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UVOD

Co je nanoetika? Ako chapat tento pojem a ¢o oznacuje? Ma tento termin opodstatnenie medzi
inymi odbornymi ndzvami? Aké vyzvy so sebou prinasa? Takéto a podobné otdzky si kladie
tato uéebnica NANOETIKY. Pontika vhl'ad do sveta dynamicky sa rozvijajucej oblasti
sucasnych technologii z perspektivy filozofie a najmi jej etickych stvislosti. Musime
vychadzat’ z toho, ze s rozvojom kvantovej fyziky a jej aplikaciami vo fyzike polovodi¢ov
nastal technologicky boom miniaturizacie, ktory vniesol do spolo¢nosti nielen pozitiva, ale aj
negativne sprievodné znaky s kontroverznymi etickymi vychodiskami a konzekvenciami. Tu
niekde sa rodia korene pojmu ,,nanoetika®.

Dnes su dva tabory: jedni odmietajil uznat’ nanoetiku ako samostatnt disciplinu, druhi
si uznavaju a obhajuju. Medzi konzervativnym postojom k vyvoju nanotechnologii
a prehnanym optimizmom existuje celé spektrum moznosti, ktoré zamestnava vlady
najrozvinutejdich krajin sveta. Usilie o relevantné postoje zodpovednosti vo&i Zivotu,
spolo¢nosti a prostrediu ¢eli jednoznacne etickym vyzvam, ktoré nanotechnologie prinasaju.
Akékol'vek rieSenie tychto etickych dilem ma spétny pozitivny alebo negativny dopad nielen
legislativny, ale aj ekonomicky, s nie vzdy predvidatelnymi dosledkami pre budicnost.
Buducnost’ ukaze, ¢i nanoetika v nasich zemepisnych Sirkach sa zaradi medzi ostatné vedecké
discipliny, alebo nie. V ramci dejin vedy je vel'a disciplin, ktoré sa zrodili v istom historickom
kontexte a preukazali svoju Zivotaschopnost’ az dodnes - napr. bioetika, ekoetika a pod.

Nanotechnologie si tu a ich dosah na cloveka je zrejmy. Najvyraznejsi prielom
nanotechnoldgie do spolo¢nosti bol zaznamenany v podobe virtudlnej reality, ktora sa stala
dennou skusenost'ou vacsiny l'udi v rozvinutych krajinach. Je potrebné vnimat’ fakt, ze vel'ké
investicie a usilie svetovych odbornych Spiciek sa zameriavaji na monitorovanie javov, ktoré
zazitok s virtualnou realitou pre cloveka prinaSa. Korelacia negativnych sprievodnych javov,
ako st oslabend komunikacné schopnost’, rozne formy zéavislosti, psychologicky problém straty
identity, naruSené socialne vztahy a iné, vzhladom na postmodernu filozofiu hedonizmu
a narcizmu, tvori spolu s problematikou umelej inteligencie vyznamny balik otazok, ktor¢ je
potrebné reflektovat’ z pozicie axiologie a etiky. Sucasny vyskum v humanitnych vedach
ukazuje, ze potrebny posun v teoretickych konceptoch v aplikovanej etike naraza na
nedostatocné porozumenie fundamentov normativnej etiky, a to nasledne implikuje vyzvu
zasadnym spOsobom otvarat’ metaetické uvazovanie, bez ktorého nie je mozné sa dopracovat’
k relevantnym odpovediam v celospolo¢enskom diskurze a najst’ aj zodpovedajtce legislativne
upravy v jednotlivych sférach Zivota.



1 CO JE NANOTECHNOLOGIA?

1.1 Technicky pohl’ad

Moézeme povedat’, Zze nanotechnoldgia je istym spdsobom nova kategoria technoldgie, ktora je
zalozena na presnej technologickej manipulacii materidlov na molekularnej urovni resp.
atomarnej tirovni alebo $truktir, ktorych rozmery st v rozsahu 1-100 nm (nanometrov?), pricom
sa v praxi vyuzivajui nové vlastnosti, ktoré materialy vd’aka tejto manipulacii ziskaji. Zaroven
vSak vznikaju isté¢ efekty, ktoré¢ zatial nevyuzivame, naopak - komplikujii ndm zivot
a predstavuju rizikovy faktor - napr. problém toxicity. Vo vSeobecnosti sa nanotechnolégie

povazuju za ,liek na neduhy neekologicky vyuZivanej planéty*.

1.2 Teleologicky pohl’ad

Teleologicky pristup chape a definuje nanotechnologiu z pohladu cielov, ktoré
nanotechnoldgia sleduje a ku ktorym jej vysledky smeruju. Kriticka reflexia takéhoto vektoru
smerovania nie je jednoducha. V takom pripade nie je dostatocné hovorit o vyzname
nanotechnologie pre zdravie, bezpe¢nost, bohatstvo a spolo¢nost’. Dostatocné nie je ani
vyjadrovanie sa v pojmoch ,,mensi, ,,rychlejsi“, ,,efektivnejsi, ,lacnejsi®, ,,tvrdsi* atd’., ale
pozornost’ sa venuje futuristickym ddsledkom nanotechnologie so zasadnym dopadom na
priemyselnu produkciu, psychosomaticky a socialny zivot ¢loveka. Podl'a takéhoto pristupu je
mozné hovorit’ o si¢asnom vyvoji v nanotechnologii, ak futuristické vyhliadky otvaraja redlnu
nadej na dosiahnutie cielov obsiahnutych vo viziach. Pri tejto perspektive nazerania sa ukazuje
interdisciplinarna podstata nanotechnoldgie a konzekventne aj opodstatnenost’ predmetu
nanoetiky ako vedeckej discipliny.

1.3 Politicky pohl’ad

Podla Tahana nanotechnologia je predovsetkym pojem, ktory pouzivaji vlady, korporacie,
laboratdria a vedci pri formulovani vizie, ¢o by v danej oblasti sa mohlo dosiahnut’. Takyto
pohlad suvisi s tym, Ze nanotechnoldgie zasahuju do réznych oblasti vyskumu a produkcie
vyroby. Je treba mat’ na pamiti, ze rézne krajiny maji rézne zdujmy a venuju sa vyskumu
odli$nému od ostatnych krajin. Medzi predmety takéhoto vyskumu patri skenovaci mikroskop,
vyskum elementarnych cCastic, materialy s nanostruktirou, polyméry, ultratenké materialy,
heterogénna katalyza, supramolekularna chémia, polovodicova technolodgia, kvantoveé pocitace,
tekuté krystaly, svetelné diddy, solarne ¢lanky, biochemické senzory, genetické inzinierstvo,
neurofyziologia a iné.

Nominélne vyc€lenenie pojmu nanotechnoldgia stvisi aj s etymoldgiou slova. Pri
takomto nazerani na porozumenie pojmu sa vSak vynara iny problém - v takom pripade pojem
pokryva mnohé discipliny v ramci klasickych prirodnych vied (chémia, fyzika pevnych latok,
farmacia, bioldgia, mikroelektronika a pod.), ktoré popisuji deje a fenomény spadajuce do
rovnakej kategorie. Jednotlivé krajiny maju svoje preferencie z pohladu hospodarstva, vedy
a vyskumu. Politicky aspekt tak zohrdva nezanedbatelny vyznam. Nielen vyznamné firmy,

! Na oznadovanie jednotlivych radov sa pouzivaju predpony ako ,,mili®, ,,mikro*, ,,nano“l nm=1.10°m.
2 Viac pozri €lanok O nanovede a nanoetike, S. Luby a M. Lubyova, Quark 6/2015
http://vedanadosah.cvtisr.sk/o-nanovede-a-nanoetike



korporécie a laboratéria, ale aj mnohé vlady v poslednych rokoch ohlasili vyrazné investicie do
vyskumu a vyuZitia nanotechnoldgii vo svojich produktoch.

1.4 Nanotechnologia v praxi

Pri nanotechnologickych procesoch kliCovi tlohu zohrava kvantova fyzika, pricom
Standardné materidly mézu ziskavat’ prekvapivé fyzikdlne i chemické vlastnosti, napriklad
krehky material pri beznych rozmeroch sa stava super pevny pri nanorozmeroch, alebo bezne
nevodivy materidl sa stane vodivym. Inym prikladom moézZe byt hlinik pouZivany na vyrobu
nadob na napoje. Nanotechnoldgiou vSak vieme hlinik vyrobit’ v podobe super jemného prasku,
ktory sa pri styku so vzduchom stava prudko vybuSnym.

Presnym manipulovanim na urovni molekal uz dnes vedci dokazu vyrobit' aj nové
materidly. Vhodnym prikladom je uhlik. Ten pri vol'nej konfiguracii tvoriacej znamy grafit pri
tesnejSich védzbach pozname ako diamant, avSak dne$nd uroven nanotechnologie dokaze
konfigurovat' eSte tesnejSie konfiguracie atomov uhlika, ktorymi vznikaji karbonoveé
nanovldkna patriace K najpevnej$im materidlom vobec znamym v sucasnosti. Vyuzivaju sa
v armade, v $porte - napr. chranice v hokeji.

