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om smarta proteser, odlade organ

och karleksfulla robotar










dnniskan har i alla tider anvint sin kreativitet och uppfinningsrikedom for att skapa
forstarkningar av kroppsliga formégor eller ersittningar for forlorade funktioner

eller kroppsdelar. Idag kan i stort sett varje kroppsdel forstirkas eller ersittas av
teknik. I takt med teknikutvecklingen forvintas arbetslivet och arbetsmarknaden genomgi
genomgripande och snabb omvandling. Men vilken forskning pégér och hur vill vi att den
ska utvecklas? Vilka etiska frigor bor vi diskutera nir tekniken flyttar in i vira kroppar? Och
hur péverkas vir syn pd grinsen mellan minniska och maskin? Hur kommer samhillet att

forindras med den 6kade automatiseringen?

Av: Magdalena Tafvelin Heldner och Sofia Seifarth

INTRODUKTION

Tekniska museets mission dr att gora virl-
den begripligare genom att spegla teknik i
samtiden med historien som utgingspunkt
och framtiden runt hornet. Eftersom medi-
cinteknik och robotik ir starkt, snabbt vix-
ande och forskningsintensiva omriden med
miénga viktiga svenska bidrag, dr det dven ett
fokusomrade i museets femériga program.
Tekniska museet gor en strategisk satsning pa
insamling, samverkan och publik verksamhet
som kan beritta om dagens mojligheter och
begrinsningar och belysa utvecklingen ur ett
historiskt perspektiv. Satsningen kan hjilpa
oss att reflektera 6ver vad det innebir att vara
minniska, ndr i stort sett allt i vira kroppar
kan ersittas med teknik. Den synliggor olika
etiska dilemman och lyfter fram erfarenheter
som inte alltid syns i museer, till exempel hur

tekniska méjligheter forandrar livet for personer
med olika funktionsforutsittningar.

Under arbetets ging har Tekniska museet
inlett ett samarbete med vetenskapsjournalisten
Lotten Wiklund och fotografen Milis Smith
som under flera ar arbetat pi samma tema.
Tekniska museet har dven inlett ett europeiskt
samarbete med museer med andra erfarenheter.

Den hir boken berittar om manniskokrop-
pen och tekniken. Vad tekniken tillater oss att
gora med vira kroppar och hur vi tinker pa
kroppen i termer av naturligt och onaturligt.
Hur historien sett ut och hur framtiden kan
tinkas te sig. Hir berittas om moten mellan
minniskokroppen och tekniken, mellan indi-
vider och maskiner.

I en serie reportage och intervjuer med an-
vindare, forskare, likare och ingenjorer belyser




| Tekniska museets samlingar finns flera exempel pa viktiga medicinska innovationer dar tekniken for-
starkt den egna férmagan. Uppfinnaren Rune Elmaqvist utvecklade pacemakern tillsammans med kirur-
gen Ake Senning, och Arne Larsson blev den forsta patient som fick en pacemaker inopererad. Hans
hustru Else-Marie hade hért talas om denna nya teknik och drev igenom att hennes man skulle fa en
chans. Tack vare pacemakern blev Arne 86 ar gammal. Den har pacemakern kommer fran Tekniska
museets samlingar och &r en av de férsta modellerna. Den &r tillverkad mellan 1958 och 1960.

vi hur teknikutveckling paverkar var forstaelse
av oss sjlva. Vi lyfter ocksi fram historiska
referenser; hur forskning, vetenskap och kultur
forflyttar och omforhandlar grinserna mellan
kropp och teknik, mellan ménniska och maskin.

De sex kapitlen "Foérindrade egenskaper
— om Darwin, tekniken och kroppspoliti-
ken”,"Triben, robothinder och odlade organ
— om proteser och artificiella kroppsdelar”,
"Universum bakom pannbenet — om chip,
stamceller och tekniken i hjdrnan”, ”Snabb-
are, starkare, smartare — om human enhan-
cement och drommen om superminniskan”,
"Maskinminniskorna — om robotar i vardag
och arbetsliv” och "Cyborgar och bioniska

miénniskor — om grinslandet mellan kropp
och teknik” ir skrivna av vetenskapsjournalist
Lotten Wiklund. I de tva kapitlen "Det ater-
skapade sinnet — om Knut som hor fast han
ar dov” och "Tekniken och motivationen —om
Caroline som forlorade ett ben men fick livet
tillbaka” moter vi méanniskor som berittar om
sina erfarenheter av teknik i kroppen. Dessa
kapitel dr skrivna av intendent Magdalena
Tafvelin Heldner. Det avslutande kapitlet "Hot
eller mojlighet? — om maskinen som minn-
iskans problemfyllda foljeslagare” ir skrivet av
Roger Quarsell, idéhistoriker och professor
vid Linképings universitet.




Bara i Sverige far ungefar 16 000 patienter &rligen ett hoftledsimplantat. Livstiden pé ett implantat &r
minst tio &r. Men en del patienter far komplikationer av nétningspartiklar fran implantatet, nagot som i sin
tur leder till nedbrytning av benet runt den artificiella leden. Nu pagar ett omfattande europeiskt projekt
for att ta fram hallbarare implantat i nya material. Sverige bidrar bland annat med forskning i tunnfilmsfy-
sik — forskning om hur man kan férandra egenskaper hos material genom att lagga pa nytt ytskikt. Detta
implantat skanktes till Tekniska museet 1994.




Operation av gra starr ar den vanligaste operationen i Sverige. Den skadade linsen byts ut mot en konst-
gjord — en protes — och patienten kan ga hem direkt efter ingreppet. Sa enkelt har det inte alltid varit.
Fram till slutet av 1970-talet opererades gré starr, eller katarakt, genom att man tog ut hela den grum-
lade linsen ur 6gat och patienten fick leva med att bara sarskilda starrglaségon. Amerikanska forskare
forsoker nu ta fram 6gondroppar som innehaller substansen lanosterol, vilken hindrar proteinerna i 6gat
att klumpas. Det ar just det som orsakar gra starr. Lyckas detta behévs kanske ingen operation. Bilden
visar en del av en 6gonlaserutrustning tillverkad vid Lasertek OY i Helsingfors, ett tidigt exempel pa hur
avancerad laserteknik anvands for kliniskt bruk. Ur Tekniska museets samlingar.



Ett dnskeforvary. Carlos Arturo Torres studerar pa Designhégskolan i Umeé. Han har utvecklat handpro-
tesen IKO Creative Prosthetic System tillsammans med barn i Colombia. Barnens kreativitet och behov
var utgangspunkten fér projektet och resulterade i en protes dar fingrar och underarm kan tas av och
bytas ut mot Legofigurer. Projektet stéds av Lego och stiftelsen CIRO och nu arbetar Carlos vidare pa
att ta fram protessystemet i stérre skala.




Ett rymdskepp i Lego kan fastas pé protesen.









inniskans tillvaro har ofta varit en kamp. En kamp mot naturen, mot svilt och klimat,
men iven mot de egna biologiska férutsittningarna. Och i kampen fods drommen

om en kropp som kan héja sig 6ver sina begrinsningar. Darwins evolutionsteori
gjorde minniskan medveten som sin biologi. Men teknik, medicin och vetenskap bygger nya
ideal for hur minniskors kroppar ska se ut och vad de ska klara av. Och det hir kommer till
uttryck i olika historiska kontexter, nir vi forsokt forindra minniskan, enskilda individer eller
hela populationer, med hjilp av medicin, teknik och vetenskap. Kroppen, den enskilda mén-
niskans kropp liksom minniskors kroppar som en sorts biomassa, priglas av politik och ideal.
Vigen till perfektion ir sndrig och full av fallgropar. Vad ir det som driver oss minniskor till

stindig forindring och forbittring? Blir vi ndgonsin nojda?

VART URSPRUNG HOS
APORNA

Charles Darwin (1809-1882), evolutionslirans
upphovsman, beskrivs ofta som en forsynt och
kiinslig person. En som inte girna forhivde
sig och som inte tyckte om att std i hindel-
sernas centrum. Han var en verklig humanist,
hade en liberal minniskosyn och tog aktivt
avstind frin slaveriet som annars var en stark
konvention i den tid han levde. Men han
var ocksd en mycket formégen man, fodd
och uppvuxen i det innersta av den engelska
societeten. En gentlemannaforskare som hade
rid att ofortrutet dgna manga decennier 4t sina
experiment och systematiska iakttagelser utan
krav pi avkastning.

Idag dr det vilkant, navet i Darwins resone-

Av: Lotten Wiklund

mang och accepteras av de flesta minniskor.
Alltliv pa jorden har ett gemensamt ursprung.
Minniskan ér produkten av en biologisk process
som pagitt under miljarder dr. De individer
i en population som dr mest limpade att ta
sig an sina miljobetingelser kommer ocksa
ha stérre chans till 6verlevnad, framgangsrik
fortplantning och att sprida sina gener vidare
till ndsta generation.

Miljén, det kan vara en solig savann, ett iskallt
hav eller en dng. Och nir miljobetingelserna
indras, ja dd gynnas andra egenskaper och
populationen dndrar karaktir. Sa dér har det
hallit pa i alla tider, och hir ér vi nu.
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Charles Darwin 1809-1882.



Julian Huxley 1897-1975 var biolog och debattor.




JULIAN HUXLEY OCH HANS
BROR ALDOUS

En person som tog starkt intryck av Darwin
och evolutionsteorin var den engelske veten-
skapsmannen och debattoren Julian Huxley
(1887-1975).

Julian Huxley var en bildad man som kom
frin en uppburen familj inom den engelska
intelligentian. I slikten finns manga framsté-
ende personer inom vetenskap, bland andra
farfadern Thomas Henry Huxley som ibland
kallas for Darwins bulldog. Han férsvarade
Darwins teorier i den offentliga debatten nir
miénga andra var kritiska och han bidrog till
att Darwins idéer spreds.

Julians bror var den kontroversielle och
nagot subversive forfattaren Aldous Huxley
(1894-1963) som experimenterade med psy-
kedeliska droger och skrev den dystopiska
framtidsskildringen Brave New World (1932).

Sjilv var Julian mycket berémd under sin
livstid. Han deltog flitigt i den offentliga debat-
ten kring politik och vetenskap, han grundade
UNESCO - Férenta nationernas organisation
for utbildning, vetenskap och kultur och han
var dess forsta generalsekreterare pi 1940-talet.

Ingrid Wallgren ir doktorand i idé- och
lirdomshistoria vid Lunds universitet och
forskar om Julian Huxley och hans idévirld.

"Huxley var en evolutionsbiolog som var
belist och fortrogen med det humanistiska
arvet. Han hade en stark tro pad minniskan
och hennes framtid”, siger Ingrid Wallgren.

"Men han levde i en annan tid, med en annan

syn pa vetenskap och minniska.”

Som debattér och ideolog presenterade Julian
Huxley en mingd kontroversiella forslag. Under
stora delar av sin verksamma tid laborerade han
med idéer om hur man med nya tekniker och
nyvunnen kunskap skulle kunna féridla hela
populationer av minniskor.

Med hjilp av eugenik — selektiv avel pi
minniskor — och genetik tinkte han exem-
pelvis att man skulle kunna producera individer
speciellt limpade for vissa yrken eller uppgifter.
Genom att avla fram minniskor med bittre
estetiska och kreativa formagor kunde man
skapa individer som var sirskilt passande for
konstnirsyrket. Goda politiker skulle skapas
genom att avla pa individer som hade stark
formaga att rationellt se helhetslosningar sna-
rare dn att fatta snabba beslut.

"Julian Huxleys idéer dterfanns éven i brodern
Aldous dystopiska science fiction-roman Brave
New World”, siger Ingrid Willgren.

"I boken forekommer exempelvis minniskor
som ér framavlade for att fylla olika syften i
samhillet. I Aldous Huxleys roman blir det
vildigt obehagligt. Han var kritisk till de idéer
som Julian Huxley foresprikade och hans
roman var ett slags kommentar till dem som
likt brodern hyste sidana tankar. I boken ir
minniskorna genetiskt och farmakologiskt
betingade att vara lyckliga och n6jda med sin
lott, men ldsaren upplever tillsammans med
huvudkaraktiren Bernard att det inte ér ritt
att forma ett samhilles manniskor pa det viset.”
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DARWINS ARV

Julian Huxley var forskare. Han ville undersoka
och forstd naturen och evolutionsbiologin och
genom det forklara det ménskliga varat. Men
han ville ocksa forbittra det med hjilp av
vetenskap och teknik. Redan tidigt formule-
rade han idéer om att odla organ och till och
med manniskor i laboratorier. Han dgnade
sig ocksd it experimentell embryologi och
modifierade grodembryon, nigot som delar
av forskarsamhillet kritiserade eftersom det
ansigs naturvidrigt.

“Julian upplevde att han hade ett arv frin
Darwin att forvalta. Han var mycket stolt
over sitt sliktskap med Darwins vapendragare
Thomas Henry Huxley och sig det som sin
uppgift att féra vidare en vetenskaplig tradition.
Darwin hade upplyst virlden om arternas
ursprung. Julian Huxley ville nu ta itu med
arternas framtid”, siger Ingrid Willgren.

Darwins evolutionsldra smittade av sig pa
en mingd andra discipliner utéver biologin
och naturvetenskaperna. P flera héll borjade
man betrakta de flesta fenomen som sprung-
na ur en process dir enkelhet sakta gir mot
komplexitet. Manga ville se en utvecklingslira
dven i sociala foreteelser.

"Julian Huxley nirde en tro pa att min-
niskans uppkomst inte bara var produkten
av en biologisk process utan dven av vad han
kallade en psykosocial process, dir ménniskans
intellektuella kapacitet och hela civilisationer
och kulturer genom historien gitt mot en allt
storre komplexitet.”

(R

Men hos Huxley mirks ocksa ett visst forakt
for den naturliga evolutionen eftersom han
ansig den lingsam, grym och blind. Manniskan
ddremot skulle kunna plocka upp evolutionens
principer, snabba upp processen och styra den
pd egen hand genom att exempelvis avla pa
onskvirda egenskaper. Politisk planering och
medicinsk teknik var verktygen. Pa sa sitt
skulle man pa kort tid fi nya generationer
med bittre anlag.

"Huxley tinkte sig att manniskors moraliska
och intellektuella egenskaper skulle foridlas.
Det var drommen om ett utopiskt samhille
ddr man slipper konflikter eftersom minni-
skorna hojt sig 6ver sina biologiska drifter och
istillet beter sig rationellt och etiskt”, siger
Ingrid Willgren.

En annan sak som sysselsatte Huxley var
oron for 6verbefolkning. Han ansig att en
allt £6r stor del av jordens befolkning pligades
av svilt eller andra umbiranden. Ett inslag i
hans tinkta framtidsvision var dérfor att det
var bittre om det foddes firre men lyckligare
individer.

"Han ville att det i framtiden bara skulle
fodas sd ménga individer som jorden kunde
nira. Populationen skulle vara mindre, men i
gengild skulle dess individer vara genetiskt
modifierade s att de blev mer perfekta. Idén
om att ménskligt liv i sig och som sadant édr
heligt fanns inte hos Huxley och ett liv i plaga
var inte forsvarbart”, berittar Ingrid Wallgren.

(53]




Ingrid Wallgren &r doktorand i idé- och lardomshistoria vid Lunds universitet och forskar om Julian Huxley.

MANNISKAN SKA STYRA
EVOLUTIONEN

Darwins evolutionslira skakade manga
minniskor i sin tro och satte hela forestill-
ningen om Gud ur spel. Ingrid Willgren menar
att Julian Huxley férmodligen ville skapa en
kinsla av hopp och framtidstro med sina idéer.
Det var minniskan som hade kontroll éver
naturen, inte Gud. Han tinkte sig att han
levde i en ny tid dir minniskan nitt ett slags
kritisk punkt i sin kognitiva, intellektuella
och individuella utveckling. Nu var det dags
for nista steg.

"Minniskan skulle ta kontroll 6ver sitt eget
6de, hon skulle bérja hirska éver evolutionen
och biologin och inte tvirt om. Nu var det dags
for mianniskan att medvetet styra sin biologiska

utveckling. Det var rent av hennes plikt att ta

det hir ansvaret eftersom hon befann sig i de
stora genombrottens tid.”

Si hir i efterhand kan mycket av det som
Julian Huxley foresprikade framstd som bisarrt
och skrimmande. Men om man tittar nirmare
pa var samtids debatter si hittar man mycket
rester av hans och likatinkandes idéstoff hir.
Det finns en tendens ocksé idag att 4 ena sidan
betrakta minniskan som fantastisk och unik
och forknippad med ett sirskilt indamal, men
i andra sidan som ofullkomlig och i behov av
forbittring.

"Det finns en intressant motsittning mellan
de tva synsitten. Vi ir 4 ena sidan kronan pé
det evolutiondra verket, 4 andra sidan ovirdigt

knutna till vir biologi”, siger Ingrid Wallgren.




Anatomisk bild av manniskans skelett och muskler utférd i samarbete mellan professorn i anatomi Bern-
hard Siegfried Albinus och tecknaren och gravéren Jan Wandelaar. Bilden tillkom 1747 i Leiden, Holland,

och ingick i en anatomisk atlas. | bakgrunden syns noshérningen Clara som var kénd éver hela Europa
under sin levnad.




BATTRE OCH SAMRE FOLK

Det finns ingen riktning i evolutionen. Pro-
cessen dr sa att siga blind och kanske utan
mening. Det finns inget "bittre” eller "simre”.
Det vet vi idag och det visste Darwin. Men
dnda dr det svirt att inte tinka pi minnisk-
an som skapelsens krona. Och Darwin, sin
djupt filantropiska liggning till trots, var nog
ganska 6vertygad om att man i de europeiska
samhillena dessutom kommit lite ldgre i sin
utveckling, att man i dessa kulturer levde mer
komplexa liv dn folk p andra stillen pd jorden.

S4 menar Sverker Sorlin, idéhistoriker och
professor i miljchistoria vid KTH i Stockholm
som bland annat forfattat Den blinde skaparen.
En essa om Darwin och livets sammanhang
(2009).

"Det fanns da och finns dn idag en forstelse
av den vita europeiska minniskan som hogst
upp pa civilisationens och utvecklingens stege.
Det dr en sorts infranivi i tinkandet trots en
uttalad antirasism. Skillnaderna ir inte biologis-
ka, nej, det handlar om kulturella avancemang.
Bildning, intellekt.”

Sverker Sérlins egen forskning kretsar kring
hur vi utvecklar kunskap om kroppen och na-
turen och hur vi gér politik och idéer av detta.

"Processen frin biologi till politik har egent-
ligen inte varit sirskilt framtradande fére Dar-
win’, sdger han.”Men det finns négra exempel.”

Bland annat ser vi hur man under 1700-talet
ansig att det gick att indra minniskors fysio-
nomi ungefir pi samma sitt som man kunde
forse dem med ny kunskap genom undervisning
och upplysning. Nagra trodde pa fullt allvar

n

att svarta méinniskor kunde goras vita med
hjilp av en diet pa fransk mat. Detta byggde
pd att det fanns en positiv virdering av det
vita. Datidens filosofer och naturalhistoriker
kinde naturligtvis inte till evolutionen, istillet
byggde man pi tanken att miljén och maten
har en direkt péverkan pd méinniskokroppen.
Om man bara fick nigra generationer pa sig si
skulle det ga att fordndra vad som helst, dven
minniskors hudfirg.

"Detta var ingen stor och viktig tanke, men
det iir ett exempel pd hur frestande det varit att
torsoka forma biologiska kroppar med hjilp av
olika tekniker”, siger Sverker Sorlin.

Befolkningspolitiken uppstod pé allvar under
1600-talet. Minniskor borjade betraktas som
en massa, en naturtillging dér sjilva antalet var
av betydelse. De riknades i mangd som ett slags
minsklig "biomassa” som ocksi skulle kunna
effektiviseras genom organisation.

