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Temat for BC-bulletinen dr denna gang proliferation inom omréden som ror
utveckling av biologiska och kemiska vapen. I begreppet innefattas bade sprid-
ning av material, teknik och kunskap. De flesta bedomare ar eniga om att risken
for proliferation inom massforstorelsevapenomradet 6kat under senare ar och
utgdr en viktig faktor att beakta vid hotbildsbedomning. Magnus Normark
beskriver i den forsta artikeln proliferation i ett globalt perspektiv. Han behandlar
den aktuella utvecklingen avseende proliferationsproblematiken och de dtgérder
som vidtagits for att forhindra spridning av vapen och teknologi, bl.a. det forslag
som lanserats av USA under dret. USA é&r stark aktor i det internationella arbetet
med att forstdrka kontrollmekanismerna f6r handel med produkter med dubbel
anvandning.

Undertecknad behandlar i BC-bulletinens andra artikel bioteknikens utveckling
och dess applikationer. Biotekniken medfor att en 14ng rad totalfdrvarsrelevanta
tillimpningar utvecklas eller har utvecklats. Parallellt med denna utveckling har
risken for missutnyttjande av bioteknologin kontinuerligt diskuterats bland
forskare. Att denna oro var befogad visades avsldjanden i borjan av 1990-talet - i
Sovjetunionen utnyttjades bioteknik for att skapa forstarkta biologiska vapen.
Atgirder for konvertering av detta vapenprogram och finansiellt stod till tidigare
vapenforskare for civila applikationer har inforts for att férhindra proliferation
till fler aktorer. Biotekniskt kunnande finns idag i allt fler ldnder och tillgédnglig-
heten av nya ron inom omradet dr stor vilket utgdr en risk for att nya aktorer
tillagnar sig teknik och kunskap for ett offensivt syfte.

Lena Norlander



PSI - Ny metod i kampen mot proliferation

Magnus Normark

Proliferation — ett globalt problem

Hotet om spridning av produkter med dubbla anvindningsomraden (PDA) till lander
som misstinks ha ambition att producera kemiska och biologiska stridsmedel har lange
ansetts utgdra ett hot av global karaktir. Aven om inte omfattningen av handel med
PDA o6kat under de senaste aren finns trender som visar att proliferation &r ett vixande
problem. Bland annat har allt fler ldnder en egen vil utvecklad industri vilket medfor ett
minskat behov av importerad utrustning, &mnen och kompetens fran andra lander. De
internationella mekanismer som, framforallt under 1990-talet, byggts upp i syfte att
kontrollera spridningen av PDA till ”problemstater” har inte vidareutvecklats 1 samma
takt som proliferationsverksamheten har hittat nya végar att komma runt dessa meka-
nismer. Darutover har det vixande hotet fran ickestatliga aktdrer medfort ytterligare en
forsvarande omsténdighet i arbetet att forhindra spridning av kapacitet att producera och
nyttja ickekonventionella vapen.

Trenden é&r att antalet linder med den teknologiska kunskapen och kompetensen for att
producera dessa vapen Okar vilket medfor att det finns allt fler potentiella proliferatorer
1 vérlden.

Internationella konventioner och exportkontroll

Alla stater som har ratificerat Biologiska- och Toxinvapenkonventionen (BTWC) och
Kemvapenkonventionen (CWC) har bland annat férbundit sig att inte bistd andra att
utveckla kemiska och biologiska stridsmedel'. Det finns idag ingen mekanism som har
till uppgift att tillse efterlevnaden av ickespridningsartiklarna 1 respektive konvention.
Samtidigt finns artiklar i bAda konventionstexterna som uppmuntrar till handel med
teknologi, &mnen och kunskap pa det kemiska och biologiska omrédet for fredliga
syften®. Det finns dérmed en inneboende konflikt i bida konventionerna som bidragit
till olika synsétt pa arbetet med att forhindra proliferation av PDA.

De teknologiskt hogt utvecklade ldnderna anser att konventionens skrivelser inte racker
till for att kontrollera exporten av PDA. Till dessa stater hor medlemmarna i Australien-
gruppen (AG) som &r en exportkontrollregim bildad 1985 i syfte att samordna kon-
trollen dver export av kemiska utgadngsamnen, biologiska organismer och tillverknings-
och laboratorieutrustning som kan fa anviandning vid framstéllning av saval kemiska
som biologiska stridsmedel. Sverige anslot sig till AG 1991 vilket innebér att den
svenska e3xp0rtkontrollagstiftningen, genom EU, harmoniseras med de beslut som fattas
inom AG”.

