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（１）米国の反省
●遺伝子組み換え作物
米国ではNIHの組換えDNA実験ガイドラインがあり、原則自由。
「GM技術固有の危険はない。リスク評価は製品毎に従来方法で行うべき。」

しかし、欧州では規制強化の傾向（「予防原則」の立場）。

（２）ナノテクノロジーに対する懸念
顕在化したリスクはない、しかし…
●“Toxicity of nC60 fullerenes two aquatic species: Daphnia and bigmouth bass”
・Eva Oberdorsterによる学会発表（米国化学会、2004年3月）。
・水溶性化したC60誘導体を混入した水槽に48時間入れられた

オオグチバスの脳に脂質過酸化が確認された。
●Grey Goo - “Engines of Creation”（邦題「創造する機械」）
・Dr. K. Eric Drexler著。ナノテクノロジーの出現を予言した書（1986年）。

・自己複製し続けるロボットを描き、「グレイ・グー」と名つけた。
●“The Big Down: Atomtech

- Technologies Converging at the Nano-scale”
・ETC Group（カナダのNGO）によるレポート（2003年1月）。

・政府はナノ材料工業生産の即刻停止（モラトリアム）を宣言し、
透明な国際的評価体制を作るべき、と提案。

●“Prey”（邦題「プレイ -獲物-」）
・Michael Crichton著の近未来SF小説（2002年）。

・自己増殖するナノ粒子ロボットの群れが人間を襲う。

社会的影響に関する取り組みの必要性（米国の場合）

3

By Takemura
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Activities in Japan
AIST  meeting on “nanotecknology and society

2004.08 “issues on nanotechnology and society”
“vision of nano-carbon society”

2004.09 “nanotechnology and society”
“state of arts of fullerene”
“risk assessment of nano-particle”

2004.10 “activity of nano-business promotion 
committee”

“discussion on nano-ethics in EU”
“nano-technologies in Asia”

2004.11 “perspectives of molecular electronics”
“risk assessment of chemicals”

2004.12 “biomedical affect of nano-particle”
“standardization of nano-technology”

2005. 01 “measurement of nano-parricles”
“environmentally benign nano-technology”

Ecomaterial Forum

2004.01 proposal of a investigation on 
risk of nano-material

2004.05 open a review session on nano-
risk (RS-NR)

2004.07 RS-NR: “nano-partcle and 
management of chemicals”

2004.08 RS-NR “chemistry of fullerene”

2004.10 RS-NR “possibility of nano-tech 
in medisn”

2004.11 RS-NR “technology and ethics”

Japan Science Council

2005.02 prepare meeting
for JPN UK workshopFeasibility investigation by S&T Promotion Fund by MEXT

NIMS supports and 
collaborates
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Investigation on societal implication of nanotechnology

Feasibility investigation by S&T Promotion Fund by MEXT

NIMS: National Institute for Materials Science

AIST:  National Institute of Advanced Industrial Science and Technology

NIES:  National Institute of Environmental study

NIHS: National Institute of Health Science

AIST risk assessment centre

Societal acceptance, technology assessment

Social impacts, Database

Health impacts , Exposure

Biomedical impacts 

Risk assessment 

ナノテクノロジーの社会需要に関する調査研究 2005
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●ナノテク製品・技術
・IT
・バイオ
・環境
・材料
・基盤技術
など

●産業分野
・医療・薬品
・情報・通信
・環境・エネルギー
・航空宇宙
・食品
・化粧品
・衣料
など

●社会
・経済
・市場
・環境
・インフラ
・生活様式
・観念
など

○ナノテクの影響の特徴
・急激変化⇔連続的変化
・ナノテク特有⇔従来延長
など

ナノテクノロジーが社会にもたらす諸影響
Societal Implications of Nanotechnology

Societal Implications 
社会への関わり方
Implication (⇔Application)
含み、言外の意味、意味あい、 密接な関係、かかわり合い、影響

●科学技術分野
・安全性
・信頼性 など

●社会科学分野
・経済
・法律
・倫理 など

アセスメント

○社会の仕組み
・指標、基準、標準
・法律、制度、政策
・コンセンサス
・コミュニケーション
など

Benefits
Risks

2By Takemura

ナノの恐怖ではなく、
応用(アプリケーション)との関係で影響を考える
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Nanoscience and nanotechnologies: opportunities 
and uncertainties. The Royal Society & The Royal 
Academy of Engineering, GB, July 2004
の図を簡略化して引用

