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Syntetisk biologi — mojligheter och utmaningar for

totalforsvaret

Fredrik Ekstrom, Jonas Naslund och Per Stenberg

Tink dig ett totalférsvar dir vixter dndrar firg
ochvarnar for giftiga gaser, dir civilaoch militira
insatsfordon drivs av brinslen framstillda av
mikroorganismer, dir gréodor designats for
att klara ett forindrat klimat. Med skyddande
imnen cirkulerande i kroppen bryts kemiska
stridsmedel ned innan de hinner gora skada.
Dessa koncept ir inte science fiction utan har
redan i dagsliget demonstrerats i laboratorier.
Syntetisk biologi handlar om att artificiellt
modifiera organismer. Teknikutvecklingen
har pd detta omrdde den senaste tiden varit
vildigt snabb. Utvecklingen har potential att
pa ett omvilvande sitt paverka totalforsvarets
formagor. Men utvecklingen leder ocksa till nya
risker eftersom fienden kan anvinda syntetisk
biologi foér sina syften, fér angrepp mot
jordbruk, genetiska I6nnmord med mera.

BETYDELSEN AV SYNTETISK BIOLOGI FOR
TOTALFORSVARET
Utveckling och
biologi paverkar redan i dagsliget viktiga delar av
det civila samhillet och potentialen for framtidens
totalférsvar dr avsevird. Produktion av viktiga
likemedel liksom avancerade motmedel mot
kemiska stridsmedel ir redan en realitet. Grodor
designade med en inneboende klimat- och

tillimpning inom syntetisk

patogenresistens, det vill sidga resistens mot bland
annat skadliga virus och bakterier, kan bidra till
Sveriges livsmedelsforsérjning och skogsbruk vid
ett varmare klimat. Organismer kan designas for
att indikera utslipp av toxiska dmnen och for
att rena dricksvatten, jord och mark frin gifter
och miljoféroreningar. Genetiskt modifierade
alger och cyanobakterier anvinds redan idag

for att i provrér producera biodiesel och andra
drivmedel fran lokalt tillgingliga rivaror, sisom
restprodukter frin skogsbruk. Pa lingre sikt
kommer utvecklingen ge nya material med helt
nya egenskaper. En mer spekulativ utveckling
pa ling sikt 4r att utvecklingen kan komma att
inkludera soldater som har genetiskt modifierats
for att tdla kemiska och biologiska stridsmedel
eller for att forbatera fysisk styrka och uthallighet.

Ett inneboende problem med utvecklingen
ar att samma tekniker som anvinds for att gora
gott dven kan anvindas i fientligt syfte. Aven om
mojligheterna f6r missbruk till viss del begrinsas
av internationella regimer genom lagstiftning
och kontrollorgan 4r metoder och kunskap
for att exempelvis modifiera eller flytta gener
mellan arter universella, oavsett vilka egenskaper
som tillférs. Designade, vildigt smittsamma,
mikroorganismer som undgir upptickt och
medicinsk behandling 4r ett uppenbart hot. Ett
fientligt angrepp med en designad mikroorganism
kommer sannolikt att kriva en snabb respons, till
exempel i form av ett avancerat motmedel. Det
finns en berittigad oro for genetiska lonnmord
och riktade genetiska vapen designade for att
sla ut specifika delar av arvsmassan. Det dr dock
viktigt att notera att antagonistiska tillimpningar
av syntetisk biologi inte nédvindigtvis behover
riktas mot Sveriges befolkning, dven jordbruk
och skogsbruk ir tinkbara mal for ett angrepp.
Det krivs en hég vetenskaplig nivd hos berorda
svenska myndigheter for att forstd hotets natur
men ocksa en infrastrukeur, inklusive laboratorier
och specialistkompetens, som 4r dimensionerad
for att snabbt anvinda kunskapen om hotet och
genomfora effektiva motdtgirder.
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EXEMPEL PA AKTUELL ANVANDNING AV
SYNTETISK BIOLOGI

Med stor sannolikhet kommer syntetisk biologi
pa ett genomgripande sitt att paverka nistan hela
vart samhaille. Tillimpningarna aterfinns inom
manga omraden, nigot som gor det svart att ge
en heltickande bild. For att illustrera potentialen,
beskrivs nedan nigra omriden dir syntetisk biologi
redan i dagsldget har gjort ett stort avtryck.