S prislubom novych vlastnosti materialov sa nanotechnologia stava dolezitym
faktorom, ktory umozni vyrobit’ mensie a rychlejsie Cipy, ktoré buda moct byt zakomponované
do Siat, pripadne l'udského tela, ale otvori aj cestu pre vyrazne menej invazivne chirurgické
postupy a efektivnejSiu aplikdciu chemickej liecby pacientov. Sucasny zdkladny vyskum
v aplikovanej kvantovej fyzike s ohl'adom na komer¢né vyuzitie priniesol svoje ovocie najma
v kozmetike, Sportovom obleceni a naradi, solarnych ¢lankoch a materialoch i mnohych
zariadeniach pouzivanych v armade.



2 HORIZONTY NANOVEDY

S pojmom nanoetiky a nanotechnoldgie suvisi aj pojem nanoveda. Jedna sa o vyskum
a teoeretické vysvetlenie povahy a spravania sa reality hmoty na tirovni nanometrov. Dotykame
sa pritom Struktur, ktoré su uz vo svete vedy zndme, najmi vo svete biologie napr. DNA,
Struktira sfarbenia motylieho kridla, mozgové neurény a pod. Nanoveda predstavuje
interdisciplinarnu kategdriu vedeckého badania a interpretacie skimanych realit, ktoré zasahuju
do oblasti fyziky, chémie a molekuldrnej bioldgie. V SirSom chépani pojmu je moZné hovorit’
0 vyskume a interpretaciach javov a fenoménov, ktoré suvisia s procesmi prebiehajucej na
kvantovej Grovni. Niektoré univerzity uz dnes ponikaji moznost Studovat’ nanovedu ako
samostatny §tudijny odbor na tirovni Be.® Jeden z najvyznamnejsich odbornikov na Slovensku
V tejto oblasti profesor Stefan Luby v svojej publikacii Nanosvet na dlani (VEDA, Bratislava,
2016, ISBN 978-80-224-1548) vybornym spdsobom nastol'uje interdisciplinaritu vyskumu
nanosveta a dolezitost’ triady ,,nano-bio-info* pre d’alsi spolocensky a vedecko-technicky
progres.

2.1 Energetika

Prirodné zdroje nie su nevycerpatel'né a priemyselna revoltcia po rokoch naznacila ich limity.
Spominana civilizacna Spirdla predpokladd narastajucu energetickii naroCnost’ sucasného
a budiceho priemyslu. Stale pretrvava zavislost na uhlovodikovych zdrojoch, pricom
Vv globdlnom chépani plati konsenzus, Ze je potrebné tuto stratégiu zmenit. Okrem problému
obmedzenia zdrojov, ktoré nie si obnovitené, je tu aj hrozba zhorSenia klimatickych
podmienok v dosledku oteplenia ovzdusia. Podl'a odbornikov v pripade takejto zmeny by doslo
nielen k znizeniu vyt'aznosti urody z poli, ale nepriaznivé klimatické zmeny by mohli sposobit’
narast epidémii roznych nemoci. Existuje tiez vzdjomny konsenzus v tom, Ze rieSenim nie je
obmedzenie spotreby energie. To by sposobilo Skody najmi v rozvojovych krajinach, kde len
v roku 2007 takmer 1,6 miliardy T'udi (Peterson — Heller, 2007, s. 58) nemalo pristup
k elektrickej energii. Progn6zy naznacuju, ak sicasny technologicky trend zotrva najblizsie
dekady, tak v roku 2030 stale 18% populacie nebude mat’ pristup k elektrickej energii.

Nanotechnologie ponukaju rieSenie problému nedostatku energetickych zdrojov pri
zachovani Setrného pristupu k prirode a zivotnému prostrediu. Uz teraz sa uspesSne vyuzivaji
solarne ¢lanky. Napriek tomu, Ze energia slne¢nych li¢ov dopadajica na povrch zeme za jediny
deii je postacujlica na pokrytie nasej spotreby energie za cely rok, vysoké investi¢né naklady
a pomerne nizka u¢innost’ solarnych ¢lankov spdsobuji ich obmedzené vyuzitie v praxi. Viaceri
odbornici sa domnievajl, Ze prave rozvoj nanotechnoldégie moze priniest’ zniZenie finanénych
nakladov a zvySenie efektivnosti zariadeni.

V sucasnosti su UspesSné experimenty s nanokrystalmi, ktoré emitujii viac nez 3x viac
elektronov na foton nez klasické fotovoltaické ¢lanky. Pre chudobné krajiny, ked’ze vac¢sinou
lezia v oblastiach s vysokym dopadom slne¢nych licov, by to bolo z kratkodobého hl'adiska
istym rieSenim. Z dlhodobejsieho hladiska protagonisti nanotechnologie hovoria o smelSich
projektoch. Jednou z moznosti je umela fotosyntéza, ktort dokazeme zrealizovat' vd’aka
zvladnutej nanotechnolégii, ¢im by sa dokéazala slnecné energia uchovavat’ v chemickej vizbe

% Viac pozri $tudijny program Aarhus University v Dansku: https://bachelor.au.dk/en/nanoscience/



podobne, ako to robia rastliny. Tym by bol vyrieseny aj transport energie, ktory by bol finan¢ne
dostupne;jsi ako konstrukcie solarnych systémov.

Velkym problémom v sicasnosti je prenos elektrickej energie, ktory vykazuje
vyznamné straty (7-10%) v dosledku odporu vo vedeni. Kvalitativne vlastnosti nanovlakien,
ktorych vodivost’ je 10x lepSia ako vodivost’ najpouzivanejSich medenych vodi¢ov, by mohli
umoznit’ pohyb elektronov s takou rychlostou a efektivnostou, s akou sa pohybuju fotony
v optickych vldknach. V takom pripade by energetické straty aj na vzdialenosti 1000 km boli
zanedbatel'né. Elektrickd energia by tak mohla byt doddvana do odl'ahlych a tazko dostupnych
oblasti, kde l'udia pre nedostatok pristupu k energii nemdzu rozvijat’ kvalitu svojho Zivota.
Velké nadeje sa vkladaji do vyskumu mimoriadne zaujimavého materialu grafénu, ktory je
elektricky vodivejsi viac ako med’ a pritom je pevnejsi ako ocel.

2.2 Problém s pitnou vodou

Vo vyspelych krajindch zapadnej hemisféry dlhodobo pretrvava nedostatok pitnej vody
a Vv subsaharskych zemepisnych Sirkach je vaznym problémom nedostatok vody ako takej. Je
zrejmé, ze takyto problém, ktory ma ekonomické, politické, ale aj prirodzené priciny, nebude
mozné vyriesit’ jednoduchym spdsobom. Ked’ze voda je nevyhnutna pre pol'nohospodarstvo,
a tvori zdkladnu vstupni surovinu v priemysle, stdva sa vzacnou komoditou, ktorad
rozhodujicim sposobom determinuje ekonomicky stav rozvojovych krajin. Jej nedostatok
zaroven komplikuje priemyselny rast rozvinutych krajin.

Na rozdiel od klasickych technik cistenia, filtrovania a odsolovania vody
nanotechnoldgia so svojou schopnostou manipuldcie hmoty na atomarnej irovni méze okrem
vyrazne efektivnejSicho zvladdnutia tychto procesov poskytnut’ aj detekciu toxinov a baktérii
pritomnych vo vode. Nanotechnologické filtre maju presne definované pory priepustnosti
vhodné pre rozmery molekul vody, pri¢om zachytia vac¢Sinu necistot, toxinov, soli, mineralov,
baktérii a virusov, ¢im sa moze ziskat' ultracistd voda bez ohl'adu na stupen jej povodného
znecistenia.

V sucasnosti sa technika manipulécie na molekularnej Grovni uspesne skima napriklad
Vv laboratdriach vyskumnikov univerzity v Tel Avive. (Popovtzer, 2006, s. 206-207) Uz v roku
2006 sa tam podarilo vyrobit’ detektor toxinov fungujuci na principe geneticky modifikovane;j
baktérie, ktory je schopny identifikovat’ viaceré toxiny v ¢asovom rozmedzi do 10 minut.
Vyroba takého detektora je ekonomicky nenarocna a naviac samotny detektor je Tlahko
prenosny.

Vizionari nanotechnolégie hovoria 0 moznosti skonstruovania takych technologickych
zariadeni na Cistenie vody, ktoré budu v principe fungovat’ ako biologické filtraéné systémy.
V pripade rozvinutej nanorobotiky bude mozné vytvorit' nanostroje s funkciou podobnou
¢innosti obli¢iek.

2.3 Vyzvy zdravotnictva

Epidemické choroby a opakujuce sa infek¢né nemoci maju za nasledok skutoc¢nost’, ze
I'udia v postihnutych oblastiach a krajinach sa nemdézu zapojit' do ekonomického procesu
a spologenského Zivota, ¢im sa problém chudoby este viac prehlbuje. Dalsim ohrozenim zdravia



je rakovina, ktord je pricinou 12% tmrti na svete, pricom uz v roku 2002 bolo zaregistrovanych
10,9 miliénov novych rakovinovych onemocneni. Biomedicinske problémy sa preto prirodzene
dostavaju do popredia zaujmu odbornikov na celom svete. Za poslednych 30 rokov sa objavilo
viac ako 30 novych infekénych ochoreni ako HIV/Aids, Ebola, SARS, ¢o spolu s nad’alej
pretrvavajucim vyskytom dyzentérie a malarie tvoria kazdy rok podstatn(l pri¢inu amrti (30%)
desiatok milionov I'udi v rozvojovych krajinach (Peterson — Heller, 2007, s. 62).

