S

Nan
C

Presentatie NanoNano:

Lessen voor de toekomst
Lieve Goorden

In de eerste eeuw voor Christus schreef de Griekse dichter Titus Lucretius Carus een gedicht
over atomen met als titel: ‘Over de natuur van de dingen. *
We kunnen hem misschien wel beschouwen als de eerste nanotechnoloog.

Laten we even volgende passage lezen:

“lk wil dat jij in deze samenhang ook leert

Dat atomen, die door hun gewicht in lege ruimte

Recht naar beneden snellen, op een onbepaald moment
En onbepaalde plaatsen een beetje uit hun baan gaan,
Zoveel als wat je verandering van richting noemt.

Als zij niet plachten af te wijken, zouden alle

Als regendruppels vallen door het lege diep,

Geen botsing en geen stoot van deeltjes zou zich voordoen
En zo zou de natuur nooit iets geschapen hebben.”

In dit gedicht beschrijft Lucretius de wereld als een lege ruimte vol vallende atomen die op
een onverwacht moment, een beetje van hun baan afwijken en zo gaan botsen. Dat leidt
tot chaos en onzekerheid, de deeltjes schieten alle kanten op. Maar, zegt de dichter, in die
janboel ligt ook de bron van onze creativiteit. En uiteindelijk ontkomen we zo aan het
noodlot en danken we daaraan onze keuzevrijheid.

Vandaag biedt het gedicht zo een geruststellende gedachte. In een maatschappij als de
onze, waarin het soms lijkt of technologie een ontembare en onstuitbare kracht is (zoals
loodrecht vallende atomen), blijft techniek mensenwerk. We zijn niet afhankelijk van een
technologie die voort dendert als een trein en ons een toekomst oplegt. We kunnen kiezen.

De vraag is alleen: moeten we daar zo blij mee zijn? Want hoe maak je verstandige keuzes
als er zoveel onzekerheden zijn?

Eerste onzekerheid: Hoe zal onze maatschappij er later uitzien met de vele mogelijkheden
die nanotechnologie in petto houdt? Elke technologische revolutie baart haar fantasten en
sceptici. Maar het kan snel gaan. Nog in 1975 leek het pure science fiction dat we vandaag
thuis dank zij pc en internet, met de hele wereld in contact staan. Tweede onzekerheid:
welke risico’s die nu nog onbekend zijn, zullen er later opduiken? En tenslotte: hoe zullen



komende generaties de ontwikkelingen die we vandaag in gang zetten appreciéren? Ooit
was een reageerbuisbaby een omstreden techniek die nu algemeen aanvaard is. Zullen we
embryoselectie via genetische doorlichting, of de manipulatie van ons humeur met
hersenimplantaten, later een normale praktijk vinden? Normen en waarden kunnen snel
veranderen.

Kortom: Er is weinig harde kennis waarop we onze keuzes kunnen baseren.

Achterover leunen en zien wat er gebeurt is dan een optie, maar niet de meest effectieve.
Want wat als de consument finaal niet toehapt, zoals bij het genetisch gemodificeerd
voedsel? Of wanneer, zoals destijds met asbest bv., pas na massale verspreiding van een
product op de markt, duidelijk wordt dat de volksgezondheid in gevaar is?

Dan zijn de grote investeringen in onderzoek en ontwikkeling gebeurd en is het kostelijk om
op zijn stappen terug te keren.

Een meer verstandige optie lijkt te zijn dat we ons goed voorbereiden op wat er komt . Een
goede voorbereiding begint op tijd, als de technologie nog in haar kinderschoenen staat en
er nog niet massaal producten op de markt komen.

En een goede voorbereiding gebeurt ook samen. Alle beschikbare kennis, ervaring en
perspectieven zijn nodig om de onzekerheden te lijf te gaan. We zijn samen
verantwoordelijk voor de goeie keuzes.

Ik ga op beide uitdagingen verder in.

Op tijd beginnen heeft voordelen én nadelen. Op tijd beginnen heeft het voordeel dat we
nog veel kanten opkunnen met nanotechnologie. Maar het nadeel is dat er in het begin nog
veel onzekerheden zijn. Hoe kunnen we op een verstandige manier met die onzekerheden
omgaan?

