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STRUCNE ZHRNUTIE

Nanovedy a nanotechnologie st novymi pristupmi k vyskumu a vyvoju, ktoré maja
za ciel riadit’ zakladnt Struktiru a spravanie sa hmoty na urovni atomov a molekul.
Tieto oblasti umoznuji pochopenie nového javu a vytvaranie novych vlastnosti,
ktoré¢ sa daji vyuzit v mikro- a makrotrovni. Aplikacie nanotechnologie su
perspektivne a ovplyvnia Zivot kazdého obyvatela.

Pocas posledného desatroéia Eurdpska tnia (EU) vybudovala silnd vedomostni
zékladnu v oblasti nanovied. Nasa schopnost’ udrzat’ si tito poziciu je otdzna, pretoze
EU investuje imerne menej neZ jej hlavni konkurenti, a chyba jej infrastruktara na
svetovej urovni (,,piliere excelentnosti”), o ktoré by sa mohlo opierat’ vytvaranie
potrebného tzv. kritického mnozstva. Je tomu tak napriek skuto¢nosti, Ze investicie
do narodnych programov EU rychlo, aj ked’ nezavisle rastu.

Europsku excelentnost’” v nanovedach treba nakoniec premenit na komercne
zivotaschopné produkty aprocesy. Nanotechnolégia sa javi ako jedna
z najsl'ubnejsich a rychle sa rozsirujucich oblasti vedy a vyskumu. M6Ze dodat’ novy
impulz na dosiahnutie dynamickych ciel'ov lisabonského procesu, ktoré st zalozené
na vedomostiach. Je vSak vel'mi dolezité, aby bolo vytvorené priaznivé prostredie pre
inovacie, hlavne pre malé a stredné podniky (MSP).

Nanotechnologiu treba rozvijat bezpecnym a zodpovednym spdsobom. Treba
dodrziavat’" etické principy avedecky preStudovat potencidlne zdravotné,
bezpecnostné alebo environmentdlne rizika, okrem iného aj v zdujme pripravy
pripadnej regulacie. Musia sa preskimat’ a vziat’ do tivahy vplyvy na spoloc¢nost’.
Dialég s verejnostou ma zdsadny vyznam pre zameranie pozornosti na skutocne
znepokojujuce otazky, a nie na ,,vedecko-fantastické* scenare.

Toto ozndmenie navrhuje kroky ako sucast integrovaného pristupu s
cielom zachovat’ a posilnit’ eurdpsky vyskum avyvoj v oblastiach nanovied
a nanotechnologii. Zohl'adiuje otazky, ktoré su dolezité na zabezpecenie vytvarania
a vyuzivania vedomosti ziskanych prostrednictvom vyskumu a vedy v prospech
spolo¢nosti. V tomto kontexte nastal spravny ¢as na zacatie rozhovoru na urovni
institucii s oh'adom na jednotny postup s cielom:

— zvysit' investicie do vedy a vyskumu a zlepsit’ ich koordinaciu, aby sa posilnilo
priemyselné vyuZzivanie nanotechnologii a zaroven sa zachovala vedecka
excelentnost’ a hospodarska sut'az;

— vytvorit' konkurencieschopnu infraStruktiru vedy a vyskumu na svetovej
urovni (,,piliere excelentnosti®), ktora zohladnuje potreby priemyslu aj
vyskumnych organizacii;

—  podporovat interdisciplindrne = vzdelavanie  a Skolenie  vyskumnych
pracovnikov, ako aj silného podnikatel'ského ducha;

—  zaistit' priaznivé podmienky na premenu technoldgii ainovécii s cielom
zabezpecCit', aby sa excelentnost’ eurdpskeho vyskumu a vyvoja premenila na
produkty a procesy vytvarajice hodnoty;
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— zaCleniovat’ spolocenské tivahy do procesu vyskumu a vyvoja uz v pociatocnej
faze;

— zvazit  vopred vSetky potencidlne rizikd pre verejné  zdravie,
bezpecnost’, Zivotné prostredie a spotrebitelov vytvaranim tdajov potrebnych
pre posudenie rizika, zacleniovanim posudenia rizika do kazdej etapy Zivotného
cyklu produktov zaloZenych na nanotechnologii a prispdsobovanim
existujucich metodolégii, ak je to potrebné, vytvaranim novych metodologii;

— doplnit uvedené postupy vhodnou spoluprdcou a iniciativami na
medzinarodnej urovni.

Cinnosti opisané v tomto oznameni st tiez v sulade so zavermi Eurdpskej rady
v Lisabone vroku 2000, podla ktorych sa zaviazala rozvijat dynamické
hospodarstvo a spolo¢nost’ zaloZzené na vedomostiach, so zdvermi v Gothenburgu z
roku 2001, ktorych cielom bolo dosiahnut’ trvalo udrzatel'ny rozvoj, a v Barcelone z
roku 2002, podl'a ktorych sa ma vyskum financovat' vo vyske 3 % HDP'. Prispieva
to aj k vytvoreniu Eurpskeho vyskumného priestoru (EVP)* a umoZituje vyuZivanie
vyhod, ktoré z toho vyplyvaju.

Uvobp
Co st nanotechnolégie?

Slovo ,,nanotechnoldgia® pochadza z gréckeho slova s vyznamom ,.trpaslik”, vo vede
a technike predpona ,nano-“ oznaduje velkost 107, tj. jednu milardtinu (=
0.000000001). Jeden nanometer (nm) je jedna miliardtina metra, je desattisickrat
mensi nez hrubka l'udského vlasu. Termin ,,nanotechnoldgia” sa tu bude pouzivat
ako suhrnny termin zahfiiajuci r6zne odvetvia nanovied a nanotechnologii.

Koncepéne nanotechnolégia zaobera vedou atechnikou na nanodrovni atémov
a molekul, vedeckymi principmi a novymi vlastnostami, ktorym mozno porozumiet’
a ovladnut’ ich pocas préace v tejto oblasti. Takéto vlastnosti sa daji potom pozorovat’
a vyuzivat’ na mikro- alebo makro- trovni, napriklad, na vyvoj materialov a zariadeni
s novymi funkciami a charakteristikami.

Preco st nanotechnologie dolezité?

Nanoveda sa casto oznacuje ako ,horizontdlna“, ,kliCova™ alebo ,otvarajica
moznosti“, ked’ze modze preniknut’ prakticky do vietkych odvetvi techniky. Casto
spaja rozne oblasti vedy atazi z interdisciplindrneho alebo ,konvergujiceho*
pristupu a ocakdva sa, Zze povedie k inovacidm, ktoré mozu prispiet k rieSeniu
problémov, ktorym celi sti¢asné spolo¢nost’

Zavery predsednictva sa daji prevziat’ z: http://ue.eu.int/en/Info/eurocouncil/index.htm

European Research Area: providing new momentum — Strengtening — Reorienting — Opening up new
perspectives® (,,Europsky vyskumny priestor: Vytvaranie novych podnetov - posilnenie - reorientacia —
otvaranie novych perspektiv’’) COM (2002) 565 final.
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aplikacie v zdravotnictve, vratane napr. miniaturizovanych diagnostickych
nastrojov, ktoré mozno implantovat’ za ucelom v€asného rozpoznania choroby.
Povlaky na baze nanotechnologie mézu zlepsit’ bioaktivitu a biokompatibilitu
implantatov. Samoorganizujuce sa Struktary, tzv. ,leSenia” dlazdia cestu pre
nové generdcie tkanivového inzinierstva a biomimetickych materialov, pricom
z dlhodobého hladiska davajii nadej na syntetizdciu nahradnych orgénov.
Vyvijaju sa nové systémy pre cielené zavadzanie liekov a najnovsie sa podarilo
nasmerovat’ nanociastocky do nadorovych buniek, aby ich mohli liecit,
napriklad, prostrednictvom zahrievania.

informacné technolégie, vratane médii na uchovédvanie udajov s velmi
vysokymi hustotami zdznamu (napr. 1 terabit/palec’) anovych technologii
zobrazovania — vytvarani displejov na pruznych plastickych materidloch.
Z dlhodobého hladiska by mohla realizdcia molekularne; alebo
biomolekularnej nanoelektroniky, spintroniky a kvantového vypoctu otvorit
nové cesty prekonavajuc rozsah sucasnej pocitacovej technikys;

produkcia a skladovanie energie moézu profitovat, napriklad, znovych
palivovych clankov alebo l'ahkych nanostruktrovych pevnych latok, ktoré
maji potencial pre u¢inné skladovanie vodika. Vyvijaji sa aj ucinné lacné
fotovoltické solarne ¢lanky (napr. solarny ,,nater”). Predpokladaju sa uspory
energie, ato prostrednictvom vyvoja v oblasti nanotechnolédgii, ktorého
vysledkom bude lepsia izolacia, prenos a u¢inné osvetlenie;

vyvoj voblasti niuky o materidloch vyuzivajucej nanotechnologiu je
d’alekosiahly aocakava sa, Ze ovplyvni prakticky vSetky odvetvia.
Nanociastoc¢ky sa uz pouzivaji na spevilovanie materidlov alebo na zlepSenie
funk¢nosti kozmetik. Pomocou nanostruktir sa daju upravovat’ povrchy tak,
aby boli napriklad odolné voci poskriabaniu a voci vlhkosti, Cisté alebo
sterilné. Ocakéava sa, Ze selektivne Stepenie organickych molekil pomocou
povrchovych nanoStruktir bude mat’ vplyv na vyrobu biosenzorov a zariadeni
molekularnej elektroniky. Daji sa vyrazne zlepSit funkéné charakteristiky
materidlov v extrémnych podmienkach, a dosiahnut’ tak pokrok, napriklad,
v oblastiach letectva a vyskumu vesmiru;

vyroba na nanolUrovni si vyzaduje novy interdisciplindrny pristup
k vyskumnym, aj k vyrobnym procesom. Z koncepcného hladiska existuji dve
hlavné cesty: prva vychadza z mikrosystémov aich miniaturizicie (,,zhora
nadol®) adruhd napodobiiuje prirodu budovanim Struktir zacéinajic na
atobmove] a molekuldrnej urovni (,,zdola nahor*). Prvd cesta sa d& priradit
k montazi a druhd k syntéze. Pristup zdola nahor je v ranej faze vyvoja, ale
jeho potencidlny vplyv je d’alekosiahly, a méze zmenit’ sicasné smerovanie
vyroby;

pristrojové vybavenie pre Stidium vlastnosti hmoty na nanotrovni uz ma
vyznamny priamy a nepriamy vplyv, ktory stimuluje pokrok v celom rade
odvetvi. Vyndjdenie skenovacieho tunelového mikroskopu bolo medznikom pri
zrode nanotechnoldgie. Pristrojové vybavenie tiez hra vyznamnt ulohu pri
vyvoji vyrobnych procesov ,,zhora nadol a ,,zdola nahor*;
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— vyskum v oblasti potravinarstva, vodohospodarstva a zZivotného prostredia
sa moze rozvijat' prostrednictvom objavov zaloZenych na nanotechnologii,
vratane  nastrojov  pre  zistovanie  aneutralizovanie  pritomnosti
mikroorganizmov alebo pesticidov. Povod dovéazanych potravin sa da sledovat’
pomocou nového miniaturizovaného nanooznacovania (nano-labeling). Rozvoj
metdd sanacie zalozenych na nanotechnoldgii (napr. fotokatalytické techniky)
moze napravit’ Skody a odstranit’ znecCistenie v Zivotnom prostredi (napr. ropu
vo vode alebo pdde);

— oCakava sa zvySenie bezpe€nosti, napriklad, vdaka novym detek¢nym
systémom s vysokou presnostou schopnymi vyslat’ véasné varovné signaly
o pritomnosti biologickych alebo chemickych latok, a to v zasade az po troven
samostatnych molekul. Ochrana vlastnictva, napriklad, bankoviek, by sa dala
zlepsit’ pomocou nanooznacovania. Prebieha aj vyvoj novych kryptografickych
technik pre datovli komunikaciu.