Australiengruppen lider dock av stora svagheter i kampen mot proliferation. Export-
kontrollen omfattar av naturliga skil endast den export som sker fran medlemsstaterna®.

' Enligt artikel IIl i BTWC och artikel Ii CWC.
> Enligt artikel X i BTWC och artikel XIi CWC.

EU kommissionen édr en av AG’s 34 medlemmar. Se http://www.australiagroup.net/en/agpart.htm

Hogt teknologiskt utvecklade lander som Ryssland, Kina och Indien 4r inte medlemmar av
Australiengruppen.



Under borjan av 1990-talet utgjorde AG en effektiv kontrollmekanism gentemot de
aktorer som sokte anskaffa den typ av utrustning som fanns pé regimens kontrollistor.
Men i takt med att utanforstaende ldnders industri utvecklats har exportkontrollens
effektivitet sakta urholkats. Idag arbetar AG hart med att sprida kunskap och erfaren-
heter om exportkontrollverksamhet till andra ldnder genom sin s.k. ”outreach-verksam-
het” bl.a. i syfte att begrénsa denna urholkningstendens’. Australiengruppen har dven
sedan 2002 inkluderat kampen mot terrorism i riktlinjerna for sin verksamhet. Detta
innebér bland annat att exportkontrollverksamheten maste omarbetas for att dven
omfatta den sméskalighet som kan antas utgora en stor skillnad mellan statliga offensiva
program och terroristers verksamhet. Déarutdver krévs att detaljnivn avseende kopare
och slutanvindare av den exportkontrollerade utrustningen overgar till att omfatta hela
spektrat fran statliga aktorer och stora industriforetag till enskilda individer samt en
oversyn av vilka organismer, kemikalier och utspridningsutrustningar som bor kon-
trolleras. Denna omstéllning innebér séledes en mycket svar balansgéng for kontroll-
regimens strivan efter en allomfattande effektiv exportkontroll dir bade statliga och
ickestatliga aktorers eventuella strivan efter ickekonventionella vapen ska bekdmpas
samtidigt som verksamheten inte far utgora ett onddigt stort hinder for legal forsknings-
verksamhet.

Proliferation Security Initiative

USA:s svar pa problematiken

For de stater som under de senaste aren har fatt uppleva en vésentligt fordndrad hotbild
med avseende pa ickekonventionella vapen och dess vapenbérare dr den negativa
utvecklingen vad géller proliferation sdrskilt otillfredsstidllande. Den 31 maj lanserade
president George W Bush ett nytt offensivt grepp i kampen mot spridningen av icke-
konventionella vapen och didrmed relaterad materiel - Proliferation Security Initiative
(PSI). PSI syftar till att pé ett operativt plan fysiskt stoppa och kontrollera transporter
som pd “rimliga grunder” misstinks utgora proliferation av ickekonventionella vapen,
bararsystem (ballistiska robotar o.dyl.) och dirmed relaterad utrustning®. Malsittningen
ar att mojliggdra operativa insatser mot internationella transporter till sjoss, 1 luft och pa
land 1 en global omfattning och nérhelst det 4r n6dvéndigt. 11 stater 4r idag anslutna till
PSI varav samtliga dr stora handelsnationer. Medlemsstaterna dr USA, Storbritannien,
Tyskland, Frankrike, Italien, Portugal, Spanien, Holland, Polen, Australien och Japan.

PSI lanseras inte som en organisation utan som en verksamhet, vilket innebér att diskus-
sionen om eventuell tillokning av medlemmar blir inaktuell. Verksamheten forankras
gentemot det internationella samfundet genom héanvisning till FN sdkerhetsrads “’Presi-
dential Statement” fran 1992 om det 6kade hotet fran spridning av ickekonventionella
vapen och behovet av att medlemslédnderna kar sina forsok att stoppa denna trend. PSI
hénvisar dven till uttalanden om behovet av 6kade resurser 1 den kamp mot proliferation
som G8-linderna och EU annonserat under senare tid’.