Likemedelsforsorjning. Enzymer 4r dmnen
av biologiskt ursprung som okar kemiska
reaktioners hastighet. Enzymer ir inblandade
i nistan alla processer som sker i levande
organismer och ar dirfor en forutsittning for
allt liv. Enzymer omvandlar socker till energi,
gor sd att vixter kan tillgodogoéra sig koldioxid
fran atmosfiren och ger bakterier resistens mot
antibiotika. Att overfora den arvsmassa som
kodar for ett enzym mellan olika organismer
ir idag rutin. Redan f6r ett decennium sedan
overférdes arvsmassa frin sommarmalort till
bagerijist. Den nya arvsmassan gav jistcellerna
férméga att producera en substans som enkelt
kan modifieras till Artemisin, ett likemedel
som rekommenderas av WHO fé6r behandling
av malaria. P4 senare tid har pd liknande
sitt kemiska processer konstruerats genom
att kombinera arvsmassa frin vite skilda
organismer. Ett sliende exempel ir jistceller
som har modifierats med 6ver 20 fragment av
arvsmassa fran diggdjur, vixter och bakterier
for att producera opioider, likemedel som
anvinds for smirtstillande behandling och
palliativ vard.

Av relevans for Sveriges skydd mot kemiska
stridsmedel 4r de enzymer som utvecklas bland
annat i USA och Israel och som har férméga att
bryta ner kemiska stridsmedel. Utvecklingen
av dessa enzymer har till stor del skett med
en kontrollerad evolution i laboratoriemiljs.
Det modifierade enzymet bryter ner vissa
nervgaser mer dn 17000 ginger snabbare 4n
den naturliga férlagan och experiment visar att
djur som har behandlats med det modifierade
enzymet har en avsevirt forbittrad tolerans
mot nervgas. Laborativ evolution ir idag en
vanligt forekommande teknik som anvinds

inom vitt skilda fragestillningar, nigot som
uppmirksammats av 2018 édrs nobelpris i kemi.

Levande sensorer. Sensorer som uppticker
kemikalier 4r viktiga i ménga sammanhang,
allt fran att uppticka utslipp fran industrier
till att férhindra inforsel av olagliga substanser.
Att anvinda vixter som levande sensorer ir
attraktivt eftersom de kan leva i ett stort antal
miljéer om de forses med solljus och vatten.
En forskargrupp lyckades nyligen utnyttja
vixten backtrav for att skapa en mycket kinslig
biosensor for detektion av fentanyl. Fentanyl 4r
ett mycket kraftigt smirtstillande preparat som
ocksd produceras illegalt och har orsakat flera

dodsfall bland missbrukare.

Att uppticka fentanyl kompliceras av att
molekylen férekommer i ett stort antal olika
tredimensionella strukturer. Med hjilp av
datormodellering designade forskarna férst ett
antal proteiner som teoretiskt borde binda till
de vanligaste formerna av fentalyl. Detta kan
liknas vid att man konstruerar lis som passar
specifika nycklar. Generna for dessa proteiner
syntetiserades och introducerades sedan i vixter
tillsammans med ett signalsystem som gjorde
vixten sjilvlysande nir den kom i kontakt
med fentanyl, i form av en l6sning. Det pagar
manga andra projekt dir man foérséker utnyttja
vixter och andra organismer som sensorer for
detektion av allt frin utslipp av kemikalier i
miljon till tidig detektion av sjukdomar hos
minniskor. Ett exempel pa det senare dr projekt
dir forskare forsoker skapa bakterier som kan
uppticka till exempel cancer eller infektioner i
tarmen. Vid behov ska bakterien dven pd egen
hand kunna frisitta likemedel som den sjilv
bar med sig.

Livsmedelsforsorjning. Att med begrinsade
jordbruksresurser forsorja befolkningen med
livsmedel under en utdragen krissituation ir
en betydande utmaning, speciellt om Sverige
samtidigt utsdtts for en paverkanskampanj
mot jordbruket eller om importforbindelser
har drabbats. Den kanske mest uppenbara
anvindningen av syntetisk biologi dr att
modifiera befintliga grodor si att de far
forbittrad motstandskraft mot vixtskadegorare



eller kan odlas trots forindrat klimat. Det
ir ocksd mojligt att modifiera grodor s att
niringsvirdet eller produktiviteten forbittras.
Det pagir dven utveckling fér att anvinda
celler som fabriker for att producera speciella
niringsimnen eller helt nya fododmnen.
Kanske kommer man p4 sikt att kunna utveckla
mikroorganismer som tillverkar fédoimnen
som har sitt naturliga ursprung i vixt- eller

djurriket.