Nanotechnologie zohravaji doleziti tlohu pri konstruovani zariadeni a systémov, ktoré
dokdzu identifikovat’ nemoci, ale najma pomahaji porozumiet’ mechanizmus choroby, ¢o ma
vystupny efekt v U€innej lie€be. V stcasnosti sa dosiahli pozoruhodné vysledky vo vyskume
rakoviny. V 80-tych rokoch boli zname prvé experimenty so zavadzanim uc¢innych chemickych
latok zabalenych v magneticky citlivych mikro-kapsuliach do tela pacienta tak, aby nasledne
pomocou magnetickych poli sa aktivna latka dostala priamo na miesto postihnutia.

Dnesny vyskum je Vv tejto oblasti mimoriadne rozsiahly. Napriklad skima sa niciaci
efekt Castic zlata, ktoré su zavedené do hmoty nadoru a nasledne st zohriate laserom tak, ze
exploduju. V najblizsich rokoch sa v ramci vyskumu ocakava, ze dokazeme rozpoznat
molekularne zmeny veduce k rakovine eSte v po¢iatocnom §tadiu, v ktorom dokdzeme rodiacu
sa nemoc zastavit. Slovensky vyskumny tim pod vedenim profesora biofyziky Pavla
Miskovského vyvinul transportny systém tzv. NanoScreen na baze nanotechnoldgii, vdaka
ktorému sa v oblasti vyskumu rakoviny dostal do pozornosti celého sveta.*

Osobitné nadeje sa vkladaju do nanotechnologie v stvislosti s rieSenim onemocnenia
HIV/Aids. Problémom je ¢asta mutacia virusu, v dosledku ¢oho l'udsky imunitny systém nevie
zmutovany virus identifikovat’. Zistilo sa vSak, ze aj ked virus mutuje, jeho proteinova Struktira
ostava rovnaka, Co vytvara priestor pre nanotechnologiu, ktora by prostrednictvom nanocastic
ako ,,lakadla* mohla virusu zabrénit’ jeho naviazaniu sa na 'udska bunku.

Niektoré smelsie plany idu este d’alej. Oc¢akava sa zakomponovanie nanovlakien do
Struktary DNA, v ktorej budi fungovat ako detektory naslednych genetickych sekvencii,
ktorych symptémy budi neziaduce. Do tejto kategorie mozno zaradit’ aj zvladnutie technologii,
ktoré budu schopné upravovat’ jednotlivé molekuly 'udského tela, ¢im sa znizi efekt starnutia,
zlepsi sa kvalita Zivota a l'udsky Zivot sa predizi.

2.4 EKkologicka vyzva

Narast 'udskej populécie sposobuje zdsahy do prirody a zivotného prostredia, ktoré maji popri
pozitivnych aj svoje negativne dosledky. Patri k nim znecistenie vzduchu, ubytok zelene, zanik
koralovych ostrovov. Udaje hovoria o zaniku 27% vsetkych koralovych atesov, pri¢om do roku
2050 sa odhaduje zanik 2/3 z toho, ¢o zostava.” a iné. Podla demografickych $tudii OSN do
roku 2050 bude na Zemi 9 miliard obyvatel'ov, ¢o oproti sti¢asnosti je narast o 3 miliardy. To
prinesie noveé zasahy do prirody vzhl'adom na priestor byvania, stravu, cestovanie a potrebné
energetické zdroje. DoterajSie navrhy rieSenia - zakonzervovat’ sti¢asny stav prirody a inovacie
legislativy - nie su perspektivne. Radikalna zmena v zivotnom $tyle 'udi zijucich vo vyspelych

4 Viac pozri https://www.etrend.sk/trend-archiv/rok-2018/cislo-1/idu-po-rakovine-a-vymysleli-aj-tester-
vody.html
5 Viac 0 vyzname koralov pozri NOAA Coral Reef Conservation Program; http://coralreef.noaa.gov/



krajinach sveta, ktora by na zivotné prostredie mohla mat’ meratel'ny efekt, je sice realna, ale
nepravdepodobna. Nanotechnologie poskytuji v tomto ohl'ade zaujimavé perspektivy rieSenia.

Prvou moznostou je schopnost nanotechnoldgii vyprodukovat detektory
znecist'ujucich latok. Vcasné a presné identifikovanie miesta, rozsahu a typu znecistenia moze
mat’ priamy vplyv na rieSenie vzniknutej havérie, co ma okrem environmentdlneho aj
ekonomicky pozitivny efekt. Zaroven sa priamo zlepSuje aktivna ochrana l'udského zdravia
a prostredia.

Druhou moznost'ou je budicnost’ technoldgii vyroby s tzv. nulovym odpadom. Filozofia
tejto technologie spociva v tom, Ze odpad z jednej produkcie sa moze vyuzivat ako vstupna
surovina pre vyrobu inej produkcie. Silné skupiny zastancov takychto rieSeni podsobia
v Skotsku. Niektoré korporacie ako Nike a Wal-Mart uZ prijali takuto stratégiu, pridala sa
Toyota a Ford. V praxi sa snazia pouzivat najmi recyklovateI'né polyméry a podporovat
potraviny, ktoré pochadzaju z prirodzenych zasob mora.

Tretou moznost'ou je nanotechnologické Cistenie zneCistenych priestorov a prostredia.
Vychadza sa z toho, Ze uz dnes sme schopni upravit’ znecisteni podu alebo vodu od
neprijatelnych kontaminantov. Predpoklada sa, ze raz budeme vediet’ nanoroboty, ktoré dokazu
necistotu nielen presne identifikovat' a lokalizovat’, ale aj odstranit’ z materidlu, resp. ju
neutralizovat’. Takéto nanostroje by nasli uplatnenie nielen pri spracovani ropy, odstraneni CO>
zo vzduchu, ale tiez pri uprave vody, v ktorej st t'azké kovy a toxické chemikalie.

2.5 Informac¢né technologie

Z globalneho pohl'adu ma dostupny internet iba 13% svetovej populacie a iba 2,6% africkej
populacie. Informacéné technologie zaznamenavaju nebyvaly rozmach, napriek tomu rychlost’
sucasnych pocitaCov nestati na rieSenie problémov a zadanych uloh. Pritom prave
komunika¢né technologie su nevyhnutnou sucastou industrializacie krajin a ekonomického
rastu, ktory rozvojové krajiny potrebuju.

Prikladom je projekt zavedenia mobilnych telefébnov v Bangladési, ktory priniesol
okamzité zlepSenie hospodarenia a ekonomiky v zaostalych oblastiach krajiny. Mobilné
telefony totiz umoznili farmérom pristup k informécidm o poveternostnych podmienkach,
Skodcoch a vhodnych postrekoch a iné, ¢o malo vplyv nielen na zvySenie produkcie ale aj na
zdravotny stav samotnych farmarov a obyvatelov. Dalsie vyuZitie informaénej technolégie sa
¢rtd na urovni medzinarodnej siete v pripade prirodnych katastrof ako tsunami. Ich financna
dostupnost’ by vSak musela byt’ vyrazne niZsia.

Prognostické uvahy hovoria o vyuziti kvantovych pocitacov. Podla odhadov
Specialistov na kvantové procesory sto kvantovych castic by dokézalo poskytnat’ vykonnejsi
vypoctovy potencial ako miliony sucasnych najkvalitnejSich pocitacov dohromady. Ked’
zvladneme tieto technoldgie, praktickd vyuzitelnost kvantovych pocitatov bude mat’
mimoriadny vyznam nielen v zmysle uskladnenia prakticky neobmedzeného mnozstva
informacii na malom priestore, ale jej vykon ocenime najmi pri zlozitych vypoctoch
a simulaciach, ktoré su potrebné napriklad pri objavovani novych vakcin a lieciv.



2.6 Vyuzitie kozmu

Kozmicky priestor je predmetom vyskumu nielen z pohl'adu porozumenia zivotu na
zemi a pri hl'adani odpovedi na zékladné filozofické otazky, ale aj z pohl'adu jeho praktického
vyuzitia. Prikladom st medziplanetarne vyskumné lety a umiestnenie satelitov na orbite. Prave
satelity su velmi potrebné pri zabezpeCeni komunikacie, monitorovani poveternostnych
podmienok, navigacie v armade i civilnom sektore atd’. Stcasné technoldgie su prili§ drahé
a malo vykonné na to, aby kozmicky priestor mohol byt vyuzivany vyraznejSim spdsobom.
Cestovanie slne¢nou sustavou je mimoriadne energeticky naro¢né, predstava vystavby fabrik
v kozmickom priestore a inych potrebnych zariadeni je za predpokladu sti¢asnej technologie
nerealna.

Aj sucasna Groven nanotechnologii sa vyznamne podiel’a na uspechoch v kozmickom
vyskume. Roentgenovy difrakény spektrometer, ktory ma skumat’ skaly a pédu na Marse, je
skon$truovany na baze uhlikovych nanovldkien. Od nanotechnolédgie sa oCakava vyrieSenie
problémov, ktoré vznikaja pri kozmickych letoch v dosledku odlietajiicich ulomkov cCasti. Tie
dokézu vytvorit’ malé trhliny v plasti kozmickej lode alebo satelitu, ktoré mézu spdsobit’ vazne
problémy. Vdaka nanotechnoldgii je mozné vytvorit mechanizmus zakomponovany v
materiale, ktory simuluje 'udska kozu, ¢im by sa povrch v kozmickych podmienkach mohol
opravit’ autoregulacne.