Med lanseringen av PSI har begreppet Preventive Interdiction” aktualiserats och det
skapar en bredare bild av den amerikanska policyn att bekdmpa sdkerhetsrisker pa

Bade Ryssland och Kina har idag en exportkontrollagstiftning som i vissa avseenden &r mer
langtgaende dn den lagstiftning som vissa medlemstater av AG har. Implementeringen av effektiv
tillimpad exportkontroll &r dock dnnu ett stort problem i bada staterna.

“Proliferation Security Initiative: Statement of Interdiction Principles”, Paris den 4 september 2003

Se Proliferation Security Initiative: Statement of Interdiction Principles
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“bortaplan” i ljuset av en allt mer komplex hotbild efter "11 september”. I januari 2002
lanserade USA ”Container Security Initiative” (CSI) som &r ett annat initiativ som syftar
till att reducera hotbilden genom att etablera s.k. “pre-screening” av gods®. Varje ar
transporteras mer dn 16 miljoner containrar till USA med gods som skulle kunna utgéra
ett hot mot landets sdkerhet. CSI innebdr att containrar kontrolleras i ursprungshamn
och/eller i transithamn innan det nar ndgon av USA:s 301 hamnanldggningar.

Det ér uppenbart att PSI &r en verksamhet som star mycket hogt pd USA:s och dvriga
deltagarlédnders sékerhetspolitiska agenda da verksamheten utvecklats i rask takt sedan
konceptet lanserades. PSI-verksamheten har byggts upp successivt under de senaste
manaderna, framfor allt genom de moten som 1 ar (2003) hallits i Madrid (12 juni),
Brisbane (9-10 juli), Paris (3-4 september) och senast i London den 9-10 oktober. Tre
ovningar har redan dgt rum och ytterligare sju 6vningar &dr planerade att genomforas
fram till mars 2004. Forsta 6vningen, “Exercise Pacific Protector”, som genomfordes i
Korallhavet utanfor Australiens kust i september omfattade bordning och inspektion av
ett handelsfartyg under japansk flagg. Nordkoreansk media reagerade skarpt pa
6vningen och menade att den var en militir provokation riktat mot Nordkorea’. Men
kopplingen mellan det nya initiativet mot proliferation och den nordkoreanska proble-
matiken har dock tonats ned av PSI-staterna som hédvdar att initiativet inte dr riktat mot
nagon specifik aktdr utan mot samtliga aktdrer involverade i proliferationsrelaterad
verksamhet. Den innefattar inte bara de lander som forsoker anskaffa ickekonven-
tionella vapen utan dven de som sprider utrustning och de som agerar som transitaktorer
for sddan verksamhet.

PSI och internationell lag

Med malséattningen att agera var som helst och nér som helst f6ljer ett omfattande behov
for PSI-verksamheten att erhdlla stod, samarbete och resurser fran sd manga ldnder som
mojligt och frén alla delar av vérlden. Idag bedriver de elva PSI-staterna ett intensivt
arbete med att sprida och forankra de principer for verksamheten som fastslogs vid
Parismotet 1 september (Statement of Interdiction Principles). De utgor ramverket {6r
verksamheten och vad PSI-deltagarna forbinder sig att verka for. Hittills har ett 50-tal
lander stillt sig bakom initiativet och de principer som utverkats enligt PSI'’.

Idag rader en stor osékerhet om hur PSI-verksamheten forhaller sig till internationell
ratt. Att stoppa och genomsoka fartyg pa internationellt vatten eller flygplan dver inter-
nationellt luftrum skulle kunna ses som en krigshandling. PSI anger i sina principer for
verksamheten att de internationella lagarna kommer att f6ljas. Men hir kan grazoner latt
uppsté som skulle kunna skapa allvarliga politiska dilemman. Inte minst Kina har visat
stor tveksamhet till PST’s metoder i kampen mot proliferation. Kinesiska utrikesmini-
steriets talesman K. Quang har i en diskussion om PSI’s metoder, utan att direkt kritisera
PSI, uttalat att det bista séttet att forhindra spridning av ickekonventionella vapen dr
genom dialog''. USA och 6vriga PSI-medlemmar ir vil medvetna om att en av
verksamhetens svagheter dr svarigheten att féorena den med internationell lag. PSI
arbetar med att korrigera detta, bland annat genom att foresla tilldgg 1 internationella