Den hir perioden dr genombrottet f6r en
modern f6rstielse av naturvetenskapen, min-
niskokroppen och medicinen. Man gjorde
systematiska unders6kningar, man borjade
tinka sig att ny kunskap kunde uppnis genom
praktiska studier, och nyvunna insikter anségs
bittre in gamla. Men dven rasismen i den form
vi ser den idag borjade vixa fram som ett led i
den nya kunskapen. Skillnaderna mellan olika
minniskoslag lockade forskarnas intresse.

"Det skapades stereotyper, folkslag omtala-
des som exempelvis resliga och stitliga, vilket
Gversattes i karaktirsegenskaper. Det finns en
framvixande uppfattning att man kunde tolka




kroppar som uttryck for deras status som grup-
per och folk. Detta far en vildig skjuts under
senare delen av 1800-talet. Darwin sjilv var
emot rasism i sin mer uttalde form, men hans
evolutionstinkande beh6vdes for att ett mer
kvalificerat biologiskt tinkande skulle komma
fram”, siger Sverker Sorlin.

I vissa extrema sammanhang, exempelvis
inom den samling ideologier som brukar kallas
socialdarwinismen, tinkte man sig att fattigdom
var en dilig social egenskap som spred sig
genom att fattiga manniskor fortplantade sig.
Det hir ville man forhindra, och nir fattiga
svalt ihjdl var det egentligen for allas bista.
Pi det sittet kunde de diliga egenskaperna
sorteras bort.

”Socialdarwinismen sig det inte som négot
problem att ménniskor eller grupper gick under
i jakten pi minsklighetens framging. Vissa
ar helt enkelt inte anpassade till ett modernt
liv och de kommer att férsvinna, resonerades
det. Det var en vanlig uppfattning som kunde
mildras med filantropi och humanitirt omhén-
dertagande, men miénga trodde att det fanns
nigot tvingande i den hir utvecklingen som
gjorde att den var ofrinkomlig”, ssmmanfattar
Sverker Sorlin.

BIOLOGISERING OCH
KONKURRENS

Under de senaste 200 dren har vi sett en process
mot en okande konkurrens mellan individer.
Kapitalism, urbanisering, handel och industri
har skapat arenor dir minniskor i allt storre

utstrackning kan forma och paverka sina liv,
forflytta sig mellan olika delar av samhillet
och skaffa sig en bittre tillvaro.

"Minniskan har ofta dgnat sig at sjalvfor-
bittring, men det har skett pi det sjilsliga och
andliga planet. Kroppen betraktades visentligen
som sjilens redskap. Den materiella, kropps-
liga sjilvforbittringen dr diremot en modern
foreteelse som hinger ihop med processen
mot en 6kad konkurrens och individualisering.
Prestation, tempo, hastighet; en 6nskan att
forverkliga sig sjdlv, att optimera sina mojliga
utfall, och samtidigt gora sig mer gillande”,
siger Sverker Sorlin.

Idag dr manga oerhort upptagna med att
mita sina kroppar. Vi omger oss med tekniker
som registrerar puls, vikt och kaloriintag. Vi
miter hur vi trinar och vilka effekter det fir
pa véra kroppar. Vi har laboratorier for att
berikna, undersoka och utveckla tekniker som
ska 6ka den minskliga kroppens kapaciteter
och prestationer. En manifestation av kontroll,
paverkan och forbittring av vira biologiska
kroppar. Mycket av kunskapen om detta ut-
vecklades forst for militira dandamil och har
sedan spridits till andra tillimpningar under
andra halvan av 1900-talet.

"Jag tror att man kan sdga att vi gir mot en

naturalisering av minniskan, en tendens att

Klockan pa armen mater puls, stegfrekvens, [6p-
hastighet, muskelkraft, syreupptagningsfémaga,
somnmaonster, gps-spar med mera. Med hjélp av
insamlade data kan klockan ge prognoser pa fram-
tida prestationer.
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Manniskohand och hand fr&n schimpans. Naturhistoriska riksmuseet.




forstd minniskan och hennes kropp fram-
forallt som en fraga om biologi, dir genetik
och neurologiska funktioner forklarar alla vira
o6nskningar, behov och beteenden. Det ér fres-
tande att tro att vi drivs av en stark evolutionir
kraft, att kroppsanpassningen ingir i en fortsatt
process av forbittring. Men det finns i sjilva
verket vildigt svaga bevis for att denna lingtan
efter kontroll och perfektion skulle ha nigra
djupare biologiska rétter. I allt visentligt kan
vi forstd detta som ett kultur- och samhills-
fenomen. Utseendet och kroppen dr i hog grad
en social tillging, rentav en ekonomisk. Men
vi vet frin historien att kroppsidealen vixlar.
En dag kan nigot annat vara pd modet”, sdger

Sverker Sorlin.

KROPPAR I FORANDRING

Julian Huxley menade att den biologiska evo-
lutionen var en pagéende process, men att den
gick for langsamt och att teknikutvecklingen
och medicinen hade satt det naturliga urvalet
ur spel. Nu var det dags for minskligheten
att ga in i en ny fas och striva efter att sjilv
kontrollera evolutionen. Julian Huxley kallade
det transhumanism.

Idag har den transhumanistiska rorelsen vuxit
sig stark, men man talar inte sirskilt mycket
om Julian Huxley.

"Det tror jag har att géra med att han holl
pa med eugenik. Det ir kinsligt eftersom det
ligger sa nira rastinkandet. Det blir ytterligt
problematiskt, trots att Julian Huxley sjilv var
emot rasbegreppet”, siger Ingrid Willgren.
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I Julian Huxleys virld var det felaktigheter
som skulle elimineras, brister som skulle battras
péi. Dagens transhumanister menar i likhet med
honom att det inte finns nigot konstigt med
att vilja gé vidare i utvecklingen. Forindring
dr minniskans natur. Det finns inga skal att
acceptera biologiska tillkortakommanden,
sjukdomar och lidande om vi inte miste, och
nigon ging i framtiden lyckas vi kanske dven
betvinga déden.

Julian Huxley dog 1975.1 slutet av 1980-talet
dok den engelske filosofen och transhumanisten
Max More (1964-) upp. Han ir foresprikare
for ett extropistiskt forhillningssitt — han menar
att vetenskapliga, tekniska och medicinska
framsteg en dag kommer att gora minniskan
odadlig.

Det hir dr en frimmande och obehaglig
tanke for manga. Men transhumanisterna har
varit duktiga pa att normalisera de idéer som
for bara nagra decennier sedan verkade knasiga
och litt galna. Ménga av dagens transhuma-
nister engagerar sig och debatterar girna de
etiska fragestillningar, de faror och farhigor
som framtidens teknik eventuellt bir med sig.

Darwinismen fick minniskan att inse att
hon inte dr statisk, att hon dr produkten av
en process som fortfarande pagir. Darwins
upptickter gav minniskan en ny forstielse av
sig sjilv. Ar det den som influerar oss att vilja
ta aktiva beslut om var utveckling, framtid och
fortsatta evolution? Ar forindring minniskans
natur?




TRABEN,
ROBOTHANDER
OCH ODLADE
ORGAN

om proteser och artificiella
kroppsdelar







riben och krokar. Ar det vad vi tinker pa niir vi talar om proteser? Allt fler kroppsdelar

och sinnen kan vi ersitta pa konstgjord vig. Futuristiska robothinder som kan knyta

skosnoren och kolfiberben anpassade for 16pning dir formen inspirerats av gepardens

anatomi. Men vad ir egentligen en protes? Ar det minniskans forsok att efterhirma naturens

sinnrika originaldesign? Ar det ett sitt att dterfora funktionsnedsatta individer inom det vi

betraktar som normalfiran? Eller dr det en lek med vira kroppars form och funktion?

GULDOGAT

Ett av de allra dldsta bevarade exemplen pi en
konstgjord kroppsdel dr den stortiprotes som
hittats i en egyptisk grav vid en utgrivning ir
2000. Tan som ir tillverkad i trd och lider satt pa
de mumifierade kvarlevorna aven medelilders
kvinna som dog nigon ging mellan 1000-talet
och 600-talet f. Kr. Men ir tin verkligen att
betrakta som en protes? Anvinde kvinnan den
artificiella kroppsdelen under sin livstid eller
placerades den pé henne tilosa fot efter hennes
déd, som en utsmyckning for att forbereda
hennes kropp pi livet efter detta? En protes,
menade forskare vid University of Manchester,
maste klara av belastningen fran en kropp
som gér uppritt, och for att motverka sir och
infektioner ska stumpen hillas ren, och dérfor
miste tan vara ldtt att ta av och sitta dit igen.

For att ta reda pd om kvinnan hade anvint
tin under sin livstid lit man tillverka kopior
som sedan testades av ett antal talosa personer.

Awv: Lotten Wiklund

Atminstone en av forskspersonerna tyckte att
tin fungerade mycket bra att promenera runt
med och att den bidrog till att forbittra balans
och rorelseformaga. Men trots forsoken har
forskarna inte lyckats fastsla om tin verkligen
var en protes eller om den ska ses som en sorts
rituellt objekt.

Men dnnu éldre dr det guldoga som hittades
ien5 000 ar gammal grav vid grinsen mellan
Iran och Afghanistan ir 2007. Protesen hade
tillhért en kvinna som dog nir hon var i 25-rs-
aldern. Ogat, som ir noggrant utformat och
dekorerat med gravyr, hade tillverkats i ett litt
material, en form av mineralpasta, och belagts
med ett tunt lager gnistrande guld.

Undersokningar av bide kraniet och sjilva
6gat visar att kvinnan burit protesen under sin
levnad men ocksa att den orsakat infektioner
och varbildning. Guldégat villade troligtvis
obehag och lidande, men kvinnans uppenbarelse
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Artificiell arm i stal, méassing och lader, 1840-1940-tal. Science Museum, London.




Proteserna som &r tillverkade 1966 har tillhort ett barn som féddes helt utan armar och med missbildade
ben till féljd av att modern &tit preparatet talidomid (Neurosedyn) under graviditeten.

Science Museum, London.




miste ha varit spektakuldr och besynnerlig.
Vilken funktion fyllde guld6gat egentligen?
Det vet vi inte idag.

KRIG OCH KATASTROFER

Det ir framforallt katastrofer som drivit pi
utvecklingen av artificiella kroppsdelar. De
gamla proteserna i foremélsmagasinet pa Sci-
ence Museum i London vicker ménga och
motstridiga kinslor. Hir har négra av minsk-
lighetens ménga tragedier satt sina spar. Forsta
virldskrigets brutala minniskoslakt dédade
omkring 20 miljoner méinniskor, skadade och
lemlistade annu fler. I kdlvattnet av kriget, pa
1910 och 20-talen, exploderade dirfor behovet
av proteser.

Och niir det tyska likemedelsforetaget Grii-
nenthal marknadsforde preparatet talidomid — i
Sverige kinner vi det som Neurosedyn — som
ett sikert somnmedel for gravida kvinnor fick
det katastrofala foljder. Likemedlet visade sig
orsaka grava fosterskador, vilket ledde till att ett
okint antal foster dog medan andra 6verlevde
men féddes med svira missbildningar. Under
de forsta dren pi 1960-talet foddes omkring
10 000 barn som saknade ben eller armar.
Nir man tittar pa samlingen blir det mycket
patagligt vilka olika roller proteserna fyllt i
sina anvindares liv. Néagra objekt ir visserligen
priglade av alder, men i 6vrigt helt intakta och
uppenbart mycket sparsamt anvinda. Kanske
sd otympliga och svirbemistrade att livet med
protes blev knepigare dn det utan.

Andra ir slitna, nétta och lagade gang pé

ging med de material som for tillfillet funnits
till hands, som vore de dgarens mest dlskade till-
horighet. Under perioder nir protestillverkning
och ortopedisk verksamhet inte tillhandaholls
via allminna medel och nir individens egna
ekonomiska forutsittningar helt och hillet
avgjorde vilken hjilp som fanns att tillg, blev
variationen pé utformning och sofistikation
mycket stor. En ndrmast naturalistiskt utformad
hand i varsamt behandlat lindtri ar konstruerad
for att ta ett ackord pa ett piano. En konstfullt
utsmyckad metallhand fran viktoriansk tid
paminner mest om ett skelett och kinns med
dagens 6gon nidrmast makaber.

De sma benstillningarna med fastgjutna skor
ger en tydlig kinsla av att béraren, i detta fall
ett litet barn, genom sina protesben skulle ges
mojlighet till ett "normalt” liv, men utform-
ningen vittnar om ett narmast institutionaliserat
tving pd normalitet.

AMPUTATIONER

Arkeologiska fynd visar att manniskor
utfért amputationer i tusentals ar. Lika
lange har behovet av proteser funnits.
Ingreppen utférdes pa grund av skador,

sjukdomar eller till och med som straff.

| dagens Sverige genomfors omkring
2 600 amputationer arligen. Den vanligas-
te orsaken till amputationer idag ér for-
samrad blodcirkulation som leder till
smarta och svarlakta sar.
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MANNEN MED
ROBOTHANDEN

Proteserna flyttar in i vira kroppar, vixer sam-
man och blir osynliga. Varje ar genomfors
omkring 100 000 6gonoperationer i Sverige
for att ersitta en av starr grumlad lins med en
protes. Detta gor konstgjorda linser till den
absolut vanligaste formen av proteser.

I'andra fall dr tekniken i kroppen mer pétag-
lig. Nigels Acklands hand paminner lite om ett
skelett i plast, metall och gummi. Varje finger
har en liten motor och kan rora sig separat.
Med handen kan han knicka dgg, lisa upp
dorren och arbeta i tridgirden.

Det var 2006 som olyckan skedde. Nigel,
som arbetade i ett smiltverk, skulle reng6ra en
maskin. Nir maskinen satte iging fastnade han.
Riddningstjinsten fick inte loss honom, istillet
lyckades han griva sig loss pi egen hand med
en skruvmejsel. Underarmen var helt krossad.

Efter ett halvir, nir Nigel hade genomgitt
atskilliga operationer med syfte att rekonstruera
hud, muskulatur och nerver, var arm och hand
fortfarande helt obrukbara.

Att ha en kroppsdel som inte fungerar ir
jobbigare an man kan forestilla sig. Smirta, in-
fektioner, sirbildning och délig prognos byggde
upp en enorm frustration. Pa likarnas inrddan
bestimde sig Nigel till slut for att amputera.
"Minga tycker att det liter som ett drastiskt

Nigel Ackland med sin protes BeBionic fran RSL
Steeper.
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Den kosmetiska gummihandsken som kan tras pa protesen ar nastan otackt realistisk.




beslut”, siger han. ”"Men jag stod helt enkelt
inte ut.”

Som nyamputerad testade Nigel bade krok-
protes och vanliga proteser, men den liga
funktionen fick honom att kinna sig mer
handikappad. Men si kontaktades han av
foretaget RLS Steeper som hade hittat honom
via den ortopedtekniker han gick hos.

RLS Steeper startades 1921 i kélvattnet av
forsta virldskriget och producerade proteser
och medicinsk utrustning. Nu holl de pa att
utveckla en proteshand de kallade BeBionic
och ville att Nigel skulle testa den.

BeBionic har betydligt fler funktioner dr van-
liga handproteser. Rorelserna styrs med hjilp
av elektroder som ir placerade inne i hylsan
och som plockar upp signaler frin musklerna
i underarmen. Tekniken kallas myoelektronik.
Genom att spianna de kvarvarande musklerna
pé olika sitt framkallar Nigel Ackland nigon av
de minga olika rorelser som handen kan gora.
Utanpa protesen finns ytterligare knappar for
olika instillningar som Nigel skéter manuellt
med den andra handen.

Den forsta handen kom 2010 och numera
finns den i flera olika storlekar. Colette Shaw
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frin RSL Steeper siger att foretaget strivar
efter att biraren ska uppleva protesen som en
del av sig sjilv, och ddrfor anpassas varje hand
utifrin birarens 6nskemil om utseende.

"Med eller utan kosmetisk gummihandske,
till exempel. Och pé en av vira kunders protes
fick vi plocka bort ringfingret for att kunna
montera dit hans vigselring”, berittar hon.

Nigel héller upp sin bioniska hand och
koncentrerar sig. Motorn borjar snurra, och sa
vrider sig handleden ett helt varv,i 360 grader.

"Det dir klarar i alla fall ingen biologisk
hand av”, siger han och ler.

Att gora den snurrande rorelsen kriver bade
trining och koncentration. Ibland blir det pro-
blem att styra handen, den gér inte riktigt som
Nigel vill. D4 maste den servas eller kalibreras.

Colette sitter bredvid Nigel med en dator
och kalibrerar handen, far den att réra sig pé
olika sitt.

Kinns det inte otickt ndr ndgon annan kon-
trollerar Nigels hand? Nej, det tycker han inte.

"Jag ir otroligt stolt 6ver min robothand. Det
far mig att kinna mig mer som en minniska,
den far mig att gi rakryggad och méta andra
med blicken.”

Han berittar att nir han exempelvis stricker
pé sig och gispar sd ror sig hans biologiska hand
och robothanden likadant. Handen kinns som
en del av hans kropp, han anvinder den under
dygnets alla vakna timmar.

"Jag vill inte d6lja min protes med en hud-
fargad silikonhandske och gir girna i t-shirt.
Men nagon cyborg kinner jag mig inte som.
For jag dr vad jag dr, en enarmad man med en
smart proteshand.”



LOW TECH, HIGH TECH OCH
3D-SKRIVARE

Linge sag proteserna likadana ut. Négra tidiga
innovationer gjordes i bérjan pa 1800-talet.
Tribenet The Clapper hade utformats for att
efterlikna sjilva rérelserna hos ett riktigt ben,
med gingjirn och leder vid kni och ankel.
Typen blev vida spridd och producerades inda
fram till forsta virldskriget, namnet fick den
efter det klappande ljud som protesen gav ifrin
sig ndr anvindaren gick.

De béda virldskrigen drev pd utvecklingen
nagot. Forbittrade leder, nya material och
bittre avgjutningstekniker gjorde att bade
arm- och benproteser kom att bli littare och
bittre avpassade for varje individ.

Den foérsta myoelektriska handprotesen
uppfanns redan i slutet pi 1940-talet. Men
det var inte forrin flera decennier senare som
tekniken blev standard. Sedan négra ér testas
tekniken dven pa ben.

Pa 1980-talet borjade man tillverka fotter
i kolfiber, och med hjilp av en teknik som
kallas tredimensionell, datoriserad ginganalys
forbittrades prestandan pa benproteser.

Och sa uppfanns det bioniska benet med
mikroprocessorer och aktiv kniled. Intelli-
genta proteser som ska bete sig som ménsk-
liga kroppsdelar. Den som dr amputerad kan
numera 16ptrina, klittra i berg och till och
med tivla med personer med tvd biologiska
ben pa lika villkor.

I de rika delarna av virlden fir minniskor
med funktionsnedsittningar ofta hjilp genom
teknik som den hir. Men manga ginger ir

behoven av proteser som storst i de delar av
virlden dir det saknas resurser. Landminor,
bombattentat och jordskalv med ménga skadade
skapar odndliga behov.

EN ROSA PLASTHAND

Det var i Sydafrika som den geniala idén upp-
stod forsta gingen. Richard van As arbetade
som snickare ndr han i maj 2011 rakade ut for
en olycka och férlorade alla fingrar pa hoger-
handen. En katastrof som skulle gora honom
arbetsl6s. Proteser var dyra och dessutom sak-
nades bra alternativ for att ersitta just fingrar.
Men si snart han fick limna sjukhuset borjade
Rickard van As att rita pd en konstruktion till
en mekanisk handprotes. For att fa idéer till
sjalva designen kontaktade han amerikanen
Ivan Owen. Han arbetade med specialeffekter
och rekvisita och hade stor erfarenhet av att
konstruera rorliga hinder, men for monster
och dockor.