3 POVOD NANOETIKY

3.1 Richard Feynman

Na stretnuti The American Physical Society v USA 29. decembra 1959 vysttpil s prednaskou
There’s Plenty of Room at the Bottom fenomenalny fyzik R. Feynman. V ramci svojho
prihovoru oslovil pritomnych s futurologickou uvahou, v ktorej upozoriioval na rozsiahly zatial’
neobjaveny svet, ktory existuje mimo dosah 'udského zraku a rik. Bol presvedceny, Ze veda
coskoro tento zlozity svet objavi a ¢lovek sa nauci, ako jeho zékonitosti a potencial vyuzit pre
svoj prospech. Feynman prognosticky spravne odhadol situaciu, ktora vo vyvoji vedy ¢oskoro
nastala. Mnohi povazuji tato prevratni mySlienku za spuasta¢ vasnivych diskusii
0 kontroverznom postaveni a vycleneni nanoetiky ako samostatnej vednej oblasti.

Neskor K. E. Drexler napisal knihu Engines of Creation: The Coming Era of
Nanotechnology (1986), v ktorej otvorene hovori o nanotechnoldgiach a rozpracovava svoje
predstavy a nazory na komplexitu reality na nano-urovni. Nadviazal na Gzasné empirické
vyskumy, ktoré umoznil vyvoj tzv. ST mikroskopu (Scanning Tunneling Microscope) v roku
1981. Konstruktéri mikroskopu H. Rohrer a G. Binnig z IBM vyskumného centra v Zurichu
ziskali v roku 1986 Nobelovu cenu za fyziku. Svet nanotechniky dostal zelenti a vyvoj
technolégii zacal rychlo napredovat’. S tym suvisi aj rozvoj etickych otazok, ktoré tieto nové
technoldgie so sebou priniesli.

3.2 Kritika nanoetiky

Argumenty oponentov nanoetiky vychadzaju z tvrdenia, ze nanotechnoldgia nepriniesla ziadne
otazky alebo problémy, ktoré¢ by uz predtym neboli nastolené v ramci fyziky, biologie alebo
chémie. Problematiku nanotechnoldgie vnimaju ako umelo vytvorent ,,politicki konstrukciu®,
pri¢om jej podstatu tvori konvergencia alebo fuizia viacerych existujucich vedeckych disciplin
ako fyziky, biologie, chémie, inZinierstva, informaénych technoldgii a nduky o materialoch. Su
presvedceni o tom, Ze nie je mozné presne Specifikovat’ nejakll oblast’ technologie, ktora by
vyzadovala ,,vlastna“ etiku. Radikdlni odporcovia (Philip Ball) nanoetiky povazuju za
nebebezpecnu predstavu taku situdciu, v ktorej by nanotechnoldgia nastolila bezprecedentné
etické a moralne témy, ktoré doteraz nepostihol a neobsiahol biotechnologicky vyskum
a bioetika. Podl'a tychto ndzorov ekoetika, bioetika a medicinska etika tvoria dostatony
dazdnik, ktory pokryva teritorium najnovSich technoldgii z etického hl'adiska.

Od c¢ias Feynmana sa charakter diskusie zmenil a vyvoj nazorov pokracuje. Pokracujice
diskusie o postaveni nanoetiky maji nezriedka charakter viac sémanticky ako substan¢ny,
pricom prevldda porozumenie, Ze pod nanoetikou sa rozumeju etické, socidlne,
environmentalne, medicinske, politické, ekonomické, legislativne a iné témy, ktoré prindsa
nanotechnoldgia. Zo strany filozofov a etikov silnie hlas, ktory upozoriiuje na pretrvavajici
problém: z etického hl'adiska je problematické identifikovat’ oblast’, resp. perspektivu, resp.
eticky vychodiskovy bod, z ktorého by bolo mozné najst’ normativny eticky ramec univerzalne
platny a relevantny pre jednotlivé segmenty tvoriace komplex nanoetiky.

3.3 Obhajoba nanoetiky
Sucasni protagonisti nanoetiky ako samostatnej vedeckej discipliny poukazuji na fakt rastiicich
investicii zo S$tatnych rozpoctov do nanovedy a rastici zaujem vedcov a vyskumnych timov



0 problematiku nanotechnolégii ako takych. Ich argument vychadza z dejin filozofie vedy
pri¢om poukazuju na realitu biologie ¢i chémie ako samostatnej vedeckej discipliny a to napriek
tomu, ze obidve vyuzivaji zakonitosti javov a vlastnosti atomov a molekul, ktorych
fenomenologiu, opisny aparét a vysvetlujuci mechanizmus priméarne poskytuje fyzika. Uvaha
znie nasledovne: Ak fyzika vietko vysvetl'uje, nato potrebujeme chémiu, alebo biologiu? Dalej
argumentuje tym, ze podobne aj architektira mé svoje autondmne postavenie, hoci vo svojej
podstate ide o konvergenciu estetiky dizajnu a konstrukéného inzinierstva. Dovodom
k opravnenému vy¢leneniu nanoetiky teda nie je nastolovanie ,,novych tém®, ale vytvaranie
vedeckého priestoru, ktory sa efektivnejSim spdsobom moze venovat’ Specifickym aspektom
nanotechnoldgii, ktoré nepokryva ani medicinska etika, ani bioetika ani ekoetika.

Niektoré vysledky vyskumov v nanovede, ako napriklad Skodlivost’ nanocastic pre zivy
organizmus, problém uhlikovych nanovlakien v dychacom systéme, priniesli tak zavazné etické
otazky, ktoré¢ legitimizuju nanoetiku ako samostatnu disciplinu v ociach Coraz viac rastice
poctu odbornikov a mienkotvornych osobnosti. Nanoetika v poslednom obdobi nepochybne
prinasa nové etické témy, pripadne klasické témy stavia do kvalitativne novych
a neStandardnych poloh, v ktorych etické systémy z minulosti neposkytuju vy€erpavajucu bazu
pre ich rieSenie. Prikladom je problematika etiky privatnosti, ktoréd sa vd’aka nedetekovateI'nym
a takmer neviditeI'nym odpocuvacim zariadeniami, ktoré neexistovali pred nanotechnologiami,
dostala do takych etickych suvislosti, ktoré sa predtym nedali predvidat’ ani inak predpokladat’.

3.4 Technologické revolucie
V nasom spoloc¢enskom kontexte sa pojem ,,revolucia“ zvykne vnimat’ politicky alebo kultarne,
menej technologicky. V zahrani¢nej odbornej literatire sa ¢asto pod pojmom ,,technologicka
revoltcia“ mysli vznik a vyvoj nanotechnolégii. Podl'a svetovych znalcov problematiky vel'ké
revolucie neprinasali iba narast inovacii a uz vobec nie iba technologickych inovécii, ale tiez
organizaéné, politické a socidlne zmeny v mnohych oblastiach spolo¢nosti. Cim je
technologicka zmena vac§ia, tym vyraznejs$ie musi spolo¢nost’ reagovat’, aby sa s novou realitou
vyrovnala. V istom ohl’'ade mozZno hovorit’ o ,,bode zlomu* vo svete technologii, ktory so sebou
prinaSa paradigmatické zmeny naprie¢ celym spektrom spoloCenskych institucii. Tahan uvadza
nasledovny prehl’ad vyvoja technologickych revolucii (Tahan, 2007, s. 93):
Hierarchia technologickych revolucii:
1. Velké revolucie (zatial’ sa zvy€ajne hovori o dvoch)
- Zavlazovacie systémy (zaciatok priblizne 5000 a koniec 3000 pred n.l.)
- So zaciatkom Priemyselnej revolucie v Britanii v 18. storo¢i
2. Vyrazné revolucie po roku 1750
- Priemyselné revolucia (1771)
- Fra pary a Zeleznic (1829)
Era ocele, elektriky a tazkej metalurgie (1875)

Vyuzitie oleja, automobilovy priemysel a vel'kovyroba (1908)

Vek informacie a telekomunikacie (1971)
Vek bio-inzinierstva (1980)?
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- Druha priemyselna revolucia (1991)?
- Obdobie nanotechnologie — fdza nanostrojov (2030-2050)?

3. Malé revolucie

Osobné pocitace

Mobilné telefony
- Globalny networking
- Revolucia nanocastic?
4. Mikro-revolucie
- Digitalna hudobna revoltcia
- HD televizna revolucia

- Revolucia nanocastic?

Pojem mikrorevolicia stvisi s investicnymi aktivitami na trhu a prisluSnym vyskumom
v danej oblasti. Tym vznikd Spirdla aplikovanej vyuzitenosti a dalSiecho potrebného
vyskumu s dosahom na ekonomiku spolocnosti, ale aj politicky, ¢i vojensky vplyv na
medzinarodnom fore. Prikladom takejto Spirdly moze byt teoretické vysvetlenie zakonov
kvantovej fyziky a elektrodynamiky, ktoré naslo vyuzitie v telekomunikacii, integrovanej
elektronike a nanotechnologii. V poslednom obdobi viac ako vojensky prave civilny sektor sa
dostava do popredia. Internetové prepojenie totiz za¢ina menit’ socidlny charakter Zeme. Ku
koncu jula 2010 internet zaznamenal prielom v komunikacii medzi l'ud'mi na celom svete. Siet’
Facebook zaregistrovala viac ako pol miliardu aktivnych téastnikov.® Pred neddvnom kauza
internetu o uniku privatnych informacii uzivatel'ov a zneuziti socialnych sieti na zasahovanie
do vnutornych zalezitosti suverénnych krajin (vol'by v USA, organizovani hackeri) nabrala
globalny charakter. Otazka miery regulovatel'nosti ,,slobody* médii sa Vv tejto stvislosti dostala
do epicentra pravneho, ekonomického a najmi etického diskurzu.’

