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Vetenskapsradet har givit ut en fullmatad faktapocket om den nya nanovetenskapen. Denna nya teknik 6ppnar fantastiska
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modjligheter, men rymmer éven en rad etiska problemstdllningar. Sverige saknar idag tydliga etiska riktlinjer pG omrddet.

Den nya Nanotekniken - paradis eller helvete?

Implantat for hdlsa och mindcontrol

IKT, FET, MEMS och RFID arforkortningar som allahdanger samman med
det absolut senaste inom hogteknologisk forskning. Forskarsamhallet
har enorma forvantningar pa vad denna forskning ska betyda i framti-
den. Den skulle vara otdnkbar utan framvaxten av avancerad nanotek-
nologi. Etikdebatten lyser med sin franvaro i Sverige och vi saknar tyd-
liga riktlinjer for hur forskningen far bedrivas.

nom EU jobbar man med att stirka
IEuropas konkurrenskraft. Ny innova-

tiv teknik m3ste tas fram for att eko-
nomin ska kunna ta nista teknologisprang.
Dirfor satsar man stenhdre pd framtidens
teknologier, Future and Emerging Tech-
nologies — FET. Grunden f6r denna stra-
tegi 4r satsningen pd framtidens Informa-

tions- och Kommunikationsteknik — IKT.

EU:s framtidsvision

EU-kommissionen har lagt fram ett stra-
tegidokument som beskriver utvecklingen
och férhoppningarna pd det nya FET-pro-
grammet. Dokumentet ir visionirt och
blomsterspraket flsdar. Den nya informa-
tions- och kommunikationstekniken
(IKT) far dagens elektronik och IT-tekni-
kologi att framstd som nirmast stendl-
dersmiissig.

Ansatsen ir tvirvetenskaplig och fore-
nad med hég risk. En radikal forindring i
vér syn pd IT-tekniken utlovas, vilket for-
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utsitter banbrytande upptickeer. IKT-
forskningen bygger pa att synergier upp-
stdr mellan olika vetenskapliga omriden
som biologi, kemi, nano-, neuro- och kog-
nitionsvetenskap, kvantteknologi, etologi,
samhillsvetenskap och ekonomi. Forskar-
lag i Europa ska konkurrera och samarbe-
ta och trdar gir vidare till andra forsk-
ningscentra runtom i virlden.

Tillampningar
Vad kan d4 denna nya forskning anvindas
tll> P4 det biologiska och neuroveten-
skapliga omridet finns méinga tillimp-
ningar. Neuorimplantat fr personer med
funktionshinder eller neurologiska sjuk-
domar ska gora att blinda kan se, férlama-
de resa sig ur rullstolen, personer med alz-
heimer, parkinson etc ska f& hégteknolo-
giska IKT-implantat med vars hjilp sjuk-
domarna kan behandlas och funktions-
hindren avhjilpas.

EU-kommissionen lovordar den pion-

jarforskning som héller pa att ta fram arti-
ficiella levande celler, syntetisk biologi,
kollektiv och artificiell intelligens och tva-
vigsgrinssnitt mellan hjirna och maskin.

Inom det s kallade Blue Brain-projek-
tet hdller man pi att “bakdtkompilera”
ddggdjurshjidrnan med syfte att forstd hjir-
nans funktion och funktionsstérningar
med hjilp av hégteknologiska datasimule-
ringar.

EU-kommisssionen vill att Europa ska
vara virldsledande inom detta enorma
forskningsomrade. De absolut frimsta for-
skarhjirnorna ska engageras i arbetet.
Samtidigt ska samarbetet utvecklas med
till exempel USA, Kina och Ryssland. Det
intressanta i detta globala sammanhang 4r
att Sverige sannolikt intar en virldsledan-
de position, nigot som ir mycket litet kiint
av gemene man.

Medicin-etiska 6vervdaganden

Just forskningen pd och tillimpningen av
IKT-tekniken har varit féremdl for en
medicin-etisk rapport, frin EU-kommis-
sionen dir den svenske etikprofessorn
Goéran Hermerén varit samordnare. Inled-
ningsvis slir rapporten fast att den forsta
generationens IKT-teknik redan idag
genomsyrar hela samhillet i form av per-
sondatorer och mobiltelefoner och allt vad
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det innebir i form av internet och elek-
tronisk masskommunikation. I takt med
den nanotekniska utvecklingen kan kom-
ponenterna goras i mikroskopisk storlek
och opereras in i minniskokroppen. Den
gamla trotjinaren pacemakern ir ett bra
exempel pa ett implantat som fungerat vil
under decennier. Andra vilkinda implan-
tattekniker ir alla reservdelar i form av
kroppsproteser som idag opereras in i oss
minniskor. Horselimplantat, insulinpum-
par, smirtstillande ryggradsstimulering
och nya héftkulor 4r ndgra exempel pd till-
dmpningar som idag ir helt okontroversi-
ella.