Att tillverka delar till den mekaniska hand-
protesen var ganska tidskridvande, men 2013
dok en viktig pusselbit upp. Foretaget Makerbot
som tillverkar och siljer 3d-skrivare horde talas
om projektet och sig en majlighet att hjilpa
till. For genom att skriva ut de olika delarna
till den mekaniska protesen i en 3d-skrivare
blev processen betydligt snabbare.

Nu ség alla inblandade potentialen. Har
kunde man med enkla medel och for en billig
penning skapa proteser till minniskor som
inte har rad eller mojlighet att gé via de stora
etablerade protestillverkarna.
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Roboband, som projektet doptes till, borjade
snart vixa till en DIY — do it yourself culture. En
sorts subkultur, en folkrérelse eller grisrotsor-
ganisation med idealistiska fortecken. Ritningar
och instruktioner f6r hur proteshanden ska
monteras, individanpassas och skalas i storlek
for att passa bade barn och vuxna liggs ut pi
nitet f6r vem som helst att ladda ner. Personer
eller féretag som har tillgéng till 3d-skrivare
stiller upp gratis och skriver ut delarna till
dem som behéver hjilp.

ROBOHAND

Pa Centrum foér autonoma system vid KTH
i Stockholm dar man forskar pa robotik
hoérde man talas om den mekaniska pro-
teshanden Robohand och ville bidra med
sina kunskaper, konstruktion och rorelse.
Nu har flera forskare bidragit till férbatt-

ringar av den ursprungliga Robohand. Det
senaste ar en sorts vaxelspak som gor
det mojligt fér handen att greppa bade
grovre foremal som ledsténger och bollar,
och att utféra det sa kallade pincettgrep-
pet och plocka upp och hélla i mycket
sma objekt.
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Till vanster: Protesfot i kolfiber utvecklad av Ottobock. Foten anvands bade vid vanlig l6ptraning och
av elitidrottare, bland annat i Paralympics. Kolfiberfjaderkonturen ger hog drivkraft och lagt motstand.
Ovan: Myoelektrisk proteshand med greppsensorteknik.



TITANSKRUV I SKELETTET

Men vilken ér den vésentliga skillnaden mellan
en enkel men funktionell protes producerad i
en 3d-skrivare och en bionisk kroppsdel? Kan-
ske gir grinsdragningen vid osseointegration?
Sa kallas den teknik som anvinds for att fa
kroppen och protesen att vixa ihop.

Anda sedan 60-talet har likare och forskare
experimenterat for att hitta metoder att fista
proteser direkt i skelettet. Att slippa sticka
ner stumpen — av en arm, eller kanske fram-
forallt ett ben — i en hard hylsa som orsakar
smirta och skavsir skulle hoja livskvaliteten
f6r ménga amputerade. Bland annat gjordes
forsok pa amerikanska soldater som skadats i
Vietnamkriget med skelettforankrade skruvar.
Men material som silikon och kolfiber ville inte
vixa fast i skelettet, och ddr skruven penetrerade
huden uppstod stindiga infektioner.

Det finns dock ett material vars egenskaper
ar helt unika. P4 1950-talet upptickte den
svenske likaren Per-Ingvar Brinemark att
metallen titan kunde integreras med skelett.
Benvivnaden vixter helt enkelt fast i titanet
istillet for att stota bort det. I munhélan kan
en titanskruv vixa ihop med kikbenet och
bilda en plattform for tandimplantat. Tekniken
anvinds idag over hela virlden.

I slutet pa 1980-talet borjade Per-Ingvar
och sonen Rickard, som utbildat sig till bade
ortopedlikare och ingenjor, att fundera pi om
tekniken for tandimplantat ocksa fungerade
pa andra stillen i kroppen.

Att fa titanet att vixa fast i ett lirben var
ingen svérighet, men ingen hade 16st proble-

matiken med att ha en skruv som sticker ut
genom huden.

Losningen tycktes vara plastikkirurgi. Ge-
nom att strama upp skinn och muskulatur
pa stumpen kring den utskjutande skruven
minimeras friktion och minskar infektions-
risken betydligt.

Under det sena 1990-talet experimenterade
Rickard Brinemark for att utveckla tekniken
med skelettférankrade proteser. Men trots
framgdngsrika forskningsresultat och solida
data var det svért att Gvertyga resten av fors-
karvirlden.

”Ar 2003 var jag och en av mina patienter,
Erik Ax, 1 Washington pa en forskningskon-
ferens organiserad av Veteran Affairs och
Defense Advanced Research Projects Agency,
DARPA?, berittar Rickard Branemark. "Jag
holl en, som jag tyckte, fantastisk foreldsning
och presenterade fina vetenskapliga data. Men
ingen i publiken var sirskilt intresserad. Sd kom
Erik Ax upp pé scenen, drog ner byxorna och
demonstrerade sin skelettférankrade benprotes.
Plotsligt var alla fruktansvirt intresserade och
imponerade. Man miste se det for att forsta
att det kan vara sant.”

Lastbilschaufféren Magnus Niska fran Haparanda
blev ar 2013 forst i varlden att bara en protes direkt
kopplad till nervsystemet.










Tilll vanster: Myoelektriska proteshéander med innerhand och kosmetisk handske.
Ovan: Myoelektriska proteshander utan kosmetisk innerhand.




TANKEN STYR PROTESEN

Myoelektriskt kontrollerade proteser har fun-
nits linge. Béraren styr protesen, oftast en arm
eller en hand, via sensorer genom att spainna
musklerna pi olika sitt. Men tekniken skapar
vissa begrinsningar, exempelvis kan en ofrivillig
muskelrorelse fi protesen att bete sig lite hur
som helst.

Koppla protesen direkt till nervsystemet?
Tanken var inte ny bland dem som sysslade
med protesutveckling, men ingen hade lyckats
16sa det rent tekniskt.

Och sa dok Max Ortiz Catalan upp hos
Rickard Branemark. Han var elektronikingenjor
vid Chalmers tekniska hogskola i Géteborg
och ville forska pi proteser.

Max Ortiz Catalan visade sig vara mycket
kreativ och samarbetet blev fruktbart. Han
utvecklade en teknik for hur sensorerna skulle
plocka upp nervsignalerna och omvandla dem
till naturliga rorelser i en robotproteshand.
Tekniken skapades redan fran borjan for att
kunna anvindas kliniskt, och det forsta lyckade
forsoket gjordes pa Rickards patient Magnus
Niska som forlorat sin arm nigra ar tidigare.

Ar 2013 var forsta gangen nagon lyckades
koppla ihop hjirnans signaler med en protes
och fa det hela att fungera. Magnus Niska
styr sin protes med vilja pa ungefir samma
sitt som han kontrollerar sin biologiska arm
och hand och skéter utan problem sitt arbete
som lastbilschauffor.

Milet for protesutveckling dr ménga gang-
er att de artificiella kroppsdelarna i sa stor
utstrickning som mojligt ska bli en del av

anvindarens kropp, att de ska bli sa bra att
biraren uppfattar dem som en del av sig sjilv.

Men samtidigt haller instillningen till ar-
tificiella kroppsdelar ocksd pé att férandras.
Ju hogre niva av funktionalitet som uppnis,
desto mer intresserade tycks bide anvindare
och producenter bli av att framhiva teknikens
egenart. Att visa hur proteser tydligt skiljer sig
fran biologiska kroppsdelar genom att accen-
tuera deras tekniska funktioner eller skapa en
estetisk utformning som talar om att det ror
som om en artificiell kroppsdel.

Fenomenet kom tydligt till uttryck redan
1998 i de sinnrikt utformade benproteser som
modellen Aimee Mullins bar pa catwalken
nir hon 6ppnade kliddesigner Alexander
McQueens Londonvisning. Aimee Mullins
foddes med missbildningar i underbenen och
genomgick amputation av bida benen strax
under knileden nir hon var ett ir gammal.

Redan innan hon bérjade arbeta som modell
hade Aimee Mullins en karriir som friidrot-
tare och var van att anvinda avancerade och
specialgjorda proteser. Under Paralympics
har vi sett minga av de extremt funktionella
underbensproteser som tilliter anvindare att
komma upp i svindlande 16parhastigheter.
Hir blir funktionsoptimeringen en del av
protesens estetik.

Den fére detta elitidrottaren Aimee Mullins ar idag
fotomodell. Hennes proteser ar ofta en lek med
form, material och utférande, och hon later dem
bli en del av hennes identitet som modell.
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ARTIFICIELL KANSEL OCH
ODLADE BEN

Att forankra en protes i skelett och nervsystem
l6ser tva stora problem som manga protesan-
vindare dras med. Skelettférankringen gor
att anvindaren inte begrinsas i rorlighet pa
samma sitt som med hylsproteser. Och nir
protesen dr kopplad direkt till nervsystemet och
styrs intuitivt pd samma sitt som en biologisk
arm si blir finmotoriken nistan skrimmande
bra. Men integrationen mellan minniska och

maskin dr inte fullstindig, 4n saknas en viktig
faktor for full funktion.

Nyckeln ir kiinsel. Med en permanent kopp-
ling mellan protesen och nervsystemet maj-
liggors ocksa sa kallad sensorisk dterkoppling.
Sensorer registrerar tryck i proteshanden och
skickar tillbaka signaler till hjirnan som berittar
for den att handen r6r vid nigonting. Rickard
Branemark och hans medarbetare testar just
nu mojligheten for fullt pa en av sina patienter.

"Hjirnan dr oerhort bra pa att lira om. Den
lir sig tolka de signaler som skickas tillbaka
frin sensorerna och kombinerar dem med
informationen frin andra intryck, exempelvis

synen. Just nu anvinder vi trycksensorer som
ger en sorts kinsel och som férmodligen ocksa
gor att anvindaren kan kdnna hur mycket
fingrarna bojer sig. Men trycksensorer kommer
nog att kunna kombineras med andra sensorer i
framtiden, exempelvis for att kiinna strukturer.”

An finns det ingen protes som overtriffar
den biologiska kroppen i sin mangfald av
rorelser, ingen konstgjord hand som béade kan
spela fiol och skriva kalligrafi. Men framtidens
proteser kommer att klara det mesta, menar
Rickard Brinemark. Troligtvis kommer vi att
se proteshander och artificiella ben med ménga
fler funktioner. Kanske kommer vi att kunna
ha sma kameror i fingertopparna som ldser av
fiarg eller UV-ljus eller sensorer som uppfattar
vibrationer vi inte annars skulle kinna. Helt
plotsligt har kroppen fitt fler sinnen dn den
foddes med.

"Men hir kommer ocksa hela den skrim-
mande biten in. For vem blir man di? Ett
freak eller en superminniska? Och kommer
tekniken att anvindas i fel syften?” fragar sig
Rickard Branemark.

En annan moijlighet for framtidens proteser
ar att de dr helt eller delvis biologiska, gjorda
av patientens egna celler. Tekniken att ta fram
biologiska material i laboratorier dr under
utveckling. Brosk skrivs ut i 3d-skrivare och
blodkirl odlas av patientens egna stamceller
for transplantation.

”Vi kan dtminstone inte utesluta att vi i
framtiden kommer att kunna skapa biologiska
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proteser, exempelvis genom att kombinera
odlat skelett och odlade muskler med nigon
form av artificiella nerver.”

Forskning bjuder ofta pi 6verraskningar och
ovintade resultat. Over hela virlden arbetar
man for att hitta sitt att skapa proteser som
svarar mot anvindarnas behov och 6nskemal

ATT ODLA ORGAN

May Giriffith ar professor i regenerativ medicin
vid Univerisitetssjukhuset i Linképing och
forskar pa biomaterial och stamcellsbaserade
terapier.

Bland annat har hon tagit fram en metod for
att odla fungerande manskliga hornhinnor i
laboratorium som kan anvandas inom forsk-
ningen.

Hon har dven utvecklat en metod for att fa
kroppen att pa egen hand aterstalla en skadad
hornhinna. | laboratoriet odlas det "protein-
skelett” som omger cellerna i 6gats hornhinna.
Nar skelettet opereras in pa en patient vars
hornhinna ar skadad, bildar 6gat pa egen hand
nya hornhinneceller och nerver sa att en ny
hornhinna bildas och synen aterstalls.

Tillsammans med Katarina Le Blanc, profes-

sor i klinisk stamcellsforskning, och Karl-Hen-

rik Grinnemo, senior forskare och specialist |
hjartkirurgi pa Karolinska institutet, undersoker

genom att kombinera ny teknik och ny kunskap
pé bista sitt. Manga olika strategier behovs.
Ar framtidens proteser biologiska replikor av
vira egna kroppar eller hogteknologiska kon-
struktioner som gér oss till superminniskor?

Vi fir se.

May Griffith aven mdjligheten att anvanda en
liknande princip for att aterstalla den skadade
vavnaden hos ett hjarta efter en hjartattack.
Genom att forse den skadade delen av hjartat
med ett nytt "proteinskelett” kan hjartat repa-
rera den skadade vavnaden.

Méjligheten att odla organ eller delar av
organ ar pa forsoksstadiet. Idag ar det mojligt
att skapa ett hjalpligt fungerande hjarta eller
en njure i laboratoriemiljo och transplantera
det till ratta eller gris.

Men att éversatta tekniken till manniskor
later sig inte goras an.

"Problemet ar att de manniskor som idag
ar i behov av exempelvis ett nytt hjarta ar
mycket sjuka, inte som forsoksdjuren - unga
och starka individer. Och har ligger en av vara
stora utmaningar, hur vi ska éverfora tekniken
fran en kontrollerad labbmiljé till att bli en del
av den kliniska praktiken”, sager May Giriffith.
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ochleaimplantat (CI) dr det enda medicinska hjilpmedel som anviinds kliniskt for
att aterskapa ett sinne. Kombinationen av en inopererad neuroprotes och en yttre

C

over och 3 000 i Sverige har CI. Av dessa dr 25 procent barn. Knut frin Katrineholm ir ett

ljudprocessor har forindrat livet f6r manga patienter. Bortit 350 000 personer virlden

av dessa barn som med teknikens hjilp fatt sin egen forméga att hora dterskapad pa det hir
sattet. Under de senaste dren har utvecklingen gatt frin klumpiga apparater till avancerade
och miniatyriserade CI-system. Samtidigt har forskare gjort nya banbrytande medicinska

upptickter om innerdrats hemligheter.

VAD AR DET MED KNUT?

"Er son dr dov. Jag rekommenderar CI”, siger
en stressad likare till Mia och Tomas i en
overfull sjukhuskorridor i maj 2003.

Knut dr parets andra barn och ganska snart
efter fodseln mirker de att nigot ar annorlunda
med Knut jimfort med den 1% ér dldre systern
Angla. De far ingen riktig kontakt med Knut.
Hans nackstabilitet dr annorlunda och han har
ingen riktig styrsel i kroppen.

Mia och Tomas forsoker fi hjilp med att
reda ut vad Knuts problem kan bero pa under
ett drs tid. Det blir méinga likarbesok.

”Oroa er inte, pojkar kan vara lite sena. Ni
ska se att det gir 6ver”, siger likarna.

Men det gir inte 6ver.

Nir de vil fir beskedet att Knut dr dov och
nir de himtat sig frin den forsta chocken,
ar det en littnad for dem. Nu kan Mia och

=

Av: Magdalena Tafvelin Heldner

Tomas stilla in sig pd att forsoka hjilpa Knut
till ett bra liv utifran hans sirskilda forutsitt-
ningar. Dévheten visar sig bero pa viruset
CMV (cytomegalovirus) och har drabbat Knut
i moderlivet.

En ny tid borjar. Familjen far hjilp i hemmet
av en hemvigledare och Knut bérjar lira sig
teckensprik. Pa Cochlea-kliniken pa Karolinska
universitetssjukhuset i Huddinge fir familjen
triffa ett Cl-specialiserat medicinskt team som
skapar fortroende. Men allt dr nytt. Vad ir att
vinta? Efter ytterligare utredningar bestdms
att Knut ska fa cochleaimplantat. Men likarna

Knut har ett cochleaimplantat bakom varje éra och
kan pa sa vis hora fastan han ar dov.
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SANDARSPOLE

IMPLANTAT

PROCESSOR
MED
MIKROFON

ELEKTRODER

ORAT OCH CI

En person med Cl tar emot ljud via en mikrofon  konverteras till signaler som i sin tur skickas
i den yttre enheten. Ljudet behandlas och till elektroderna déar de stimulerar hérselnerv-

kodas till digitala signaler. Signalerna sands fibrernai cochlean. Signalerna skickas slutligen
via en sladd till sandarspolen. Denna skickar via horselnerven till hjarnan dar de upplevs
signalerna genom huden tillimplantatet darde  som ljud.
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understryker att Mia och Tomas inte ska ha for
stora forhoppningar. Knut kanske kan lira sig
att hora lite, siga négra enkla ord, kanske inte.
Att sitta in en frimmande kropp, en elektrod, i
den minskliga kroppen har ocksa alltid risker.
For personer som inte dr hjilpta av vanliga
hérapparater kan cochleaimplantat (CI) bli
aktuellt. CI bestar av en yttre del, en ljud-
processor och en inre del — sjilva implanta-
tet. Den yttre delen har en mikrofon och en
sandarspole som induktivt kommunicerar
med en mottagare fist under huden bakom
orat. Den inre delen innehéller en elektrodrad
som ldggs i horselsnidckan — cochlean — samt
elektronik for att ta emot signalerna frin den
yttre delen och ge stimulering av horselnerven.
Operationen innebir att likaren ligger ett
snitt bakom 6rat och borrar sig fram i benet.
Dir finns ett spinnande landskap som liknar
en droppstensgrotta — fast av ben. Bakom 6rat
finns dven ansiktsnerven som gor att man kan
le och smaknerven som styr smaklokarna;
alltsd ett kinsligt omriade. Under operationen
ar det viktigt att inte skada orat i onédan.
Nir likaren kommit fram till horselsnickan
fortsitter denne operationen med mikroskop
med millimetertunna borrar. Elektrodraden
sitts in i horselsndckan och klistras fast med
sma mjukdelar frin patientens underhud.

ATT VANJA SIG VID LJUD

En Cl-operation tar cirka tre timmar, men nir
ljudet nigra veckor senare kopplas pa borjar
det stora arbetet. Hjdrnan fir da nya ljudupp-

levelser som det tar tid att lira sig att tolka.
Knut opererades nir han var 1 % ar. Det var
ganska tidigt pa den tiden men forskning har
visat att ju tidigare barnet fir CI, desto storre
ir chansen att barnet ska kunna lira sig tala.
Det beror pa att hjirnan ir extra formbar nir
barn dr smé, och de har di littare att ta till sig
ljud och tal pi ett naturligt sitt. Idag opereras
barn frin ungefir fem ménaders alder.

Efter nagra veckors liketid dr Knut tillbaka
pé sjukhuset for att forsiktigt fa ljudet till sitt CI
pikopplat och fi diskant och bas finjusterade.
Familjens egna filmer fran 6gonblicket nir Knut
"hor” for forsta gingen ir fortfarande ett starkt
minne f6r Mia och Tomas. Knut ler och tittar
pé sina forildrar, fran den ena till den andra,
fram och tillbaka. Han viftar med armarna och
gor sma ljud. En ny virld har 6ppnats.

Men hjirnan miste vinja sig vid den konst-
gjorda horseln och dirfér maste ljudet justeras
om och om igen under de kommande mana-
derna. Knut ir stolt over sitt CI och vill ha
det pa hela tiden. P4 bilder frin den hir tiden
ser han lite hogtidlig ut, som om han bir ett
virdefullt smycke.