US State Department, International Information Programs, 22 februari 2002,
http://usinfo.state.gov/topical/pol/terror/02022505.htm

“N Korea says new alliance is provocation”, Washington Times den 15 September
Australiens Utrikesdepartement, den 30 oktober 2003, www.dfat.gov.au/globalissues/psi/
“Security: WMD Interdiction exercise sparks doubts on legallity”Lioyd’s List, den 8 september 2003
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konventioner'?, men idag kan i princip ett fartyg pa internationellt vatten endast stoppas
om dess flaggnation ger sitt medgivande, savida fartyget inte begar brott i form av
sjoroveri, slavhandel m.m. Det finns dock uppgifter som anger att USA har lagt ett for-
slag som bygger pa att om flaggnationen inte ger ett svar inom fyra timmar ska detta
betraktas som ett medgivande'.

Mycket tyder pa att operativa insatser av det slag som genomfordes mot det nord-
koreanska fartyget So San pd internationellt vatten i december 2002 kommer att und-
vikas av PSI i framtiden, just med anledning av frdgan om vad som &r lagligt agerande
pa internationellt territorium. Spanska och amerikanska militdra resurser stoppade far-
tyget So San och omhéndertog en leverans av Scud-robotar som var pd vég till Jemen.
Jemen protesterade dppet och krdvde leveransen ater vilket fick till f6ljd att robotarna
snabbt sldpptes till dess riattmatige dgare. I So San-fallet fanns inga hinder mot att
stoppa och borda fartyget da fartyget seglade under kambodjansk bekvamlighetsflagg.
Kambodjanska myndigheter kontaktades och gav sitt medgivande till insatsen mot far-
tyget. Daremot uppstér problem nér misstankt gods hittas i lasten. Enligt amerikanska
kéllor fran utrikesdepartementet anser USA att man hade ritt att beslagta godset om sa
hade ansetts nddvandigt. Den amerikanska kdllan hdvdade bland annat att huruvida det
ar legalt att leverera robotar fran Nordkorea eller inte beror pa manga faktorer varav en
ar om USA anser att den enskilda leveransen kan paverka sin sékerhetspolitiska situa-
tion."* Det 4r dock ytterst tveksamt om Jemen och andra delar av det internationella
samfundet delar den uppfattningen.

Déremot dr det mer troligt att insatser pa nationellt territoritum kommer att 6ka da det
finns betydligt storre handlingsutrymme att vidta dtgédrder inom det egna territoriet. Ett
exempel pa denna typ av insatser ar da taiwanesiska myndigheter den 8 augusti 2003
tvingade det nordkoreanska fartyget Be Gachung att lossa sin last vid den taiwanesiska
hamnen 1 Kaohsiung dé godset inte var korrekt deklarerat. Darigenom beslagtogs
kemiska d&mnen som kan anvindas for produktion av raketbrénsle.

Det nordkoreanska dilemmat

Kina, Ryssland och Sydkorea utgoér viktiga aktdrer 1 kampen mot Nordkoreas export
och import av teknologi for ballistiska robotar och ickekonventionella vapen. De tre
landerna gransar mot Nordkorea och viktiga nordkoreanska transportvégar till och fran
lander i Mellandstern och Sydasien gar via dessa ldnders territorium. Men samtidigt ar
det inte troligt att Kina, Ryssland och Sydkoreas ger sitt stdd till PSI-verksamheten med
hénsyn till de kraftiga reaktioner detta initiativ har vickt i Nordkorea'. Enligt officiella
ryska uttalanden blir ett direkt deltagande i PSI svért just med anledning av att ménga
beddmare kopplar PSI-verksamheten till den nordkoreanska problematiken'®.

PSI - en framgang eller grogrund for konflikter?

PSI har potential att formas till ett effektivt verktyg i kampen mot proliferation men
idag saknas det stod frdn omvirlden som krivs for att PSI ska kunna agera effektivt i

Bland annat genom amerikanska forslag pa tilligg i The Convention of the Suppression of Unlawful
Acts against the Safety of Maritime Navigation och dess protokoll frén 1988.