Na trh uz bolo uvedenych niekolko produktov zalozenych na nanotechnologii,
vratane zdravotnickych produktov (napr. obvidzov, srdcovych chlopni, atd’.),
elektronickych komponentov, naterov odolnych voci poSkriabaniu, Sportovych
zariadeni, textilii odolnych vo€i pokrceniu a Skvrndm, a krémov na opal'ovanie.
Analytici odhaduj, ze objem trhu pre takéto produkty predstavuje v stiCasnosti
priblizne 2,5 miliard EUR, ale do roku 2010 by mohol vzrast’ na stovky miliard EUR
a nasledne na jeden trilion’.

S vyhl'adom na ziskanie lepSich funkénych charakteristik pri vyuziti mensSieho
mnozstva surovin, hlavne prostrednictvom realizdcie vyroby ,,zdola nahor®, ma
nanotechnoldgia potencial znizit' mnozstvo odpadu pocas celej zivotnosti produktov.
Nanotechnolégia moZe prispiet’ k dosiahnutiu trvalo udrZatelného rozvoja* a cielov,
na ktoré sa zameriava ,,Agenda 21 a akény plan na podporu environmentalnych
technologii.’.

AKy pristup treba zvolit’, aby sa zaistila bezpe¢nost’ nanotechnolégii?

V sulade so zmluvou, aplikicie nanotechnologie budd musiet’ spihat’ poziadavky
vysokej urovne ochrany verejného zdravia, bezpe¢nosti, ochrany spotrebitela’
a zivotného prostredia®. Pre tito rychle sa rozvijajucu technologiu je dolezité

Pozri napriklad udaje uvedené v dokumente: ,,New Dimensions for Manufacturing: A UK Strategy for
Nanotechnology* (,,Nové dimenzie pre vyrobu: Stratégia Spojeného kralovstva pre nanotechnologiu™)
DTI (2002) 24.

»Sustainable Europe for a Better World: A European Union Strategy for Sustainable Development*
(“Trvalo udrzatena Eurdpa pre lepsi svet: Stratégia Eurdpskej tnie pre trvalo udrzatelny rozvoj”)
COM(2001) 264. Pozri tiez Miléniova deklaraciu  Organizacie spojenych  narodov
(http://www.un.org/millennium/).

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

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

Clanky Zmluvy 152 a 153 vyzadujt, aby ,,sa pri stanoveni a uskuto¢neni vietkych politik a ¢innosti
Spolocenstva zabezpecila vysoka turovenn l'udského zdravia [..], aaby ,sa poziadavky ochrany
spotrebitel’a zohl'adnili pri definovani a uskutoc¢niovani inych politik a ¢innosti Spolocenstva [...].
Clanok zmluvy 174 ma okrem iného za ciel' ,udrZiavanie, ochranu a zlepSovanie kvality Zivotného
prostredia®, ,rozvazne aracionadlne vyuzivanie prirodnych zdrojov” a ,podporu opatreni na
medzinarodnej Grrovni pri rieSeni regionalnych alebo celosvetovych problémov zivotného prostredia®.
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identifikovat’ a riesit’ problémy a obavy (skuto¢né alebo takto vnimané) v ¢o mozno
najskorSom Stadiu. Na Uspesné vyuzivanie nanotechnoldgii je potrebnd vhodna
vedecka zékladna na ziskanie komercnej spol'ahlivosti, ako aj dovery spotrebitelov.
Okrem toho by sa mali prijat’ vSetky potrebné opatrenia na zabezpecenie zdravia
a bezpecnosti pri praci.

Je velmi dolezité, aby boli vSetky aspekty rizika rieSené od zaciatku ako
neoddelitelna sucast vyvoja tychto technologii pocnuc koncepciou vyskumu
avyvoja az po komer¢né vyuZzivanie, aby za zabezpeCil bezpecny vyvoj, vyroba,
pouzitie a likvidacia produktov nanotechnoldgii. Nanotechnologie predstavuju nové
vyzvy aj pre posudzovanie azvladanie rizik. Je preto dolezité, aby sa stibezne
s technickym vyvojom realizoval vhodny vyskum avyvoj s cielom zabezpecit’
kvantitativne udaje o toxikologii a ekotoxikologii (vratane udajov o davkovej
zéavislosti a expozicii ¢loveka a zivotného prostredia) pre vykonanie posudenia rizika,
a podl'a potreby upravovat’ postupy posudzovania rizika. Tento dokument sa dalej
zameriava na ¢innosti suvisiace s ochranou verejného zdravia, Zivotného prostredia,
bezpecnost'ou a ochranou spotrebitel’a.

FINANCOVANIE A AKTIVITY VYSKUMU A VYVOJA V OBLASTI NANOTECHNOLOGII
VO SVETE

Uvedomujtc si potencial nanotechnoldgie, mnoho krajin podporuje vyskumné a
vyvojové programy velkymi a rychlo narastajiicimi Ciastkami verejnych investicii.
Pocas posledného desatrocia doslo k expldzii zaujmu o tato oblast, priCom verejné
investicie rychlo vzrastli z priblizne 400 milionov EUR v roku 1997 na viac nez 3
miliard EUR v stcasnosti. Tento oddiel prindsa prehl'ad o verejne financovanych
iniciativach v oblasti nanotechnolégie.

Hoci sa podiel stukromného financovania vyskumu avyvoja v oblasti
nanotechnoldogii nedd presne urcit, odhaduje sa, Ze sa blizi k 2 miliarddm EUR,
z ¢oho vyplyva, ze celkové investicie do vyskumu a vyvoja v oblasti nanotechnoldgii
dosahuju globalne objem priblizne vo vyske 5 milidrd EUR. V tomto kontexte je
dolezité zdoraznit, ze s56 % celkovych investicii do vyskumu a vyvoja zo
sﬁéiromn}'/ch zdrojov EU zaostdva za USA a Japonskom, ktoré dosahuju 66 % a 73
% .

Vyskum a vyvoj v oblasti nanotechnoldgii v tretich krajinach

Odstartovanim Narodnej nanotechnologickej iniciativy (NNI) v roku 2000 sa USA
pustili do ambiciézneho vyskumného a vyvojového programu v oblasti
nanotechnoldgii a federalne vydavky sa zvysili z 220 milionov USD v roku 2000 na
priblizne 750 miliénov USD v roku 2003, s rozpo¢tovou poziadavkou vo vySke 982
milionov USD na rok 2005. Dalsiu podporu zaistuje financovanie zo zdrojov
jednotlivych statov USA vo vyske priblizne 300 miliénov USD.

Dlhodoby federdlny zavdzok USA bol nedavno potvrdeny ,,zdkonom o rozvoji
nanotechnoldgii v 21. storo¢i”, ktory bude platit’ v rokoch 2005 - 2008, a v ktorom sa

European Commission ,,Key Figures® 2003 — 2004 (2003) (“KI'ai¢ové udaje” 2003-200” Eurdpske;j
komisie (2003)).
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takmer 3,7 miliardy USD rozdelia piatim agentiram (NSF, DoE, NASA, NIST a
EPA), ¢o do roku 2008 viac nez zdvojnéasobi ich sucasné finan¢né zdroje. Treba
poznamenat’, ze toto Cislo nezahfna vydavky suvisiace s obranou a iné oblasti, do
ktorych v sucasnosti plynie priblizne jedna tretina federdlneho rozpoctu pre
nanotechnolégiu.

Japonsko oznacilo nanotechnologiu za jednu zo svojich vyskumnych priorit v roku
2001. Ohlasené trovne financovania sa prudko zvysili z priblizne 400 milionov USD
v roku 2001 na priblizne 800 miliénov USD v roku 2003, ¢im predstihli urovei
federalneho financovania USA, priCcom maji nad’alej narast' o 20 % v roku 2004.
Juzna Korea sa pustila do ambiciézneho desatroéného programu dotovaného
priblizne 2 miliardami USD z verejnych zdrojov, zakial' co Taiwan sa zaviazal pocCas
Siestich rokov poskytnit’ z verejnych zdrojov priblizne 600 milionov USD.

Cina venuje narastajice finanéné ¢iastky nanotechnoldgii, ¢o je obzvlast’ vyznamné,
ak berieme do tivahy ich kupnu silu. Jej podiel na celosvetovom publikovani rychle
narasta, koncom 90. rokov 20. storocia toto tempo dosiahlo 200 % roc¢ne, a dohana
EU a USA. Ruska federacia je v oblasti nanotechnolégii vel'mi uznavana, rovnako aj
niekol’ko novych nezavislych Statov.

Nanotechnologii venuji rastiicu pozornost mnohé iné regiony a krajiny, vratane
Austrélie, Kanady, Indie, Izraelu, Latinskej Ameriky, Malajzie, Nového Z¢landu,
Filipin, Singapuru, Juznej Afriky a Thajska.

Vyskum a vyvoj v oblasti nanotechnologii v Eurdpe

Eurdépa rozpoznala potencial nanotechnologie v pociato¢nom S$tadiu a vytvorila silna
vedomostnl zékladitu v oblasti nanovied, v ktorych pdsobia najvacsi odbornici v
danej oblasti. Niekol'ko krajin disponuje rozvojovymi programami, ktoré bezia od
polovice do konca 90. rokov 20. storocia. Napriek skutoc¢nosti, Ze niektoré krajiny
nemaju Specifické nanotechnologické iniciativy, relevantny vyskum a vyvoj je casto
zasadeny do inych programov (napr. biotechnoldgia, mikrotechnoldgia atd’.).

Ked porovnavame Eurdpu, Japonsko a USA, v nanotechnoldgii neexistuji znami
,vitazi® alebo ,,porazeni, ale mozno identifikovat’ niekol’ko trendov. Silu Eur6py
v nanovedach demonstruje skuto¢nost, Ze v obdobi rokov 1997 - 1999 sa EU
podielala na svetovom publikovani 32 %- ami , v porovnani s 24 % pripadajiicimi na
USA a 12 % na Japonsko'®. Zda sa viak, e tieto vedomosti nie su vzdy priemyslom
vyuzité. Analyza patentov odhaluje, e celosvetovy podiel EU predstavuje 36 %
v porovnani so 42 % pre USA, ¢o dokazuje slabost’ pri premene vyskumu a vyvoja
na aplikacie.