Efter operationen gér det fort. Parallellt med
6vning i teckensprék trinar familjen oavbrutet
med Knut. Han bérjar lira sig tala och ett ar
efter den forsta operationen ér det dags for ett
implantat i andra 6rat. Men det blir lite ovant
med tvd implantat eftersom Knut har vant sig
vid sitt sitt att hora pa. Till en borjan ar han
inte bekvim med det nya liget.

Familjen fir nu ocksa kontakt med andra
familjer med d6va barn genom st6dforeningen
Barnplantorna. De kan alltsa utbyta erfaren-
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Det hér ar en elektronmikroskopisk bild som visar
det manskliga horselsinnet. Man kan se att horsel-
snackan har urkalkats och delats i mitten och hor-
selsinnet ses darfér i genomskarning. Horselsinnet
liknar en as med sa kallade epitelceller som bestar
av de viktiga harcellerna — dessa visas i blatt res-
pektive rott. Harcellerna har sma harutskott som
sticker upp fran ytan och &r i kontakt med ett tjock-
are membran — tdckmembranet. Det &r det blagra
till hoger. Harcellerna omges av séa kallade stodje-
celler som innehaller stoédjevavnad. Stodjeceller-
nas uppgift ar att halla hérselorganet uppe och ge
det stadga. Alltsammans vilar pa det "dansande
basilarmembranet” — det gréna i bilden. Detta
membram ar endast 0,2 tusendels millimeter stort.
Rérelserna i organet vid "hortréskeln” — det mins-
ta ljud som aktiverar harcellerna ar mindre an en
nanometer — 1 miljondels millimeter. De bléa celler-
na ar "yttre harceller” och den réda cellen &r inre
harceller. De inre harcellerna ar kopplade till ca 35
000 nervtradar till hjarnan. De bla cellerna ar ett
slags miniforstérkare som gor det manskliga orat
sa kansligt for svaga ljud. (Copyright figur: Helge
Rask-Andersen Professor, Oronkliniken, Akade-
miska sjukhuset i Uppsala.)



heter med andra som dr i samma situation. Det
ar ovirderligt bade for att stirka familjen och
for att ge hopp om att det ska gé bra framéver.
Teckenspraksundervisningen fortsitter och i
ménga ar dker Knut och den 6vriga familjen
till Dalarna pa sommaren for att intensivtrina
teckensprik och triffa andra familjer.

Taugusti 2009 borjar Knut pid Sandbickssko-
lan i Katrineholm. Ingen av hans klasskamrater
har en horselnedsittning. Nir jag traffar Knut
ar klass 6A pa friluftsdag. Klassen dker slalom
och pratar med varandra trots hjilmar och
tjocka vinterkldder. Knut dr en i génget, inget
sarskilt med det.

DE GOR SA JAG HOR

Nir vi ses senare hemma hos familjen fragar
jag Knut om hans "apparater”, som familjen
kallar dem. Han tycker inte att det dr nigot
mirkvirdigt. De gor ju s att han hér.

"Jag har pid mig dem hela tiden utom nir
jag sover.” Knut visar hur han lagger ifrin sig
sina glasogon dir ytterdelen till hans CI ir
monterad. Pé sitt och vis kan man siga att
Knut har tillgang till bide sin alldeles egen tysta
virld och en till som han kan dela med andra.

Det ir klart att det finns vissa begransning-
ar med CI, och hur det faktiskt fungerar ir
mycket individuellt. Somliga manniskor har
simre forutsittningar rent fysiologiskt, men
lika viktig dr motivationen att trina upp ho-
randet. For hjarnan maste lira sig att bearbeta
de nya sortens intryck och vinja sig vid det
nya horandet. Knut har nog lyckats ovanligt
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bra. Inte mycket antyder att han har en funk-
tionsnedsittning. Moéjligen finns en antydan

till ett lite sluddrigare tal ibland.

HISTORIEN, NUET,
FRAMTIDEN

Att bira synliga hjilpmedel ér inte heller helt
litt. Forskning visar att ungdomar i tondren
ofta dr mycket noga med att vilja frisyrer och
klider sa att ljudprocessorn inte ska synas. Det
ir inget problem dn f6r Knut. Han ér nyklippt
och hans CI kan ingen ta miste pa.

Men i vissa fall ar det inda skillnad, Knuts
CI tal inte vatten och pa badsemestern och i
badhuset far han klara sig utan att hora. Det dr
jobbigt och om en processor gir sonder méste
familjen aka till Huddinge och fa den atgirdad.

Vad vore di drommen for Knut?

"Ett litet litet CI som knappt syns och inte
ramlar av, inte beh6ver nya batterier och som
funkar nir man ska bada, att de bara funkar.
Det skulle jag verkligen vilja ha”, siger Knut.

Och kanske kan han fi det. Knuts implantat
ska kunna hilla hela livet men den yttre delen
byts sannolikt ut. Sedan den forsta patienten
Cl-implanterades pa 1950-talet av de franska
likarna André Djourno och Charles Eyries
och CI lanserades kliniskt pa 1970-talet, har
tekniken forandrats mycket och utvecklingen
paminner om utvecklingen av mobiltelefoner-
nas. De har gitt frin otympliga apparater till
miniatyriserade enheter, mer avancerade och
mycket mer bekvima for patienten.

Pi senaste tiden har dven andra metoder



Ett exempel pa den implanterade elektroniken utan sin kapsling och utan stimuleringselektroden. Tillver-
kare i detta fall &r Advanced Bionics.

for att dterskapa horseln gitt starkt framit.
Den svenske forskaren Helge Rask-Andersen,
professor i experimentell otologi vid Uppsala
universitet och overlikare vid Akademiska
sjukhuset i Uppsala, har till exempel lyckats
med férsok med odlade stamceller som ska
kunna ersitta hérceller eller nervceller. Kanske
kan de transplanteras in eller bli stodjevivnad
i innerorat dir cellerna ska "’komma pd” att
de vill agera som hiérceller eller nervceller i

innerdrat? Forhoppningen ér att denna nya

forskning ska kunna kombineras med till ex-
empel cochleaimplantat och pa sa sitt ge fler
déva och horselskadade sitt horselsinne tillbaka.

I familjen har det naturligtvis blivit lite extra
fokus pa Knut genom éren, dven om Mia och
Tomas forsoker att inte sirbehandla honom.

"Vi tycker i alla fall att det ar viktigt att
Knut inte ska kinna sig annorlunda. Kanske
har det hir med Knut ocksé gjort oss starkare
som familj”, siger Tomas.
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Till vanster: Cochleaimplantaten var tidigare stora och otympliga. Har en processor till enkanals-implan-
tat tillverkad av 3M omkring 1985.

Ovan: Processor fran Med-el, 2014, med riktningsmikrofon, vindbrusreducering och automatisk volym-
kontroll. Cl-implantaten blir allt mer forfinade och ger méjlighet till 6kad taluppfattning och att klara av
bakgrundsljud.
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entrala nervsystemet bestar av hjarnan och ryggmirgen. Den dr involverad i exakt allt

C som sker i vira kroppar. Den kontrollerar reflexstyrda system som andningen, komplexa,
" finmotoriska rorelser, hogre kognitiva formagor och avancerad problemlésning. Vi
forstar att det hir dr en kraftfull och komplex struktur, men ocksd sirbar. For kroppens forlorade
funktioner gir méinga ganger att kompensera. Men vad hinder om hjirnan gir sénder? Pa
senare dr har kunskapen om hjirna och nervsystemet 6kat enormt. Mojligheten att ersitta
hjirnans skadade funktioner med olika former av proteser eller artificiella hjilpmedel vixer

hela tiden. Frin elektroder som hjilper hjirnan att arbeta pa ritt sitt till en mojlig framtid dar

skadad hjdrnvivnad ersitts med biologiska hjirnproteser odlade i laboratorier.

PROTESER I HJARNAN

Ar 2001 fick den unge Matthew Nagel en
kniv i ryggraden. Hugget tog illa och Matthew
blev forlamad frin halsen och ner. En tragedi
naturligtvis. Nér nerverna som utgir frin
hjarnstammen kapas har vi inte lingre nagon
mojlighet att kontrollera vir kropp. D kan
inte signalerna frin hjirnan né vira armar, ben
och muskler; inte 6versitta tanke i handling.

Men tink om det gick att hitta ett annat
sitt att forbinda hjirnan med omvirlden?
Brain machine interfaces betyder granssnitt
mellan hjirna och maskin. Teknik som kan
ldsa av, tolka och oversitta information frin
vara biologiska hjirnor till en artificiell maskin.

Tre ér efter det 6desdigra knivhugget ge-
nomgick Matthew Nagel en operation. I hjirn-
barken, i ungefir samma del som kontrollerar

Awv: Lotten Wiklund

hogerhandens rorelser, placerades ett chip.
For trots att Matthew inte kunde réra sin
kropp s fungerade fortfarande de omriden
i hjarnan som styr kroppens rorelser. Med
hjilp av elektroder plockades signalerna fran
Matthews hjirna ut, de tolkades av en dator
som omvandlade dem till rorelser, inte hos en
hand utan hos muspekaren pa datorskirmen.

Matthew Nagel blev den forsta midnniska
i virlden att styra en dator med hjilp av ett
brain machine interface. Tekniken var klumpig
och kunde bara anvindas i laboratoriemiljo.
Men med lite trining lyckade Matthew lira
sig att styra markorens rorelser 6ver skirmen
och klicka pé olika objekt, enbart med hjilp av
tanken. Han kunde spela enkla dataspel, byta
kanal pa tv:n och kolla sin mejl.




Hjarnan Ypsilon fran Henry Moore Selders film En levande sjél (2014) baserad pa P.C. Jersilds roman
med samma namn fran 1980.
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An idag har ingen lyckats ta fram en teknik
som ir si enkel att den kan anvindas hemma i
vardagen. Det visar sig att steget fran prototyp
till en fungerande produkt for dagligt bruk ar
mycket langt. Men utvecklingen av si kallade
neuroproteser dr en viktig del av framtiden.

For att stodja processen frin experiment
till vardagliga objekt har EU skapat projektet
BNCI Horizon 2020 som ska frimja samar-
beten och nitverkande mellan olika grupper
som har intressen inom utvecklingen av brain
machine interfaces.

Ar 2025 hoppas man att brain machine
interfaces ir en integrerad del av minniskors
vardag. Inte bara som instrument for sjukvirden,
utan for underhillning eller som ett sitt for
minniskor att 6vervaka sin kropp och hilsa eller

skapa insikt om sina egna mentala formagor.

TANKEN STYR MASKINEN

Idén till brain machine interfaces formulerades
i borjan pa 1970-talet. Ar 1973 publicerade
Jacques Vidal, som forskade i datavetenskap
vid University of California i Los Angeles,
artikeln "Toward Direct Brain Computer
Communication”. Hir beskrev han hur man
med hjilp av elektroder utanpi skallen kunde
lisa de elektriska signaler som hjirnbarken
hela tiden producerar, det vi idag kallar EEG.
Fram till dess hade méinga forskare betraktat
de hir signalerna som ett osorterat brus, men
Jacques Vidal tinkte sig att de snarare kun-
de motsvara olika medvetna och omedvetna

processer i hjarnan.

I forskningsprojektet Brain Computer Inter-
face anvinde han sig av universitetets for tiden
oerhort kraftfulla datorer for att analysera
data fran forsokspersoner och para ihop olika
hjiarnvigor med olika tillstind. Tekniken att
ldsa av hjarnvéigor hivdade Jacques Vidal skulle
i framtiden kunna anviindas for att styra objekt
utanfor kroppen, exempelvis proteser, men
kanske till och med rymdskepp.

De elektroder pa skallen som liser av EEG
kan nir som helst plockas bort och limnar
di inga spir efter sig. Idag gir det att kopa
kommersiella produkter f6r hemmabruk ba-
serade pa tekniken; dataspel, leksaker och
underhillning. Tekniken ir littillginglig men
ocksi trubbig. Den ger inte samma precision
som de elektroder som opereras in i hjirnan.
Invasiva elektroder eller neuroproteser stiller
helt andra krav pé likare och patienter, pa
forskning och etik.

For den invasiva tekniken — nir elektroderna
fists i eller pé sjilva hjirnan — medfor alltid en
viss risk. Tekniken kan fa direkt paverkan pa
véra sinnen. Syn, horsel och sensoriska intryck
kan manipuleras och dirmed péverka hur vi
upplever oss sjilva och var omgivning.

Tanken pi chip eller elektroder i hjirnan kan
verka skrimmande, men f6r ménga ménniskor
betyder tekniken en mojlighet att efter svar
sjukdom kunna étergi till det liv de hade innan.

Nat med 126 elektroder som mater hjarnvagor.
Vagorna utgoérs av den férandring i spanningsfalt
som uppstar pa utsidan av skalpen nar hjarnan
arbetar.







Processor till cochleaimplantat fran 2014.

KONSTGJORD HORSEL

Idag anvinds invasiv teknik, alltsi inopere-
rade neuroproteser, for att hjilpa méinniskor
med olika funktionsnedsittningar och sjuk-
domar.

Den absolut vanligaste tekniken dr cochlea-
implantat. Det ir ett hjilpmedel for ménniskor
som har skador pd innerorat, men hérselnerven
intakt. Tekniken fungerar genom att elektroder
opereras in i skallen, direkt till cochlea — alltsi
horselsnickan. Utanpa skallen, bakom orat

 fists en mikrofon som tar upp omgivande ljud
och sinder det till implantatet. Implantatet
Gverfor signalen via horselnerven till hjdrnan

som tolkar ljudet.

Metoden ir vil beprovad och numera kan en
stor andel av de barn som fods horselskadade
fi mojlighet att hora ljud, exempelvis sin egen
rost, med hjilp av ett implantat.

Sedan nagra ar gors liknande forsok for att
iterskapa syn. Ett implantat pi retina — nit-
hinnan — tar emot signaler frin en kamera och
overfor signalerna till synnerven och sedan till
hjirnan som tolkar intrycken. Hir har tekniken
dnnu inte kommit lika lingt och implantatet
bidrar dn si linge endast till rudimentira
synupplevelser.
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DEEP BRAIN STIMULATION

Elektroder i hjirnan kan anvindas for att
lisa av hjirnans aktivitet, men de kan ocksa
anvindas for att stimulera den.
Deep brain stimulation, DBS, ir en metod for
att paverka hjirnan. I exempelvis thalamus,
som hanterar sinnesintryck och dir manga av
hjdrnans aktiviteter samordnas, eller i basala
ganglierna som reglerar frivilliga rorelser, place-
ras elektroder som ger ifrin sig smi elektriska
impulser. Elektroderna finns pé plats hela
tiden men aktiviteten kontrolleras ofta med
hjilp av en liten dosa, som en strémbrytare,
som anvindaren har under huden pa bréstet.
Metoden kan exempelvis anvindas vid
behandling av lingt gingen Parkinson och
essentiell tfremor — alltsa svara skakningar. Den
elektriska stimulin gor att skakningarna och
ofrivilliga rérelser som sjukdomen ger upphov
till dimpas. Manga ginger blir resultatet sa
patagligt att patienten kan aterga till ett helt

HJARNAN SVAR ATT LAKA

Idag kanner vi till omkring 600 olika sjukdomar
som kan drabba hjarnan. Det handlar om allt
fran psykiska sjukdomar som depression och
schizofreni till hjarntumorer och Alzheimers.

Bara i Europa kostar hjarnans sjukdomar 800
miljarder euro per ar. Det ar dubbelt s myck-
et som cancer och hjart- och kérlsjukdomar.
For till skillnad fran ménga andra sjukdomar
blir hjarnans sjukdomar ofta kroniska, eftersom
vi helt enkelt inte vet hur de ska botas. Det gor

normalt liv. Idag har metoden hjilpt fler in
100 000 personer virlden 6ver.

Andra sjukdomar eller tillstand som kan for-
bittras med hjilp av DBS ir exempelvis kronisk
smirta, Tourettes syndrom och depressioner
som ir sa svira att de inte gatt att behandla.

Med hjilp av olika hjirnavbildningstekniker
har man tagit reda pé vilka omréaden i hjirnan
som beter sig annorlunda vid svéra depressi-
oner. P4 samma sitt som vid behandlingen
av Parkinsons sjukdom placeras elektroder i
de regioner i hjirnan som dr associerade till
sjukdomssymtomen och dir de ger ifrin sig
svaga elektriska impulser.

Studier visar att tekniken tycks fungera pd
omkring 20 procent av patienterna. DBS ir
inget forstahandsval men metoden kan vara ett
alternativ om ingenting annat hjélper.

dem medicinskt resurskravande samtidigt som
bortfallet i produktivitet, bade bland de drab-
bade sjalva och anhoriga, ar stort. De flesta
behandlingar mot hjarnans sjukdomar gar ut
pa att behandla symtomen, eftersom man inte
kanner till de bakomliggande orsakerna. Med
okad kunskap om hjarnan blir det mojligt att
forbéattra de har siffrorna avsevart. Framforallt
minskas allt det lidande som sjukdomarna
skapar.
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En guldelektrod inbakad i gelatin frin Neuronano Research Center bredvid en brittisk penny.




SJOGRASLIKA ELEKTRODER

Aven i sokandet efter hjirnans gita spelar brain
machine interfaces och elektroder en avgorande
roll. Med hjilp av dem édr det mojligt att bittre
forstd hur hjirnan fungerar.

I takt med att kapaciteten hos mikropro-
cessorena okar si forbittras ocksi tekniken,
och de senaste dren har man sett en explosion
inom det hir forskningsfiltet.

Pi medicinska fakulteten vid Lunds univer-
sitet finns Neuronano Research Center. Hir
arbetar man med att ta fram nya och bittre
typer av invasiva elektroder som kan anvindas
for stimuli eller for att ldsa av hjirnan. Initi-
ativtagare och ansvarig ir Jens Schouenborg,
professor i neurofysiologi.

Jens Schouenborg arbetar med att utveckla
elektroder som ir si smé och fina att de skulle
kunna anslutas till en eller ett par, tre specifika
neuroner — hjirnceller.

"De elektroder som anvinds idag ir ganska
grova. I forhallanden till nerveellerna idr de som
palar rakt in i hjirnan”, siger han.

Elektroderna fors in pa ett visst djup i hjir-
nan. Men eftersom hjirnan ror pa sig, bade
nir vi sjilva ror kroppen och dé vi andas eller
da hjirtat slir, uppstar smé rorelser mellan
hjirnvivnaden och de stela elektroderna. Detta
irriterar vivnaden och si sméningom uppstér
arrvivnad runt elektroderna och de slutar
fungera.

"Dirfor har vart mél sedan start varit att
skapa sjogrisliknande elektroder, elektroder
som dr si flexibla att de kan folja hjdrnans

rorelser.”

Jens Schouenborgs elektroder ir gjorda av
tunna, fina guldtridar och ir si mjuka och
foljsamma att de inte klarar av att bryta yt-
spinningen pi en vattenyta. Men pi detta
foljer ett annat problem: Hur for man in si
mjuka elektroder i hjirnan?

For det uppfann Jens Schouenborg en an-
nan teknik. Genom att gjuta in elektroderna
i gelatin bildas en hard och stel yta som ir si
robust att det gir att fi elektroden exakt dit
man vill. Vil pa plats i hjarnan upploses holjet
och tas upp av kroppen. Hjirnvivnaden vixer
in mellan elektroderna som sa att siga smalter
samman med hjirncellerna.

Med tekniken gir det att gora elektroder
med former som man inte kunde gora tidigare,
krokta eller spiralformade, till exempel. Pa sa
sitt kan man koppla samman olika omraden i
hjirnan och 6verbrygga skadade partier. Forsok
visar att elektroderna inte heller flyttar pa sig,
vilket gor att man kan vara siker pa att de hela
tiden stimulerar eller liser av samma lilla grupp
av neuroner. Forhoppningen dr bland annat att
forfina metoderna for deep brain stimulation.