13" Michael Richardson, The Straits Times, den 25 oktober 2003
State Dept Background Briefing on PSI, Federal News Service, den 9 september 2003
Se KCNA, 13 september, ” U.S. Moves against DPRK under Fire”

Uttalande av Leonid Moiseev, rysslands ambassador i Australien, The Australian, den 14 oktober
2003
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enlighet med dess malséttning. Nagon resolution fran FN:s sidkerhetsrad till stod for
PSI-verksamheten dr inte att vinta dven om Ryssland och Kina skulle dndra sitt stéll-
ningstagande och ge sitt uttalade stod. Detta dd FN-resolutioner traditionellt endast
utfardas gentemot en specifik statlig aktor.

Det finns tecken pa att utvecklingen styrs hart av USA och att den lilla kérna av stater
som PSI idag utgors av kommer att forbli den grupp som har storst insyn i trender och
tendenser inom omradet och som har inflytande 6ver verksamhetens utveckling. Det
innebdr att 6vriga stater som stéller sig bakom initiativet riskerar att marginaliseras till
en resursbas att utnyttja nir uppgifter tyder pé att dessa behovs vid varje enskilt tillfalle
men som inte har ndgot egentligt inflytande 1 hur verksamheten ska utvecklas eller inom
vilka ramar den ska utféras. En sadan utveckling av PSI riskerar att skapa politiska kon-
flikter pd hog niva och medfora att det internationella stodet for PSI-verksamheten som
idag dr ganska substantiellt kommer att reduceras med tiden.

Om dédremot PSI-verksamheten i ndgon man utvecklas genom dmsesidig samverkan och
transparens och inte dverskrider grinsen for vad som &r forenligt med internationell rétt
kan det amerikanska initiativet leda till att staters resurser i kampen mot proliferation
koordineras pa ett effektivt sitt. Darigenom kan den bli en framgéng i kampen mot
spridningen av ickekonventionella vapen och ddarmed relaterad utrustning.






Biotekniken ger spannande applikationer for
totalforsvaret

Lena Norlander

Utvecklingen inom omraden med koppling till bioteknik har under de senaste decen-
nierna gatt mycket snabbt. FOI har nyligt ssmmanstllt en rapport'’ som ger en exposé
over de biotekniska tillimpningar som finns idag och vad den framtida teknikutveck-
lingen kan leda till i 5, 10 och 15 &rs perspektiv. Bioteknikomradet'® karakteriseras av
en snabb och stark utveckling vilken medfor en rad forsvarsintressanta tillimpningar.
Omradet &r brett och synergieffekter mellan bioteknik och andra omraden medfor att
applikationerna spéanner over ett flertal falt.

De flesta tillampningarna aterfinns inom det farmaceutiska och medicinska omradet da
det frimst &r intresset fran likemedelsindustrin som varit padrivande. De snabba och
parallella utvecklingarna inom genetisk forskning och datoromradet har inneburit att det
idag finns nya forutsittningar for diagnos och behandling av sjukdomar samt for lake-
medelsutveckling. Utvecklingen av biosensorer och chipteknologi har tillsammans med
den explosionsartade kunskapen om arvsmassan hos manniska och hos ett flertal smitt-
amnen Oppnat nya mdjligheter till tidig diagnos av infektionssjukdomar. Det mojliggor
exempelvis mitning av smd fordndringar 1 kroppen vilket kan indikera en speciell
infektion innan den gett symtom. Detta medfor optimala mojligheter till behandling.
Aven andra typer av sjukdomar kommer sannolikt att kunna diagnosticeras betydligt
tidigare 1 framtiden. Det kommer ocksé att vara mdjligt att med hjélp av enkla tester
undersoka risken for att utveckla specifika sjukdomar, t.ex. diabetes. Arvsmassan ger
information om den mest optimala behandlingen for en individ och varnar samtidigt for
overkénslighet for vissa typer av farmaceutiska preparat.