6 Viac pozri na: http://ekonomika.sme.sk/c/5479123/siet-dobyja-svet-a-meni-slovensko.html

" Viac pozri: https://www.vox.com/policy-and-politics/2018/4/10/17208322/facebook-mark-zuckerberg-
congress-testimony-regulation
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4 ETICKE VYZVY KYBERREALITY

Spolupraca ¢loveka s pocitatmi nesie so sebou uzasné vyhody ale skryva v sebe aj vel'ké rizika.
K najvypuklejsim problémom patri nezdravé mnozstvo casu, ktoré travi najmé mlada generacia
a deti pri pocitacoch, charakter videohier a simula¢nych programov a tieZ svet mobilnych
telefonov. Jedna sa o vel'mi znepokojujuce sprievodné znaky, ktoré stvisia so sociologickym
a psychologickym zdravim jednotlivca, rodiny a spoloc¢enskych skupin. Eticka stranka tychto
problémov predstavuje naliehavl vyzvu, ktort je potrebné adresovat’ a riesit’.

4.1 Problém zavislosti

K pozitivnym strankam pocitacovych hier patria motorické zrucnosti a rozvoj niektorych
aspektov logického myslenia, ako aj tvorivosti. Na druhej strane vyskumnici poukazuju na to,
ze intenzivny zazitok a vnutorné vzruSenie z virtudlnej skusenosti uvolfiuji chemikalie
vV mozgu, ktoré vytvaraju potencialnu tizbu chciet’ viac. V sti¢asnosti rozliSujeme dva druhy
zavislosti, tzv. substancné, ktoré zahtiiaju zavislosti na latkach (drogy, alkohol, nikotin, kofein
a pod.), a procesné, pri ktorych dochadza k vztahu zavislosti v désledku niektorych ¢innosti.
V obidvoch pripadoch dochadza k takym chemickym procesom v tele v mozgu, ktoré narusuju
jeho prirodzeny ,,chemicky obraz® vytvoreny v ,,normalnom stave“. Telo, ktoré si prirodzene
vytvara potrebné latky a drogy, sa v dosledku toho zacne prisposobovat’ novej zmene a
»ocakava® opdtovny ,,chemicky impulz®, vznika tzv. kruh zavislosti.

Osobitnu kategériu problematiky predstavuje pornopriemysel, ktory za poslednii
dekddu zaznamenal mimoriadny finan¢ny obrat v interkontinentdlnom rozmere. Vyskumy
potvrdzuju zistenia, Ze najsledovanejsie webstranky su erotické, a to aj v ramci pracovnej doby
vo firmach. Viaceré firmy preto prijali opatrenia na zabranenie tohto javu. Odbornici v oblasti
poradenstva otvorene hovoria o zavislosti na pornografii, ktora sa musi lie¢it’ ako kazda nemoc.
Aj videohry dnes dosiahli taka vysoku kvalitu animdcie, ktord pri stcasnej technologii
projekcie a rychlosti prenosu v poéitaCovych sietach umoziuje Gcastnikom virtualny zazitok
takej intenzity, ktory zvycajne zatieni bezné skusenosti.

Clovek si na tieto zazitky 'ahko zvyka a dostiva sa do vaZznych problémov. Vznik
takejto zavislosti mé vazne socio-ekonomické konzekvencie. Zavisly ¢lovek straca nad sebou
kontrolu, straca slobodu v rozhodovani, zacina sa spravat’ iracionalne, jeho proporcionalita
zdravého zivotného $tylu je ohrozend. Kyberpriestor, ako nepriamy objekt zavislosti, sa stava
uréujucim faktorom pre Cas, peniaze, vnutorni energiu a silu, ktori zavisly ¢lovek tymto
smerom investuje. Virtualny svet sa stava vyraznou prioritou v zivote ¢loveka na tkor redlnych
vzt'ahov a povinnosti, ktoré vyplyvaju z jeho redlnych socidlnych a ekonomickych vézieb.

4.2 Socialna dimenzia

Socialny efekt vplyvu kyberpriestoru na ¢loveka je dvojaky: priamy a nepriamy. Priamy
spociva v tom, ze ¢im viac Casu Clovek travi vo virtudlnom svete, tym menej vstupuje do
interakcii s redlnym svetom a v redlnych vztahoch. Straca kontakt s prirodzenym svetom, straca
nieCo vel'mi vzacne a doblezité, Co robi Cloveka ¢lovekom. Straca moznost’ ziskat’ potrebné
komunika¢né zru¢nosti a orientaciu v kultire a sociadlnych vzt'ahoch. To sa prejavuje najmé na
detoch.
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Protagonisti videohier argumentuju, Ze okrem hier, v ktorych hrd¢ moéze existovat’ sam, st
kolektivne hry, v ktorych kazdy hra¢ vstupuje do ,,roly*, s ktorou sa identifikuje, ¢o buduje jeho
kolektivne citenie. Prieskumy ukazuju, Ze hry, v ktorych je potrebny kolektivny pristup
Kk rieSeniu problému, su vel'mi zriedkavé. Strata realneho kontaktu sposobuje, Ze ¢lovek sa
dostava do zajatia vlastného sveta predstav o komunikacii, ktoré jeho komunika¢né zru¢nosti
modeluju a formuji. Na konci tejto Spirdly je pocit neporozumenia, osamotenia a smutku.

S ohl'adom na hry odbornici zistili, Ze zazitkovy svet virtudlnej reality sa riadi ,,¢ierno-
bielym* myslenim. Absentuje komplexnost’ a tvorivost’ redlneho sveta, dosledkom coho je
stereotyp myslenia a staticky svet videohry, ktory hra¢ postupne objavi a hru uspesne zvladne.
Ak potrebuje hra¢ prejst’ ulicou alebo budovou, ma prilezitost’ situdciu opakovat’ a ,,realitu®
zmapovat. Paradoxne, psychologicky nastiva strata komunikativnosti, nakolko senzory
vyhodnocujuce podnety ,,z reality* sa otupia. V redlnom zivote sa ¢lovek dostava do socidlnej
izolacie, pretoze straca zru¢nosti potrebné k tomu, aby prekonal komunika¢nu bariéru, ktora je
tvorend kultirnym prostredim, osobnost'ou toho druhého, konstelaciou okolnosti a novymi
realiami, ktoré st pre neho nezname.

4.3 Fenomén krizy identity

Webstranky ponukajice socidlne siete tvoria ddlezitu, ale nie jedini komunikacnii
moznost’ on-line pre uZivatel'a kyberpriestoru. Dalsiu skupinu tvoria e-maily, posielanie SMS,
okamzité posielanie sprav, moznost’ chatovania, webové kamery a viac-uzivatel'ské domény,
ktoré tvoria stcast’ virtudlneho sveta. Tvorcovia tychto nastrojov sl'ubovali revolu¢ny prielom
v medzil'udskej komunikécii rovnako ¢o do novych moznosti, ako aj skusenosti novych kvalit.
Nové technoldgie sa ujali, vyrazne obohatili komunikéciu a stali sa integralnou sti¢ast’ou nasho
Zivota.

Mohutné vyuZivanie tychto komunika¢nych néstrojov vSak odkrylo aj iné negativne
stranky takejto komunikacie. Jednou z nich je problém osobnej identity a autenticity
komunikacie, ktory suvisi s tym, ze kyberkultura vSetkymi prostriedkami povzbudzuje I'udi
k tomu, aby jednak skimali u inych, ale aj sami odhal'ovali také stranky osobnosti, ktoré by
nebolo mozné zazit’ v redlnom svete. Slogan ,,Broadcast Yourself na YouTube alebo MySpace
sa stal heslom doby.

Pripad trinastro¢nej Megan Meier obletel v roku 2007 cely svet. Na internete sa tato
inak tichd a hanbliva teenagerka zozndmila s chlapcom Josh Evansom. Problém bol v tom, Ze
ziadny chlapec Josh Evans neexistoval, bola to vymyslena identita, hoax. Jeho autorom bola
mama jedného dievCata, s ktorym sa Megan priatelila. Po¢iato¢né neutralne rozhovory nabrali
rozmer flirtu a vzapéti presli do osobnych invektiv a kritiky na adresu Megan. Jedného dna
dostala tato spravu: ,,Nepaci sa mi, ako sa spravas k svojim priatelkam a vobec neviem, ¢i sa
eSte chcem s Tebou kamaratit’... Svet by bol ovel'a lepsi bez teba.* Megan v dosledku rozrusenia
odisla do svojej izby a obesila sa. Vysetrovanie neskor ukazalo, ze aj samotnd Megan mala
zmenenu identitu, ked’ze neuviedla svoj skuto¢ny vek, ale fiktivny — 16 rokov. (Maag, 2007)

Samotny zazitok z toho, ze ¢lovek mdze vstipit’ do skuto¢nej komunikacie so zmenenou
identitou, sa ukazuje byt rizikovy pre neho samotného. V doésledku falosnej identity byvaju deti
predcasne vystavené flirtovaniu, sexualnym narazkam, pripadne takému svetu dospelych, ktory
nemusi byt’ pre ich duSevny a emociondlny vyvoj zdravy. Dievca, ktoré by v skutoénej situacii
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tvarou v tvar nedokazalo povedat’ erotické pozvanie, nema problémy jednym kliknutim odoslat’
drazdivia SMS dospelému muzovi na druhej strane. Ak na druhej strane je tiez niekto s faloSnou
identitou, dochadza k dvojitému negativnemu efektu, pri ktorom svet vlastnych predstav
zucastnenych nie je formovany, ale deformovany vlastnym egom. Problém tkvie v tom, Ze bez
pravdivej identity obidvoch stran nemozno hovorit’ o autentickej komunikacii. Ide o jav, pri
ktorom eticky svet ¢loveka je naburany falzifikaciou, ktord oslabuje integritu osobnosti.