Urovne verejnych investicii sa vyrazne lidia v jednotlivych ¢lenskych §tatoch aj
v absolitnom, aj v relativnom vyjadreni (pozri prilohu). D4 sa odhadovat, ze uroven
verejného financovania vyskumu avyvoja v oblasti nanotechnologii v Eurdpe
vzrastla z priblizne 200 miliéonov EUR v roku 1997 na sucasnu troven v pribliznej

The Third European Report on Science & Technology Indicators (Tretia eurdpska sprava o vedecko-
technickych  ukazovateloch, Europska komisia (2003)) European Commission (2003)

http://www.cordis.lu/indicators/third_report.htm.
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vyske 1 miliardy EUR, priCcom priblizne dve tretiny tychto zdrojov pochadzaju
z ndrodnych a regionalnych programov.

Z hladiska absolutnych verejnych vydavkov EU investuje vyznamné finanéné zdroje
na urovni porovnatel'nej ako USA a Japonsko. Na zaklade udajov na obyvatela v§ak
priemerna uroveii verejnych investicii v EU-25 dosahuje 2,4 EUR na obdana (2,9
EUR v EU-15), v porovnani s 3,7 EUR v USA a 6,2 EUR v Japonsku. Podobne,
z hladiska HDP, EU-25 investuje 0,01 % v porovnani s USA a Japonskom, ktoré
investuju 0,01 % a 0,02 %.

Vsetky krajiny EU-25, s vynimkou {rska, maji v sG¢asnosti niZ8iu Groved investicii
na obyvatel'a nez USA aj Japonsko. TieZ je nutné brat’ do tivahy pldnované zvysenia
v USA a Japonsku, pricom v USA ma dgjst’ k zvySeniu na 5 EUR na ob¢ana do roku
2006 av Japonsku na 8 EUR v roku 2004. Zd4 sa byt preto pravdepodobné, ze
rozdiel medzi EU a jej hlavnymi konkurentmi sa bude nad’alej zvyS$ovat'.

Jednym z vyznamnych rozdielov medzi EU a nadimi hlavnymi konkurentmi je, Ze na
poli eurdépskeho vyskumu avyvoja v oblasti nanotechnologii sa objavuje
nebezpecenstvo pomernej rozdrobenosti z dovodu roéznorodého rozsahu rychlo sa
vyvijajacich programov a zdrojov financovania. Prispevok ES v stlade so RP6 vo
vyske 350 milibnov EUR v roku 2003 sa rovné priblizne jednej tretine celkovych
eurdpskych vydavkov na nanotechnologiu.

Pre naSich hlavnych konkurentov st charakteristické koordinované a/alebo
centralizované programy v oblasti nanotechnolédgii. V USA su, napriklad, dve tretiny
financii pridel'ované ako sucast’ Narodnej nanotechnologickej iniciativy pod zastitou
federalneho programu. Zda sa byt nepravdepodobné, ze¢ by EU mohla zostat
konkurencieschopna v globdlnom meradle bez lepSicho zamerania a koordinacie
programov na urovni Spoloc¢enstva.

Vyskum nanotechnolégie prebieha v pristupujicich krajinach a tieto st zapojené do
projektov prostrednictvom ramcovych programov EU (RP) pre vyskum a technicky
rozvoj. Svajéiarsko ma dlhodobt tradiciu vyskumu avyvoja v oblasti
nanotechnoldgii a ma jednu z najvysSich trovni patentovania a publikovania na
jedného obyvatel'a. Programy na vyskum nanotechnoldgii boli vytvorené aj v inych
pridruzenych krajinach RP6, napriklad v Norsku.

Prostrednictvom ramcovych programov EU uz boli podporované viaceré vyskumné
projekty zalozené na spolupraci ainé iniciativy. Tieto pridali ddlezity europsky
rozmer vytvorenim nadndrodnych spoluprac a urychlili vyznamny ndrast narodné¢ho
a stkromného financovania. Zatial' ¢o Stvrty RP (RP4) a piaty RP (RP5) program
financuju cely rad nanotechnologickych projektov'', aZ v Siestom RP (RP6)' bola
nanotechnoldgia oznacena za jednu z hlavnych priorit.

11

Dalsie informacie najdete v databaze projektov: http://www.cordis.lu/fp6/projects.htm.
Pozri: http://fp6.cordis.lu/fp6/home.cfm.
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3.1.

3.1.1

CESTA K NEKONECNE MALEMU: PAT HYBNYCH SiL NA STIMULACIU POKROKU

Na dneskom globalnom trhu si hospodarsky rast vyzaduje inovécie, ktoré, naopak
zéavisia od vyskumu. Vyskum a vyvoj na svetovej urovni je vel'mi dolezitou Cast'ou
tohto procesu, ale existuju aj iné faktory, ktoré je nutné brat’ do uvahy. V tomto
kontexte sa rozoznava pat hybnych sil: vyskum a vyvoj, infrastruktura, vzdelavanie
a Skolenie, inovacie a spoloc¢ensky rozmer. Vo vSetkych tychto vzdjomne zéavislych
silach je potrebnd séria sucinnych krokov na urovni Spolocenstva, aby sa mohol
vyuzivat’ potencidl, ktory pontka Euroépsky vyskumny priestor.

Takyto integrovany pristup k vyskumu a vyvoju v nanovedach a nanotechnologiach
bol jednym zhlavnych zaverov stretnutia ,,EuroNanoForum2003”", ktoré
organizovalo generalne riaditel'stvo pre vyskum (RTD) v decembri 2003, ana
ktorom sa zcastnilo viac nez 1 000 ucastnikov z celého sveta. Nedavne iniciativy
Komisie zahfiiaji semindr organizovany generalnym riaditel'stvom pre zdravie
a ochranu spotrebitela (SANCO), ktory sa konal v marci 2004 na tému potencialne
rizika spojené s nanotechnolégiami'®. Iné iniciativy, napr. v oblasti cestovnych map
a predvidania, realizuje DG RTD a Spolo¢né vyskumné centrum (Joint Research
Centrum, JRC).

Vyskum a vyvoj: ZvySovat’ rychlost’

Berac do uvahy intelektualne, vedecké atechnické vyzvy, ktoré stoja pred
nanovedami a nanotechnoldgiami, dokonalost’ v oblasti vyskumu a vyvoja je vel'mi
dolezita, aby sa zabezpecilo, ze Europa modze zostat’ konkurencieschopna z
dlhodobého hl'adiska. V tomto ohl'ade je podpora vyskumu a vyvoja prostrednictvom
verejného financovania vel'mi dodlezita, rovnako ako disponibilita vyskumnikov na
svetovej Urovni a existencia sut'aze medzi vyskumnymi timami na eurdpskej urovni.

Vedomosti ziskané prostrednictvom vyskumu avyvoja sa musia zaroven
prostrednictvom nanotechnolégii premenit’ na inova¢né produkty a procesy, ktoré
moézu zlepsit konkurencieschopnost europskeho priemyslu. V tomto kontexte je
nevyhnutné nielen udrziavat’ excelentnost’ v oblasti vyskumu a vyvoja, ale aj zvysit’
investicie do vyskumu a vyvoja priemyselného vyznamu, posiltiujic tak vyskum
a vyvoj na urovni Spolocenstva a zvySujuc koordinaciu ndrodnych politik s cielom
zabezpecit’ , kritické mnozstvo®.

ZvySovanie investicii do vedomosti s cielom zlepsit konkurecieschopnost' Europy

Na vytvorenie blahobytu anovych pracovnych miest na globalizovanom trhu
a v ramci hospodarstva zalozen¢ho na vedomostiach je vel'mi ddlezitd konkurencna
tvorba novych vedomosti. Hoci eurépsky vyskum a vyvoj musi byt znamenity, musi
byt tiez aktualny a musi prebiehat’ s konkurenénymi celkovymi ndkladmi, inak hrozi
premiestnenie priemyselnych ¢innosti do oblasti, v ktorych je tvorba vedomosti
z hl'adiska nékladov efektivnejSia. Ak budeme schopni prevziat’ vedice postavenie
v oblasti vytvarania vedomosti, je mozné zvratit sucasny trend a pritiahnut
priemysel zaloZeny na vedomostiach do Eurdpy.

13
14

Dalsie informacie najdete na:http://www.euronanoforum2003.org/.
Dalsie informacie néjdete na: http://europa.eu.int/comm/health/ph_risk/events risk en.htm.
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Hrozi, ze eurdpske verejné investicie do vyskumu a vyvoja v oblasti nanotechnolégii
budi pocas nasledujucich piatich rokov vyrazne niz§ie neZ unaSich hlavnych
konkurentov. Stojime tvarou v tvar nebezpecenstvu, ze stratime rychlost’, pokial
neddjde k vyraznému nérastu investicii na eurdpskej urovni, to znamend, ze nedojde
aspon k trojnasobne vyS$im investicidam do roku 2010, bertic do tivahy lisabonské
ciele. Takéto investicie by sa nemali realizovat’ na tkor inych programov vyskumu a
vyvoja, ale mali by byt vsulade s ,,3 %” cielom', amali by sa zamerat na
najnarocnejSie aspekty, hlavne na priemyselné inovacie zaloZzené na vedomostiach
(,,nanovyroba®), integraciu na makro-mikro-nano rozhrani a interdisciplinarny
(,,konvergujuci®) vyskum avyvoj. Prospesnd moéze byt aj vhodnd sucinnost’
s eurdpskou stratégiou zameranou na biologické vedy a biotechnologie'®.

Investicie do vyskumu a vyvoja by sa mali zvySit' na urovni Spolocenstva aj na
trovni ¢&lenskych $tatov tak, aby sa vzajomne doplhali, a aby sa podporovala
spolupraca. Kooperacné vyskumné projekty na eurdpskej Grovni su vel'mi dolezité
pre ziskavanie schopnosti a kritického mnozstva na d’al$i rozvoj excelentnosti. Je to
obzvlast dolezit¢ pre rychly pokrok v oblasti nanotechnolégie prostrednictvom
interdisciplinarneho vyskumu avyvoja. V tomto kontexte sa treba zamerat na
suCinnost’ vyskumu, infraStruktiry a vzdeldvania — su neoddelitelné. Takyto
»Systémovy pristup® podnieti vytvaranie vedomosti, a zdroven pritiahne tie najlepSie
mozgy pdsobiace vo vyskume a vyvoji v oblasti nanotechnolégii do Eurdpy a udrzi
ich v nej.