Miinsklig modifiering. Med dagens teknik ir
det inte bara mojligt att forindra specifika
delar av arvsmassan, man kan ocksi avligsna
eller tillféra hela gener. Exempelvis finns det
likemedel som anvinds fér att behandla olika
sorters blodcancer som
bygger pé att en patients
egna immunforsvarsceller
modifieras genetiskt sa
att de siktar in sig pa,

“Globalt satsas stora pengar
inom syntetisk biologi och

beredskap att
mota en antagonistisk anvindning av syntetisk
biologi. Globala skillnader finns inte bara inom
Aven

begriinsar dessutom SVCI’igCS

finansieringen. lagstiftningen  varierar
avsevirt. Kina har till exempel en mer tillaitande
lagstiftning pa detta omrade, nagot som bland
annat har mojliggjort genetiska modifieringar av

minskliga embryon. Aven USA har en betydligt
mer tillitande lagstiftning in EU.

VAGEN FRAMAT

Idag fokuserar man i stor utstrickning pa att
modifiera sidant som redan existerar i naturen.
Man kan exempelvis forindra ett existerande
enzym sd att det tdl en hogre temperatur, vilket
krivs i vissa industriella processer. Att designa
ett helt nytt enzym med helt
nya egenskaper dr mycket
svarare. For att gora det
krivs ofta vildigt ménga s

: : kallad " design-build-test”-
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Modifieringen sker med  en ny industriell revolution. resurskrivande.  For  ate
pjalp av et virus som Inflytelserika nationer den  syntetiska  biologin
levererar nytt genetiskt ] ) ska mogna och uppfylla
material  tll  immun- som Storbritannien och

forsvarscellerna.

SATSTNINGAR INOM
SYNTETISK BIOLOGI
Globalt satsas stora pengar
inom syntetisk biologi och
utvecklingen kan leda till en
ny industriell revolution. Inflytelserika nationer
som Storbritannien och USA investerar dessutom
en betydande del av forsvarsforskningsbudgeten
pa syntetisk biologi. Ett konkret exempel ir
amerikanska Defence Advanced Projects Agency
(DARPA) som mellan 2010 och 2014 6kade sin
satsning pa syntetisk biologi med 100 miljoner
dollar. Sverige 4r en nation som satsar en betydande
del av sin BNP pa forskning men jimfort med
andra linder ligger Sverige inte lika bra till vad
giller bioteknik vilket 4r det omrade under vilket
satsningar pa syntetisk biologi sorterar.

I Sverige saknas satsningar for att exploatera
syntetisk biologi och nyttja dess potential i syfte
att  hoja den

svenska totalforsvarsférmagan.

Konsekvenserna dr potentiellt allvarliga, och

USA investerar dessutom
en betydande del av
forsvarsforskningsbudgeten
pa syntetisk biologi.”

sin fulla potential krivs en
okad kunskap om komplexa
biologiska  och  kemiska
system. Den  obundna
akademiska forskningen ir
dirfor viktig for den framtida
utvecklingen av  syntetisk
biologi. Dessutom maste myndigheter och andra
aktorer med verksamhetsom berérsav utvecklingen
héja sin kompetens gillande syntetisk biologi for
att Sverige ska kunna ta tillvara pa mojligheterna
inom omradet. En grundliggande forutsittning
for att uppfylla potentialen ocksd fran ett
totalforsvarsperspektiv dr ett effektivt samspel
mellan akademi och totalférsvarsmyndigheter.
Steget frin en grundliggande forstdelse av syntetisk
biologi till en anvindning med relevans for
totalforsvaret dr stort. En utmaning ir exempelvis
att anpassa koncept som fungerar i laboratorieskala
for industriell produktion, nigot som kriver ett
titt samarbete med industriella partners.
Detsomidagbor prioriterasiren 6verbryggande
forskning som knyter samman framstegen inom



grundforskningen med totalférsvarets behov.
Inom den forsvarsanknutna forskningen bor
fokus ligga pd att utveckla metoder, kunskap
och infrastruktur inom syntetisk biologi. Férst
nir dessa forutsittningar finns pa plats kan
produkter och lésningar direkt riktade mot
svenska totalforsvarsbehov utvecklas. Vilavvigda
satsningar med tydliga mél ger mojligheter att
skriddarsy forskningen efter svenska behov och gor
dessutom Sverige till en attraktiv samarbetspartner
pé den internationella arenan.
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