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Nanotehnoloogia, avalikkus ja uusi valjakutseid digusloomele

Teadmised ja tehnoloogia areng on olulised Ghiskonda kujundavad jéud. Seni on uute tehnoloogiaalaste saavutuste
tagajargi looduskeskkonna korval kasitletud peamiselt mdjuna to0stusele-tootmisele, majanduselule, muudatustele
to6jou struktuuris ning teistele inimtegevuse valdkondadele. Nanotehnoloogia tekkimine ja nanomaterjalide levik
tavakasutusse on aga Uks nendest arengutest, mis vdib viia suure osa inimesele tuntud teadmiste
Umbermaaratlemiseni ja uuestimdtestamiseni.’ See v&ib puudutada ka seniseid tdekspidamisi inimeseks olemisest
ning Ghiskonna toimimisest. Tekib hulk uusi kiisimusi, mis vajavad diguslikku analiiisi ja regulatsiooni.

Mis on nanotehnoloogia ja millega tegelevad nanoteadused

Nanoteadused keskenduvad aine molekulide ja aatomite tasandil toimuvatele protsessidele. Nende objektiks on
nanoosakesed ehk imepisikesed niinimetatud nanoskaalale (vahemikus 1-100 nanomeetrit) sobituvad loodusliku voi
inimtekkelise paritoluga aineosakesed. Nanotasandi osakestele on omased teistsugused fiilisikalis-keemilised voi
bioloogilised omadused kui samale ainele tavasuuruses. See tuleneb osakeste suurenenud reaktiivsusest, nende
valmidusest reageerida teiste ainetega, kuna vdiksemal osakesel paikneb suhteliselt suurem hulk aatomeid osakese
pinnal. Aatomi enda suuruseks on umbes 0,1 nm. Nanotehnoloogiaks vdib aga Uldistavalt nimetada tehnoloogiaharu,
mis tegeleb nende viikeste osakeste omadustele, lilkkumisele ja eripdradele kasutusvimaluste otsimisega. Uha
laienevas nanotehnoloogia valdkonnas keskendutakse tdnapdeval rohkem inimese poolt loodud soovitud
omadustega nanoosakeste ja -materjalide tootmisele ning kasutamisele. Nende saamiseks on kaks voimalust: aatom-
aatomi haaval nanomaterjali "ehitamine" (keemiline meetod bottom up) vOi tavasuuruses aine nanosuuruseni
"I&hkumine" (futsikaline meetod top-down).” Osakeste kaitumine nanotasandil on tana veel suuresti ldbiuurimata
teema; samas on mitmed nanomaterjalid juba jdudnud igapdevasesse kasutusse.
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Joonis on kohandatud allikast: http://networksandservers.blogspot.com/2011/01/nanotechnology.html|

Suure toendosusega vOib tdna inimeste kodudest ja tookohtadest leida mitmeid nanotehnoloogia abil valmistatud
tooteid. Kdige sagedamini kohtame tavakasutuses nanoosakesi puhastusvahendites, kosmeetikas, rodiva- ja
sporditoodetes. Nanomaterjalid voimaldavad luua varasemast kergemaid ja vastupidavamaid esemeid. Suuri lootusi

! Nanotehnoloogiast pikemalt: ftp://ftp.cordis.europa.eu/pub/nanotechnology/docs/nanotechnologie bat_et.pdf

? Nanotechnology (2014). In Encyclopaedia Britannica. http://www.britannica.com/EBchecked/topic/962484/nanotechnology;

Poole, C. ja Owens, F. (2003). Introduction to Nanotechnology. Hoboken, NJ: John Wiley &. Sons.
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nanotehnoloogiliste voimaluste edasiarendamiseks nahakse info-, kosmose- ja meditsiinitehnoloogia vallas. Naiteks
loodetakse nanoosakeste abil viia ravimit otse haiguskoldesse ning suurendada-kiirendada selliselt patsiendi
ravivoimalusi. Kdige selle hea kdrval kdivad nanotehnoloogia rakendamisega kaasas ka ohud, mille tundmadppimine
seisab veel suuresti ees. Needsamad nanoosakesed, mida saab rakendada uute raviviiside voi teiste teenuste
pakkumisel véivad oma md&otmete tottu tungida ka keharakkudesse ja labida bioloogilisi tokkeid (nagu aju ja
vereringe vaheline barjaar) mojutades tervist ettearvamatul voi kahjulikul viisil. Moned nanomaterjalide
kasutusvaldkonnad ja nendega seostatavad ohud on esitatud jargmisel joonisel.
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Joonis on kohandatud allikast: http://www.livemint.com/Specials/j8UZSy0iiA8kRpgtiwxioM/Research-speeds-up-but-

applications-fail-to-materialize.html|

Nanotehnoloogia ja avalikkus

Saksa sotsioloogi Ulrich Becki sdnul iseloomustab tanapdevaseid riskitihiskondi , organiseeritud vastutustundetus”,
kus suurte muudatuste tulekut juhib tehnoloogiavaldkond eesotsas teadlaste, inseneride ja arihuvidega, kelle
eestvedamisel luuakse ja vOetakse kasutusele uusi tehnoloogiaid (keemia-, tuuma-, geneetikatehnoloogiad), kuid
vastutus vdimalike tagajirgede eest jasb Uhiskonnas hajutatuks (Beck 1995; 2008)°. Ka nanotehnoloogia
igapaevasemaks muutumisega kaasnevatele mdjudele vdib olla keeruline osundada, kuna need avalduvad sageli
interdistsiplinaarselt, eri teadusharude, eluvaldkondade v&i tehnoloogiate kokkupuutumise piirialadel, mille
markamiseks, juhtimiseks voi reguleerimiseks puuduvad olemasolevad strukturaalsed eeldused.