4.4 Iluzia vztahov

Kvalita vztahov je formativny faktor vytvarania osobnosti a socidlnych entit. Podstata
priatel'stva tkvie vo vynimocnosti vztahu medzi dvomi 'ud’'mi, ktori prezili nieo vzacne,
hlboké, ¢o poznacilo ich myslenie, zivot. Hlboké priatel'stvo je zaloZzené na spolocnych
skusenostiach a vzdjomnom zdielani a exkluzivite informovanosti, ¢o usti do oddanosti
spolo¢nému vzt'ahu vyjadrenou doverou. Predpokladd sa isty druh intimity a isté Casové
obdobie vzajomného poznania sa. Prave istd ,,inakost™ tvori kolorit priatel'stva.

Kyberpriestor funguje presne opacne. Svet socidlnych sieti svojou podstatou smeruje
proti moznosti vytvarat’ kvalitné a hlboké vztahy. Pre€o? Ciel'om je, aby vSetci vSetko vedeli.
Sebaprezentacia a komunikacia S tym suvisiaca je zalozend na zmenach, novotach, kratkych
spravach, informa¢nych fragmentoch s otdznou validitou. KoreSponduje s kultirou, ktora je
orientovana na uspech a vychadza z hlboko zakoreneného individualizmu, v ktorom existuje
len svet ,,vitazov alebo porazenych® (Rietker, 2004).

Rovnako veci aj 'udia st pouzivani na dosiahnutie osobnych ciel'ov a ambicii. Je to svet
komodit a myslienkovych vzorcov oscilujiicich okolo jednotlivca a jeho slobody
a individudlnych ambicii stimulovanych na baze ilizie. Absentuje intimita, privatnost
a exkluzivita, bez ktorej hlboké priatel'stvo sa nemdze zrodit’ a pestovat’. Eticka reflexia tychto
skutocnosti je priam nutnost'ou. Peknou ilustraciou tohto problému je film Ldaska cez internet
(You've Got Mail) z roku 1998, v ktorom tvorcovia filmu na pribehu lasky mladej dvojice
spracovali konflikt medzi virtudlnym a fyzickym vztahom.

Reélny svet socidlnych komunit je tvoreny l'ud'mi s odliSnymi ndzormi, postojmi
a intelektualnym vybavenim. Fyzické proximita nuti jednotlivca interagovat’ s 'ud’'mi, ktorych
by sme si mozno nevybrali za priatel'ov. Nielen pri vychove deti, ale aj pri formovani nazorov
dospelych sa uplatituje reciprocny korekény mechanizmus, ktory je tvoreny Sirokou paletou
komunikacnych technik, signalov, skiisenosti, ktoré st realizovatelné vylu¢ne tvarou v tvar.
Bez tohto korek¢ného mechanizmu k progresivnemu modelovaniu u ¢loveka nedochadza.
Takato interakcia vSak vyzaduje vyrovnat’ sa s nazorovymi odliSnostami, bolest'ou a utrpenim,
ktoré sa v realnych socidlnych vzt'ahoch rodia.

4.5 Fenomén nudy

Napriek tomu, ze dne$na spolo¢nost pontika mnozstvo zabavy, videohier, lacny internet,
pocetné centrd zabavy a hier, kvalitné Sportové moznosti vyzitia, od roku 1990 epidemicky
narastd fenomén ,unudenej spolo¢nosti“ (Winter, 2002, s. 55). Viaceri odbornici sa
domnievajt, Ze je to v dosledku postmodernizmu a hedonizmu, ktoré vyraznym sposobom
prispievaju k narcistickej kultare. K zékladnym charakteristikam fenoménu narcizmu patri
pocit vlastnej ddlezitosti, ocakavanie extrémneho obdivu, neschopnost’ empatie, presvedc¢enie
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0 svojej jedineénosti a vynimo&nosti a problém vztahovaénosti. Clovek, ktory prepadne
narcizmu, ma vazny problém poruchy osobnosti, ktory skor ¢i neskor skomplikuje
interpersondlne vztahy na vSetkych urovniach a nasledne spOsobi Socidlnu izolovanost’
jednotlivca.

Vyskumy z oblasti psychiatrie a poradenstva dokazuju, ze medzi fenoménom nudy
a narcizmu existuje suvis. Clovek bombardovany reklamami, zazitkami, zabavou a neustale
novymi stimulmi vyzadujiucimi jeho pozornost nie je schopny mentalne kopirovat’ podvedomé
oCakavanie vysSieho uspokojenia. Nastdva emociondlna unava, ktord v pripade pasivneho
a konzumného spdsobu zivota mdze prerdst’ do poruchy negativneho myslenia. Vtedy ¢lovek
projektuje svoje sklamanie na okolie a snazi sa najst nové podnety, ktoré by ho uspokojili.
Vznikd zacarovany kruh, v ktorého centre stoji on sam so svojim pocitom nudy a prazdnoty.
Virtualny svet s netuSenymi moznostami ponuka rieSenie, aby po istom cCase ¢lovek znovu
zistil, ze problém ostal. Frustracia z okolia sa prehlbuje a ¢lovek sa zameriava len na seba
samého.

Facebook napriklad vyrazne posiliuje tizbu l'udi sa predvadzat, ukazat’ na obdiv
a spoznavat pikantnosti z privatnej sféry inych. Ide o isty druh voyeurizmu, ktory s nastupom
novej technolégie mobilov s moznost'ou videozaznamu a satelitnej internetovej komunikéacie
nadobuda epidemické rozmery. Jednotlivé komentare na FB potvrdzuji trend medzi uZivatel'mi
byt ¢o najzaujimavejsi, najextrémnejsi, najabsurdnejsi a pod. Kde je hranica medzi slobodou
médii a tym, ¢o je moralne, zdravé a spolocensky prospe$né? Kto tto hranicu ur¢i? Na akom
zaklade? Bude mat’ na to pravo?

Eticka otazka vzt'ahu slobody médii a psychického zdravia bola donedavna ignorovana.
Fenomén migracie v EU a etika bezpe&nosti spoloénosti a ochrany prav ¢loveka na sukromie
vSak tuto otazku znovu otvara, pricom sme svedkami toho, Ze niektoré krajiny legislativne
vstupili do ,,slobodného priestoru® médii so silnymi normativmi pre to, ¢o modze byt Sirené po
socialnych sietach a ¢o nemoze byt Sirené. V Nemecku od oktobra 2017 plati nova legislativa,
ktora chce zostladit’ moralku na internete so skutoénym zivotom, pri¢om zavadza nulovu
toleranciu k eticky neprijatelnému obsahu.! Eurépsky parlament pripravuje podobny
legislativny ramec pre cela EU.

8 Viac pozri: https://tech.sme.sk/c/20573714/nemci-schvalili-zakon-s-vysokymi-pokutami-socialne-siete-stavia-
do-zodpovednosti.html
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5 PERSPEKTIVY V ETIKE

Stucasné myslienkové a kulturne prostredie krajin, v ktorych je nanotechnoldgia opodstatnenou
témou, je tvorené eklektickym komplexom rdéznych filozofii, axiologickych systémov
a postmodernym pristupom v uvazovani. V takomto nehomogénnom prostredi je velkym
problémom topologické vymedzenie klasickych etickych rdmcov. Aby sme dosiahli
relevantnost’ tradi¢nych etickych tedrii vo vztahu k problematike nanovedy, je potrebné tieto
modifikovat’ v procesoch zohl'adnujticich novodobé etické dilemy a vyzvy, ktoré sa vplyvom
nanotechnologii vynaraju v spoloCenske;j praxi.

5.1 Eticky relativizmus

Zakladnou charakteristikou tejto pozicie je presvedCenie, ze neexistuji univerzalne
moralne principy, ale vSetky moralne principy maji svoju hodnotu vzhl'adom na kultaru
a osobnu volbu ¢loveka, a preto ich postdenie musi byt relativne vzh'adom na spolo¢nost’, do
ktorej patria. Eticky relativizmus vychadza z predpokladu, Ze mordlka je socio-kultirny
konstrukt a preto etické principy v tej-ktorej kultare st jej produktom. Je prirodzené, ze rozne
kultary mozu vytvorit’ rdzne systémy, ktoré pripadne navzajom mdzu byt kontradikéné.

V extrémne] podobe ide 0 presvedCenie, Ze medzi jednotlivymi kultirnymi
spoloCenstvami existuje ,,fundamentalny konflikt“, ktory je skutocnym zdrojom a pri¢inou
pozorovanych odli$nosti. Eticky relativizmus ma popri socidlnej aj individudlnu dimenziu,
podl’a ktorej moralka nie je zavisla len od spolo¢nosti, ale aj na rozhodnuti jednotlivca. Moralny
subjektivizmus nachadza zivnu podu vd’aka sucasnému individualizmu.