工場
実験室

◎ナノマテリアル
一般的には代表寸法（膜厚、断面直径）
100 nm以下が対象となる。

●医療関連製品・技術
・DDSなど、意図的に人体内に取り込まれる

●それ以外のナノ材料
・不可抗力により人体内、環境に取り込まれる
・製品・技術・プロセスから発生

消
費
者

・貯蔵
・輸送

●人体への影響
・ハザード（毒性、サイズ・表面積等の影響）
・体内・器官への吸収・分布
・蓄積、代謝、排出

●環境への影響
・環境（大気、土壌、水源）への放出・分布
・ヒトおよび生態系の暴露
・変質、蓄積、濃化

●リスク評価・管理・コミュニケーション

・リスク＝ハザード×暴露

1. 労働者の

安全・健康

2. 消費者の

安全・健康

3. 生態系・環境

の保全

ナノ材料リスク評価の現状（１）

14

生態系・大気・土壌・水源

廃棄・リサイクル

European Commission: NANNOTECHNOLOGIES: 
A PRELIMINARY RISK ANALYSIS ON THE BASIS 
OF A  WORKSHOP ORGANIZED IN BRUSSESLS 
ON 1-2 MARCH 2004 BY THE HEALTH AND 
CONSUMER PROTECTION  DIRECTORATE 
GENERAL OF THE EUROPEAN COMMISSION
などを参考

労
働
者
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Risk Assessment

Risk management

Risk Analysis

Hazard
identification

Risk
Characterization

Exposure
Assessment

Hazard
Characterization Risk Communication

（European Commission: NANNOTECHNOLOGIES: A PRELIMINARY RISK ANALYSIS ON THE BASIS OF A
WORKSHOP ORGANIZED IN BRUSSESLS ON 1-2 MARCH 2004 BY THE HEALTH AND CONSUMER PROTECTION
DIRECTORATE GENERAL OF THE EUROPEAN COMMISSION より引用)

ナノ材料リスク評価の現状（２）

15

・概ね既存のフレームワークが適用できる。
・まだ体系的研究・実験データが不足。
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ナノテクノロジーの倫理・社会影響に関する研究

サイエンス
ナノの知見による現象
の理解・解決
(ナノ粒子等)

テクノロジー
トレードオフ (防蟻剤)
過剰効果 (原爆)
想定外効果 (web)

アクシデント
被爆・暴露
ワーストケース
(ナノ物質漏洩など)

新機能
ナノ物質

バイオ融合物質

ナノマシーン
極ダウンサイジング

自己組織化 遍在システム化生体改変 予想外の新効果

倫理面からの検討
適用対象、適用段階の考え方の指針対象領域の抽出

社会影響の検討

何が起こりうるか

トレードオフの

存在と大きさ科学的先見性
事実の整理

事実データベース
コミュニケーション基盤の構築

技術は受容れられてこそ意味がある 技術は社会に複合的影響を与える

関連技術ポテン
シャルの調査

異分野有識者に
よるヒアリング

委員会方式によ
る検討

海外意見
交換

開かれた情
報アクセス
システムの

検討
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技術倫理の４レベル

科学/技術者個人とその行動Micro

科学/技術に関連する制度・組織及び

それらと個人との関係Meso

科学/技術と社会

の関係Macro

科学/技術そのものの本質Meta

対象レベル

By FUDANO
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NTと価値

1. 技術と価値は不分離の関係
2. 技術は、個人／組織の価値観の反映
3. NTがもたらす価値は何か（この点で、「社

会」との対話が必要）

↓

NTがもたらす新しい「価値」と「既存の価値」と
のバランスをいかにとるか

By FUDANO
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発展途上国のためのナノテクノロジー
トップ10

• 1. エネルギーの貯蔵、製造、転換
• 2.農業生産性の向上
• 3.水処理および水質再生
• 4.病気の診断と予防
• 5.薬物搬送システム
• 6.食物の製造と貯蔵
• 7.大気汚染の防止、大気の再生
• 8.建設
• 9.健康モニタリング
• 10.疾病の予測と制御

By JCB



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