DBS pé Parkinsonpatienter dimpar ofta
skakningarna avsevirt men kan ocksé ge biverk-
ningar i form av forsimrat tal eller synpéaverkan.
Det beror pa att dagens teknik dr si grov och
att elektroderna inte bara stimulerar de om-
riden i hjirnan som har med motoriken att
gora utan dven paverkar andra omriden. Med
mindre elektroder blir triftsikerheten storre.

Bittre elektroder dr avgorande for hur vi
kommer att kunna hanteras hjirnans sjuk-



domar i framtiden, menar Jens Schouenborg.
Exempelvis blir det da mojligt att folja for-
loppet vid degenerativa sjukdomar, exempelvis
Alzheimers, fran det att nerveellen borjar ta
skada till det att den gar under. Genom sidan
information 6kar vira méjligheter att analysera
och férstd de bakomliggande mekanismerna.

"Det ir kontroversiellt att arbeta med im-
plantat i hjirnan. Méjligheterna ir enorma,
men det innebir ocksa en hel del risker och
etiska problem som vi i framtiden miste ta
stillning till. Men med den hir typen av viv-
nadsvinliga elektroder som vi utvecklat sa ser
vi stora moéjligheter att minska de medicinska
riskerna”, siger han.

CHIPPENS MORKA HISTORIA

Stimulering av hjarnan med hjilp av elektronik
ir ett komplicerat och kontroversiellt projekt
som har en mork och skrimmande historia.
Ar 1972 kom romanen Zhe Terminal Man av
forfattaren Michael Crichton. Boken handlar
om experimentet med att kontrollera en mans
vildstendenser med hjilp av hjirnimplantat.
Experimentet utmynnar i fullstindig tragik di
mannen sjdlv lir sig kontrollera implantatet
och begir flera mord.

Forfattaren Michael Crichton var sjilv stu-
dent hos de tva kontroversiella hjarnkirurgerna
Vernon Mark och Frank Ervin som hade
bedrivit forskning pa hur vildsamt beteende
hos manniskor skulle kunna kontrolleras med
hjilp av hjarnimplantat. De bada likarna i
sin tur hade varit studenter hos den berémde

neurofysiologen Delgado.

José Manuel Rodriguez Delgado var pro-
fessor vid Yale University i USA och anses ha
bidragit visentligt till kunskapen om hjirnan.
Han studerade bland annat hur elektriska
stimuli av hjdrnan kunde paverka individers
beteende, och han genomforde en mingd
experiment pa bland annat apor och katter.
Och han visste hur man skapade publicitet.

I Delgados kanske mest beromda experiment
fran 1963 ville han demonstrera hur man pi
artificiell vig, med hjilp av implantat, kunde
stivja aggressivitet. En stridstjur, en sidan som
anvinds vid tjurfiktningar (Delgado var frin
Spanien), forsigs med ett antal elektroder.
Dessa kunde kontrolleras via en fjirrkontroll
och en radiosignal. Infor publik skulle Delgado
bevisa sin tes. Han stillde sig mitt p en tjur-
fiktningsarena, det aggressiva djuret slipptes in
och borjade galoppera mot Delgado. Men nir
Delgado med hjilp av fjirrkontrollen utloste
elektriciteten i implantaten stannade tjuren
plotsligt upp. Anfallet uteblev.

Idag tror forskare att djurets beteende
berodde pa att elektroderna paverkade tjurens
motorik si att den helt enkelt inte kunde
fortsitta springa, men Delgado menade att det
berodde pa att implantatet himmade djurets
aggressivitet.

Ar 1971 kom boken Violence and the Brain,
forfattad av kirurgerna Vernon Mark och
Frank Ervin. Boken handlar om de experiment
de genomfort pa ett antal personer pa Boston
City Hospital i USA. Experimenten gick bland
annat ut pa att med hjilp av elektroder ge
elektriska stimuli till de delar av hjdrnan dar




Elektrod som anvéands vid deep brain stimulation. Dosan opereras in under huden och fran den leds
svaga elektriska impulser till hjarnan. Elektroden pa bilden &r endast ett patientférevisningsexemplar,
en mockup.

forskarna ansig att patienternas vildsamma och
svarkontrollerade beteenden uppstod. I andra
fall gick man in i hjirnan och f6rstorde mindre
nerveellskluster for att paverka beteendet.

I anslutning till boken lanserade dven forskar-
na idéer om hur man med hjilp av elektroder
eller neurokirurgi skulle kunna stévja valdsam-
ma tendenser hos specifika befolkningsgrupper.
I slutet av 1960-talet hade Detroit skakats av
flera vildsamma rasuppror da svarta amerikaner
protesterade mot den rasism, sirbehandling
och de orittvisor de utsattes for pa grund av
sin hudfirg. Att forse dessa individer med
chip skulle kunna vara ett effektivt sitt att
stoppa upproren, féreslog forskarna. For vrigt
menade de att mellan fem och tio procent av
hela befolkningen hade valdstendenser som
skulle kunna stdvjas med hjilp av tekniken.

Men férslaget vickte ont blod. Vernon Marks
och Frank Ervins forskning blev startskottet
till en etikdebatt kring hjarnimplantat. Bokens
vetenskaplighet ifragasattes nir det dok upp
indikationer pa att vissa resultat var forfalskade.
Marks och Ervins klinik stingdes, forfattarna
och hela forskningen skandaliserades.

Férmagan att pa artificiell vig styra mannisk-
ors hjirnor dr ett spritt tema inom populdrkultur
och science fiction. De scenarier som utmalas
ar s gott som alltid dystopiska och svartsynta.

I den berémda science fiction-romanen
Neuromancer (1984) av William Gibson an-
vinds implantaten for att skapa soldater med
bittre syn, minne och mer styrka. Boken gav
bland annat inspiration till filmen 7he Matrix
(1999) som skildrar hur implantaten anvinds
for att forslava minskligheten.
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ETT ETISKT "
FORHALLNINGSSATT

Nir teknikanvindningen kommer till extrema
uttryck, exempelvis ndr den pé ett mycket
patagligt sitt flyttar in i vira kroppar, paverkar
rorelsemonster, kinslor och beteende, sa ligger
ocksa ridslan nira till hands. Forskningen kan
upplevas som oetisk, onaturlig, exploaterande.
Fakta och fiktion ligger ibland obehagligt nira
varandra.

Da och di bir ny forskning och ny teknik
med sig en chockeftekt. Den blir till ikoniska
bilder och representerar en utvecklingslinje
som minniskor inte dr beredda att acceptera.
Sidana exempel hittar vi bland annat i Vernons
och Marks experiment med hjirnimplantat
och det fir oss att forsta hur viktigt det dr att
medicinsk forskning ocksa sitts i ett etiskt
sammanhang.

Forskargruppen Neuronano Research Center
ar, liksom de flesta andra forskarteam som
verkar inom filtet "den minskliga hjdrnan”,
tvirvetenskaplig. Hir finns inte bara neuro-
forskare, fysiker och ingenjorer, hir arbetade
fram till 2014 dven etikforskaren Veronica
Johansson. Hennes roll var att stilla frigor om
hur forskningen bor bedrivas och hur man bor
tinka ur ett etiskt perspektiv.

"Det ir ju stor skillnad pi vad man kan
gora och vad man bor gora”, siger Veronica
Johansson.

En invindning som till en bérjan kinns
sjalvklar dr att man inte bor anvinda implantat
for att paverka minniskors tankar, kinslor och
handlingar.

"Men det dr inte sjilvklart att det dr sd
problematiskt”, siger Veronica Johansson.
"Nir DBS och invasiva implantat anvinds
for att behandla depression och dngest ir det
kanske just det man vill, att péverka kinslor
och beteenden. Lider du av tvingssyndrom och
dagligen dgnar timmar ét att skruva pd krokar
eller tvitta hinderna vill du formodligen ha
ett indrat beteende.”

Egentligen, menar Veronica Johansson, stiller
invasiva elektroder inte s& manga andra etiska
fragor dn vad exempelvis kemiska substanser
gor.

”Som implantaten ser ut idag har patienten
kontroll 6ver dem och kan stinga av dem sjilv
om han eller hon vill. Men framférallt finns
det ju midngder av substanser som vi stoppar i
oss som verkligen forandrar tankar, kinslor och
beteende. Det upplever vi ju inte som problema-
tiskt pd samma sitt”, sdger hon. En invindning
som ofta dyker upp i samband med DBS ir
att det kan leda till en sorts hjirndopning, att
tekniken anvinds inte bara for att bota utan
aven forbittra fullt friska ménniskor. Frigan
ar dock hur mycket vi verkligen skulle kunna
forbattras med hjarnstimulering, och om det, i
jamforelse med andra metoder, ir virt riskerna.

Behandling med DBS av Parkinsonpatienter
ar si gott som alltid en sista utvig. Samma
sak giller om man behandlar ménniskor med
angest och depression, och Veronica Johansson
tycker att det liggs allt f6r mycket energi
pa att fundera pa hur tekniken skulle kunna
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Etikforskaren Veronica Johansson, universitetet i Tibingen och Lunds universitet.

missbrukas i en tinkt framtid.

”’Ofta spekulerar vi kring en framtid vi inte
vet nigot om. Men vi fir inte glomma bort
de fragestillningar som tekniken och dess
tillimpningar skapar i vir samtid. Det som
sysselsitter oss nir det kommer till tekniken
och minniskokroppen handlar ofta om sjilvet.

Varssitter jaget egentligen och vad hinder med

upplevelsen av jaget nir vi férsoker paverka
hjirnan med teknik eller hjirnstimulering?”
Det vi maste friga oss dr om de forbittringar
som efterstrivas alltid ar verkliga forbéttringar.
Fir man mer mening i sitt liv om man kan
hoja sin intelligenskvot eller skaffa ett bittre

luktsinne?



FRAMTIDENS IMPLANTAT
OCH HJARNPROTESER

Minga tillimpningar av brain machine in-
terfaces dr dn si linge pé utvecklingsstadiet.
Tekniken har testats i laboratoriemiljoer eller
pa enstaka individer. Men med forbittrade
tekniker och kunskaper kommer dessa tillvi-
gagingssitt allt oftare att bli standard.

Forbittrade elektroder, exempelvis baserade
pa fiberoptik, gor att signalerna frin och till
hjirnan forbittras avsevirt och kan sinda
mer data.

Andra mojligheter f6r framtiden ér att im-
plantaten kan ge formigor som inte funnits
dir frin borjan, exempelvis cochleaimplantat
som gor att anvindaren kan héra ljud el-
ler signaler som inte annars uppfattas av det
minskliga 6rat. Likasé skulle det vara méjligt
att skapa retinaimplantat som gor det méjligt
att exempelvis se i morker.

En annan teknik som fatt stort inflytande
det senaste decenniet dr optogenetiken. Genom
att forse hjirnceller med en gen som gor att
de producerar opsin och dirmed blir kinsliga
for ljus, gar det att sitta pa eller stinga av en-
skilda nervceller eller mindre kretsar genom
att belysa dem.

Pi detta sitt dr det mojligt att skapa sig en
mycket detaljerad bild av hjirnans aktiviteter.
Optogenetik dr frimst en metod att kartligga
hur hjirnan fungerar och beter sig vid olika
tillstand. Allt frin finmotorik till schizofreni
eller sociala beteenden beforskas med hjilp
av optogenetiken.

Metoden anvinds bara pa djur, framfor-

allt moss, vars hjirnor piminner mycket om
minniskans, dock i mindre skala. Genom att
studera mushjirnor skaffar sig forskare viktig
kunskap om vir egen. Kunskapen forbattrar
mojligheten att utveckla battre mediciner och
behandlingar mot hjirnans sjukdomar.

Men vissa forskare hoppas dven att tekniken
i framtiden ska kunna anvindas pd méinniskor.
Den skulle exempelvis kunna bli ett medel att
styra de grupper av nervceller som dr inblandade
vid depression. Hindren édr dock méanga. Och
det stiller en hel del etiska fragor pa sin spets.
For far man genmodifiera manniskor hur som
helst? Och vad hinder om vi kan stinga av och
sitta pa aktivitet i mdnniskors hjdrnor, sa som
forskarna kan géra med forsoksdjuren idag?

NOBELPRIS FOR
STAMCELLSFORSKNING

Ar 2012 gick Nobelpriset i fysiologi eller
medicin till stamcellsforskaren Shinya
Yamanaka (han delade det med engels-
mannen John B. Gurdon, vars experiment
foérebadade Yamanakas fynd). Han hade
namligen hittat en teknik att fa helt van-

liga, mogna celler fran exempelvis huden
och fa dem att backa tillbaka i utveckling-
en for att ater bli stamceller. Stamceller
ar som bekant de celler som annu inte ar
mogna. Med Yamanakas teknik var det
mojligt att fa fram stamceller som sedan
kunde utvecklas till vilken sorts celltyper
i kroppen som helst.
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Stamceller som "planterats” pa spindelvavsfibrer och utvecklats till fungerande nervceller.
Hermanson Lab.




Ola Hermanson i sitt laboratorium.

ATT ODLA EN HJARNA

Om man tar hjirnstamceller och liter dem
vixa i en gynnsam miljo si hinder det grejer.
Cellerna delar sig och bildar en liten bit hjirna.
Det kan bli en del av en hjirnbark, en hjirnstam
eller nigot annat. I den lilla hjarnklumpen
bildas s& sméaningom édven neurala kretsar,
alltsd kluster av hjarnceller som samarbetar
och beter sig forutsigbart for att processa
information. Man kan faktiskt sdga att det
uppstdr en sorts minnen.

Den hir typen av experiment har genom-
forts i atskilliga laboratorier och resultaten dr
vilkinda. Men en sak gickar forskarna. Varfor
blir stamcellerna ibland till en Aypofys och andra
ganger en bit hjarnbark?

Ola Hermanson ir seniorforskare i neu-

rovetenskap och driver sin forskargrupp pa
Karolinska institutet i Solna. Hir forskar man
specifikt pé vilka faktorer som styr utmogna-
den av hjirnstamceller. Det ir en snéiv och
komplicerad process som styrs av en mingd
parametrar.

Under flera ir har Ola Hermanson tittat pa
hur det dr mojligt att ersitta skadade nervceller
med stamceller och pa sa sitt lika omraden
i hjirnan som forstorts, kanske vid en stroke
eller efter en hjirntumor som opererats bort.
Forsok visar att det sker en viss forbittring,
att det gir att tillfora stamceller som till viss
del viixter till och ersitter doda eller skadade.

Men det stora problemet ir att det dr svart

att veta exakt hur cellerna kommer att bete sig.




| frysen férvaras cellprover och odlingar.

”Vi vill ju kunna kontrollera utmognaden
s att vi fir de celler som saknas”, siger Ola.

"Bland annat vet vi att midngden syre i den
omgivande miljén paverkar vilken sorts nerv-
celler som bildas och att man kan styra cellerna
genom att tillsitta olika sorters proteiner.
Men dven materialet som stamcellerna vixer
pa har betydelse for vilken typ av nervceller
som bildas.”

Materialet ska ha ritt hardhet och form, och
nu har forskargruppen hittat ett imne som
cellerna gillar. Ola Hermanson odlar stam-
cellerna pi spindelvivsproteiner. Tekniken ér
utvecklad av Anna Rising och Janne Johansson
pa Spiber Technologies.

Parallellt med forskningen kring utmognaden

av hjirnceller undersoker Ola och hans kolle-
ger dven mojligheten att skriva ut biologiska
material i vanliga skrivare. Forst testade de att
skriva ut de proteiner som styr stamceller i en
vanlig skrivare. Skrivaren laddas helt enkelt
med proteiner istillet for skrivarblick.

Den hir tekniken kallas bioprinting och
6ppnar upp for helt nya méjligheter inom
medicinsk forskning.

Idag gér det att skriva ut biomaterial, exem-
pelvis brosk, i 3d-skrivare. Brosket tar formen
av nisor eller 6ron som sedan skulle kunna
anvinds for transplantation. Som biologiska
proteser.

Men gir det att géra samma sak med hjir-
nans material? Ja, kanske.
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Det later spektakulirt och konstigt, men
det dr en mojlighet, menar Ola Hermanson.

Mellan alla celler i hela kroppen, dven mel-
lan hjirncellerna, finns en sorts “skelett” som
binder ihop dem, sé kallat extracellulirt matrix
(ECM). Det hir materialet bestir av olika
sorters proteiner, det mest kinda dr kollagen,
som bland annat hiller ihop cellerna i huden.

"Med hjilp av 3d-skrivaren vill vi printa
hjdrnans "skelett” i spindelvivsprotein. Det ar
ett material vi vet att hjarnstamcellerna tycker

“Jag tror att de ri
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ligger alldeles runt hornet.

om att vixa pa.”

Ola Hermanson forklarar si att det liter
mycket enkelt och sjilvklart.

"Tank dig att du har en glasburk med en
mycket fin nétverksstruktur i. Strukturen dr
"skelettet” vi skrivit ut. Sedan hiller vi pa lite
stamceller, tillsitter lite syre och proteiner i olika
proportioner som vi vet paverkar utmognaden
av cellerna och sa borjar det vixa. S4 smaning-
om fir vi en glasburk med en liten hjirna i.”

Teoretiskt sett skulle man kunna odla fram
en valfri del av hjdrnan och anvinda den for
att ersitta skadade partier hos en patient som
drabbats av hjirntumor eller liknande.

"Det hir dr det mest spannande omrade som
finns”, siger Ola Hermanson. Malet med min
egen forskning fran allra forsta borjan var helt
enkelt att klona min egen hjirna”, skojar han.

Hur lingt fram i tiden eventuella resultat

ligger kan han inte svara pa idag. Men just
nu ér forskningen kring hjirnans celler och
hur de kan reproduceras under kontrollerade
torhéllanden inne i ett kritiskt skede.

"Jag tror att de riktigt stora framstegen ligger
alldeles runt hérnet”, siger Ola Hermanson.
"Kanske ricker det med ett enskilt genombrott
for att det ska hinda riktigt stora saker.”

Att forstd hjarnan och utveckla tekniker for
att bota och behandla hjirnans sjukdomar ligger
hogt pa listan 6ver prioriterade forskningsom-
raden. Over hela virlden, i Europa, USA och
andra delar, satsas enorma forskningspengar
pa att i grunden forstd mer om hur hjirnan
fungerar och hur vi kan bota dess sjukdomar.

Om tio ar hoppas Ola Hermanson att man
rutinmissigt ska kunna hjilpa manniskor som
fatt hjiarnskador, kanske pa grund av operation
eller strilning efter en hjirntumoér. Att man
blivit betydligt béttre pa att transplantera hjarn-
stamceller och styra tillvixten inne i hjirnan
sd att de kan ersitta den skadade vivnaden.
Om 50 ér har det hint dnnu mer.

"Di kommer vi under kontrollerade om-
standigheter att kunna skapa en ny och helt
fungerande hypofys, till exempel.”

Vilken som dr den bista tekniken visar sig
med tiden. Kanske dr det att odla organ eller
delar av dem direkt i labbet. Kanske att skriva
ut dem genom bioprinting. Eller si anvinder
man en grundstruktur som dréinks i stamceller
som fir vixa till sig och bli ett nytt organ.

”An vet vi inte”, siger Ola Hermanson.”Men
om 50 ér dr bioprinting och stamcellsodling
en del av den etablerade kirurgin, det ir jag
siker pd.”



Optogenetik: Med hjalp av ljus kan forskarna kontrollera hjarnaktiviteten hos den genmodifierade musen.