Behandling av neurologiska
sjukdomar

Med den nya implantatteknologin kan
anvindningsomradet utdkas enormt. Vers
Chip ir ett chip, stort som ett riskorn, som
opereras in under huden och som kan ge
medicinsk information om bland annat
blodtyp, allergier och individens medicin-
ska historia. Micro Electro-Mechanical Sys-
tem (MEMS) ir ytterligare ett exempel pa
ett implantat som anvinds medicinske for
till exempel monitorering av behandling
av Parkinsons sjukdom, epilepsi och can-
cer. | framtiden kan vi tinka oss "hjirn-
proteser” som implanteras for att simule-
ra de processer i hjirnan som skadats. Det
kan handla om att aterstilla eller forbittra
minnet vid till exempel Alzheimer och
stroke. Implantat for blinda som fungerar
pa samma sitt som en digital kamera och
vars signaler 6verfors dll hjirnan direkt
utan att g via 6gonen. Den nya IKT-tek-
nologin har séledes en rad f6r minniskan
positiva méjligheter.

Den nya teknikens faror

Tink dig ett litet mikrochip i nanoskala
som opereras in under huden eller injice-
ras for atten myndighet eller ett féretag ska
kunna kontrollera var du befinner dig. Den
tekniken finns redan idag i form av Radio
Frequency Identification Devices(RFID). S&
kallade Subdermal GPS Personal Locating
Devices kan anvindas for act hélla koll pd
terrorister, stalkers, politiska motstdndare
eller dissidenter i storsta allminhet. Eller
varfor inte ditt barn i skolan.

Den moderna neuroforskningen har
dock stérre ambitioner dn si. Hir giller
det att forska fram teknik som kan avlisa
och avbilda kroppens och hjirnans inner-
sta visen. Genom att utveckla smi sub-
stanser i nanostorlek kan det i framtiden
bli méjligt att genom dataprogrammering
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simulera minniskans biologiska och psy-
kologiska funktioner och gora det méjligt
att skapa ett interface, vilket betyder att
tekniken mojliggor dubbelsidig kommu-
nikation mellan minniska och dator. Att
bryta nacken skulle dirfér inte behéva
betyda ett liv i rullstol. En ryggradsprotes
ersitter de gamla avslitna nervtrddarna.

Etikrapporten konstaterar atc dessa
mojligheter reser stora och viktiga etiska
fragestillningar vars konsekvenser madste
utredas ordentligt. P4 nanoteknikens plus-
konto finns bland annat fljande:

* Det ir bra att kunna ge medicin in i
hjirnan viablod-hjirnbarridren. Detir bra
att sitta in elektroder i hjirnan for att ge
syndten blind eller for
att styra en handpro-
tes. Det dr bra att
anvinda
ken for att stivja ter-

nanotekni-

forskare i Sverige anser att avsaknaden av
ett nationellt forskningsprogram och
debatt beror pd att man inte vill diskutera
nanoteknikens risker. Lagstiftningen hin-
ger inte med i teknikutvecklingen helt
enkelt. Redan idag forekommer nanopar-
tiklar i varor som du kan kdpa i handeln.
De ingér till exempel i kosmetika, sport-
artiklar, skospray och bilvax. Riskerna for
miljon och for minniskors hilsa dr out-

redda.

Nanomedicinen

Justinom medicinen ir man 6vertygad om
att nanotekniken kommer att spela en stor
roll i framtiden. Malsokande likemedel

Det dr inte bra om tekniken anvénds for att
[dsa eller paverka andras tankar, kénslor
och avsikter.

rorism som drabbar
oskyldiga minniskor.

* P4 minuskontot: Det ir inte bra nir
partiklarna tar sig in i kroppen via lungor-
na och stressar hjirta och andra organ. Det
4rinte bra om tekniken anvinds f6r att lisa
eller paverka andras tankar, kinslor och
avsikter. Det dr inte bra om tekniken
anvinds for att kontrollera och styra oskyl-
diga minniskor.

Nanotekniken 6ppnar nya
horisonter

Inom den avancerade datateknologin hél-
ler man pa att ta fram neurala interface som
gor det mojligt att uppritthilla osynlig
kontakt med individer var de in befinner
sig, en teknik som naturligtvis kan anvin-
das for en rad olika indamal.