Een eerste onzekerheid zijn de risico’s. De komende generaties nanoproducten zullen
technisch gesproken complexer worden.

Het unieke van de nanoschaal is, dat op die schaal een kruisbestuiving mogelijk wordt van
vier sleuteltechnologieén: informatietechnologie werkt met bits, nanotechnologie met
atomen, biotechnologie met genen en hersenwetenschappen met neuronen. Dat is een
explosief mengsel dat vele mogelijkheden biedt: koolstofbuisjes om tennisraketten
supersterk en heel licht te maken, nanorobotjes die kankercellen aanvallen,
hersenimplantaten om ons concentratievermogen of humeur te beinvloeden, kunstmatige
bacterién die energie aanmaken of als slimme pillen dienstdoen.

Met die evolutie wordt de betrouwbaarheid van nanosystemen ongewisser en wordt het
moeilijker om goed de risico’s in te schatten.

In het licht van die onzekerheid heeft het NanoSoc project ons een eerste belangrijke les
geleerd:

Leg niet alle eieren in dezelfde mand.

Met nanotechnologie zullen nieuwe producten gelanceerd worden waarvan we de werking
maar moeizaam en misschien nooit helemaal zullen kunnen doorgronden.



De dichter-wetenschapper Leo Vroman typeert de stand van onze kennis als volgt:

‘Ik heb weleens beweerd dat we uit een wolk van onwetendheid zijn geraakt in een wolk van
kennis. Een wolk data in plaats van scherpe lijnen. Misschien met even, daartussen, de
renaissance waarin alles wetmatig verklaarbaar scheen.’

In het licht van ontbrekende kennis, getuigt het van een wijs beleid, om niet alle eieren in
dezelfde mand te leggen.

Daarmee bedoel ik: als je met een nieuw technologisch principe, bijvoorbeeld de combinatie
van biologische materiaal met een elektronische chip, een bepaald probleem wil aanpakken,
bijvoorbeeld astma bij kinderen, verken dan niet één maar meerdere technologische paden.
En doe dit vanuit verschillende invalshoeken, maak duidelijk aan de buitenwacht waarin die
paden van elkaar verschillen:

1) op het vlak van technologische keuzes en ontwerpregels (bv. invasieve of niet
invasieve, continue of discontinue monitoring, gesloten circuit met automatische
medicijntoediening, omkeerbaarheid van ingreep ...?),

2) van maatschappelijke kansen (bv. mate van preventie, kosten gezondheidszorg,
kosten patiént, relatie arts-patiént, .. ...)

3) en mogelijke gevaren (bv. betrouwbaarheid, privacy , toxiciteit, kans op
overmedicalisering, ...).

Een voorwaarde voor succes is wel, dat we leren om over de stand van onze kennis met
buitenstaanders te praten, om onze specialistische bevindingen verstaanbaar onder
woorden te brengen.

En daar hebben we het soms moeilijk mee, zegt de filosofe Hannah Arendt:
‘Wetenschappers bewegen zich steeds meer in een eigen wereld van wiskundige formules,
waarin het woord zijn macht heeft verloren.’

De nano-onderzoekers die deelnemen aan onze oefening in het verkennen van alternatieve
technologiepaden, reageerden hierop enthousiast:
‘Er kwamen perspectieven boven die we niet hadden verwacht.’
‘De oefening gaf inspiratie om de waaier aan technologische opties te verbreden.
lemand die zoiets zegt heeft gezien dat er meerdere manden zijn om eieren in te leggen.

Het NanoSoc team onthoudt nog een tweede les.

Les 1 had te maken met ons beperkte zicht op toekomstige risico’s.

Daarnaast is er ook veel onduidelijkheid over het type van maatschappij waarnaar we op
weg zijn met nanotechnologie.

Die onzekerheid leidt tot les 2: Stop niet te vroeg met het debat.