SNABBARE,
STARKARE,
SMARTARE

om human enhancement och
drommen om supermanniskan







standigt springer grinser for vad kroppen och hjirnan klarar av. Medicinsk och teknisk

V arfor noja sig med bra syn nir 6gat kan vara perfekt? Tekniken gor att minniskan

utveckling far oss att springa snabbare, tinka klarare och leva lingre. Men hur sitter vi

upp grinser mellan bot och forbittring. Och finns det nagon bortre grins for vad vira kroppar

klarar av med ritt teknik? Vad dr human enhancement?

ATT UPPGRADERA KROPPEN

Ar 1796 gjorde den engelske likaren Edward
Jenner en liten hudrispa i armvecket pd den
8-arige Phipps. I siret ympade Jenner in lite
var frin en kokoppa — en vanlig virussjukdom
—som uppstitt pd mjolkerskan Sarah Nelmes
hand nagra dagar tidigare.

Lille Phipps utvecklade si sminingom dven
han en kokoppa, men den verkade inte be-
svira honom sirskilt mycket. Niar Edward
Jenner sex veckor senare forsokte infektera
lille Phipps med den fruktade och oerhort
dodliga sjukdomen smittkoppor som dr nira
besliktad med kokoppor, blev Phipps inte
sjuk. Kokoppesmittan fungerade nimligen
som ett vaccin; pa artificiel/ vig hade Phipps
immunforsvar forstirkts och forbittrats.

Human enhancement ir engelska och betyder
just forbittring, forstirkning av minniskans
kropp och formagor. Sedan tidernas begynnelse
har vi ménniskor strivat efter att h6ja oss dver
naturens begrinsningar, skaffa oss formagor

Av: Lotten Wiklund

som ger oss kontroll 6ver vira kroppar och
deras betingelser.

Fo6r hjirnan och kroppen lyder under vissa
biologiska forutsittningar. Vi klarar oss som
regel inte sirskilt linge utan sémn, mat och
vatten. Var begrinsade minnesformaga gor att
hjérnan inte kan lagra all information den far.
Och in sd linge har ingen ménniska sprungit
s snabbt som 50 kilometer i timmen. (Usain
Bolt, som har virldsrekordet pd 100 meter,
kommer upp i 42 kilometer i timmen.)

Forbittrande tekniker, preparat eller prak-
tiker, exempelvis benproteser, vaccin och glas-
6gon, accepterar vi som en sjilvklar rittighet.
Allt annat vore grymt.

Hormondopning i idrottssammanhang ir, av
anledningar som manga av oss anser sjilvklara,
diremot olagligt eftersom det anses osportsligt.
Men hur drar vi grinsen mellan tekniker som
botar och tekniker som f6rbittrar? Mellan det
livsavgorande och det livsforbattrande?




Tack vare vaccinationen fick Phipps en stor
fordel gentemot andra barn i byn Berkeley dir
han bodde, eftersom han inte riskerade att
drabbas av de fruktade smittkopporna som
pligade, vanstillde och dédade s ménga som
40 procent av sina offer. Genom att uppgradera
eller forstirka hans immunforsvar hade man
tagit kontroll 6ver kroppen och naturen.

Nir vi tittar pa historien ser vi att teknikut-
vecklingen fir ovintade konsekvenser och att

den manga ginger tvingar oss att omvirdera vad

det innebir att vara manniska. I sinom tid kom-
mer vi kanske att ha utvecklat benproteser som
far oss att springa snabbare och hoppa hogre.
Och en dag har vi kanske framstillt preparat
som hindrar oss frin att kiinna lidande — bade
vért eget lidande och medlidande. Vad hinder
da? Ar uppat och framat alltid den sjilvklara

vigen? Och ndr nér enhancement vigs ande?
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VINGAR AV VAX

Tanken pé olika tekniker som forbittrar min-
niskokroppen och 16ser véra fjittrar kan vi folja
genom idéhistorien, tillbaka till den grekiska
mytologin, till uppfinnaren Dzdalus och de
vingar av vax och fjiadrar han tillverkade till sig
och sin son Ikaros. Vingarna skulle upphiva
deras bundenhet till jorden, hjilpa dem att fly
frin sitt fingelse.

Drémmarna om den forbittrade minnisko-
kroppen spérar vi ocksd i vir samtida popu-
lirkultur. Vi hittar dem i serietidningsforlaget
Marvels X-Men — hjiltar med superkrafter som
telepatisk formaga eller formagan att andas
i vatten, hos Stilmannen med sin rontgen-
syn, vars kropp upphiver tyngdlagen, och hos
Spindelmannen. Inom barnkulturen hittar vi
exempel som Pippi Langstrump och Bamse.

Med idén om foérbittring foljer ocksé tan-
ken pa kroppen som ett ok, som nigot som
sinkar sinnet. I filmer som 7he Matrix (1999),
Surrogates (2009) och Transcendence (2014)
moéts vi av tanken pa intellektets befrielse.
Medan den otillrickliga fysiska kroppen vilar
eller ir dod, existerar medvetandet i en annan,
virtuell kropp. Den virtuella kroppen har inte
den biologiska kroppens begrinsningar utan
kan rora sig i virldar vi aldrig annars har kunnat
besoka, gora saker som den fysiska kroppen
aldrig klarat av.

Under det tidiga 2000-talet far enhance-
mentbegreppet nya implikationer nir tekniken
for forbittring gjorts oss tillginglig pa ett sitt
vi aldrig tidigare sett i historien. Med hjilp av
teknologi, processorkraft, biokemi, DNA-tek-

nik och framférallt med en stindigt ckande
kunskap om hur vira kroppar och hjirnor
fungerar, lyckas vi ocksd pa allt fler omréiden.

SUPERSOLDATER

Forskning och utveckling inom Auman en-
hancement har i minga fall en mycket primitiv
drivkraft, nimligen vild och konflikter.

Den teknik som handlar om att férbdttra och
forstirka manniskans forméagor springer ofta ur
de behov som militir- och krigsindustrin siger
sig ha. Hir finns en genuin drivkraft att skapa
individer, soldater med f6rmégor som stricker
sig bortom det vi uppfattar som normalt.

Militdrindustrin har under stora delar av
1900-talet experimenterat for att skapa su-
persoldater. Genetiskt eller biologiskt mo-
difierade krigare som ska bli o6vervinnliga i
strid. Individer som kan 6verleva genom att
dta gris, g langa strackor utan vila och halla
sig vakna dygn i strick.

Bland annat har militdrindustrin i olika
linder forskat pa droger, preparat som tar bort
behovet av sémn och vila eller som minskar
formagan till empati.

Under 1950- och 60-talen genomférde CIA
det 6kinda projektet MKUlItra. Utan forsoks-
personernas vetskap testade man bland annat
effekterna av den hallucinogena drogen LSD
och tortyrliknande psykologiska behandlingar
pa amerikanska rekryter.

Syftet med MKUItra ska bland annat ha
varit att forska fram tekniker for mind control
— skapa soldater som kunde ta sig innanfor



pannbenet pa tillfingatagna fiender, lisa deras
tankar, forstd nir de ljog och paverka deras
kinslor. En sorts psykologiska superkrafter.
Nir projektet kom till allménhetens kén-
nedom orsakade det stor skandal, framforallt
med tanke pa att ménga av de forsokspersoner
som rekryterades inte hade en aning om vad
de utsattes for. Alla arkiv brindes. Men den
militira drommen om supersoldaten lever kvar.

PILLER MOT SOMN

Modafinil ir framtaget for att behandla nar-
kolepsi — en neurologisk sjukdom som gér
att den drabbade plotsligt och ovintat faller
i somn. Men medicinen sigs ocksa forbittra
kognitionen, det vill siga hjirnans forméiga att
tinka, minnas och lisa samt 6ka den generella
prestationsférmagan och vilbefinnandet. Det
i Sverige narkotikaklassade preparatet har
testats i militira sammanhang och resulterat i
ett flertal forskningsrapporter. Forsoken, som
gjorts pa franska, kanadensiska och brittiska
soldater, visade alla att modafinil fick solda-
terna att fungera i strid trots att de inte sovit
pi 40 timmar, och under invasionen av Irak
anvindes drogen av amerikanska soldater.
Men sémnbristen sliter pa kroppen, minga ar
kritiska till forsoken och menar att militiren
inte tagit till sig de risker for fysisk och psykisk
kollaps som uppstir nir kroppens signaler pi
somnbrist och hunger stings av.

Andra forsok att skapa effektivare soldater
ir olika former av yttre stimulering av hjirnan.
Studier har bland annat gjorts pé en teknik

som kallas transcranial magnetic stimulation
(TMS). Nir specifika delar av hjarnan utsitts
for magnetism dr tanken att stimulin ska fi
soldaterna att lira sig snabbare, minnas bittre,
fa storre fokus och dirmed tillgodogora sig sin
trining effektivare.

Av alla de institutioner som sysslar med
human enhancement tillhér nog den amerikan-
ska militira forskningsmyndigheten DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency)
en av de mer mytomspunna. Ett av DARPA:s

SYNTETISK TELEPATI

Begreppet telepati skapades pa 1800-ta-
let i kblvattnet av ett vaxande intresse for
paranormala foreteelser. Att 6verfora in-
formation, tankar eller kanslor mellan tva
manniskor utan att anvanda nagot av
kroppens sinnesorgan ar en illusion, och
ingen har hittills bevisat att det fungerar.
Daremot ar manga forskare idag intres-
serade av mojligheten att med hjalp av
teknik skapa nagon form av syntetisk
telepati. Ar 2013 lyckades forskaren Mi-
guel Nicolelis, professor i neurobiologi
och biomedicin vid Duke University, North
Carolina, USA, fa tva rattor att kommuni-
cera med varandra trots att de befann sig
atskilda. Med hjalp av elektroder koppla-
de till rattornas hjarnbark éverfordes de
stimuli som ratta 1 utsattes for till ratta 2.
Denna svarade pa signalerna och resul-
tatet blev att bada rattorna utférde sam-
ma handlingar samtidigt. Forskarna talar
om “hjarna till hjarna-granssnitt”: tva
hjarnor som kommunicerar utan att det
sker via vara vanliga sinnen.
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pagiende projekt ar Silent Talk. Det ir en hjilm

med inbyggda EEG-sensorer som ska hjilpa
soldater att kommunicera under strid utan
att behova anvinda rosten. Hjilmen plockar
upp hjirnans signaler och férmedlar dem till
andra individer i gruppen, som pa sé sitt vet
vad soldaten ser, tinker, kinner eller planerar
att gora. En sorts syntetisk telepati. Tekniken
dr dn sa linge i sin linda.

Och Cognitive Technology Threat Warning
System ir ett system som med hjilp av sensorer
anslutna till hjirnan registrerar soldatens in-
tryck som syn och hérsel. Systemet analyserar
snabbt data och varnar soldaten for faror som

han missat eller forbisett.

Men kroppen di? Jo, dven hir forskas det.
Exoskelett dr, som namnet antyder, en sorts
utanpiliggande armering eller skelett, en mobil
maskin integrerad med anvindarens kropp
och rorelser.

Det forsta forsoket att bygga ett exoskelett
var dock inte en militdr ansats utan gjordes av
General Electrics 1965 i form av Handiman.
Det var en sorts stildrikt med tvé kloliknan-
de hinder och skulle kunna anvindas inom
industrin och fi en ménniska att lyfta nastan
700 kilo pa egen hand. Men Handiman kom
aldrig i bruk. I sjilva verket visade sig maskinen
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vara livsfarlig, den gick inte att kontrollera utan
utforde istillet en massa of6rutsedda rorelser.

Pi senare ar har flera foretag utvecklat exo-
skelett tinkta att anvindas av soldater for att
forbittra deras formaga att bira tungt och ga
langt. Det mest spektakulira exemplet dr kan-
ske HULC (Human Universal Load Carrier).

Den tilltinkte anvindaren ska med hjilp
av HULC kunna bira upp till 1 000 kilo och
samtidigt hilla en marschtakt pa 16 kilometer
i timmen under en mycket ling tid.

Ar 2012 deklarerades att man inom kort
planerade att testa HULC i skarpt lige, pa
amerikanska soldater lokaliserade i Afghanis-
tan. Hittills har inga officiella rapporter frin
eventuella forsok setts till, och mycket tyder pa
att tekniken dnnu inte fungerar som den ska.

Men istillet har exoskeletten fitt ett annat
anvindningsomréde. P foretaget Ekso Bionics
som utvecklade HULC anvinder man numera
tekniken for att hjilpa veteraner, soldater som
sarats i strid, fitt skador pd ryggmirgen och
blivit férlamade. Exoskelett fungerar som
en sorts stillning utanpd benen och hjilper
exempelvis ryggmairgsskadade att gi.

TRANSHUMANISMEN

Aven inom det civila samhillet finns starka
drivkrafter att 6verbrygga de fysiska och men-
tala begrisningar naturen forsett oss ménniskor
med.

Transhumanism — sa brukar den politiska
och filosofiska rorelse kallas som foresprakar
tekniska forbattringar av minniskans kropp

och hjirna.

Transhumanismen nir en stark tilltro till
den vetenskapliga utvecklingen och till att
minniskan i allt hégre utstrickning lyckas
bemistra naturen.

Ett mojligt scenario for framtiden ér att
minniskan med teknologins och biomedici-
nens hjilp har férindrat sin grundliggande
kapacitet sa radikalt att hon inte lingre fullt
ut kan riknas som en ménniska efter dagens
gillande normer. Mianniskan har da istillet
intritt i ett posthumant stadium.

Sa skriver Nick Bostrom, filosof, och Anders
Sandberg, datavetare, bada tongivande forskare
och transhumanister verksamma pa institutio-
nen Future of Humanities vid University of
Oxford i Storbritannien.

Vi miste forstd och ta till oss att teknik-
utvecklingen i framtiden faktiskt kommer
att paverka néigra av de virden som vi hittills
sett som grundldggande och avgorande for vir
existens, menar de.

Men vad betyder det? Jo, kanske ér framtidens
minniskor klonade eller ododliga. Kanske
en blandning mellan méinniska och maskin.
Kanske dr de genetiskt modifierade sa att de
kan kinna av elektromagnetiska filt eller se
i morker.

For tekniken och teknikutvecklingen gér inte
att stoppa, tiden kan inte skruvas tillbaka och
dirfor maste vi anpassa oss efter den verklighet
vi lever i. Exakt hur utvecklingen kommer
att se ut vet vi inte, siger transhumanisterna,
men om vi accepterar ovanstiende faktum
kommer vi ocksd att vara bittre forberedda
ndr det vil hander.

(s8]



Exoskelettet HAL har utvecklats av det japanska foretaget Cyberdyne. P4 Danderyds sjukhus testas
HAL som ett hjalpmedel fér att rehabilitera patienter som drabbats av stroke.

Och det maiste vi vara, for human enhance-
ment medfor bade risker och méjligheter, det
ir de flesta forskare 6verens om. En ging i
tiden betydde enhancement nagot helt annat
an det gor idag. Ett par snoskor fordelade var
vikt och gjorde att vi, likt en rév eller en sork,
kunde gi pa skaren istillet for att sjunka ner

i den djupa snon.

(o8

Idag har vi méjlighet att medicinera bort
grundliggande minskliga behov som sémn
och hunger for att klara av en ling 6kenvand-
ring. Men tekniken har sitt pris. For ju mer
vi manipulerar med véra kroppar, desto storre
risker tar vi. Och det vicker en mingd etiska
fragestillningar.






Till vanster: Datidens proteser, exempel pa lar- och underbensproteser i sa kallad exoskelettal modell.
Ovan: Hoftledsprotes med protesknaled for barn.
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Ett starkt ifrdgasittande av human enhance-
ment brukar kallas biokonservatism. Att g in
i manniskokroppen och férindra, forbittra
och férvringa dr onaturligt och farligt, argu-
menterar foretridarna. Mianniskan duger gott
som hon ir, och att forsoka bittra pa det som
inte dr trasigt dr som att 6ppna en Pandoras
ask. Transhumanismen kommer att bli var
underging.

Karim Jebari dr doktor i politisk filosofi.
Han arbetar pé Institutet for Framtidsstudier i
Stockholm och forskar om hur vi kan férhilla
oss etiskt och moraliskt till human enbancement.

"Minga av de tekniker som handlar om en-
hancement, alltsa forbittring, vicker instinktiv
avsky och dckel hos en del minniskor”, siger
han.”Det brukar kallas for zhe yuck factor eller
ickelfaktorn.”

Tanken pa att transplantera ett hjirta frin en
gris till en minniska eller att odla minskliga
foster i laboratorier kinns kanske oetiskt eller
motbjudande. Motstindare till enhancement
menar att just dckelkinslorna kan ses som en
vigledning for vilka tekniker vi ska acceptera
och vilka vi bor forkasta.

Men idag accepterar och anvinder vi en
massa tekniker som en ging kunde betraktas
som transhumanistiska och som, nir de en
ging kom, vickte starka negativa kinslor hos
minga. Att forbittra immunf6rsvaret med
vaccin dr just en sidan teknik som en ging
vickte stort motstind. IVF, in vitro-fertilisering
eller provrérsbefruktning, en annan.

"Men enhancementtekniker och transhu-

manistiska teman tas emot olika beroende pa
hur de liggs fram”, siger Karim Jebari. "Det
ir litt att skrimma upp ménniskor, fi dem
att undvika genmodifierade tomater om man
siger att de innehdller fiskgener och kallar
dem {6r Frankenfood — monstertomater. Men
siger man istdllet att det dr tomater som kla-
rar kyla bittre, som kan odlas utan artificiellt
uppvirmda vixthus och inte paverkar miljon
lika negativt som andra tomater, si far de ett
helt annat mottagande.”

Karim Jebari menar att vi inte fir lita oss dras
med kinslomissigt ndr vi beaktar enhancement,
utan att vi istillet nyktert och systematiskt
miste avviga vilka risker och fordelar som
finns i varje enskilt fall.

Ackelkinslorna riktar var uppmirksamhet
mot fel sorts faror. Fokuseringen pa dcklet,
pd det skrimmande, det som kinns onormalt
och onaturligt, forflyttar fokus frin de verkligt
viktiga frigorna. Och di kanske vi gor misstag.

"For vad ir egentligen normalt nir det kom-
mer till kropp och hilsa? Saker som f6r hundra
ir sedan ansdgs som normala betraktas idag
som sjukdomar. Pa den tiden saknade manga
60-aringar sina tinder. Idag ser vi tandlshet
som nigonting onormalt, som en sjukdom, och
vi gor vad vi kan for att dtgirda den.” Att dra
upp skarpa, absoluta och bestiende grinser
mellan att bota och att forbittra ar svirt.
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EN LIVS LEVANDE CYBORG

P University of Reading utanfor London
arbetar Kevin Warwick. Han brukar sjilv
kalla sig for virldens forsta cyborg — en
blandning mellan ménniska och maskin.
Kevin Warwick dr professor i cybernetik och
bedriver forskning inom artificiell intelligens,
robotik och biomedicin. Han ir kontroversiell
bland bade forskare och allminhet for sina ofta
spekulativa uttalanden och sina ibgonfallande

forskningsprojekt.

"Men min drivkraft dr mitt intresse at
att forflytta granserna for vad som dr
mojligt att gora’, sager Kevin Warwick.
"Som barn var jag oerhort intresserad at
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Under slutet av 1990-talet genomforde han
flera experiment pa sig sjilv, vars syfte var att
undersoka teknikens méjlighet att "forbittra”
kroppen och forenkla livet.

Bland annat lit han operera in ett mikrochip
i armen. Runt om pé universitetet placerades
sensorer ut, som tack vare chippet i armen
kinde av professorns nirvaro. Sensorerna i
sin tur styrde olika funktioner.

"Nir jag kom giende i korridorerna si 6pp-
nades dorrar automatiskt, och nir jag kom in
i mitt arbetsrum sa sattes datorn iging och

vilkomnade mig med en halsningsfras.”