Vyskum na urovni Spolocenstva

Vyskum  uskutoCiiovany na urovni  Spolo€enstva  konkurencieschopnym
a transparentnym spdsobom je zakladnym prostriedkom na stimulaciu a podporu
vyskumu a vyvoja na svetovej urovni v Europskom vyskumnom priestore (EVP).
Okrem spajania vedomosti spaja aj najlepSie timy zrdznych disciplin a vytvara
rozhranie medzi priemyslom a univerzitami, ¢im zabezpecuje dynamicku ucast’ na
interdisciplinarnom vykumno-vyvojovom procese, ktory je prinosom pre rozvijajuce
sa nanotechnologie.

V ramcové programy EU uz podporuji vyznamné mnozstvo vyskumnych projektov
v oblasti nanotechnologii. Hoci bol dosiahnuty vyrazny pokrok v zlepSovani
excelentnosti vyskumu a vyvoja, az RP6 uznava kli¢ovu tlohu nanotechnolégie,
sustred’ujuc vyskumné a vyvojové ¢innosti do jednej prioritnej tematickej oblasti,
¢im umoznuje Komisii vysporiadat’ sa s problémom rozptylovania, zdvojovania a
rozdrobovania. Zaviedli sa dva nové nastroje, konkrétne integrované projekty
(Integrated Projects, IP) a siete excelentnosti (Networks of Excellence, NE). Tieto
dopliia cely rad inych nastrojov a &innosti ', vratane IP uréenych pre MSP.

Od wuverejnenia prvych vyziev na predkladanie néavrhov bolo vybranych
a prerokovanych viac nez 20 IP a NR pre vyskum avyvoj v oblasti nanovied

,»More research for Europe: Towards 3 % GDP* (,,Viac vyskumu pre Eurépu: Smerom k 3 % HDP”),
COM(2002) 499 final.

Life sciences and Biotechnology: A strategy for Europe* (,,Biologické vedy a biotechnolédgie: Stratégia
pre Eur6pu”) COM(2002) 27.

Informacie  ocelom rade nastrojov v RP6 najdete na internetovej  adrese:
http://fp6.cordis.lu/fp6/home.cfim.
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3.1.4.

a nanotechnologii. IP sustred'uju kritické mnozstvo zainteresovanych subjektov
a financovania na presadenie Specifického ciela. Integruju vsetky aspekty procesu
vyskumu a vyvoja, tak technické, ako aj aj netechnické aspekty, a mézu zabezpecit’
prechod od nanovied k nanotechnologidm tym, Ze spdjaji vyskumné a priemyselné
spolocCenstva.

Europske technologické platformy predstavuju novi koncepciu, ktord sa snazi
o spojenie vSetkych zainteresovanych subjektov, ktoré maju zaujem o vytvorenie
dlhodobej spolocnej vizie, vytvorenie cestovnych map, zabezpecenie dlhodobého
financovania a realizaciu jednotného pristupu k riadeniu. Tato koncepcia by mohla
byt vhodna v reakcii na potrebu vicsieho stupna sucinnosti a koordinacie medzi
roznymi zainteresovanymi subjektami v Specifickej technologickej oblasti.

Koordinacia narodnych politik

Narodné aregionalne politiky a programy maju dolezit¢é miesto vo financovani
vyskumu a vyvoja v oblasti nanotechnolégii v Eurdpe. Uznava sa vSak, ze ndrodné
kapacity st Casto nedostatocné na vytvorenie pilierov excelentnosti na svetovej
urovni. Je preto nalichavé, aby boli tieto programy koordinované tak, aby sa
vynakladané usilie v rdmci EVP konsolidovane ststredilo na zabezpecenie kritického
mnozstva a na vacsi vplyv na tri kI"i¢ové osi spoluprace: vyskum, infrastruktiru a
vzdeldvanie.

Aby sa stimulovalo presadenie nanotechnologie do aplikacii, a aby sa zvysil a vyuzil
interdisciplinarny charakter vyskumu a vyvoja v oblasti nanotechnolégii, je dolezité,
aby boli narodné programy (Casto) roznych disciplin a priorit koordinované
sposobom, pri ktorom sa uUsilie zameriava na zabezpecenie kritického mnozstva
v aplikovanom vyskume a vyvoji a zmieSanie rdznych vedeckych sposobilosti. To by
malo pomdct’ pri zabezpecovani rychleho vyuzitia vedomosti v inovéciach vo
vSetkych eurdpskych regionoch.

Iniciativy, ako napriklad, otvorena metdda koordindcie (Open Method of Co-
ordination, OMC)"® a ERA-NET" mézu stimulovat a podporovat koordinaciu
programov a spolo¢nych aktivit uskutocnovanych na néarodnej alebo regionalnej
urovni, ako aj medzi eurdpskymi organizaciami. Takéto iniciativy mdze sprevadzat
vhodné porovnavanie (benchmarking) ako prostriedok merania pokroku.

Cestovné mapy a predvidanie

Takzvané ,,cestovné mapy* rozvoja technoldgii predstavuji prostriedok definovania
a vyhodnocovania pokroku v nanotechnoldgii a pokracovania ich prenikania do
zrelSich faz priemyselného rozvoja. Proces pripravy cestovnych map je uzitony sam
osebe, pretoze si vyzaduje od zainteresovanych subjektov vzdjomni interakciu
a avahu o moznych vyvojoch, vyzvach, vplyvoch a buducich potrebach. Vseobecna
cestovnd mapa pre nanotechnoldgiu nie je vSak redlna, pretoze dané oblast’ je prilis
rozsiahla. Namiesto toho by sa mali pouzit' cestovné mapy v trhovych sektoroch,
ktoré uz dosiahli dostato¢na zrelost’. Pripravuje sa niekol’ko cestovnych map, pre

18

Ako je stanovené v zaveroch predsednictva zo zasadnutia Eurdpskej rady v Lisabone v roku 2000

http://ue.eu.int/.
Pozri: http://www.cordis.lu/coordination/home.html
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ktoré je hodnotny prispevok institacii, ako napriklad Institute of Prospective Studies
(Ustav pre perspektivne Stadie, IPTS) posobiaci v rdmci Spolo¢ného vyskumného
centra.

Predvidanie hrd pri podpore tvorby cestovnych map, ako strategického nastroja
politiky, dolezitd ulohu tym, Ze mo6ze predpovedat’ budici vyvoj a umoziuje jeho
primerané planovanie. Je to obzvlast dolezit¢ z ddvodu potencidlne ruSivého
charakteru nanotechnolégie tam, kde je treba preskimat mozné vplyvy na
spolo¢nost. Pre tieto ucely je potrebna Specifickd metodologia a vytvara sa nezavisla
skupina expertov EU na vysokej Grovni: ,,Predvidanie novej technologickej viny:
Konvergujice nano-, bio- a info-technoldgie a ich vplyv na eurdpsku spolocnost’ a
konkurencieschopnost™.

Opatrenia: Europsky vyskumny priestor pre nanotechnologiu

1. Aby EU zostala v ¢ele nanovied a nanotechnoldgii, musi posilnit’ svoj zavdzok
voc¢i vyskumu a vyvoju. Pri zabezpeCovani sucinnosti s programami na narodnej
urovni Komisia vyzyva €lenské §taty, aby:

(a) vyrazne, do roku 2010 najmenej trojnasobne, zvysili verejné investicie do
nanovied a nanotechnologii, pricom zvySenie by sa malo uskutoc¢nit’ jednotne
a koordinovane a s ohl'adom na lisabonsky a ,,3 %" ciel’;

(b) podporovali excelentnost’ v nanovedach prostrednictvom sutaze na eurdpskej
urovni;

(c) podnietili rozmach vyskumu avyvoja v oblasti nanotechnoldgii v zaujme
aplikécii produkujucich hodnoty, s dorazom na zapojenie MSP;

(d) zachovali sustredenie vyskumnych a vyvojovych aktivit v dalSom RP tak, aby sa
zabezpeCilo  kritické mnozstvo asufinnost medzi vyvojom nanovied,
nanotechnolégii, stivisiacimi inZinierskymi disciplinami a bezpecnostnymi aspektmi;

(e) zabezpecili G¢innl koordinaciu narodnych programov;

(f) posilnili snahy o tvorbu cestovnych mép a predvidanie na eurdpskej urovni
s prispevkom stredisk excelentnosti a ustavov, ako, napriklad, IPTS.

Infrastruktara: Eurépske ,,piliere excelentnosti”

Infrastruktira predstavuje zariadenia a zdroje, ktoré poskytuju zakladné sluzby
vyskumnému spolo€enstvu. Mo6zu byt ,.centralizované™ (jeden zdroj v jednej
lokalite), ,,rozmiestnené” (siet’ rozmiestnenych zdrojov), alebo ,,virtudlne” (sluzby sa
poskytuju elektronicky). NajmodernejSie zariadenia a pristrojové vybavenie su stale
viac a viac dolezité pre rozvoj nanotechnologie, ako aj pre demonstraciu toho, ¢i
mozno vyskum a vyvoj premenit’ na produkty a procesy, ktoré potencidlne produkuju
hodnoty.

Aby sa urychlil vyvoj nanovied aj nanotechnolégii, ddlezité su investicie do

rozsiahlej palety vyspelych zariadeni, néstrojov a vybavenia. V dosledku
interdisciplinarneho a zlozitého charakteru o investiciu do takejto infraStruktury sa
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casto musia delit’ organizacie na miestnej, regionalnej, narodnej a sikromnej Grovni.
Je uzitocné rozdelit’ infraStruktiru do troch réznych trovni:

— investicie az do vySky niekol’ko desiatok milionov EUR, realizované typicky
na miestnej alebo regionalnej urovni, napriklad, centrd interdisciplinarneho
vyskumu nanotechnolégii v Spojenom kralovstve (Interdisciplinary Research
Centres in Nanotechnology) a kompetenéné centrd nanotechnologie
(Competence centres for Nanotechnology) zriadené v Nemecku;

— investicie az do vysky 200 milionov EUR, realizované typicky na nérodne;j
urovni, dobrymi prikladmi st MINATEC vo Francuzsku, IMEC v Belgicku a
MC2 vo Svédsku, ktoré sa stali centrami vynimajicimi sa na eurépskej
a globalnej trovni,

— investicie nad 200 milionov EUR, v EU eSte neexistuju zariadenia takéhoto
rozsahu urcené vyslovne pre nanotechnologie, ale uz vznikaji sa v tretich
krajinach®.

Stidasna infrastruktura nie vzdy spifia poziadavky priemyslu. Tento nesulad moze
mat’ riadiaci, zemepisny charakter, alebo sa moze tykat' tazkosti pristupu, alebo
dosahovania dohody o podmienkach zaistenia prav na duSevné vlastnictvo. RieSenia
ako, napriklad, ,,otvorené laboratoria™ s jednoduchym pristupom pre priemysel st
vel'mi zriedkavé, ale vel'mi potrebné. Hlavne MSP maju Casto nedostatok kapitalu
amohli by ziskavat vyrazné vyhody z takéhoto pristupu, urychlit tym proces
vyskumu a vyvoja a skratit’ Casové rozpétie do uvedenia na trh.