Je potrebne skonStatovat’, Ze eticky relativizmus ma svoje miesto v etickych teoriach,
pretoze otvara dynamiku citlivosti na jednotlivosti a moze posobit’ ako ochrana celku pred
nebezpefim militantizmu vacSiny. Zaroven vSak so sebou prinadSa vazne otazky o vztahu
jednotlivca a spolocnosti; o kritériach posudzovania dobra a zla v stvislosti so zavadzanim
novych technolégii; o délezitosti hodnot, ktoré cti mensina ako subsystém; o dolezitosti hodnot,
ktoré cti vacsina.

V oblasti nanotechnolégii eticky relativizmus nesie v sebe potencial istého rizika, ktoré
spociva v tom, Ze sa mdze stat’ nastrojom v rukach lobistickych skupin, ktoré kritické nazory
inych, vychédzajuce z univerzalistického konceptu, eliminuji v mene tolerancie. NavySe v
legislativnych rozhodnutiach, ktoré by sa prijimali vyluéne pod zornym uhlom etického
relativizmu, by absentoval teleologicky rozmer. Formovanie legislativy a budovanie
ochrannych mechanizmov s ohl'adom na nanotechnoldgiu je mimoriadne ddlezité aj preto, lebo
technologické zlepSenia a nové produkty mozu ,,zlepsit’ alebo zhorsit™ (Guston, 2007, s. 192)
psychologicku schopnost’ jednotlivca urobit’ rozhodnutie vo sfére ¢inov alebo tvah.

5.2 Pozicia utilitarizmu

Utilitarizmus predstavuje vyznamny koncept, ktory ovplyvnil socidlne vedy. Mnohé analyzy
a iné formalne metody pouzivané v environmentalistike a legislative upravujicej rozhodnutia
ohl'adom technologie vychadzaju zvycajne z utilitdrskeho vychodiska - najvécsie st'astie pre
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najvicsie mnozstvo l'udi.® Vplyv utilitarizmu savisi s globalnymi problémami energetickej
krizy, nedostatku vody a potravin a znecistenia zivotného prostredia, ktorych rieSenie sa zvykne
spajat’ s rozvojom nanotechnoldgie. Dal§ia oblast’ vplyvu utilitarizmu - vieobecné blaho
a otazka l'udskych prav - podobne priamo stvisia s nanotechnologiou a jej zavadzanim v praxi.
NavySe, sucasnd spoloc¢nost’ je charakterizovana tuzbou po S$tasti, tspechu a odhodlanim
vyhnut sa bolesti a utrpeniu. Utilitarizmus preto nachadza zivnt podu v mysleni jednotlivcov
i socialnych skupin.

Z utilitaristického pohl'adu je pritom spravna taka vol'ba ¢inu, ktord je vykonana v ramci
uz platnych a osved€enych pravidiel, pricom spomedzi moznych variantov prave tento prinesie
najlepsie dobro, resp. najmensie zlo. Pozitivnou strankou takého pristupu je ochrana kontinuity
legislativy a vysoka miera stability systému spolo¢nosti vo¢i rizikovym rozhodnutiam, ktoré sa
vymykaji z ramca pravidiel. Negativnou strankou je intrinzickd tendencia ku moralnemu
konzervativizmu, ktory nevytvori priestor pre inovativne pristupy, pripadne pre zmenu cele;j
paradigmy. Nanotechnoldgia vSak v sebe prave tento potencial prinasa.

Osobitnou charakteristikou utilitarizmu je pohlad na zodpovednost za buduce
generacie. Ak totiz dochadza k etickej dileme, kedy rozhodnutie nasej generacie prinesie
zlepSenie Zivota nam, ale vndSa zhorSenie potomkom, utilitarsky koncept ddva prioritu
pritomnej redlnej generdcii. Pri rieSeni otazky zachovania l'udského rodu je podla profesora
Pojmana potrebné ,,siahnut’ k nabozenskej perspektive alebo ku konzekvencializmu*, nakol’ko
utilitarizmus neposkytuje dostatocny filozoficky aparat na jej rieSenie vzhl'adom na absenciu
dobrovol'ného utrpenia, sebaobmedzenia a pod. v svojom koncepte maximalizacie $tastia
a spokojnosti. Problematika nanotechnologie svojim charakterom presahuje len tizko technicky
alebo ekonomicky ramec a Coraz viac sa bude dotykat’ aj zivotného prostredia a hodnotového
systému Cloveka a spolo¢nosti.

5.3 Deontologicky pristup

Délezitou dopliiujiicou alternativou Vv systéme etickych ramcov je deontologicky pristup, ktory
zdoraziuje vol'bu takych ¢inov, ktoré su dobré a spravne samy o sebe, bez ohl'adu na kalkulacie
ich efektu na druhych alebo z pohl'adu konzekvencii — inymi slovami - ucel nemdze svétit’
prostriedky. Klasicka deontoldgia vychadza z pozicie a priori a vyznacuje sa déorazom najma
na svedomie Cloveka a ,,vnitorny hlas* (Darwall, 1983, s. 27), ktory nepodlicha nejakym
vSeobecnym pravidlam, ktoré by sa bolo treba ucit’ a reSpektovat’ ich. Obhajcovia deontoldgie
tvrdia, Ze rozsudzovanie spravnosti ¢inu sa deje vylucne na moralnom zéklade, pricom taky ¢in
prinesie viac blaha pre ¢loveka a spolo¢nost’, ako keby vychadzal z utilitdrneho konceptu.

Situdcia nie je taka jednoznaénd. Deontologicky pristup nardZa na niekol'’ko problémov.
Jednym z nich je vnutornd nekonzistentnost’, ktora nastava v pripade, ze dvaja l'udia posudia
svojim vnutornym hlasom rovnaku situaciu opacne. Druhym je problém autonémie 'udského
svedomia, nakol'ko svedomie je socidlne podmienené. Intuitivnost’ @ moralny vnatorny hlas je
potrebné podriadit’ skrutiniu raciondlnych uvah a kolektivnej dohody, pokial ide o legislativny

9 Frances Hutcheson (1694-1746) bol skotsky filozof, ktory tento vyrok napisal v diele An Inquiry Concerning
Moral Good And Evil v r. 1725. Neskor sa stal heslom zakladatel'ov utilitarizmu J. Benthama (1748-1832) a J. M.
Milla (1806-1873).
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rozmer nanotechnologie, pretoze inak nie je jasné, kto rozhodne o tom, ze dobré je dobré.
V individualnych zalezitostiach deontologia ponuka isty manévrovaci priestor pre rozhodnutia
jednotlivcov, kedy moralne presvedCenie premyslavych a vysokovzdelanych T'udi poskytuje
dolezité ,,data pre etiku, ako poskytuje zmyslové vnimanie data pre vedu* (Stratton-Lake, 2003,
S. 41).

Kantovsky pristup k tomu istému problému bol od Rossovského intuicionizmu iny
V tom, ze viac zdoraznil prave racionalny rozmer moralnosti s konzekventnou univerzalnou
platnostou. Jeho doraz na dobrui vélu vsak opéat’ viazne V relativizme, nakol’ko aj ked’ je v etike
dobré vola potrebna, nie je dostatocna na to, aby vytvorila morélne univerzalne rdmce. Navyse,
jeho hypoteticky imperativ koreluje s utilitarnym pristupom, zatial’ Co kategoricky imperativ
zase neprinasa uspokojujuce odpovede na etické dilemy. Napidtie medzi obidvomi
predstavitemi tak otvara potrebny priestor pre etické rieSenie dilem, ktoré nanotechnologia
prinaSa v celosvetovom prostredi, ktoré je rozmanité a rézne kultirne podmienené.

Pre porovnanie mozno povedat’, ze utilitarizmus lepsie uchopuje zmysel a ciel’ moralky
v snahe 0 dobro l'udstva a zvladnutie utrpenia, ale unikd mu princip spravodlivosti v tom
zmysle, Ze je neintuitivny, naviac ,,meranie blaha* je sporny koncept. Deontologické systémy
zase prinasaju potrebny doraz na pravidla a princip spravodlivosti, avSak stracaju fokus na ciel’
moralnosti a maju tendenciu vniest’ rigidnost do socidlnych vzt'ahov, v ddésledku coho
nedokazu riesit’ situaciu, v ktorej dochadza ku moralnemu konfliktu. Frankena v snahe vyriesit
napétie medzi utilitarizmom a deontolog;iou pontka svoj koncept ,,zmieSanej deontologicke;j
etiky* (Frankena, 1988, s. 95-103), ktory je deontologicky orientovany na pravidla, ale zdroven
V sebe zahfna teleologicky aspekt utilitarizmu.

5.4 Teleologicka dimenzia

Grécke slovo télog (télos) oznacujuce ,.koniec®, ,,ciel*, ,,zmysel* sa od ¢ias Platona,
a najmi Aristotela pouziva vo filozofii. Rozne etické systémy maju svoje vlastné porozumenie
a pouzitie tohto pojmu v SirSom zmysle slova.

