.

Komisja wzywa Panstwa Cztonkowskie do promowania:

(d) przystosowania, jesli to konieczne, procedur analizy ryzyka z uwzglednieniem
szczegolnych problemow zwiazanych z zastosowaniami nanotechnologii;

(e) integracji analizy zagrozen zdrowia ludzi, sSrodowiska naturalnego, konsumentow
1 pracownikdw na wszelkich etapach cyklu zyciowego tej technologii (w tym
koncepcji, R&D, wytwarzania, dystrybucji, uzytkowania i ztomowania).

NASTEPNY KROK: WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

Wspotpraca miedzynarodowa to kluczowy srodek do zaawansowania R&D 1 na
przyktad Program Ramowy FP6 jest otwarty na $§wiat, poniewaz pozwala na
uczestnictwo w przedsigwzigciach zespolow badawczych z dostownie catego $wiata.
Jest to szczegoOlnie wazne dla nanotechnologii, gdzie potrzeba wiele wiedzy
podstawowej 1 pozostaja liczne wyzwania naukowe 1 techniczne — a wigc moze by¢
potrzebna globalna masa krytyczna. Wspodlpraca migdzynarodowa moze
przyspieszy¢ R&D szybciej przezwycigzajac luki w wiedzy oraz, na przyktad,
utorowa¢ drogg dla nowych rozwigzan i norm metrologicznych.

Kilka krajow zawarto porozumienia naukowo-techniczne z UE z uwzglednieniem
nanotechnologii. W szczegdlnosci obowiazuje jedno porozumienie wykonawcze
pomigdzy Komisja Europejska a Narodowa Fundacja Naukowa (National Science
Foundation, NSF) w USA, inne z Ministerstwem Nauki i Technologii (Ministry of
Science and Technology, MOST) z Chin. Takie porozumienia wykonawcze stanowia
ramy dla wzmocnienia wspolpracy 1 umozliwiaja podejmowanie wspdlnych
inicjatyw. Od roku 1999 ogtasza si¢ wezwania skoordynowane pomigdzy Komisja
Europejska a NSF 1 rozpoczgto juz okoto 20 projektow.

Istnieje potrzeba wzmocnienia migdzynarodowej wspoipracy w zakresie nanonauk i
nanotechnologii na bazie do§wiadczen z Programu FP6, zarowno z krajami bardziej
rozwinigtymi gospodarczo (aby dzieli¢ si¢ wiedza i wykorzysta¢ masg krytyczna) jak
1 mniej gospodarczo zaawansowanymi (aby zapewni¢ im dost¢p do wiedzy i uniknad
jakiegokolwiek “‘apartheidu wiedzy”). W szczegdlnos$ci pilnie potrzebne jest
dzielenie si¢ wiedza w zakresie zdrowia, bezpieczenstwa 1 aspektow
srodowiskowych nanotechnologii z pozytkiem dla ogétu obywateli.

Wspolne zasady R&D w nanotechnologii mozna wciela¢ w ramach dobrowolnych
(np. “kodeks dobrego postgpowania’), aby powiaza¢ UE z krajami, ktére prowadza
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badania nanotechnologiczne 1 dziela nasza wolg rozwijania ich w odpowiedzialny
sposob. Wstgpna wymiana pogladow z przedstawicielami np. USA, Japonii,
Szwajcarii 1 Rosji, jest bardzo obiecujaca w tym wzgledzie 1 moze utorowac droge
dla dalszych inicjatyw.

Dziatania: Wspotpraca migdzynarodowa

7. Komisja bedzie, zgodnie ze swymi mig¢dzynarodowymi zobowiazaniami, a
zwlaszcza zobowigzaniami wobec Swiatowej Organizacji Handlu, promowac:

(a) migdzynarodowa debate lub porozumienie w sprawach budzacych globalne
zainteresowanie, takich jak zdrowie publiczne, bezpieczenstwo, srodowisko
naturalne, ochrona konsumentdéw, analiza zagrozen, podejscia regulacyjne,
metrologia, nomenklatura i normy;

(b) dostgp do wiedzy podstawowej w krajach mniej uprzemystowionych, aby
przyczyni¢ si¢ do zapobiegania jakiemukolwiek “apartheidowi wiedzy”;

(c) monitorowanie i dzielenie informacji dotyczacych postepéw naukowych,
technologicznych, ekonomicznych i spolecznych nanotechnologii ;

(d) definiowanie migdzynarodowego ‘“kodeksu dobrego postgpowania” w celu
zapewnienia globalnego porozumienia co do podstawowych zasad odpowiedzialnego
rozwoju nanotechnologii.
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ZALACZNIK: SZACUNKI NAKEADOW PUBLICZNYCH NA NANOTECHNOLOGIE
(Uwaga: Przedstawione ponizej dane zaczerpnieto z kilku zrodet*”)

Rys. 1: Laczne publiczne naklady na nanotechnologie w 2003 r. w: Europie (wraz z CH, IL
oraz NO jako krajami stowarzyszonymi z FP6), Japonii, USA i innych krajach (1€ = 1$).
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Rys. 2: Poziom finansowania w krajach UE-15 wraz z niektorymi krajami przystepujacymi
(CZ, LV, LT, SI) oraz gtéwnymi krajami stowarzyszonymi (CH, IL oraz NO) i WE w
kwotach bezwzglednych € w roku 2003.
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Rys. 3: Poziom finansowania programdw nanotechnologicznych w najwazniejszych krajach
trzecich (z wyjatkiem USA i Japonii) w kwotach bezwzglednych USD w 2003 r. Przy
odczytywaniu tych danych nalezy pamigta¢ o potencjalnie znacznych réznicach w sile
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Rys. 4: Poréwnanie poziomow finansowania pomiedzy UE-15, UE-25, niektorymi krajami
przystepujacymi (CZ, LV, LT, SI), gtdownymi krajami stowarzyszonymi z FP6 (CH, IL i NO),
USA i Japonia w kwotach per capita w 2003 r. (1€ = 13).
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