Nové ,, piliere excelentnosti” pre Europu

Naliehavo je potrebna infrastruktira na svetove] urovni pre nanovedy
a nanotechnolégie eurdpskeho rozmeru azdujmu (,piliere excelentnosti).
Odhliadnuc od poskytovania pristupu k Spickovym zariadeniam, ktoré nemusia byt
dostupné na miestnej urovni, takato infrastruktira by mohla pokryvat’ vSetky aspekty
interdisciplinarneho vyskumu a vyvoja, vzdelavania a vyroby prototypov. Tiez by
mohla zahfnat' verejné a stikromné partnerstvo a sluzit'® ako inkubétor pre novo
zacinajuce podniky a vyclenené podniky.

Aby sa dosiahlo potrebné kritické mnozstvo, potrebujeme sustredit’ nase zdroje
v limitovanom pocte infrastruktur v Europe. Medzi odvetvia, ktoré moézu mat’ tizitok
7o vzajomnej sucinnosti, patri nanoelektronika, nanobiotechnoldgia a nanomaterialy.
Potrebu minimalizovania rozdelenosti a zdvojovania vSak treba vyvazit dolezitostou
zabezpecenia sutaze, a tym aj excelentnostou vyskumu a vyvoja.

Medzi infrastrukturami na eurdpskej, narodnej a regiondlnej urovni je potrebné
dosiahnut’ nalezitti rovnovahu. Z dlhodobého hladiska moze byt hromadny rozvoj
a/alebo rozmiestnenych centier dolezitym prostriedkom udrziavania vhodnej Grovne
sutaze. Europske technologické platformy spolu s organmi ako, napriklad, Eurdpske
strategické forum pre infrastruktaru vyskumu (European Strategy Forum on

Jednym prikladom je ,,California Nanosystems Institute (,,Kalifornsky tstav pre nanosystémy”), ktory
sa rozvija s investiciou vo vyske priblizne 300 miliébnov USD z federalnych, Statnych a sikromnych
finan¢nych prostriedkov (pozri: http://www.cnsi.ucla.edu/mainpage.html).
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Research Infrastructure, ESFRI) moézu poskytnut hodnotnii platformu na
zabezpecenie optimalneho pristupu.

3.2.2. , Iniciativa pre rast”

oznameni ,,Eurdpska iniciativa pre rast, investicie do sieti a vedomosti na podporu
\Y E k t t, ticie d t d t d

rastu a zamestnanosti”', bola v spolupraci s Eurdpskou investi¢nou bankou (EIB)
nacrtnutd rozsiahla iniciativa. V zdujme zacatia ¢innosti bol navrhnuty ,,Program

(prostrednictvom iniciativy EIV s nazvom ,Inovéacia 2010“) a stikromnych
(priemyselnych) zdrojov.

Infrastruktira pre nanoelektrotechniku je oznacenda za jednu z oblasti pre investicie
v prvej vine navrhovanych projektov ,,Rychly Start”. Jednou z inych oblasti je d’alSia
generacia laserov (napr. lasery na volnych elektronoch), ktoré su schopné, napriklad,
robit’ tzv. ,,momentky* o atobmovej Struktire jednotlivych molekul. Takéto zariadenia
su pre vyvoj nanovied a nanotechnolégie neocenitel'né a treba sa snazit’ o sti¢innost’
s inymi opatreniami na eurodpskej a narodnej trovni.

Opatrenia: InfraStruktara

2. Na zabezpe&enie zvysenia konkurencieschopnosti EU v oblasti vyskumu a vyvoja
v nanovedach a nanotechnoldgidch je potrebna infrastruktira na svetovej utrovni
(,,piliere excelentnosti®), s eurdpskym rozmerom azdujmom. Komisia vyzyva
Clenské staty, aby :

(a) vyvinuli jednotny systém vyskumnej a vyvojovej infraStruktiry, beric do uvahy
potreby zainteresovanych subjektov, najmi vytvaranie sucinnosti so vzdelavanim,;

(b) prijali opatrenia scielom maximalizovat pridani hodnotu existujlce;j
infrastruktury, bertic do ivahy potreby priemyslu, hlavne MSP.

Komisia zdoraziiuje potrebu:

(c) preskiimat’ a zmapovat existujucu infrastruktiru s cielom definovat’ najnutnejSie
potreby na urychlenie pokroku v oblasti nanotechnologie, hlavne pri
interdisciplinarnom vyskume a vyvoji;

(d) vybudovat, ak treba, novli nanotechnologicku infrastruktiuru na eurépskej urovni,
ktord bude sustred’ovat’ dostatocné kritické mnozstvo a berie do uvahy aj potreby
priemyslu;

(e) preskimat’ moznost’ financnej sucinnosti s Eurdpskou investinou bankou,
Europskym investicnym fondom a Strukturdlnymi fondmi.

»~A European initiative for growth: Investing in networks and knowledge for growth and
jobs“(,,Eurdpska iniciativa pre rast: Investicia do sieti a vedomosti pre rast a pracovné miesta”),
COM(2003) 690.
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Investovanie do 'udskych zdrojov

Aby EU mohla vyuzit potencidl nanotechnoldgie, potrebuje generaciu
interdisciplinarnych vyskumnikov a inZinierov, ktori dokdzu vytvarat poznatky
a zabezpedit' ich prevedenie do priemyslu. Aby EU mohla spravne posudit
a zvladnut’ rizikd, ktoré nanotechnoldgie znamenaju pre zdravie ¢loveka, potrebuje aj
nalezite Skolenych toxikologov a posudzovatelov rizika. Nanotechnoldgia, ako nova
dynamicka oblast’, ponika mimoriadnu prilezitost’ na nasmerovanie viacSieho poctu
mladych vedcov a dalSieho zruéného personalu do kariér v oblasti vyskumu.

Podla nedavnej spravy** 5,68 aktivnych vyskumnikov pripada na kazdych 1 000
aktivnych osob v Eurdpe, v porovnani s 8,08 v USA a 9,14 v Japonsku. Beruc do
uvahy uroven l'udskych zdrojov spojenych s dosiahnutnim 3 % lisabonského ciel’a do
roku 2010, mozno odhadnut, Ze by bolo potrebnych priblizne 1,2 miliénov d’al§ich
europskych vyskumnych pracovnikov (vratane 700 000 vyskumnikov)”. Je velmi
dolezité, aby boli uskutocnené opatrenia na prildkanie a udrzanie vyskumnikov
v Europe, vratane nedostatocne vyuzit¢ho potencialu Zien.

Lakanie mladeze k ,,nano”

Velmi dolezitym prvkom pristupu, ktory je tu prezentovany, je podpora mladSej
generacie, aby sa uz od skorej mladosti zapajala do diskusii o vede. V anekdotach sa
uvadza, ze pravdepodobnost volby vedeckej kariéry vo velkej miere zavisi od
schopnosti ucitel'ov, rodicov a médii, ako povedal lauredt Nobelovej ceny Richard
Feynman, odovzdavat radost z ,objavovania“. Jednoduché koncepcie
nanotechnolégie sa daji  zavadzat praktickymi vedeckymi experimentmi
a demonstraciami.

Nanotechnologia je vel'mi vhodna na vzdeldvanie na stredoskolskej tirovni, pretoze
sa Casto uci na integrovanej urovni, a nie podl'a odborov. Je vSak vel'mi dolezité, aby
mladSia generdcia ziskala pochopenie nielen pre vyskum, ale aj pre to, ¢o
vyskumnici v skuto¢nosti ,,robia““. Mohlo by to pomoct’ Studentom pri odévodnenych
volbach, a to prezentovanim vyskumov ako vzrusujucej a zodpovednej moznosti
budicej kariéry s mnozstvom prilezitosti. Hodnotné su iniciativy, ako, napriklad,

,.Eurépsky rok vyskumnych pracovnikov**,

Prekondvanie hranic medzi disciplinami

Univerzity hraju ustrednti ulohu pri rozvoji vedomosti v Eurépe®. Nanotechnologia
kladie velky doraz na interdisciplindrny pristup. Je mozné uvazovat
o vysokoskolskych odboroch, v ktorych Studenti pokracuju v ziskavani zdkladného
vzdelania v celkom rade disciplin, bez ohl'adu na Specificky vysokoskolsky odbor,
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European Commission ,,Key Figures 2003-2004 (2003) (,,KIi¢ové udaje Eurdpskej komisie 2003-
2004(2003)) 44. Udaj pre EU sa vztahuje na rok 2001, pre USA na rok 1997 a pre Japonsko na rok
2002.

Investing in research: An action plan for Europe (,,Investovanie do vyskumu: Akény plan pre Eurdpu™),
COM(2003) 226.

»Reserchers in the European Reserch Area: One profession, multiple carreers” (,,Vyskumnici
v Europskom vyskumnom priestore: Jedna profesia, mnoho kariér’’) COM(2003) 436.

,The role of universities in the Europe of knowledge“ (,,Uloha univerzit v Eurépe vedomosti” )
COM(2003) 58.
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ktory maji v umysle Studovat. To by malo zabezpecit, ze buduce generacie
nanotechnolégov budu S$pecialistami, ktori budt prijimat’ aj iné poznatky, a budu
schopni komunikovat' s kolegami v pdsobiacimi inych disciplinach. Praktické
,»vzdelavanie vyskumom® by sa malo stat’ dolezitym prvkom v nanotechnoldgii.

Pre nanotechnologiu by sa malo pocitat s novymi formami vzdelavania,
presahujucimi tradicné hranice disciplin, zameranymi na zabezpeCenie cielene]
interdisciplinarnej vyucby na svetovej urovni v univerzitnom a postgradualnom
Stadiu. Tiez by sa malo pocitat’ s novymi pristupmi poskytujicimi prostriedky pre
pritiahnutie verejného a sakromného financovania, spolu s d’alSimi formami
spoluprace medzi akademickou obcou a priemyslom (napr. akademické ,,zacinajuce
podniky* a ,,univerzity rizikového kapitalu”). Malo by to byt’ v kontexte ,,pilierov
excelentnosti“ na eurdpskej urovni (pozri opatrenie 2), aby Studenti dostali idealnu
prilezitost’ na ziskavanie praktickych sktsenosti v oblasti Spickového vyskumu.

3.3.3.  Vyskumnici a inZinieri s podnikatel'skym duchom

Uplatneniam v oblasti vyskumu sa neddvno dostalo pozornosti na eurodpskej trovni
a poukézalo sa na cely rad ich slabych stranok, medzi nimi: sposob néboru, pracovné
podmienky arozdiely v pracovnych prileZitostiach pre muZov a Zeny’.
Predovsetkym prekazky v mobilite vyskumnikov a technikov medzi odvetviami
vyskumu a priemyslu (t.j. hodnotenie kariéry prostrednictvom publikacii alebo
patentov) vyvolavaju znepokojenie, a mézu mat nepriaznivy vplyv na premenu
technolégii a inovacie v nanotechnologii.