En grundférutsittning for hela denna
utveckling #dr den industriella revolution
som innefattas i begreppet nanoteknik, vil-
ket innebir att vi ror oss med ofattbart sma
partiklar. Om du tar en millimeter och
delar den en miljon ginger si fir du en
nanometer. D4 befinner du dig i sillskap
av atomerna. Begreppet nanoteknik myn-
tades av japanen Norio Taniguchi 1974.
Amnena i nanovirlden ir s§ sma att New-
tons lagar for fysiken inte 4r tillimpliga.
Istillet dr det kvantfysikens lagar som rege-
rar.

Den moderna elektronikforskningen ér
sedan linge nere och jobbar pa nanoniva.
Och trots att Sverige ligger lingt framme
saknas ett nationellt program fér utveck-
lingen av nanoteknik, nigot som skiljer
Sverige fran linder som USA, Japan, Hol-
land, Danmark, Finland och Norge. Vissa
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som ir fyllda med cellgifter programmeras
for att angripa kroppens cancerceller och
lata bli de friska cellerna. Sidan forskning
bedrivs vid Uppsala universitet. Hittills har
man inte kommit lingre 4n tll provrors-
forskning men i USA har man gjort frsok
pd musmodeller. En annan metod ir att
ldta nanopartiklarna utveckla virme som
gor att cancercellerna dér. En slags nano-
teknologisk hypertermi.

P4 hjirtkirlomradet forssker man repa-
rera hjirtvivnad som déte efter en hjirtin-
farke. Tunna nanofibrer sprutas in en halv-
timme efter hjirtinfarkten och gor att
nybildningen av hjirtats kapillirblodkérl
stimuleras. Forskning for att behandla
kirlkramp och &derférkalkning pa liknan-
de sitt pdgér i Linképing och Lund.

Nanoforskarna jobbar ocksd med neu-
rologiska problemldsningar. Skador pa
ryggmirgen ska kunna likas med nanofi-
brer som fir nerveeller att lika. I musmo-
deller har man lyckats f& forlamade méss
att dterfé rorelseformagan.

Nanotekniken och hjdarnan

Nanoforskningen pa hjirnomridet kallas
for nanoneuroforskning. Med hjirnim-
plantat och med utifrin kommande sig-
naler kan man pdverka hjirnans signalsys-
tem, vilket gor det mojligt att till exempel
styra proteser med tankens kraft. Att stilla
darrningar vid Parkinsons sjukdom och
dimpakronisk smirtadrandra mal for for-
skarna. Rent teoretiskt kan man tinka sig
att man med denna teknik kan styra och
forindra minniskors personlighet. Med
mikroimplantat i hjirnan vill man il
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persons tankar utan att hon eller han vet om det.

exempel kunna himma aggressioner och
andra kinslor, hjilpa minnet pi traven
eller gora minniskor mer intelligenta. Hir
dyker &ter medicinetiska frigestillningar
upp, som det idag inte forekommer nigon
diskussion om i Sverige trots att grund-
forskning pagir.

Svensk nanoforskning 4r som sagt
virldsledande. And4 ir det ett laglst land.
Sverige 4r nistan ensamt om att sakna ett
regelverk och en transparent offentlig stra-
tegi pd omridet.

Géran Hermerén ir den etikprofessor
som funderat mest p etiken kring nano-
forskningen. Han menar att det bor goras
skillnad mellan nanobaserade produkter
som sitts in i kroppen, och produkter som
ska

anvindas och i vems syfte 4r inte reglerat

verkar utifrin. Hur information

annu.

Revolutionart tekniksprang

Manga tror att nanotekniken kommer att
innebira en revolution i teknikutveckling-
en. Men den ir mycket kostsam och ofta

Forskarteamet hoppas pad att 8o procent av
patientens tankar ska gad att forsta.

ska g att forstd. Att vetenskapsmin ska
borjaldsa folks tankar pd bred frontir dock
inget man behover oroa sig for, enligt
experterna.

En grupp forskare vid Irvine-universi-
tetet i Californien har tilldelats 4 miljoner
dollar i bidrag frain US Army Research
Office for att att studera neurovetenskap
och signalbehandling foér utveckling av
syntetisk telepati. Enligt forskaren Michael
D’Zmura, ordférande f6r Irvine-universi-
tetets Institution for kognitionsvetenskap,
syftar forskningen dll ett kommunika-
tionssystem som skulle kunna paverka sol-
dater pa slagfiltet och hjilpa férlamade
samt strokepatienter.