Profylax och behandling

Nar Sverige 1 6kad utstrackning deltar i internationella fredsbevarande och fredsfram-
tvingande insatser stills stora krav pé att deltagarna ar vil forberedda och har ett gott
skydd. Ett primért krav &r att forhindra att svenskar under utlandstjdnstgdéringen drabbas
av de infektionssjukdomar som naturligt grasserar i de aktuella regionerna eller expone-
ras for biologiska stridsmedel. Verksamma vacciner saknas mot ménga svéra virussjuk-
domar och mot flera potentiella biologiska stridsmedel. Vaccinutvecklingen karakteri-
seras av en stravan mot renare (ger inga bieffekter) och mer riktade vacciner som enbart
fordrar ett vaccineringstillfélle och som ger skydd mot flera sjukdomar samtidigt. Infor
ett FN-uppdrag skulle exempelvis en specialkomponerad regionspecifik ’vaccin-cock-
tail” kunna ges. I ett langre perspektiv kan alternativa vaccinationsvégar bli mdjliga —
kanske kommer framtidens vacciner att kunna dtas 1 stéllet for att de injiceras, vilket
idag dr den gingse metoden.

Framstillningen av ldkemedel har ocksé revolutionerats av bioteknikens mojligheter
och allt fler biotekniskt producerade produkter blir tillgédngliga. I framtiden kan risken

Biotekniken - ett expansivt forskningsomrade med intressanta applikationer for totalforsvaret.
FOI-R--0842--SE

Enligt European Federation for Biotechnology definieras bioteknik som en syntes av biokemi,
mikrobiologi och ingenjorsvetenskap med syfte att tekniskt utnyttja egenskaper hos mikroorganismer,
cell- och vdvnadskulturer eller bestandsdelar fran celler.
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for bieffekter minskas genom att likemedel produceras i viaxter och djur. Darmed kan
de i ldkemedlet ingdende molekylerna 4 den modifiering som gor att de accepteras som
artegna produkter av mdnniskans organ och vdvnader. Nya metoder for behandling av
sjukdom eller i forebyggande syfte kommer att utvecklas som ett resultat av den om-
fattande kartliggningen av ménniskans och ett stort antal smittimnens arvsmassa. Bland
annat forvantas vi fa en forbéttrad insikt i hur kroppens forsvarsmekanismer fungerar
vid skada eller infektion.

Sensorer ger yttre och inre kontroll

Ett omrade som FOI-rapporten belyser dr sensorer och mojligheterna att med hjélp av
dessa "ldsa av” omgivningen. Idag finns kommersiella portabla utrustningar som larmar
for nérvaro av kemiska stridsmedel och det har dven utvecklats prototyper for mot-
svarande system for biologiska stridsmedel. I framtiden kommer sensorer och analys-
instrument att kunna miniatyriseras till sma enheter, exempelvis frimérksstora biosen-
sorer, s.k. biochip, med kapacitet att samtidigt reagera pa en lang rad @mnen. Ett biochip
i form av ett armbandsur skulle kunna larma for forh6jda halter av skadliga @mnen i
omgivningen och ddrmed bidra till att forebygga bestaende skador. Ett annat biochip
som opererats in under huden liser samtidigt av en rad fysiologiska parametrar hos
individen. Den amerikanska marinen utfor tester dir bl.a. soldaternas hjért- och
andningsfrekvens samt blodtryck mits kontinuerligt genom personliga sensorer som
overfor data till sjukvardsledningen. Vid tecken till skada eller sjukdom kan relevant
behandling dirmed mycket snabbt sdttas in. En fortsatt utveckling inom detta omride
beddms inom en tiodrsperiod forbéttra sjukvards- och sjuktransportledning i kris- och
krigssituationer.

Utvecklingen av miniatyriserade system gor det mojligt att i framtiden integrera biosen-
sorer 1 olika dvervakningssystem, kopplade till kroppsinbdddade instrument for ldke-
medelsadministrering. Detta skulle kunna medfora kontrollerad likemedelsdosering nér
nivéer av kritiska &mnen 1 kroppen blir alltfor hoga eller 1aga.

I en senare utvecklingsfas kan flera olika steg i en analysprocess integreras till en enhet,
bl.a. lab-on-a-chip, dér olika analystekniker kan kombineras pa en mycket liten yta. I
framtiden kan kanske vattenprovtagning och analys ske i ett integrerat faltanpassat
system av en CD-skivas storlek. Inom dessa omraden dr det uppenbart att det finns
attraktiva applikationer for svenskt totalforsvar.