Ked sa snazime o dynamickt spolo¢nost zalozeni na vedomostiach, nazor, ze
vzdelavanie sa konci, ked’ sa za¢ina zamestnanie, je kontraproduktivny. Prave tym sa
zaobera akény plan pre zruénosti a mobilitu®’. Nanotechnoldgia je dynamicka oblast’,
ktora si vyzaduje neustdle vzdeldvanie v zdujme sledovania najnovsieho vyvoja.
KedZze sa nanotechnoldgia dostava blizSie k trhu, narastd aj dolezitost’ potreby
vzdelavania kvoli pomoci novo za¢inajicim a vy€lenenym podnikom, spravovaniu
portfolii prav na duSevné vlastnictvo, bezpecnostnym a pracovnym podmienkam
(vratane ochrany zdravia abezpeCnosti pri praci), ako aj prehlbovania inych
dopliiujiicich zru€nosti, s cielom zabezpecit inovatorom lepSie postavenie pri
ziskavani financii a pri uplatilovani svojich iniciativ.

Opatrenia: Investovanie do l'udskych zdrojov

3. Komisia vyzyva ¢lenské Staty, aby prispeli k:

(a) ur€eniu vzdelavacich potrieb v oblasti nanotechnologii, a aby poskytli priklady
najlepsej praxe a/alebo vysledky pilotnych stadii;

26 »Reserchers in the European Reserch Area: One profession, multiple carreers” (,,Vyskumnici

v Eurépskom vyskumnom priestore: Jedna profesia, mnoho kariér’’) COM(2003) 436.

»~Making a European area of lifelong learning reality (,,Vytvaranie eurdpskej oblasti celozivotného
vzdelavania”), COM(2001) 678 a ,,Commission’s Action Plan for skills and mobility* (,,Ak¢ény plan
Komisie pre zruénosti a mobilitu®), COM(2002) 72.
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3.4.1

(b) povzbudeniu definovania arealizdcie novych kurzov aosnov, Skoleni pre
ucitelov avzdelavaciecho materidlu na podporu interdisciplindrnych pristupov
k nanotechnol6gidm tak v Skolskom vzdelavani, ako aj na postgradualnej irovni;

(c) integrovaniu dopliujicich zru¢nosti do postgradudlneho a celozivotného
vzdeldvania, napr. podnikanie, otdzky zdravia a bezpecnosti pri praci, patentovanie,
mechanizmus ,,vy¢lenovania podniku®, komunikacia atd’.

Komisia vidi prilezitost na:

(d) presktimanie realizovatelnosti spolo¢nej Marie Curie vyzvy na predkladanie
navrhov ** v oblasti nanovied a nanotechnologii;

(e) vytvorenie ,Eurdpskej ceny pre nanotechnologiu®“, ktord by prispela
k podporovaniu interdisciplindrneho a podnikatel'ského ducha vyskumnikov.

Priemyselné inovacie, od vedomosti k technologiam

Na stucasnom globalizovanom trhu dlhodoby hospodarsky tspech zavisi stale viac
aviac od vytvarania, riadenia a vyuzivania vedomosti. Investicie do vyskumu
avyvoja su potrebné na vytvdranie vedomosti, a priemyselnd inovacia, naopak,
potrebuje vedomosti na produkovanie hospodarskej prosperity. Kruh sa tymto
uzatvara a Cerstvy sukromny kapital méze byt’ vloZzeny do vyskumu a vyvoja.

Ako moze eurdpsky priemysel tazit' znaSej sily v nanoveddch, aby realizoval
produkty a sluzby produkujuce hospodarsku prosperitu? Schopnost’ odblokovat
potencial tychto vedomosti prostrednictvom nanotechnoldgii je vel'mi dolezitd kvoli
tomu, Ze dava novy podnet priemyslom, ktoré uz nie st konkurencieschopné
v dosledku silnej medzinarodnej hospodarskej sutaze, a ze rozvija nové eurdpske
priemyselné odvetvia zaloZzené na vedomostiach.

Je potrebny integrovany pristup k inovagnej politike® atento sa bude rozvijat
v inovag&nom akénom plane™, ktory sa otakava v blizkej buducnosti. Odhliadnuc od
beznych faktorov ' , ktoré st zasadné pre cely vyskum a vyvoj, vratane fungujicich
a konkuren¢nych trhov, fiskalnej politiky, ktora podporuje inovécie, finanénych
nastrojov>>, zruénych TFudskych zdrojov, verejného a stkromného partnerstva
a infraStruktiry, nanotechnologia musi venovat’ pozornost’ d’al§im trom faktorom:
patentovaniu zékladnych vedomosti, regulécii a metroldgii.

Moznosti a vyzvy pre existujuci priemysel

Nanotechnologia ponuka obrovské prilezitosti pre spolo¢nosti na realizaciu
vedlajSich aj podstatnych inovacii. Zarovenl ponechava mnoZstvo spolo¢nosti
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Pozri: http://europa.eu.int/mariecurie-actions.

»Innovation policy: updating the Union’s approach in the context of the Lisbon strategy (,,Inovacna
politika: aktualizacia pristupu Unie v kontexte lisabonskej stratégie”) COM(2003) 112.

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

Pozri: napr. ,,Investing in research: An action plan for Europe (,,Investovanie do vyskumu: Akény plan
pre Eur6épu”) COM(2003) 226.

Pozri: napr. ,, Access to finance of small and medium-sized enterprises* (,,Pristup k financiam malych a
strednych podnikov””) COM(2003) 713.
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vystavenych riziku, priCom tieto nerozoznaji jej potencial dostatocne skoro
a stracaju svoju konkurencieschopnost. Rozhodujucim faktorom mdéze byt to, ze
v Europe chyba podnikatel'ska kultira, ktord by podporovala a povzbudzovala
podniky na preberanie rizik v oblastiach, akou je nanotechnoldgia, popri existencii
priaznivych ramcovych podmienok pre inovacie.

Eurépsky priemysel funguje vo vysoko konkuren¢nom prostredi. Z r6znych dovodov
mozZu odvetvia trpiet’ nedostatkom kapitdlu a mézu venovat’ len obmedzené zdroje na
uskuto€niovanie vyskumu a vyvoja ainovacii. Neddvne Udaje zobrazuju celkové
stikromné investicie do vyskumu a vyvoja vo vyske 1,09 % HPD v EU v porovnani
s1,85 % v USA a2,2 % v Japonsku™. Hoci takéto udaje nie si dostupné pre
nanotechnolégiu, da sa predpokladat’, ze podiel priemyselnych investicii v Europe
bude umerne nizsi nez v USA alebo Japonsku.

Vznik podniku a rizikovy kapital v nanotechnologii

Vicsina oblasti nanotechnolédgie je v ranom $tadiu rozvoja a Gspes$ni vyskumnici sa
Casto menia na podnikatel'ov rozbiehaju zacinajice podniky. Spomedzi stoviek
takychto spolocnosti zalozenych pocas poslednych rokov sa polovica nachadza
v USA, v porovnani s jednou §tvrtinou v EU**. Bertc do Gvahy, 7e MSP zaistuju dve
tretiny zamestnanosti v Eurdpe, je jasné, Ze je potrebné vicsie usilie na podporu
vytvarania novych a inovaénych podnikov™.

Banky ainvestori v oblasti rizikového kapitdlu si vel'mi vyberavi pri ponuke
rizikového kapitalu hlavne v oblastiach, ktoré vnimaji ako oblasti s vysokym
technickym rizikom, neistymi ¢asovymi lehotami uvédzania produktov na trh, alebo
ktoré¢ by mohli mat’ negativne etické, zdravotné alebo environmentalne nasledky.
Bezne su potrebné patenty na dokézanie vlastnictva vedomosti a novi podnikatelia
nemusia byt len v Cele nanotechnolédgie, ale ju aj kombinovat s manazmentom
a zbehlost'ou v stratégii podnikania.

Novi podnikatelia sa Casto stazuju, Ze je im ponukany uver (namiesto rizikového
kapitalu), a Ze nedostavaju ziadnu podporu v oblasti manazmentu — to zvySuje ich
bezmocnost’ a vystavenost’ riziku. Napriek technologickému tuspechu, zacinajice
podniky mo6zu zlyhat, v pripade, Ze nedokazu vyrovnat prijmy a vydavky — prekonat’
tzv. ,,adolie smrti“. Tento problém moze byt akutny pri nanotechnologii, v ktorej si
vyskumny a vyvojovy proces vyZzaduje dlhodobé zavidzky. V tomto kontexte moze
Eurépska investicnd banka (EIB) hrat' dolezitd ulohu v poskytovani pdziciek
a posililovani kapitalovej zékladne pre podniky venujice sa nanotechnologii.

Patentovanie

Vlastnictvo vedomosti prostrednictvom prav na duSevné vlastnictvo je vel'mi dolezité
pre konkurencieschopnost priemyslu tak zhladiska prildkania pociatocnych
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»European Commission Key Figures 2003-2004 (2003)“ (,,KIi¢ové udaje Eurdpskej komisie 2003-
2004(2003)).

»Little science, big bucks,, (,,Vedy malo, dolarov vela®) Nature Biotechnology, zvdzok 21, ¢islo 10,
oktober 2003, s. 1127.

»Action plan: The European Agenda for Entrepreneurship (,,Akény plan: Eurdpska agenda pre

podnikanie”) COM(2004) 70.
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investicii, ako aj zhladiska zabezpeCenia budiceho vynosu. Pocet patentov
v nanotechnolégii od zaciatku 80. rokov 20. storocia neustale rastie. Spolo¢na sprava
prav na dusevné vlastnictvo moze byt nadro¢na v oblasti akou je nanotechnolégia, v
ktorej interdisciplinarita spdja vyskumnikov a pracovnikov priemyslu s odlisSnymi
kultrami a postojmi.

Vdaka silnému dorazu kladenému na vedomosti nanotechnoldgia nastol'uje zakladné
otazky tykajuce sa toho, ¢o by malo byt, ¢o by nemalo byt patentovatel'né (napr. na
urovni jednotlivych molekul). Dohoda vo veci koncepcie a definicii na eurdpskej,
avidedlnom pripade na medzinarodnej Urovni, bude hrat' dolezita twlohu pri
udrziavani dovery investorov a vyhybani sa skresleniam, ktoré by mohli vzniknat
v dosledku odlisného miestneho posudzovania alebo vykladu prav na dusSevné
vlastnictvo.

Regulacia

Vhodna avcasna regulacia v oblasti verejného zdravia, ochrany spotrebitela
a zivotného prostredia ma zasadny vyznam, a zabezpecuje doveru spotrebitelov,
pracovnikov a investorov. Existujuce predpisy by sa mali vyuzivat' v maximalnej
miere. Napriek tomu, zvlaStny charakter nanotechnologii si vyzaduje ich opitovné
preskiimanie a pripadnu reviziu. Mal by sa zvolit’ proaktivny pristup. Rozvijajuce sa
vedomosti v nanovedach prostrednictvom vyskumu avyvoja na eurdpskej aj
narodnej Urovni musia tvorit’ zakladiu pre d’alSie opatrenia.