Och for att undersoka moéjligheten till tele-
patisk kommunikation mellan manniskor lit
han operera in dnnu ett chip i armen, denna
ging kopplat till det egna nervsystemet. Kevin
Wiarwicks hustru fick ett likadant.

Elektroderna registrerade signalerna frin
makarnas respektive nervsystem och skickade
dem vidare till den andra som impulser. Tanken
var att skapa en sorts syntetisk telepati.

"Och ja, det fungerade faktiskt”, berittar
han.”Nir min fru sl6t sin hand si kunde jag
kidnna att hon gjorde det, trots att jag inte sig
henne. Faktum ir att jag kunde identifiera
hennes rérelser korrekt i 98 procent av fallen.”

Om experimentet vickte en hel del entusiasm
i media sa var forskarvirlden mer skeptisk,
méinga menade att det var osmakligt och att
det handlade mer om underhéllning d4n om
forskning.

"Men min drivkraft 4r mitt intresse av att
forflytta grainserna for vad som dr mojligt att
gora”, siger Kevin Warwick. "Som barn var
jag oerhort intresserad av science fiction och
funderade hela tiden pa vilka av alla de saker jag
liste om som skulle ga att gora i verkligheten.”

Kevin Warwick siger att han som forskare
inte kan ta stéllning till om den teknik han
utvecklar dr omoralisk i sig. Allting vi har
omkring oss kan anvindas till bra och till
daliga saker, resonerar han.

"Diremot dr det oerhort viktigt att vi dr
medvetna om den utveckling som pégir for
att kunna gora korrekta stillningstaganden
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Kevin Warwick ar professor i cybernetik pa University of Reading. Han brukar kalla sig varldens férsta
cyborg sedan han genomfért ett projekt dar han med hjélp av inopererade sensorer kopplade samman
sitt nervsystem med sin hustrus. Hér tillsammans med skelettroboten Morgui som konstruerades i bérjan
pa 2000-talet.

och etiska 6verviganden nir sjilva tekniken
implementeras.”

Han tror inte att tekniken kommer att gora
minniskan lyckligare, men definitivt att den
fordndrar vart sitt att se pd oss sjilva.

"Min egen erfarenhet av implantaten ér att
det gick snabbt att glomma att jag hade dem i
kroppen. Nir jag gick runt i korridorerna och

dérrarna 6ppnades si tinkte jag hela tiden att
dérrarna 6ppnades for just mig, och inte pa
grund av tekniken jag hade i min kropp. Och
nir jag talar med personer som har héftprote-
ser eller cochleaimplantat, alltsi horapparater
kopplade till nervsystemet, berittar de att de
upplever samma sak, att tekniken ir en del

av dem.”
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Formgivaren och teoretikern Natasha Vita-Mores designkoncept Primo Posthuman &r ett forslag pa hur
vi med hjalp av dagens och framtidens teknik skulle kunna skapa en helkroppsprotes.

ATT BYTA UT KROPPEN

Idag dr tekniken att stoppa in chip i kroppen
eller koppla elektroder direkt till nervsystemet
inte lingre nigon nyhet utan anvinds regelmis-
sigt inom medicinen, bland annat till proteser
och for att behandla vissa sjukdomar i hjérnan.
Men med sina projekt har Kevin Warwick velat
undersoka mojligheten, att inte bara forbittra
minniskans redan existerande férmégor att
kommunicera, utan ocksi att utoka mingden
sitt vi kan kommunicera pa.

Det ir inte alla som néjer sig med att se bittre
eller springa fortare. Tank om vi minniskor
kunde utoka vira forméagor, som att kommu-

nicera genom att dndra firg, likt blackfiskar,
lisa varandras tankar eller uppfatta infrarétt
ljus. Nir tekniken inte lingre sitter grinser ar
det bara fantasin som gor det.

Natasha Vita-More ir en av foregingarna
inom transhumanismen och har bland annat
gjort sig kind for projektet Primo Posthuman
— helkroppsprotesen.

Vir kropp ir helt avgorande for hur vi lever
i och uppfattar virlden. Den ir en viktig del
av vér identitet. Men samtidigt har vi ingen
aning om vad som hinder inuti den. Vi ir pa
manga sitt utlimnade till den sarbarhet som
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ir inbyggd i vér biologiska kropp, sirbarheten
vi féddes med.

Men helkroppsprotesen ér en sorts smart
kropp som kan reparera sig sjilv eller kom-
municera med bdrarens medvetande nir allt
inte fungerar som det ska.

Helkroppsprotesen blir en siker behallare
for vart "jag” och virt medvetande som ga-
ranterar att vi fir leva s linge vi 6nskar. Pa
Natasha Vita-Mores hemsida finns utforliga
beskrivningar av hur helkroppsprotesen skulle
kunna forverkligas med hjilp av existerande och
framtida tekniker som nanoteknik, artificiell
intelligens och bioteknik.

VAD HANDER SEDAN?

Men vad blir kvar av en méinniska nir kroppen
ar utbytt och hjirnan dr férbittrad? Genom att
vrida och vinda pa begrepp som normalt och
onormalt, bra och diligt, hilsa och sjukdom,
forbattring och forsimring framtrider nya
aspekter av human enhancement.

TIDIG BIOLOGISK KRIGFORING

Under amerikanska frinetskriget stred engelska
soldater och amerikanska kolonisatorer mot
varandra. | Europa hade engelska soldater

utsatts fér ndgon av de manga smittkoppsepi-
demier som standigt harjade dar, och de som
Overlevt till vuxen alder var nu immuna. Men
det var inte de som vuxit upp pa den ameri-

Sedan tidernas begynnelse pigir en min-
niskans kamp mot sina egna begrinsningar.
Parallellt vicker nya tekniker ofta farhagor
och ridsla. En ging var vaccination en svart
kritiserad praktik. Idag anses kunskapen om
hur vi stirker och forbittrar virt immunfor-
svar som ett av de allra viktigaste framstegen
i kampen mot sjukdom och lidande. Enligt
UNICEEF ér massvaccination en av de storsta
hilsoframgingarna i mianniskans historia och
riddar livet pd miljontals ménniskor varje ar.

Ingen vet vad nista stora forbittringsteknik
blir. Idag dr det exempelvis inte mojligt for en
minniska att flyga utan hjilpmedel, att minnas
hur mycket som helst eller leva i fyrahundra
ir. Men icke desto mindre strivar vi stindigt
efter att springa grinserna for vad vara kroppar
och hjirnor klarar av. Vi kimpar for att minska
virt lidande och forbittra vira chanser till
overlevnad. Och hela tiden forflyttas grinsen
mellan bot och férbittring, men kommer vi
nigonsin att ni den bortre grinsen f6r human
enhancement?

kanska kontinenten. Effektiva soldater ar mot-
standskraftiga soldater. Nar en engelsk gene-
ral medvetet smittade ner desertérer med
smittkoppsvirus for att starta en epidemi bland
amerikanska soldater, ser vi ett av de forsta
dokumenterade fallen av biologisk krigféring.
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TEKNIKEN OCH
MOTIVATIONEN

om Caroline som forlorade ett
ben men fick livet tillbaka
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volutionen har gett oss minniskor motivationen. Stillda infér nya typer av problem
har vi en extrem anpassningsférméga som just hinger samman med motivationen
och som i grunden ir friga om 6verlevnadsstrategi. Motivationen ir ocksd nigot som
skiljer oss radikalt fran robotar. Caroline Larsson édr 27 ar och professionell golfspelare. En
aggressiv cancer tvingade henne att amputera sitt hogra ben 2011. Men tack vare avancerad
teknik, hennes egen starka motivation och en hemlig vilgorare spelar Caroline golf igen pé
professionell nivi, nu med spelare bade med och utan funktionsnedsattningar. Men golfen ir
inte alls allt. Caroline ér ocksi i full fird med en ny satsning f6r att dela med sig av erfarenheter

fran sina bida liv — det ena pi tvd ben och det andra pa ett.

DEN UPPMARKSAMMA
PROTESEN

Carolines protes bestir av ett elektronikstyrt
tekniskt system med protesfot, kniled, adaptrar
och kopplingselement till hylsan som ansluter
protesen till stumpen. Med en fjirrkontroll kan
hon vilja olika instéllningar beroende pa vad
hon vill géra med protesen, och hon laddar
den var femte dag.

Caroline dr amputerad strax ovanfor knit
pa hoger ben. Hennes mikroprocessorstyrda
kniled med gyroskop (ett kardanskt upphingt
svinghjul) och ett hydrauliksystem i miniatyr
styr protesunderbenet. 100 ginger i sekunden
miiter protesen vilken vinkel kniet har. Det
hir dr det nirmaste ett transfemoralt protes-
system — ett system for ben som amputerats
ovanfor knit — kan komma det naturliga sittet

Av: Magdalena Tafvelin Heldner

att rora sig. Protestypen borjade utvecklas pa
1990-talet och ir resultatet av mer dn 20 érs
arbete i nira samverkan mellan anvindare
och tekniker.

De elektroniska eller "intelligenta” proteserna
innebar ett stort tekniksteg. Men andra och
mycket enklare benprotesvarianter anvinds
fortfarande parallellt inom virden, och dven
en del mer avancerade proteser. Forskning om
funktionalitet och teknik antyder att framtidens
proteser dnnu mer dn idag kommer att striva
efter just funktion snarare dn mot att efterlikna
minskliga lemmar. Carolines protes skiljer sig
ganska mycket frin ett vanligt ben. Protesen
har en tydlig karaktir av redovisad hi-tech med
komponenter tilllverkade i kolfiber och titan.
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Redan kort efter amputationen bérjade Caroline spela golf igen, men det var forst nar hon fick sin
Geniumprotes som hon kunde anvanda samma rérelseménster nér hon spelade som fére amputationen.




Protesen stills in efter anvindarens vikt, ging-
stil och hur mycket benet ska pendla. Nar
Caroline béjer pia kniet uppstéir motsvarande
rorelsemotstind i protesens hydraulik. Vill hon
std bar protesen kroppsvikten och den s kallade
EBS-enheten (ergonomiskt balanserade steg),
styr stotupptagningen i hilen och sittet hon
gar pa. Den hir tekniken gor att belastningen
pa stumpen, bickenet och ryggen blir avesvirt
mindre dn med andra protestyper. Den avlastar
ocksé det friska benet. Caroline kan stilla

om protesen nir hon till exempel vill gi ner
for en trappa eller en sluttning, och nir hon
sitter ner anpassar sig protesen till detta. Den
forbrukar ocksa mindre energi dn nir hon star
eller gar — alltsd precis som nir man anvinder
benen som vanligt.

En ortopedingenjor har hjilpt Caroline att
individualisera protesen si att den ska passa
just hennes behov av att fungera for golfspel
och andra aktiviteter som hon vill dgna sig at.
Tidigare anvinde hon en enklare protestyp
som hon inte kunde ha nir hon spelade golf,
men med den hir protesen kan hon anvinda
ungefir samma rorelsemdonster nér hon spelar
som innan amputationen. Men Caroline un-
derstryker att hennes protes inte nodvindigtvis

behover passa alla amputerade.

"Det hir ir inte pd nagot sitt den perfekta
16sningen for alla golfare med protes. Vad man
behover nir det giller teknik och funktionalitet
ar helt individuellt.”

Och protesen ir inte heller nigot som
Caroline anvinder hela tiden. Ska hon spela
golf, aka skidor eller storhandla tar hon pa sig
den. Ska hon sitta vid skrivbordet kan hon lika
girna klara sig pa ett ben.

FORANDRINGEN

Det var 2010 som forindringen skedde. Caroli-
ne befann sig mitt i en framgéngsrik golfkarriir.
Pa en tivling i Nya Zeeland hamnade Caroline
och hennes syster mitt i ett kraftigt jordskalv.
Det uppmittes till 6,3 pa Richterskalan och
kostade nistan 200 personer livet. Odet gjorde
att Caroline klarade sig, och denna hindelse
fick henne att reflektera 6ver det verkligt viktiga
i livet. Mlycket snart skulle hon fi anledning
att fundera pa detta igen.

Nir hon kom hem vintade ett likarbesok.
Hennes kni var lite svullet men likaren var
ganska siker pa att det var en 16s broskbit som
spokade efter en tidigare kndoperation dir en
liten knol avldgsnats. Istillet visade det sig att
hon drabbats av en aggressiv cancer som inte
gick att behandla, vare sig med cellgifter eller
stralbehandling.

Caroline bara skrek: "Ni kan ju inte ta mitt
ben, di tar ni ju mitt liv”, till likaren som stillde
henne infor det faktum att en amputation var
enda mojligheten for henne att 6verleva. Négra
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morka dagar foljde med mycket tirar och trost
tillsammans med de nirmaste. Men nir Caro-
line accepterat faktum beslét hon sig for att ta
sig igenom detta, att inte ge upp och att ocks
snabbt borja spela golf igen. Carolines erfaren-
heter av mental trining under idrottskarriiren
var en viktig faktor for att komma vidare. Hon
var van att sitta mal, hantera motgingar och
inte ge upp. Hon visste att ridsla begrinsar
och att man inte kan forvinta sig att vigen
gir spikrakt framit.

Nir hon kort direfter lig pa operationsbordet
pa universitetssjukhuset i Linképing var hon
ddrfor forberedd. Hon hade list pa allt hon
kunnat om sjukdomen, talat med likare och
hoért sig for om andra amputerades erfarenheter.
Hon var redo.

DET ANDRA LIVET

Strax efter operationen var den sviruthirdliga
smartan det allra virsta, men den lindrades
med mediciner. En dryg vecka efter amputa-
tionen slog hon sina forsta golfsvingar, utan
boll, inne pa sjukhuset, och efter rehabilitering
och trining lyckades hon tvi manader senare
spela en golftivling for Karlstad pé ett ben.
Det hir var langt innan hon borjade anvinda
protes men Caroline var pi vig mot toppen
igen, malmedvetet, tilmodigt.

Efter en amputation viljer ortopedingen-
joren och patienten vanligtvis ut en protes
som kan passa utifrin amputationsnivé, de
fysiska behoven, hilsa och livssituation. Pro-
tesen maste individanpassas efter den egna

kroppen, for stumpen ser alltid olika ut och
hylsan miéste dirfor formas efter vars och ens
forutsittningar. Utbudet nér det giller proteser
skiljer sig mellan olika landsting i Sverige. De
avancerade elektroniska proteserna idr dyrast
och alla amputerade ges inte denna majlighet.
Men Caroline hade tur.

VALGORAREN

Mitt i allt det jobbiga blev Caroline kontaktad
av en privatperson utanfor Sverige som hort
talas om hennes historia och hennes drommar.
Han ville ge henne mojligheten att fortsitta
drémma och erbjod sig att bekosta den bista
protesen for henne. Carolines motprestation
var att inte avsl6ja vilgorarens namn och att
kanske i framtiden kunna hjilpa nigon annan
minniska pd nagot vis.

Likare och ortopedingenjorer hjilpte Caro-
line utifrin de nya forutsittningarna, och hon
fick testa en Geniumprotes som just kommit
ut pa marknaden. I sin blogg fran den hir
tiden skriver hon om glidjen 6ver den nya
"superprotesen” som gett henne hoppet om
livet och golfen tillbaka. Caroline borjade sin
rehabilitering dir en viktig del gillde att trina

Caroline beréttar att en viktig del for att lara sig
anvanda en benprotes ar att kanna tillit till prote-
sen. Har &r hela det protessystem som Caroline
bar med utvecklade funktioner fér oberoende och
rérlighet. Protessystemet heter Genium och ar till-
verkat av Ottobock.
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En hydraulikenhet styr protesens beteende. Styrningen baseras pa kontinuerlig matning av krafter och
moment. En inbyggd mikroprocessor koordinerar alla méat- och reglerprocesser i protesen och kan ta
hansyn till installningar som bararen gér via en app. Med hjélp av tva hydraulcylindrar regleras flexions-
och extensionsdampning (boj- och strackning) oberoende av varandra. Gyrosensor och accelerations-
givare anvands for att i realtid faststélla protesens lage respektive acceleration, och en momentgivare
kanner av och éverfér information om de moment som uppstar i kndet vid olika rérelser. En vinkelgivare

mater ledens bojningsvinkel och vinkelhastighet.




upp sina muskler pa ritt sitt. Det handlade
bide om att anvinda det amputerade benet ritt
och att inte belasta det friska benet i ondan.
En annan sida handlade om att viga lita pa
att protesen fungerade. Néigra minader senare
tog hon EM-guld i paragolf och gick vidare
till ett proffsliv, tack vare tekniken och sin
egen motivation.

"Jag jamfor inte de olika liven. Det forsta
J TS rd E

var pd tvd och det nuvarande ar pa ett
ben, och de har liven dr valdigt olika

varandra.”

ETT NYTT KAPITEL

Tr lagger Caroline av med golfkarridren. Hon
har inga fler mil att nd dir utan kinner sig
redo for nya kapitel i livet. Istillet for golfen
jobbar hon med att bygga upp en verksamhet
med motiverande foreldsningar bade i Sverige
och internationellt. Hon drivs av att kunna
dela med sig av sin inre styrka och genom att
inspirera andra.

"Det ir helt klart ett nytt kapitel och jag
kinner stor meningsfullhet med min nya sys-
selsittning”, siger Caroline.

Caroline kommer ocksi att fortsitta att
idrotta men inte pa elitniva. For att till exempel
kunna springa har Caroline bérjat anvinda
en sirskild l6parprotes som klarar den stora
stotdimpningsférmaga som beh6vs nir hela
kroppsvikten landar pa foten.

Vilken ir da den stora skillnaden idag mot
livet pa tva ben?

"Jag jamfor inte de olika liven”, siger Caro-
line. Det forsta var pd tva och det nuvarande
ir pa ett ben, och de hir liven ér vildigt olika
varandra. Men det jag kan siga ir att jag pa
grund av férindringen har triffat pa si manga
nya ménniskor och hamnat i sammanhang
som jag inte skulle rikat i annars. Genom det
som hint har jag fatt storre tillgéng till andra
minniskors livsdden, bide minniskor med
funktionsnedsittningar och de utan. Detta har
varit en positiv forindring f6r mig. Jag drivs
ocksd av att kunna dela mina erfarenheter med
andra och visa att man, vad som in hinder,
inte behover sluta dromma.”

ORTOPEDTEKNIK I FRAMKANT

Otto Bock startade Orthopadische Indu-
strie GmbH i Berlin 1919, senare Ottobock,
som nu ar ledande inom den ortopedtek-
niska branschen. Efter forsta och andra
varldskrigen var behovet av proteser stort,
vilket drev pa utvecklingen. Med datorut-
vecklingen pa 1960-talet kom stora tek-
niska forandringar, forst med myoelektriska
armproteser styrda av muskelsignaler.
Trettio ar senare lanserade Ottobock C-leg,
varldens forsta mikroprocessorstyrda
protessystem. En av de senaste innova-
tionerna ar den hogteknologiska handen
Michelangelo som tar 3 veckor att tillver-
ka och kraver 63 019 rader kod att pro-
grammera.
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MASKIN -
MANNISKORNA

om robotar i vardag och arbetsliv
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nom nigra decennier kommer robotarna att vara en del av vir vardag, det dr de flesta
forskare 6verens om. Men hur dessa robotar ser ut och vilka tillimpningar de har vet
ingen. Ar framtidens robotar Aumanoider, en sorts minniskolika maskiner som ror sig och
agerar likt oss? Eller kommer de att vara utformade mer som husdjur? Vilken roll intar de i
vért samhille? Tar de 6ver de sysslor vi ménniskor tycker ér trista eller tar de rent av vira jobb
som vi behover for vir forsorjning? Och tink om robotarna bérjar konkurrera med méinniskan
om sin existens. Oavsett vad vi vill ha robotarna till i framtiden sa forutsitter robotiken stora
kunskaper om minniskan som biologisk, kulturell och samhaillslevande varelse. For det dr vil

robotarna som ska vara i minniskans tjinst, inte tvirt om.