Bij de komst van een nieuwe technologie kleuren ‘grote waarheden’ dikwijls het debat. De
enthousiastelingen dromen hardop dat dit de volgende industriéle revolutie wordt en dat
we de boot niet mogen missen. De techno-pessimisten roepen dan weer dat er te veel
gevaren zijn en eisen een ban op het onderzoek. Beide posities hebben alvast één ding



gemeen: ze gaan ervan uit dat technologische ontwikkelingen vanzelf gaan, hetzij in de
goede of de slechte richting.

Het gevaar is niet denkbeeldig dat dit soort discussies tot een patstelling leidt en dat het
debat vroegtijdig wordt gesloten. Het debat over genetisch gemodificeerde gewassen is hier
een schoolvoorbeeld van.

Innovatie heeft niets te verliezen bij het openhouden van het debat. Het open houden van
het debat is niet gemakkelijk, maar het loont om erin te investeren. Elke nieuwe technologie
moet op haar eigen verdiensten beoordeeld worden. Daarom kunnen we de relevantie van
nieuwe nanomaterialen, slimme nanosystemen, medische toepassingen met bio-
nanotechnologie, niet over één kam scheren. De vraag zal telkens opnieuw opduiken wat er
precies op het spel staat met een nieuwe technologie. Welke waarden komen er in het
geding? Wie wint? Wie verliest? Wat wint men? Wat verliest men?

Een nano-onderzoeker doet hetvolgende voorstel:

‘De oplossing ligt in het onderhouden van een voortdurende dialoog terwijl je slechts
gradueel innoveert. Je kunt een plan of routekaart opomaken op langere termijn, maar er
moet voortdurende evaluatie en feedback mogelijk zijn door gebruikers. En je moet dat
proces transparant maken voor het publiek.”

Daarom les 2: hou het debat gaande.

Even op eenrijtje zetten wat we tot nu toe gezien hebben:

We weten weinig over latere risico’s. Daarom : leg niet alle eieren in dezelfde mand. We
weten niet in welke maatschappij we zullen terecht komen. Daarom: hou het debat gaande.
Er is nog een derde onzekerheid: de reacties van het publiek op dit alles zijn moeilijk
voorspelbaar.

Daarom les 3: mobiliseer veel verbeelding en creativiteit in de maatschappij

Mensen kampen met dubbele gevoelens als het gaat om de nieuwste ontwikkelingen in
wetenschap en technologie. Enerzijds wil men technologie omarmen, meegaan met zijn tijd,
en tegelijkertijd ook teruggaan in of stilstaan bij de tijd.
‘“Technol ogie mag een st uk v adnagneelzi g lkfs wonraddeenme n
“Maar ik wil weten dat ik ben wie ik ben
(deelnemers aan een burgerpanel

Er zijn twee redenen voor dat onbehagen.

In de eerste plaats is er het gevoelen dat men een stuk controle verliest over het eigen leven
en dat het voortdurend moeilijker wordt om het heft in eigen handen te houden. Dat geldt
voor onderzoekers en voor burgers in het algemeen.

‘Klassiek volgt het onderzoek een high way, als onderzoeker rol je erin mee, je gaat mee
ontwikkelen.” (Nano-onderzoeker)



‘Hoe intelligenter een technologisch systeem wordt, hoe meer ik het de baas wil blijven.’
(deelnemer aan burgerpanel)

Daarnaast is er het gevoelen van verlies aan morele houvast, nieuwe technologische
ontwikkelingen plaatsen ons voortdurend voor moeilijke keuzes.

‘Vroeger overkwam het je meer. Je kon zeggen: ik heb dat niet geweten. Maar nu moet je
bewust keuzes maken die dus elke keer juist of fout kunnen zijn.” (deelnemer aan
burgerpanel)

Het klopt dat van de moderne geémancipeerde mens wordt verwacht dat die zelf aan de
stuurknuppel zit. Het is aan hem om te bepalen hoever hij wil meegaan met de technologie.
Maar dan blijkt stilaan dat hij er alleen alsmaar moeilijker uitkomt.

Daarom is het belangrijk dat we collectief leren ontdekken wat we waardevol vinden in het
leven. Een middel daartoe is mensen aanmoedigen om samen fantasiewerelden met
nanotechnologie te creéren. Dat heeft twee voordelen.