Harmonizované predpisy okrem toho, Ze zabezpecuju konzistentnost’ a predchadzaju
skresleniam na trhu, hraju kI'a€ovu tlohu pri minimalizovani rizika a zabezpeCovani
ochrany zdravia a zZivotného prostredia. Existujice predpisy sa Casto opieraju o
parametre, ktoré sa mézu ukézat’ ako nevhodné pre urc€ité aplikacie nanotechnoldgie,
ako, napriklad, pre volné nanociastocky. Prahy su cCasto definované z hladiska
produkovania objemov alebo mnozstiev, pod hrani¢nou hodnotou ktorych moze byt
latka vynatd z Gpravy. Dolezitost” takychto prahov treba znova posudit’, a v pripade
potreby aj zmenit'.

Metrologia a normy

V zujme zabezpedenia, aby EU mohla realizovat komerény potencial
nanotechnoldgie, priemysel a spolo¢nost’ budu potrebovat’ spolahlivé a kvantitativne
prostriedky  charakterizdcie, ako aj techniky merania, ktoré podporia
konkurencieschopnost’ a spol'ahlivost’ buducich produktov a sluzieb. Aby sa umoznil
rychly vyvoj technologie, aaby uzivatelia ziskali potrebni doveru v procesy
a funk¢éné charakteristiky produktov, je nutné vytvorit’ metrolégiu a normy.

Inovaéné objavy v oblasti technik merania su potrebné, aby sa bolo mozné zvladnut’
poziadavky nanotechnoldgie. Ide o narocnu oblast’ ¢innosti. Na nanotirovni sa stava
odstranenie rusivych u¢inkov samotnych meracich pristrojov na meranie zloZzitej$im.
V urcitych oblastiach nie st jednoducho v sucasnosti dostupné metrologické nastroje.
Potrebny je seriézny prednormativny vyskum a vyvoj, bertic do tvahy priemysel
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z hladiska rychleho merania a kontroly. Eurdpsky vybor pre normalizaciu (CEN)*®
nedavno vytvoril pracovnu skupinu, ktora sa venuje nanotechnolégii.

Opatrenia: Priemyselna inovacia, od vedomosti k technologii

4. Zdoéraznujuc prinos koordinovaného pristupu k stimulacii inovacii a podnikania
v nanotechnolégii v Eurdpe, Komisia:

(a) vyzyva Clenské staty, aby prijali podmienky podporujice investicie priemyslu a
novych inovaénych podnikov do vyskumu a vyvoja v sulade s lisabonskymi ciel'mi;

(b) zdoraziiuje potrebu prehibenia skumania perspektiv a podmienok uspesného
priemyselného vyuzivania nanotechnologii;

(c) pobada Europsku investi¢nii banku a Europsky investiény fond, aby prispievali
k posiliiovaniu kapitadlovej zakladne inovécii v nanotechnologii a vyzyva clenské
Staty, aby preskumali vyuzivanie Strukturdlnych fondov na vyskumné a vyvojové
iniciativy na regionalnej Grovni;

(d) povazuje silny, harmonizovany a dostupny ramec zaistovania prav na dusevné
vlastnictvo ako dolezity na podporu premeny technoldgii a inovacii;

(e) vyzyva clenské Staty, aby nadviazali uzsiu spolupracu s patentovymi uradmi
s ciePom vybudovat’ uginnejsi globalny systém patentovania®’;

(f) vyzyva clenské Staty, aby revidovali existujice predpisy, ktoré maju brat' do
uvahy Specifikd nanotechnologie, a aby prijali spolocny eurdpsky pristup;

(g) vyzyva Clenské staty, aby stupnovali a koordinovali ¢innosti v oblasti metrologie,
Standardov a noriem cielom posilnit’ konkurencieschopnost’ europskeho priemyslu.

Zaclenovanie spolo¢enskej dimenzie

Niektori T'udia kritizuji vedecktl spolo¢nost za to, Ze sa velmi vzdialila od
mechanizmov demokracie, lebo chybaju pochopenie verejnosti, vytvorenie vlastného
nazoru verejnosti o rizikach a prinosoch, verejnad ucast’ a moznost’ kontroly. Hoci
potencidlne aplikacie nanotechnolégie mozu zlepsit’ kvalitu zivota, mdézu znamenat’
aj urcité riziko, ako ktordkol'vek in4 nova technoldgia — prave to by sa malo otvorene
uznat' a preskumat’. Zaroven by sa malo dokladne posudit, ako verejnost vnima
nanotechnoldgiu a jej rizika, a aj tieto problémy riesit’.

Je spolo¢nym zadujmom zaujat’ proaktivny postoj auplne integrovat’ spolocenské
uvahy do procesu vyskumu a vyvoja, skimajtc jeho prinosy, rizika a hlbsie dosledky
pre spolo¢nost. Ako uZ bolo naznatené™, je nutné to vykonat ¢o mozno najskor,

36
37

38

Dalsie informacie najdete na: http://www.cenorm.be/ (Rezoliicia CEN BT C005/2004).

Pozri zaverecné komuniké zo zasadnutia Vyboru OECD pre vedecku a technicka politiku na
ministerskej urovni, 29.-30. janudra 2004 (pozri http://www.oecd.org/).

Pozri: napr. ,,Nanotechnology: Revolutionary opportunities & societal imlications* (,,Nanotechnoldgia:
Revolucné prilezitosti a spolocenské suvislosti”), 3. Spolo¢ny seminar EK-NSF o nanotechnoldgii,
Lecce, Taliansko (2002), a ,,The cocial and economic challenges of nanotechnology* (,,Spolo¢enské
a hospodarske vyzvy nanotechnolégie”), ESRC, UK (Spojené kral'ovstvo) (2003).
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3.5.1

3.5.2.

anielen jednoducho cakat na prijatie post-facto. V danom ohlade zlozity
a nevidetel'ny charakter nanotechnolédgie predstavuje vyzvu pre tych, ktori pracuju
v oblasti informovania o vede a rizikach.

Zodpovedny vyvoj nanotechnologie

Musia sa respektovat’ etické principy, a kde je to vhodné, musi sa presadzovat’ ich
plnenie prostrednictvom predpisov. Tieto principy st zahrnuté do Eurdpskej charty
zékladnych prav®’ a inych eurdpskych a inych medzinarodnych dokumentov*. Nazor
Eurépskej skupiny pre etiku (European Group of Ethics, EGE)*' skiimajucej etické
aspekty aplikacii v zdravotnictve, ktoré suvisia s nanotecholégiami, by sa mal tiez
brat’ do tivahy.

Medzi niektoré zakladné etické hodnoty patri: princip reSpektovania dostojnosti,
princip individualnej autondmie, princip spravodlivosti a dobrocinnosti, princip
slobody vyskumu a princip proporcionality. Treba pochopit’ zavaznost' tychto
principov vo vztahu khumannym, aj kinym ako huméannym aplikdciam
nanotechnoldgie. Okrem toho, urcité aplikacie, napr. miniaturizované senzory, mézu
mat’ Specifické vplyvy na ochranu stikromia a osobnych udajov.

Je nevyhnutny otvoreny, sledovatelny a overiteI'ny rozvoj nanotechnoldgie, ktory
bude v stlade s demokratickymi principmi. Napriek istym hlasom volajicim po
moratériu nanotechnologického vyskumu, Komisia je presvedcend, ze by to bolo
vel'mi kontraproduktivne. Odhliadnuc od odopierania moznych prinosov pre
spolo¢nost’, mohlo by to viest’ k vytvoreniu ,,technologickych rajov®, t.j., ked’ sa
vyskum vykondva v zonach nepodliehajicich regulacnym ramcom a je otvoreny
moznému zneuzitiu. Nasa nasledna neschopnost’ sledovat’ vyvoj a zasiahnut' za
takych okolnosti by mohla mat’ dokonca k ete horsie nasledky. Princip prevencie®,
ako sa pouzival doposial’, by sa mohol aplikovat’ v pripade identifikovania realnych
a vaznych rizik.

Informacie, komunikacia a dialog: Pochopit neviditelné

,.Co st nanotechnoldgie?” Vyskum verejnej mienky uskutodneny na vzorke viac nez
16 000 ob&anov v roku 2001* naznaéil, e uroveit pochopenia nanotechnologie je
vel'mi slaba. Ked’Ze je nanotechnolédgia zlozita a tyka sa Grovne, ktord je neviditel'na,
mdze byt pre verejnost naroéné pochopit’ ju. Titulky v novinach, napriklad,
o samostatne sa replikujucich nanorobotoch, ktoré skuto¢ne presahuju nase moznosti,
ale su casto prezentované ako bezprostredna hrozba, dokazuju, Ze je tu nevyhnutna
potreba poskytovat’ informacie o sucasnom nanotechnologickom vyskume a jeho
moznych aplikaciach. Napriklad, ,,nanoTruck” (nanokamion)** je vynikajucim
prikladom spdsobov, akymi sa da zvysit’ povedomie verejnosti o nanotechnolégii.

39
40
41
42

43

44

Pozri: http://www.europarl.eu.int/charter/default_en.htm

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

Pozri: http://europa.eu.int/comm/european_group_ethics/index_en.htm

»Communication from the Commisson on the Precautionary Principle” (,,Ozndmenie Komisie
o principe prevencie’”) COM(2000) 1.

European Commission ,,Europeans, Science and Technology" Eurobarometer (Eurobarometer
Eurdpskej komisie ,,Eurdpania, veda a technika”) 55.2, December 2001.

Dalsie informacie najdete na: http://www.nanotruck net.
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Bez skuto¢ného komunikacného usilia by nanotechnologické inovacie mohli Celit
nespravodlivému negativnemu vnimaniu verejnostou. U¢inny dvojsmerny dialog je
nevyhnutny, pocas ktorého sa do tivahy vezmu nazory vSeobecnej verejnosti tak, aby
citelne mohli ovplyvnit' rozhodnutia tykajuce sa politiky vyskumu a Vyvoja45.
Dovera verejnosti a akceptovanie nanotechnoldgie budu zivotne doblezité pre jej
dlhodoby rozvoj, a umozni ndm tazit’ zjej potencidlnych prinosov. Je zrejmé, ze
vedecké spolocenstvo bude musiet’ zlepSit’ schopnost’ komunikacie.

Opatrenia: Integrovanie spolo¢enskej dimenzie

5. Komisia, zdoraziiujuc potrebu venovat ndleZiti pozornost spolocenskym
aspektom nanotechnologie,:

(a) vyzyva clenské Staty k otvorenému a proaktivnemu pristupu k riadeniu vyskumu
avyvoja v oblasti nanotechnologii, aby sa zabezpeCilo informovanie verejnosti
a ziskala jej dovera;

(b) pobada na dialog s obéanmi/spotrebitelmi EU, aby podporila postidenie vyskumu
avyvoja v oblasti nanotechnologii zalozenych na nestrannych informécidch
a vymene nazorov;

(c) opitovne potvrdzuje svoju oddanost’ etickym principom, aby zabezpecila, Ze
vyskum avyvoj voblasti nanotechnologii bude vykonany zodpovednym
a transparentnym spdsobom.