Biomaterial i manga olika applikationer

Den bioteknologiska utvecklingen har medfort att en méngd olika biomaterial idag kan
framstillas. Bland annat finns biomaterial for behandling av kroppsskador vilket
kommer att forbattra mojligheterna att paskynda lakningsforloppet hos ménniskor med
svéra kroppsskador (trauman). Idag finns exempelvis biotekniskt framstélld hud, blod
och tillvixtfaktorer. Aven skador i nervsystemet kommer i 6kad utstrickning att kunna
repareras. Utvecklingen av artificiellt blod har kommit langst och det finns idag proto-
typer (utvecklade av forskare vid FOI) som genomgér kliniska provningar vid svenska
sjukhus. Ett annat expansivt omréde &r framstéllning av artificiell hud som skapas
genom att odlade celler behandlas med bl.a. tillvixtfaktorer och det finns kommersiella
produkter tillgéngliga redan idag. I framtiden kommer det troligen ocksé att finnas arti-
ficiella transplanterbara organ, bioorgan, vilket kommer att medfora stora forbéttringar
vid behandling av omfattande kroppsskador.



Andra typer av biomaterial utgors av extremt starka fibrer som kan anvéndas for att
forbattra skyddsklédder, t.ex. skottsdkra véstar, och fallskdrmar. Bland de mer spektaku-
lara biomaterialen dr spindelsilket, vars extraordinira egenskaper har attraherat forskare
under det senaste decenniet. Spindelsilkesfibrer kan idag produceras i bl.a. vixter och
bibehéller da den naturliga styrkan och elasticiteten. Problem kvarstar dock med att
finna metoder for att framstélla ett material som ar likvérdigt med spindelns tradar.

Ett annat koncept dr kombinationen enzym-polymer i skyddskldder och ateranviandbara
svampar for sanering av kemiska stridsmedel. Forsok pagar for att utnyttja konceptet
genom att binda nedbrytande enzymer till textilfibrer for framstéillning av létta och
smidiga skyddsdréakter mot kemiska stridsmedel.

Biomaterial kan dven utnyttjas inom molekyldr elektronik vilket innebar att molekyler
ingdr i system for elektronik och informationsbehandling. Dagens samhélle dr beroende
av datorer och elektronik for att fungera och systemen ska klara av att hantera en stén-
digt 6kande méngd information vilket krdver nya koncept. Kanske har vi i1 framtiden
biodatorer dér hdrddisken lagrar stora mdngder information i biologiskt material.
Biodatorer som innehéller DNA berdknas 1 jimforelse med dagens datorer bli ca en
miljard gdnger mer energieffektiva och ha en biljon gédnger hogre lagringskapacitet.
Men é@nnu 4terstar manga ar av utvecklingsarbete innan det finns en funktionell prototyp
till biodator.

Prestationshojande foda

En spidnnande applikation av biotekniken dr mdjligheterna att ”forstidrka” grodor och
annan foda. Amerikanska armén bekostar utveckling av s.k. funktionell foda som har
hogre energiinnehall och som ska bidra till att den enskilde soldaten presterar mer och
har langre uthallighet. Sambandet mellan energirik och naringsriktig kost och den indi-
viduella prestationen dr vdl dokumenterad, t.ex. kan muskelmassan forbéttras, immun-
forsvaret stirkas och formégan att motsté stora pafrestningar 6kas. Dessutom ger en
mindre portion tillracklig niring och energi vilket innebér forbéttrade mojligheter att
faltanpassa mat.

Utveckling och framstéllning av funktionell foda &r ett resultat av att vixter med hjalp
av genetiska metoder tillforts frimmande arvsmassa som gor att de producerar onsk-
virda substanser, t.ex. vitaminer eller amnen som forstarker immunforsvaret. Det kan
dven vara d&mnen som har en positiv inverkan pa bade fysisk och psykisk prestations-
formaga, t.ex. koffein. Med den dkade kunskapen om méinniskans arvsmassa kan det pa
langre sikt bli mojligt att skrdddarsy individanpassad kost for vistelse i specifika
miljoer, exempelvis for FN-tjdnstgoring.