Ett hjirna-dator grinssnitt skulle kun-
na anvinda en icke-invasiv hjirnavbild-
ningsteknik och med elektroencefalografi
lata minniskor kommunicera med varan-
dra via tankar. En soldat skulle kunna
“tinka” ett meddelande som sinds till en
datorbaserad taligenkinning, som avkodar
EEG-signalerna. De avkodade tankarna
dverfors sedan med hjilp av ett system som
pekar i riktning mot det
avsedda malet.
utvecklar
ocksd metoder for tanke-

Forskare

saknas riskkapital. For att forskarnas visio-
ner ska infrias forutsices att den ekono-
miska tillvixten tar fart. Mot bakgrund av
den finansiella hirdsmilta som drabbat
virlden det senaste dret, dr det inte sjilv-
klart att framtidens tillvixt blir densamma
som vi vant oss vid. Den begrinsade dll-
gdngen pa energi, hotande miljokatastro-
fer, allt fler munnar att mitta, 6kad kamp
om jordens krympande naturtillgingar,
allt detta gor att nédvindige riskkapital
kan bli svart att £ fram.

Exempel pa avancerad forskning

I Boston ligger en totalforlamad patient
vid fullt medvetande efter en bilolycka for
4tta &r sedan. Hir har forskare vid Boston
University planterat in elektroder i hans
hjirna. En dator ska dversitta de registre-
rade tankarna till ljud. Forskarteamet hop-
pas pd att 80 procent av patientens tankar
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lisning genom att scan-
na minniskors hjirnor.
Genom att forst trina upp en dator pa en
persons tankar, kan datorn sedan analyse-
ra nya hjirnavbildningar och rikna ut vil-
ket substantiv som personen i friga tinker
pa.

Forskningen har redan vicke farhdgor
om att vetenskapsminnen snart ska kun-
na lisa en persons tankar utan att hon eller
han vet om det. Och kanske till och med
kontrollera personen i friga, det som vi
brukar kalla f6r mind control. Men de
inblandade forskarna avfirdar det med att
deras datormodell méste trinas in pé var-
je ny person innan den fungerar. Dessut-
om krivs att personen ligger helt still i en
magnetkamera.

Aven svenska forskare arbetar med
datorhjdrnor

Aven Sverige finns som sagt med pa virlds-
kartan 6ver avancerad hjirnforskning.

4

Forskningen har redan vdckt farhdgor om att vetenskapsmdnnen snart ska kunna ldsa en

Anders Lansner, professor pd KTH, ir en
av de ledande entreprensrerna. Anders
Lansner ir forskningsledare f6r Stockholm
Brain Institute, ett konsortium som forskar
for att fi bittre kunskap om hjirnan, i sam-
arbete med bland andra Karolinska Insti-
tutet och Stockholms universitet.

EU finansierar fér nirvarande ett pro-
jekt med motsvarande hundra miljoner
kronor som spinner frin hjirnbarksfysio-
logi 6ver datorsimulering av hjirnan tll
design av chips f6r att simulera nerveells-
nit. Projektet omfattar 15 ledande euro-
peiska grupper och koordineras frén Hei-

delberg.

Annu aterstar mycket forskning

Det mesta av vad denna artikel forsoker
beskriva ligger dnnu pd forsoksstadiet.
Forskning pagir skulle man kunna siga.
Det 4r viktigt att en etisk diskussion kom-
mer till stdnd i Sverige, som reglerar
anvindningen av den nya tekniken. Om
inte tydliga etiska riktlinjer tas fram, kan
tekniken komma att missbrukas. Veten-
skapshistorien 4r full av oetisk forskning
med de ddlaste syften.

Bo Zackrisson

Kéllor

Hir 4r ndgra av de killdokument som
utgjort faktaunderlag for artikeln:

* Nya horisonter for IKT — en strategi for
framtiden och ny teknik i Europa. Bryssel
24 april 2009.

o Ethical aspect of ICT implants in the
human body. Europeiska Kommissionens
rapport framtagen pd initiativ av The
European Group on Ethics in Science and
New Technologies (EGE). 16 mars 2005.

* Ann Fernholm, Erika Ingvald, Elisa-
beth Sjéstedt. Diir guld glimmar blitt— for-
skare om den lilla nanorevolutionen. Veten-
skapsradets populdrpocket. 2007.

* www.bionicgate.com: En svensk hem-
sida varifrin en del av denna artikels fak-
tamaterial 4r himtat.
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