Napriklad deontologicka etika, hoci nie je povazovana v klasickom triedeni smerov za
teleologicku, predsa ma svoj telos — objavit’ tie spravne moralne myslienky, premenit’ ich v ¢iny
a sformulovat’ moréalne zakony. Utilitdrny pristup, ktory sa radi do kategorie teleologickej,
Aretaicka etika so svojim zameranim na hodnoty a cnostny zivot si dava za ciel’ etablovat’
vnutorne vyzretého a moralne cistého ¢loveka, ktory bude konat' dobro z vnutorného
presvedCenia a motivu. Etika egoizmu ma svoj ciel’ v prevencii jednotlivca pred tlakom
kolektivu a v dlhodobom ohl’ade, resp. v usili jednotlivca konat’ tak, aby mu/jej bolo dobre, aj
keby to bolo za cenu konfliktu so zaujmom ostatnych. Eticky relativizmus vidi v dynamike
jednoty v rozmanitosti va¢s§i doraz na rozmanitost’ a sucast'ou usilia tych, ktori ho vyznavaji,
je vysoka citlivost’ na univerzalne etické pravidla.

Stcasné filozofické prostredie Zapadu je vyrazne pluralistické. Je to dosledok liberalnej
tradicie v politickom mysleni, ktoré suviselo s individualnou slobodou a autonémiou v opozicii
voci §tatu a jeho vykonnej moci. V uzSom zmysle vyznamu slova telos pluralizmus odmieta
teleologicky pohlad na Zivot a svet. Preferen¢ny postoj na strane pluralizmu k slobode
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jednotlivca a jeho pravu si vybrat, ¢o je pre zivot dobré a Co nie, je v ostrom konflikte
s teleologickym pristupom k dobru, ktoré je nadradené individualnej autonomii. Filozoficky
pluralizmus odmieta telos nielen na zaklade epistemologickych limit v plosnom identifikovani
potrieb jednotlivcov, ale tiez argumentujuc pozorovanim l'udstva, ktoré je rozmanité nielen
biologicky, ale aj kultarne. NavySe filozoficky pluralizmus nemé ani prirodzent afinitu k
myslienke, ze by mohol existovat’ jeden spolo¢ny ciel, spoloéné hodnoty a zmysel Zivota
rovnaky pre vSetkych. Kazdy ¢lovek si preto musi existencidlne vybojovat’ vlastnu paradigmu,
ktora mu prinesie obraz o tom, ako vyzera hodnotny a zmysluplny zivot.

S rozvojom nanotechnoldgie bude vSak dochadzat k posilneniu pluralistickych
tendencii najma tym, ze sa budu rozsirovat’ moznosti ¢loveka nardbat’ s réznymi nastrojmi, ale
aj socialne interagovat’ a pristupovat’ k prirode. Na druhej strane vSak takyto rozvoj prinesie
poznanie a javy, ktoré zrejme ,,budu s pluralistickou koncepciou v ostrejsom konflikte*
(Guston, 2007, s. 194), ako je to teraz. Uz sGcasné poznatky o psychickych nemociach
a poznatky o dosledkoch chirurgickych zdkrokov pri zmene sexuélnej orientdcie na mentalny
svet Cloveka potvrdzuji, ze napriek nespochybnitelnej rozmanitosti existuje konvergencia
antropologickych zisteni, ktord indikuje vyznamnt podobnost’ I'udi v podstatnych veciach, ¢o
vyrazne redukuje pluralistické naroky na rozmanitost’ individudlnych ambicii ¢loveka.

Uplne iny pohlad s ohl'adom na budtcnost’ a z toho vyplyvajuce etické konzekvencie
naznacuju predstavitelia konceptu Inteligentného dizajnu (ID), ktory je rozpracovanim
antropického principu na cely kozmos. Antropicky princip vychddza z vedeckého pozorovania
réznych kons$tant v nami pozorovanom svete, ktoré¢ st naladené tak, aby mohol vzniknat
a rozvijat’ sa zivot v podobe, v akej ho pozname a mohla vzniknt’ l'udska civilizacia. Teoria
ID si v§ima najnovsie poznatky z organizacie vysSich Struktur a podrobuje ich vyvoj z nizsich
foriem pod skrutinium termodynamiky a informatiky. Z toho vyplyva koncept
neredukovatelnej komplexity, ktorej existenciu nie je mozné zddvodnit’ podla sucasného
vedeckého aparatu ako vysledok samovolného vyvoja v darwinovskom zmysle. Podla
byvalého riaditela vyskumného centra Tudského gendému profesora Collinsa paradigma
informatiky nazera na vznik DNA v rozpore s evolucionizmom, ale aj teistickym konceptom,
ked’ze DNA ma charakter informa¢ného kédového systému, priCom ¢asovy rozmer nenesie
naznak determinizmu (Collins, 2003, s. 251-298). Etické dosledky vnimania budutcnosti
vychadzajtce z ID konceptu implicitne naznacuju univerzalnost’ moralnych suradnic a otvaraju
Siroku diskusiu na poli metafyziky a ontologie.
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ZAVER

Explézia informacnych technolégii sa stala jednym z délezitych stimulov v pokra¢ujucom usili
vedy a techniky o zvladnutie potrebnych technoldgii a ich praktické vyuzitie v réznych
oblastiach Zivota. Popri informac¢nych technolégidch dnes hovorime najmid o
nanotechnoldgiach, ktorych praktické aplikdcie so sebou priniesli nielen neCakané moznosti
vyuZitia, ale tiez nepredvidateI'né sprievodné javy, ktorych vyraznou charakteristikou sa
ukazuje byt etickd povaha samotného fenoménu.

Futuristické fenomény, ako je transhumanizmus, vyvoj umelej inteligencie a vyuzitie
nanorobotiky otvaraju hypotetické uvahy, ktoré nastavuju zrkadlo dneSnym etickym kodexom,
vd’aka comu bude mozné nasledne premyslat’ legislativne uUpravy potrebné pre prevenciu
a ochranu c¢loveka, rodiny a spolo¢nosti. Sucasné spektrum teleologickych perspektiv vyvoja
vesmiru so sebou prinaSa naliechavu poziadavku rozpracovania metafyzickych ramcov
a ontoldgie s ohl'adom na sucasné, casto prekvapivé vedecké poznatky v rdmci nanovedy.

Kedze aplikovana etika a metaetika celia vyzvam technologickych novot
a teleologickych hypotéz, ktoré podminovavaji moralne zvyklosti, da sa ocakavat, ze
v buducnosti pride k prehodnoteniu sucasnych etickych vychodisk. Zatial’ niektoré etické obavy
vyplyvajice z nanotechnolégii, jej potencidlnych produktov a zariadeni maju skor hypoteticky
charakter. Kazdé z nich moze prispiet’ do dialdgu svojim pozitivnym obsahom, pokial’ buda
zrejmé aj jeho limity a oblasti, v ktorych je ambivalentné. Ukazuje sa, Ze etické problémy
stivisiace s nanotechnoldgiou sa stavaji vel'mi dolezitym podnetom pre hlbsiu analyzu v ramci
vSeobecnej etiky.

V ramci EU sme svedkami toho, Ze sa vy¢lefiuji postupne vyraznejsie prostriedky
a uvolnuje persondlny potencidl v ramci Eurdpskej komisie pre vyskum, ktorej cielom je
iniciovat’ interdisciplinarny dialég zamerany na oblast’ nanoetiky. Pilotnym projektom sa stal
NanoCap Project, ktorého ciefom je prehibenie porozumenia environmentalistiky,
problematiky zdravia a ochrany pred rizikami, ako aj etickych aspektov nanotechnolégie.*® Na
zaverecnej konferencii projektu NanoCap s ndzvom ,Working and Living with
Nanotechnologies* pod patronatom Eurdpskeho parlamentu, ktora sa konala v Bruseli 2. aprila
2009, bol vyjadreny vyznam nanoetiky pre buducnost’ 'udstva nasledovne:

»Je potrebné ustanovit' spolocny proces vyuCovania, ktory spristupni programy
nanotechnoldgie pre SirSiu politicki a eticki diskusiu. Odporuca sa preto identifikovat’
zakladné programové oblasti zdujmu na poli nanotechnolégie. Kazdd z nich otvara totiz
perspektivy pre vedecky pristup a technologické vizie na jednej strane, a na druhej strane vrha
svetlo na cely rad etickych a spolo¢enskych problémov.*“ (Schomberg — Davies, 2010, s. 90)

Postoj EU koreluje v tomto ohl'ade s trendom v USA, Japonsku a Cine. Myglienkovy
pohyb v svetovych ekonomickych a vyskumnych mocnostiach indikuje spravnost’ smerovania
akademického vzdelavania na Slovensku, ktoré bude zahmat nanoetiku nielen
V univerzitnom prostredi.

10 NanoCap je akronym pre Nanotechnology Capacity Building NGOs. Viac pozri http://www. nanocap.eu/
Flex/Site/Page.aspx?PagelD=&L ang=.
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OTAZKY NA ZAPAMATANIE

1. Co je nanoetika? Ako vznikol tento pojem?

2. Aky je vztah nanovedy, nanotechnoldgie a nanoetiky?

3. Vymenujte a opiste hlavné oblasti zivota ¢loveka a spolocnosti, do ktorych zasahuje
nanotechnolégia?

Akeé rizika so sebou prinasa kyberrealita?

V ¢om tkvie podstata krizy identity pouZzivatel'ov socialnych sieti?

Aky je prinos utilitarizmu v suvislosti s nanoetikou?

V ¢om spociva kontroverzia deontoldgie?

Vysvetlite pozitiva teleologickej etiky?

Vznik a podstata etického relativizmu?

10 Pre¢o ma vyznam vzdelavanie v oblasti nanoetiky? Vysvetlite svoje dovody.

© oo No Ok
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