Eesti eripdra vorreldes teiste Euroopa riikidega on elanikkonna suurem avatus ja positiivsem Gldhoiak
tehnoloogilistesse Jargmine joonis pohineb 2010. Ule-euroopaliselt labi viidud
elanikkonnakisitluse tulemustel, mille pd&hjal jagab Eestis koos Norraga uutesse tehnoloogiatesse kdige
optimistlikumalt suhtuvate maade esikohta.
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* Beck, U. (1995) Ecological Politics in the Age of Risk. Cambridge: Polity Press; Beck, U. (2008). Beyond Risk Society: Towards the
Theory of Cosmopolitan Modernity. Public lecture at Kyung Hee University, Korea, April Z"d, 2008.
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Allikas: Europeans and Biotechnology in 2010 - Winds of change? Studies and Reports. European Commission:
http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 341 winds en.pdf

Samas uuringus kusiti ka elanike hinnanguid kaheksa uue tehnoloogiavaldkonna moju kohta. Selgus, et vastajates
tekitas kGige enam kiisimusi nimelt nanotehnoloogia voimalik mgju.

Optimism ja pessimism 8 tehnoloogiavaldkonnas, EU27
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Joonis on kohandatud allikast: Europeans and Biotechnology in 2010 - Winds of change? Studies and Reports. European
Commission: http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 341 winds en.pdf

Otseselt nanotehnoloogia teadlikkuse teemale keskendudes selgus ka selle pdhjus — Ule poole kusitlusele
vastanutest ei olnud nanotehnoloogia sisu ega tehnilise probleemipiistitusega varem kokku puutunud. Uksnes
ligemale veerand vastanutest omas mingitki ettekujutust sellest, millega see 21. sajandi majanduskasvu lheks
vBimalikuks veduriks peetav valdkond tegeleb.
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Teadlikkus nanotehnoloogiast, EU27
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Joonis on kohandatud allikast: Europeans and Biotechnology in 2010 - Winds of change? Studies and Reports. European
Commission: http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs 341 winds en.pdf

Niisiis vajab avalikkus teavitamist, koolitamist ning tekkivate kiisimuste labiarutamist. Rahvusvahelised impulsid
nanotehnoloogia kisimuste reguleerimiseks tulevad tdendoliselt reageeringutena juba ilmnenud probleemidele.
Selle draootamine voib kdigutada elanike usaldust nii uute tehnoloogiate kui ka kohalike seadusandjate suhtes.

Moned valjakutsed digusloomele

Uue tehnoloogiavaldkonna kujunemist ei tuleks iseenesest kasitleda probleemina. Ka nanotehnoloogiast ning selle
levimise mojust radkides on oluline toonitada, et peamised teadaolevad ohud ei johtu mitte véimalikest Gnnetustest,
vaid uute tehnoloogiate kuritahtlikust kasutusviisist, seda nii looduskeskkonna kui julgeoleku méttes Uldisemalt.
Erainvestoritel on huvi investeeringute kiireks tagasiteenimiseks ning ohutuse tagamine voib jaada teisejarguliseks.
Seega tuleb avalikul voimul nende kiisimuste reguleerimist vGtta seda tdsisemalt. Euroopa Liidu tasandil on viimastel
aastatel kdneldud riigipoolse rahastamise suurendamise olulisusest nanotehnoloogia uurimisel ja arendamisel, mis
teeniks Ghtlasi nii julgeoleku kui majandusarengu suunamise huve.*

Teine digusloome seisukohast oluline tegevusvaldkond seisneb selgete riiklike prioriteetide ning arengusuundade
paikapanemises. Eestisugusele vaikeriigile voib see tahendada interdistsiplinaarse nanoteaduse teatavate suundade
eelisarendamist ja selleks vajaliku taristu valjaarendamist. Riigipoolne otsusekindlus nendes kiisimustes on teiste
rilkide kogemuse pohjal aidanud kaasa lisaks elanike teadmiste-oskuste kasvatamisele ka usalduse- ja
eetikakiisimuste edendamisele.”

Kolmandaks suureks valdkonnaks, mille reguleerimine vajab uute tehnoloogiate tekkimisel pdhjalikku revideerimist
on autoridigused. Kui tulevikus véimaldavad nanotehnoloogilised lahendused muuhulgas aatomite tapsusega lles
ehitada duplikaate erinevatest originaalteostest ja -materjalidest, siis tuleb leida vastuseid naiteks kiisimustele: kas
aatomi vGi molekuli struktuuri saab patenteerida; kas uus suurus tdhendab ka uut objekti-eset; kellele kuulub
nanomasinate looming; kuidas reguleerida ja maksustada inimsilmale nahtamatut tegevust ning selle tulemusi?

Nanotehnoloogia arengute suunamine saab olema keeruline {lesanne. Otsused ja valikud muutuvad (ha
pohimdttelisemaks ning nende md&juulatus kasvab. Ka Eestil tuleb end nanodiskussioonis osalemiseks valmis seada.
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Oigus- ja analiiiisiosakond on Riigikogu struktuuriiiksus, mis néustab rahvaesindajaid ja nende heaks téétavaid ametnikke. Kdesolev
informatsioon on koostatud osakonna algatusel. Autorid on valmis arutlema huvilistega té6 sisu ile. Kéik kommentaarid on teretulnud.

vt Euroopa Uhenduste teatis (2007). Nanoteadused ja nanotehnoloogiad: Euroopa tegevuskava 2005—-2009. Esimene
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government. Public Understanding of Science 15: 221-241.


http://ec.europa.eu/public_opinion/archives/ebs/ebs_341_winds_en.pdf
mailto:erle.rikmann@riigikogu.ee
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52007DC0505:ET:NOT