1) Het helpt om met andere ogen naar vandaag te kijken en beter te zien wat we echt willen.
2) We kunnen zo ook een stuk controle herwinnen. Vergelijk dit met de droom van de
Amerikaanse ingenieur, Ray Kurzweil, die ons brein wil dowloaden op de harde schijf van
een computer. Hoewel dit speculatie is, zijn het wel zulke fantasiebeelden die de richting
van het huidig onderzoek bepalen. Waarom zouden we dan het fantaseren over onze
toekomst aan een kleine club experten overlaten?

Om samen te vatten: Een goede voorbereiding begint op tijd. Dan zijn we klaar als er zich
onverwachte ontwikkelingen voordoen.

En tenslotte is er nog een vierde les: een goede voorbereiding gebeurt bovenal samen. En
dat is zeker niet de minste uitdaging waar we voor staan: hoe organiseren we een
gezamenlijke verantwoordelijkheid voor de voortgang van het onderzoek op de nanoschaal?

Hier krijgen we te maken met een pijnpunt dat niet gemakkelijk op te lossen is. In ons huidig
onderzoekshestel wordt kennis geproduceerd in kleine stukjes, verspreid over instituten,
universiteiten en bedrijven wereldwijd. Vergelijk het met de productie van auto onderdelen
op veel verschillende plaatsen. Daar beperkt de arbeider zich tot zijn specifieke taak en kijkt
niet naar wat er voor of achter hem op de lopende band gebeurt.

Daardoor ontstaat wat de socioloog Ulrich Beck noemt: ‘een dynamiek van georganiseerde
onverantwoordelijkheid’; of de impuls waarbij de partners van het onderzoeksnetwerk de
bal in het andere kamp zullen leggen of geneigd zullen zijn om de verantwoordelijkheid voor
moeilijke keuzes naar elkaar door te schuiven.

Of anders gezegd:

‘Als wetenschapper of ingenieur op een universiteit of onderzoeksinstituut, blijf je bij je
wetenschappelijke taak en wat daarna gebeurt is niet je verantwoordelijkheid. Dat is de
verantwoordelijkheid van het bedrijf. En het bedrijf zal zeggen, wel dat is niet onze
verantwoordelijkheid, maar die van de consument, want zij moeten het product niet kopen.’



Een deelnemer aan ons stakeholderforum stelt de terechte vraag:
‘Moet er iiberhaupt wel een eindverantwoordelijke zijn voor het geval er iets misgaat?
Bijvoorbeeld als het gaat om onderzoek en ontwikkeling naar tele-geneeskunde. Dat is toch
teamwerk?’

Met andere woorden, we moeten op zoek naar nieuwe samenwerkingsmodellen.
Onderzoeksinstituten zoals imec zijn bezig met interessante experimenten op het vlak van
‘open innoveren’. Onze suggestie zou zijn om dat ‘open’ nog ‘opener’ te maken, en daar ook
anderen dan de usual suspects bij te betrekken. Denk aan dokters, patiénten, mutualiteiten,
zorgverleners bij het onderzoek naar medische toepassingen. Denk aan de milieu- en
arbeidersbeweging als het gaat om de ontwikkeling van nanomaterialen. Denk aan ngo’s in
de sfeer van burgerrechten als het gaat om nanoelektronica in de ‘slimme omgeving’.

Of er is de suggestie van enkele nano-onderzoekers tijdens de routekaartoefening:
‘Probeer om groepen burgers en stakeholders achter een maatschappelijk relevant
onderzoeksproject te krijgen. En ga dan op zoek naar een financier die in de projectidee wil
investeren en de stap naar de markt wil zetten.’

Tot slot:
Het NanoSoc project is nog het best samen te vatten als een antwoord op een vraag
waarmee een nano-onderzoeker kampt:

‘Aan de ene kant zie je dat een klein deel van de bevolking de vooruitgang bepaalt en dat de
rest volgt. Anderzijds moet er ook in wetenschap een vorm van democratie mogelijk zijn,
want de meeste mensen zijn weldenkend. De grote vraag is: hoe doe je dat, het is zo
complex.’

We moeten deze vraag begrijpen als een oproep om experimenten zoals ‘NanoSoc’ in de
toekomst verder te zetten.