Bioenergi och biosanering

Bioteknologin utnyttjas ocksa inom omraden som ror vér energiférsorjning. Forsk-
ningen kring nya energikéllor dr bland annat fokuserad pa bakteriebaserade brénsle-
system med exempelvis bakterier som producerar etanol eller vitgas. I FOI-rapporten
beskrivs ett av dessa system som innehaller genetiskt fordndrade bakterier. De produce-
rar kontinuerligt vétgas fran sol och vatten. Vitgasen driver sedan en bréinslecell dar
elektricitet alstras. Naval Research Laboratory 1 Washington, D.C., som har expertis
inom omrddet, har nyligt uppméarksammat konstruktionen av en sockerbaserad mikro-



biell brinslecell.”” Bakterierna i denna brinslecell har forméga att utnyttja en rad olika

sockerarter varvid elektroner bildas. Hir sker en direkt 6verforing av den energi som
finns lagrad i kolhydrater till elektricitet genom att de alstrade elektronerna direkt 6ver-
fors till en elektrod.

En attraktiv applikation av bioteknik ar sanering av fororenade omraden med hjilp av
mikroorganismer, som tar upp ett giftigt amne och bryter ned det till harmlosa avfalls-
produkter. Mikroorganismer som naturligt har enzymsystem for detta kan genetiskt
modifieras i syfte att optimera nedbrytningen. Biosanering har testats for ménga olika
typer av fororenad mark, bl.a. har rester av explosivimnen och petroliumprodukter
sanerats med hjélp av mikroorganismer. Ett relativt nytt och lovande biosanerings-
koncept dr vaxter som pa naturlig vig har anpassat sig till en hog féororeningsgrad samt
har forméaga att ta upp fororeningar genom rétterna och lagra dessa i véxten. Dessa
véxter kan 1 likhet med mikroorganismer modifieras genetiskt till en forbittrad forméga
att ta hand om milj6fororeningar.

Applikationer som paverkar hotbilden

Parallellt med att bioteknikomradet snabbt utvecklats har dven riskerna for att de nya
ronen skulle kunna utnyttjas inom vapenprogram diskuterats. Redan under 1970-talet
nér bioteknikens expansiva fas inleddes fanns farhagor for att teknikerna skulle kunna
utnyttjas for konstruktion av forstirkta eller nya stridsmedel. Bland de scenarier som
utmalades fanns biologiska stridsmedel som fordndrats genetiskt 1 syfte att forsvara
diagnostik och forsdmrade behandlingsmdjligheter genom att antibiotikaresistens
inforts. Senare har farhdgorna dven rort mojligheterna att forstiarka den sjukdoms-
alstrande formagan hos organismerna genom att de producerar &mnen som forsdmrar
ménniskans immunf6rsvar eller gor tidigare vaccinering verkningslds. Vissa av dessa
farhdgor har besannats, bl.a. genom att framgéngarna inom det tidigare sovjetiska
programmet for utveckling av biologiska stridsmedel blivit kidnda. I syfte att forhindra
spridning av kunskap och tekniker for vapenutveckling har finansiellt stod 1 form av
konverteringsprogram for den offensiva verksamheten organiserats av en rad vastlander.

Biotekniken har medfort att manga av de tidigare svarframstéllda organismerna och
substanserna nu relativt enkelt kan produceras med hjilp av utrustning som har dubbel
anviandning. Det kan exempelvis vara produktionsutrustning for vacciner eller insekti-
cider for jordbruket som utnyttjas for framstédllning av stridsmedel. Det dr den typ av
utrustning som omfattas av de 1 ett flertal lander inforda exportrestriktionsreglerna.

Publikationer under borjan av det nya seklet har ater skapat diskussioner om miss-
utnyttjande av bioteknologi. Det har t.ex. visats att ett tidigare harmlost virus gav dodlig
sjukdom efter att en immunreglerande komponent tillforts viruset. Vidare kunde ett
biologiskt aktivt virus konstrueras utifran en publicerad sekvens for dess arvsmassa.
Detta &r kunskap som gagnar den fortsatta vetenskapliga utvecklingen men den kan
naturligtvis dven utnyttjas for ett offensivt syfte om intentionerna finns. Med en fortsatt
snabb utveckling inom detta teknikomrade &r det troligt att flera nyheter kommer att
skapa oro parallellt med att en méngd glddjande framgangar och applikationer presen-
teras.

1" Service, R.F. (2003) Microbes Sweet on Making Power. Science 301 (5639), 1453-1454; Chaudhuri,
S. and D.R. Lovley. (2003) Electricity generation by direct oxidation of glucose in mediatorless
microbial fuel cells. Nature Biotechn 21, 1229-1232.
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