VEREJNE ZDRAVIE, BEZPECNOST, OCHRANA ZIVOTNEHO PROSTREDIA A
SPOTREBITELA

Vedecké sktimanie a vyhodnocovanie = moznych zdravotnych alebo
environmentalnych rizik spojenych s nanotechnolégiou musia sprevadzat vyskum
avyvoj atechnicky pokrok. Niektoré cielené stadie s cielom posudit’ potencidlne
rizikd sa uz zacali, a tieto su tiez skimané v ramci projektov IP a NR RP6 v oblasti
nanotechnoldgie. Najmid nanoCiastocky by sa mohli spravat neocakavanym
sposobom z dévodu ich malych rozmerov*®. Mdzu predstavovat’ $pecialne vyzvy,
napriklad vo vztahu k produkcii, likvidacii, manipulécii, skladovaniu a doprave.
Treba uskutociovat’ vyskum a vyvoj na stanovenie relevantnych parametrov a podla
potreby pripravovat’ predpisy, pricom treba zohladiiovat’ celi retaz cCinitelov, od
vyskumnikov, pracovnikov az po spotrebitel'ov. Tento vyskum a vyvoj tiez musi brat’
do uvahy vplyvy nanotechnoldgii pocas celej ich Zivotnosti, napriklad s vyuzitim
nastrojov na posudenie Zivotnosti. Ked’ze takéto otdzky su predmetom vSeobecného
zdujmu na celom svete, bolo by ucelné systematicky zhromazd’'ovat’ vedomosti na
medzinarodnej Urovni.

45
46

»Science and Society — Action Plan® (,,Veda a spolocnost’ akény plan”), COM(2001) 714.

Pozri: napr. projekty financované ES: Nanopatolégia ,,Uloha nanoéiasto¢iek v patolégiach vyvolanych
biomateridlom” (QLK4-CT-2001-00147), Nanoderm ,,Kvalita pokozky ako prekazka pre ultrajemné
¢iastocky” (QLK4-CT-2002-02678), Nanosafe ,,Ohodnotenie rizika vo vyrobe a pouziti nanociastociek
s vyvojom preventivnych opatreni a kodexov praxe” (G1MA-CT-2002-00020).
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Vseobecnejsie  povedané, verejné zdravie, ochrana Zivotného prostredia
a spotrebitela si vyzaduje, aby si ti, ¢o sl zainteresovani do rozvoja nanotechnolégii,
vratane vyskumnikov, vyvojarov, vyrobcov a distributérov, vopred, a ¢o mozno
najskor, vSimali akékol'vek potencidlne rizikd, vychadzajic zo spolahlivych
vedeckych udajov a analyz a vyuzitim vhodnych metodolégii. To predstavuje vyzvu,
ked'ze predpovedanie vlastnosti produktov na zdklade nanotechnologie je vel'mi
zlozité, pretoze si vyzaduje, aby sa do tivahy zobrali klasické fyzikalne aj kvantové
mechanické uclinky. V mnohych ohladoch sa vytvédranie latky pomocou
nanotechnolégie da prirovnat k vytvoreniu novej chemikalie. V doésledku toho,
rieSenie potencialnych rizik, ktoré mézu nanotechnolégie predstavovat’ pre verejné
zdravie, zivotné prostredie a spotrebitelov, si vyziada prehodnotenie mozného
opatovného pouzitia existujucich udajov a vytvorenie novych Specifickych udajov
pre nanotechnologiu o toxikologii a ekotoxikologii (vratane udajov o davkovej
zavislosti a expozicii). To si tieZ vyzaduje preskimanie, a ak to bude potrebné,
upravenie metdd posudzovania rizik. V praxi na zvladnutie potencidlnych rizik
spojenych s nanotechndlogiami bude potrebné zaclenit posudzovanie rizik do
kazdého Stadia zivotnosti produktov zalozenych na nanotechnologii.

Opatrenia: Ochrana verejného zdravia, bezpecnost, ochrana zivotného prostredia

a spotrebitel'a

6. Na podporu vysokej urovne ochrany verejného zdravia, bezpecnosti, ochrany
zivotného prostredia a spotrebitel'a Komisia zddraziuje potrebu:

(a) urcit’ a zamerat’ sa na otazky bezpec¢nosti (skutocné alebo takto vnimané) v co
mozno najskorSom Stadiu;

(b) posilnit’ podporu integracie zdravotnych, environmentalnych, rizikovych
a ostatnych suavisiacich aspektov do <¢innosti vyskumu a vyvoja spolu s
uskutocnovanim konkrétnych stadit;

(c) podporit’ vytvaranie udajov o toxikologii a ekotoxikologii (vratane udajov
o davkovej zavislosti.

Komisia vyzyva clenské Staty, aby podporovali:

(d) upravy, v pripade potreby, postupov posudzovanie rizika, aby sa brali do uvahy
konkrétne zalezitosti suvisiace s nanotechnologickymi aplikéciami;

(e) integraciu posudzovania rizika na verejné zdravie, zivotné prostredie,
spotrebitel'ov a pracovnikov vo vSetkych Stadidch Zivotnosti technologie (vratane
koncepcie, vyskumu a vyvoja, vyroby, distribucie, pouzitia a likvidacie).

DALSI KROK: MEDZINARODNA SPOLUPRACA

% ’,

Medzinarodna spolupraca je kl'i¢ovym aktivom k rozvoju vyskumu a vyvoja a RP6,
je, napriklad, otvoreny svetu, kedze umoziluje vyskumnym timom prakticky zo
vSetkych krajin zucastiiovat sa na projektoch. Je to obzvlast dolezité pre
nanotechnoldgiu, v ktorej je potrebné mnozstvo zékladnych vedomosti, a v ktorej
zostava vyrieSit mnozstvo vedeckych a technickych vyziev — mdze byt potrebna
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globalne tzv. kritické mnozstvo. Medzinarodnad spolupraca méze urychlit’ vyskum
avyvoj rychlejSim preklenutim vedomostnej priepasti a, napriklad, pomaha
vydlazdit’ cestu pre nové metrologické rieSenia a normy.

Niekol’ko krajin uzatvorilo zmluvy s EU o vedecko-technickej spolupraci zahfiajucej
nanotechnolégiu. Medzi Europskou komisiou (EK) a Narodnou vedeckou nadaciou
(NSF, USA) existuje jedna vykonavacia dohoda, d’alSia podobna je uzatvorena
s Ministerstvom vedy a techniky (MOST, Cina). Takéto vykonavacie dohody
predstavuji rdmec pre posilnenu spolupricu aumoziuji spustenie spolo¢nych
iniciativ. Od roku 1999 boli vydadvané koordinované vyzvy EK-NSF a zacalo sa asi
20 projektov.

Stavajuc na skusenostiach zo RP6, posilnend medzinarodna spolupraca v nanovedach
a nanotechnologiach je potrebnd aj pri krajinach, ktoré st hospodarsky rozvinutejSie
(s cielom zdiel'at vedomosti a profitovat’ z dosiahnutého kritického mnoZzstva)
amenej hospodarsky rozvinuté (s cielom zabezpecit’ ich pristup k vedomostiam
avyhnat sa akémukol'vek ,vedomostnému apartheidu”). Existuje tu hlavne
naliehava potreba zdiel'ania vedomosti v takych oblastiach nanotechnologie, akymi
su zdravotnictvo, bezpecnost’ a zivotné prostredie, a to v prospech vSetkych obcanov.

Spolocne zdiel'ané principy pre vyskum a vyvoj v oblasti nanotechnoldgii by mohli
byt zaclenené do dobrovol'ného rdmca (napr. ,,kodex dobrého spravania‘) zblizujuci
EU s krajinami, ktoré si v nanotechnologickom vyskume aktivne a zdiel'aju nase
odhodlanie zodpovedne ho rozvijat. Predbezné vymeny ndzorov so zastupcami
napriklad zUSA, Japonska, Svajéiarska aRuska si vtomto ohlade velmi
povzbudzujuce a mohli by vydlazdit’ cestu pre d’alSie iniciativy.

Opatrenia: Medzindrodna spolupraca

7. Komisia bude v stlade s medzindrodnymi zavizkami a hlavne zavézkami, ktoré
suvisia s Svetovou obchodnou organizaciou, podporovat’:

(a) medzinarodny dialog alebo dohodu o otazkach globalneho zaujmu ako su,
napriklad, verejné zdravie, bezpecnost’, Zivotné prostredie, ochrana spotrebitel’a,
posudenie rizika, regulacné pristupy, metrologia, nomenklatira a normy;

(b) pristup k zakladnym vedomostiam v krajinach s menej rozvinutym priemyslom,
aby prispela k predchddzaniu akéhokol'vek ,,vedomostného apartheidu”;

(c) monitorovanie a zdielanie informadcii stvisiacich s vedeckym, hospodarskym
a socidlnym rozvojom nanotechnolégii;

(d) definovanie medzinarodného ,kodexu dobrého spravania®, aby sa dosiahla
globalna dohodu a o zdkladnych principoch pre zodpovedny rozvoj nanotechnologie.
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Priloha: Odhad verejného financovania nanotechnologie

(Pripominame, Ze udaje uvedené d’alej boli odvodené z roznych zdrojov*’)

Obr. 1: Celkové objemy verejnych vydavkov na nanotechnologiu v roku 2003 pre: Eurdpu
(vratane SvajCiarska, Norka a Islandu ako pridruzenych krajin RP6), Japonsko, USA a iné
krajiny (1 EURO =1 USD).
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Obr. 2: Objem financovania pre EU-15 spolu s niektorymi pristupujicimi (CZ, LV, LT, SI)
a hlavnymi pridruzenymi krajinami (CH, IL a NO) a ES v absolitnom vyjadreni v EUR/

2003.
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Azia (APNF, ATIP, nABACUS), Eufopa (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Nemecko),
Enterprise Ireland (irsko), General Secretariat for Research (Greece) (Generlny sekretariat pre
vyskum, Grécko), Inspection générale de ’administration de 1’éducation nationale et de la recherche
(Franctzsko), Nanoforum, Narodné kontaktné body, Databaza nanotechnolégie CORDIS (rozne
zdroje), USA (NSF), Iné (rdzne zdroje).
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Obr. 3: Uroven financovania pre hlavné tretie krajiny (bez USA a Japonska)
s nanotechnologickymi programami v absolitnom vyjadreni v USD v roku 2003. Pri ¢itani
tychto udajov vy mali byt brané do uvahy potencidlne vel'ké rozdiely v kiipne;j sile
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Obr. 4: Komparativne Girovne financovania medzi EU-15, EU-25, niektorymi pristupujucimi
krajinami (CZ, LV, LT, SI), hlavnymi pridruzenymi krajinami RP6 (CH, IL a NO), USA
a Japonskom v udajoch na obyvatela v roku 2003 (1 EURO =1 USD).
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