GARDAGENS OCH DAGENS
ROBOTAR

Elektro. Sa hette han. Virldens forsta talande
robot. Han kunde beskadas ir 1939 nir han
stilldes ut pa virldsutstillningen i New York.

Elektro var over tvd meter, kunde roka ci-
garetter och bldsa upp ballonger. Han vickte
publikens hdpnad nir han berittade att hans
hjirna bestod av 42 stycken elektriska relder och
att han fungerade ungefir som en telefonvixel.

70 ar senare forbluffades vi av den extremt
naturtrogna robot som japanen Hiroshi Ishi-
guro konstruerat som en kopia av sig sjilv.
Ishiguro, som dr professor i robotik och leder
en forskargrupp vid universitetet i Osaka,
kallade sin robot for geminoid — robottvilling.
Geminoiden dr visserligen naturtrogen, héjer
pa 6gonbrynen, ler lite och vinder uppmirk-

Av: Lotten Wiklund

samt blicken mot den som talar. Men nigon
intelligens besitter den inte utan den styrs helt
och hallet av ménniskan.

Lilla Pepper ddremot ser ut som ett snillt
spoke och pratat med gullig barnrost. Genom
att umgas med ménniskor lir den sig hela tiden
nya saker. Pepper, som dr tinkt f6r hemma-
bruk och kommer frin det japanska foretaget
Softbank, 6var hela tiden upp nya firdigheter
som den via "molnet” delar med sig av till alla
andra Pepper som finns runt om i hemmen.

"Robotiken ar ett oerhért brett och komplext
falt dir det pagir mycket forskning”, siger
Danica Kragic, professor i datalogi vid KTH
i Stockholm.

"Just nu stir vi och balanserar, vintar pi vad
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Roboten Elektro stélldes ut pa varldsutstaliningen i New York 1939. Han kunde roka, blasa upp ballonger
och saga omkring 700 ord.






Till vénster: Roboten Nao, utvecklad av Aldebaran Robotics, anvands for utbildning och forskning, bland
annat av forskare pa KTH i Stockholm.
Ovan: Hiroshi Ishiguro tillsammans med sin tvillingrobot Geminoid ™ HI-4. Genom att utveckla robotar
som &ar mycket realistiska studerar professorn och hans forskargrupp pa universitetet i Osaka hur vi
manniskor agerar i umganget med tekniken.

som ska hinda. Men nir utvecklingen vil tar
ett kliv framit si kommer det férmodligen att

ga vildigt fort.”

ROBOTAR I VARDAGEN

Den riktigt seriosa robotforskningen tog fart
under anda hilften av 1900-talet. Industriro-
botar har varit i bruk sedan 1960-talet, men
vid sidan av dessa "arbetare” som utan krav pa
bittre villkor och hogre 16n outtréttligt utfor
monotona uppgifter finns ocksa drommen om
en annan sorts robotar. En som kan beblanda

sig med ménniskan, spegla henne, vara henne

behjilplig i vardagen, skota hushallssysslor och
kanske hilla henne sillskap. Olika former av
hjilpredor som kan ta 6ver vissa uppgifter
inom vérden nir personalen inte ricker till,
som kan hjilpa personer som har svart att
klara sig pa egen hand att kunna bo kvar
hemma. Assistenter som kan bistd dem som
har nedsatt intellektuell eller fysisk formaga,
som kan svara pé frigor eller frimja sociala
kontakter med omvirlden.

En del upplever kanske detta som en skrim-
mande utveckling, medan andra menar att det
ar var enda chans att ta hand om alla i en varld
dir befolkningen blir allt dldre.



ROBOTLABBET

Hela labbet dr fullt av prylar: leksaker, muggar,
mjolkforpackningar. Hir, pa Centrum fér au-
tonoma system vid KTH, bedriver professor
Danica Kragic och hennes medarbetare sin
forskning. Prylarna, det dr saidant vi hittar i vara
hem, sidant vi ménniskor anvinder i vardagen.

Hir arbetar man med att utveckla robotar
som ska hjilpa oss manniskor i den miljo vi
normalt befinner oss i, hemma eller pa arbets-
platsen. Robotar som ska fungera i mianniskors
vardag. For allt som finns runtomkring oss ir
byggt och anpassat for minniskokroppen, for
att passa nagon som har tva ben, tvd armar
och fem fingrar pa varje hand. Robotarna ska
kunna interagera med de milj6er och de objekt
som vi ménniskor inrittat for att passa vira
kroppar och virt siitt att bete oss.

Men det ir en diger uppgift Danica Kragic
och hennes kolleger har framfor sig. For hur
bygger man en robot som vet hur hart den ska
halla i en tallrik for att inte tappa den men utan
att ha sonder den? Hur fir man samma robot att
se skillnad péd en strumpa och en dammtrasa?

"Robotforskning handlar om att skapa system
som kan kombinera informationen frin en
massa olika intryck och sedan tolka den ritt”,
sager Danica som sjilv dr expert pd datorseende.

Robotarna hon och hennes kolleger jobbar
med har namn som Goofy, Dumbo och Ninni.
An si linge uppvisar de endast helt rudimentira
funktioner. De lir sig enkla saker som att hilla
ett glas utan att spricka det, att ta sig frin en
punkt till en annan utan att kéra pa bollen som
ligger pé golvet eller att plocka upp en av flera

muggar som stir bredvid varandra pa ett bord.

Robotarna ror sig pa hjul och de ser snarare
ut att hora hemma pi ett industrigolv dn i en
hemmilj6. Men man kan dndi se att de har
nigot som paminner om en minniska. Ett
ansikte, tvd armar.

”Sensorerna, det dr robotarnas sinnen”, sdger
Danica Kragic.”Och precis som vi ménniskor
kartligger de hela tiden sin omgivning.”

Robotforskning handlar om att skapa
S

System som Ran Romoinera injormationen

Tvi kameror blir 6gon med stereoseende.
Kontaktsensorer i de extremiteter som fungerar
som hinder ger en sorts kinsel. Mikrofonerna
ir robotens 6ron och rorelsesensorer gor att
den vet hur lingt det ir till viggen eller om
den har ett hinder framfor sig.

Mialet ér att robotarna ska kunna samla in
information frin olika hall, stilla samman den,
gora en analys och utféra en uppgift, helt pd
egen hand eller tillsammans med en ménniska.
Kan man sidga att robotarna dr intelligenta?

"Intelligensen handlar om att roboten ska
kunna interagera med miénniskan pé ett sitt
som manniskan forvintar sig. Den ska forsti
sig pa oss minniskor, da blir den intelligent”,
siger Danica Kragic.
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Danica Kragic &r professor i datalogi, bitrddande rektor vid Skolan fér datavetenskap och kommunika-
tion pa KTH och forskar pa robotar.



Med hjalp av fyra kameror vill forskarna pa KTH efterlikna ménskligt seende hos roboten.




Dumbo hjélper forskarna p& KTH att underséka hur man far en robot att férsta vilken typ av féremal den
haller i och hur det anvéands och fungerar.

Nir en ménniska haller upp ett féremal och
sdger “ta den hir” ska roboten kunna koppla
samman dialogen med miénniskans gester och
ogonrorelser. En hushillsrobot ska exempelvis
inte bara kunna diska, den ska dven himta
information om hur vi vill att den ska diska
just var disk.

Samroret med robotar vicker fragor om hur
vi organiserar vért samhille och vicker ofta
starka kanslor.

Danica Kragic berittar hur provocerade en
del minniskor blir nir hon foreslar att man
kanske borde 6verviga att ersitta en hund
som ir ensam hemma atta timmar om dagen
med ett elektroniskt husdjur i framtiden. En
maskin som inte lider av att bli limnad utan
som bara finns dir for vira behov.

Trots robotens oformaga till lidande dr
minniskans instillning och forhallande till

maskinen nigot som man ocksa tar hinsyn
till i forskningen.

Human robot interaction, HRI, ir ett vixande
forskningsfilt som omfattar allt frin neurologi,
kognitionsforskning och beteendevetenskap
till programmering och mekanik.

Men framforallt dgnar sig HRI-forskarna
it att studera hur vi ménniskor reagerar ndr
vi umgés med robotar. Studiet av robotar ir
i hogsta grad studiet av ménniskan. Hogt pa
agendan ligger att "knicka koden” f6r hur vi
minniskor beter oss och uppfattar virlden.

En robot som vi uppfattar som irriterande
eller storande accepterar vi aldrig i véra liv.
En assistentrobot som stiller fragan ”Vad kan
jag hjilpa till med?” pa exakt samma sitt flera
ginger dagligen kommer vi att borja reta oss
pa och sd smidningom avsky.



UMGANGET MED ROBOTAR

Miinniskan har alltid varit intresserad av pro-
cesser som simulerar minskligt beteende. Men
fram till 1980-talet sysselsatte sig robotforsk-
ningen i férsta hand med att forsoka dterskapa
och 6vertriffa den minskliga hjirnans formaga
att kalkylera och 16sa problem. P4 senare ér str
det dock klart for forskarna att det finns minga
andra anvindningsomriden for robotar dn att
underhilla oss och att spela schack.

Det dr vil kint att husdjur kan ha positiva
effekter pa vilbefinnandet, och pé en del ild-
reboenden anvinder man sig av terapihundar.
Men miénga ganger fungerar det inte att ha
djur i den hir typen av miljéer pi grund av
allergier och annat. Intressant nog tycks éven
artificiella husdjur ha positiva effekter.

Den japanska silroboten Paro svarar pé olika
typer av stimuli, visar njutning nir den blir
klappad och reagerar pd "smirta”. Liknande
funktioner har robotkatten JustoCat som ut-
vecklats av forskare vid Milardalens hogskola
for att anvindas inom demensvirden. Bide
Paro och JustoCat siljs idag som kommersiella
produkter, och studier visar att umginget med
robotdjuren bland annat minskar stress och
stimulerar till interaktion mellan patienter
pa dldreboenden.

Men tekniken vicker ocksd kritik. Sherry
Turkle, professor i sociologi vid MIT — Mas-
sachusetts Institute of Technology — menar att det
ir pa grinsen till oetiskt att anvinda robotar
for att vicka affektion. Varfor ska vi investera
kinslomissigt i robotar nir det finns minniskor
som behéver var uppmirksamhet och omsorg?

Enligt Sherry Turkles studier visar den ge-
neration barn som vuxit upp med automatiska,
mekaniska och robotliknande leksaker pa ett
mindre kinslodjup dn de generationer som
vixt upp med analoga leksaker.

Det ir vi som omskapas i robotildern och inte
robotarna som skapas efter vira behov, menar
hon. I umginget med robotar glémmer vi till
slut bort hur vi liser av minniskor. Artificiell
vinskap forindrar oss.

ROBOTAR AR TILL FOR
MANNISKAN

Mattias Jacobsson ir forskare inom manniska-
datorinteraktion, MDI, pa forskningsinstitutet
SICS, The Swedish Institute of Computer
Science i Stockholm. Han studerar bland annat
attityder och forestéllningar kring robotik och
interaktion mellan minniska och robot. Han
tror att det dr ett misstag att se robotarna som
nagonting som tar ménniskors plats.
"Robotar ir ju laddade med en massa kul-
turella forestillningar, till exempel att de ska
ta 6ver eller att de 4r onda. Men jag tycker att
vi ska se dem som artefakter, som design. Det
ir vi som skapar dem och vi har dirmed ocksa
kontroll 6ver hur de uppfattas”, siger han.
Den ultimata drémmen f6r méinga forskare
ir naturligtvis att kunna skapa en robot som
ir lika avancerad, kognitivt och motoriskt,
som minniskan sjilv. Men robotar i form av
syntetiska minniskor likt Rachel och de andra
replikanterna som vi moter i Ridley Scotts
film Blade Runner frin 1982, tinkande och
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Den japanska sélroboten Paro anvénds inom demensvarden. Paro svarar pa stimuli och reagerar néar
den blir klappad.
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De smé japanska robotdockorna har traditionellt anvants som underhalining och vid teceremonier.
Karakuri ningyo var populéra under 1600-, 1700- och 1800-talen.

kinnande androider — robotar svéra att skilja
frin minniskor — med ett artikulerat kinsloliv
och ett tydligt "jag”, dr mycket langt borta.

"Morgondagens robotar kanske inte alls ser
ut och beter sig som vi tror idag. Vi behéver
faktiskt inte skapa antropomorfa — minnisko-
lika — robotar om vi inte ser att det finns ett
behov av det. Vi miste ju hela tiden friga oss
om silar eller katter inom demensvirden ir
den bista 16sningen.”

Hela poidngen ir att vi utformar teknik

baserat pa det vi vet om minniskors behov
och 6nskemal.

"Och ett av de viktigaste syftena med ro-
botforskningen ér faktiskt att vi ldr oss mer
om oss sjalva.”

Men gir det att dlska en robot? Svart att
siga. Forskning visar att det finns starka kul-
turella tabun kring att medge att man upplever
kinslor infor teknik. Men en forskargrupp vid
Duisburg-Essen-universitetet i Tyskland har
genomfort en studie som visar att robotar i




alla fall viicker ndgon form av kinslor som kan
jamforas med det vi kdnner infér méinniskor.

Roboten Pleo, utformad som en dinosaurie-
bebis, dr tankt som en leksak och beter sig pa ett
sdtt som vi uppfattar som naturligt (i den mén
vi vet hur en babydinosaurie betedde sig). Pleo
svarar pa stimuli, visar att den tycker om att
bli klappad och reagerar negativt om man slar
den eller drar den i svansen. Forsokspersonerna
i den tyska studien fick se en filmsekvens dir
Pleo pligades, samtidigt som deras hjirnor
skannades. Socialpsykologen Astrid Rosenthal
von der Piitten ér en av forskarna.

"Forsokspersonernas hjarnor uppvisade sam-
ma aktivitet nir de sig roboten pligas som ndr
en minniska far illa. Det forvinade oss mycket.
Nir vi visade en film dir en gron lada utsattes
f6r samma behandling sa vicktes inga sidana
reaktioner hon forsokspersonerna.”

Studien har upprepats flera ginger med

DEN MEKANISKA SLAVEN

Tanken pa robotar, artificiella manniskor och
automatiserade manniskoliknande maskiner
ar mycket gammal. Den hellenistiske veten-
skapsmannen Heron fran Alexandria redogjor-
de redan pa 100-talet f. Kr. for hur mekaniska
foremal och dockor skulle kunna konstrueras.

Den starka robottraditionen i Japan har sitt
ursprung i de Karakuri ningyo-dockor som
anvandes redan pa 1600-talet. De hade ett
starkt symbolvarde, ansags representera olika
kanslor och anvandes bland annat vid tecere-
monier och pa teatrar.

Men ordet robot har europeiskt ursprung.

samma resultat. Men vad den visar dr egentligen
bara att det skedde en tillfillig aktivering av
kinslor. An vet man ingenting om de lingsik-
tiga kiinslomassiga effekterna.

Men betyder det hir att vi i framtiden kom-
mer att leva med robotar som vi bygger rela-
tioner med och har kinslor for pd samma sitt
som med mianniskor och djur? Nej knappast,
siger Astrid Rosenthal von der Piitten.

”Aven om vi knyter an till en robot si vet
vi skillnaden mellan de relationer vi har med
robotar och dem vi har med minniskor. Vi har
si minga andra kognitiva funktioner i hjirnan
som gor att vi skiljer pA minniska och maskin.
Vira forskningsresultat underlittar nir vi ska
konstruera robotar som hjilper oss i vardagen,
det innebir inte att vi i framtiden kommer att
omge oss av robotar som ersitter vira relationer
med vinner och familj.

Ar 1921 hade den tjeckiske forfattaren Karel
Capeks pjas "Rossums universella robotar”
premiar. Det tjeckiska ordet robata betyder slav
eller arbetare. De robotar som férekommer i
pjasen ar en sorts artificiella men biologiska
varelser som fungerar som slavar och som ar
ganska nojda med det. Ordet robots ursprung
anger pa nagot vis var tonvikten inom robot-
forskningen ligger idag. De robotar vi utveck-
lar for mansklighetens réakning ska smalta in i
vart samhalle och var tillvaro pa méanniskans
villkor. De ska vara i var tjanst.
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Till vanster: Skrivkulan konstruerades ar 1865 av direktéren for dovstumsinstitutet i Kdpenhamn, Rasmus
Malling-Hansen. Ur Tekniska museets samlingar.
Ovan: Skrotrobot av konstnaren Andreas Hammar.



HOTET MOT MANNISKAN OCH
SAMHALLET

Science fiction-forfattaren Isaac Asimov for-
mulerade pd 1950-talet tre beromda lagar som
har fatt genomslag dven inom forskarvirlden
nir det géller hur vi bor forhélla oss till utveck-
lingen av robotar och intelligenta maskiner.

Forsta lagen: En robot fir inte skada en
minniska, inte heller genom passivitet lita en
minniska komma till skada.

Andra lagen: En robot maiste lyda order frin
minniskor utom dé sidan order stér i konflikt
med forsta lagen.

Tredje lagen: En robot miste skydda sin
egen existens si linge det inte stéar i konflikt
med forsta och andra lagen.

Populirkulturen dr dock full av onda ro-
botar. The Terminator (1984) fran filmen med
samma namn och M.A.R.K. 13 frin filmen
Hardware (1990) ir tva kinda exempel pa hur
sjilvstyrande maskiner agerar pa egen hand
och angriper ménskligheten.

En farhiga som uttrycks frin flera hall giller
vad som hinder nir robotar bérjar ta beslut
pé egen hand utan att nigon minniska ar
inblandad. Risken finns, menar bland andra
forskaren Linda Johansson, doktor i filosofi
och lirare pa Forsvarshogskolan i Stockholm,
att vi litar mer pé datorn eller pa tekniken dn
pa oss sjilva, att vi tillskriver robotarna ett
slutgiltigt ansvar.

Detta dr aktuellt exempelvis med robotar
som anvinds vid krigforing, som dronare och
militdra robotar.

"Risken ir att robotarna blir for autonoma

och att det till slut dr de som bestimmer ex-
empelvis att ménniskor ska dodas”, menar hon.

Robotar och automatisering utgér hot mot
minniskor inte bara pa ett fysiskt plan. Ett
mojligt scenario dr att robotarnas existens hotar
samhillsekonomin och vilfirden.

I och med industrialiseringen pa 1800-ta-
let och framit har tunga, farliga och fysiskt
krivande arbetsuppgifter inom produktionen
successivt ersatts med maskiner och robotar.
Men i det automatiserade samhillet flyttar
robotarna in inte bara i fabrikerna utan dven
pa kontoren.

Watson ir ett intelligent system skapat av
IBM. Systemet dr utformat for att "forsta”
minskligt sprak och kan hantera och analysera
enorma mangder data i form av textmassor
producerade av och for minniskor. Watson
gjorde stora rubriker nir det 2011 tivlade i
amerikanska versionen av frigesportprogram-
met Jeopardy och vann 6ver stormistarna. Sys-
temet kunde helt enkelt pl6ja igenom enorma
textmassor, uppfatta monster och plocka ut
relevant information for att svara pi frigorna.

Idag anvinds Watson bland annat for att
ga igenom och analysera sjukvirdsjournaler
och ersitter dirmed de sjukskoterskor som
tidigare utforde arbetet.

Den amerikanske nationalekonomen och
forfattaren Robert Reich har skrivit om feno-
menet. Kombinationen av artificiell intelligens,
rostigenkinningssystem, insamling av big data,
utveckling av avancerade sensorer, fext mining




IGENKANNBARHET

UNCANNY VALLEY

NAR ROBOTARNA BLIR LASKIGA

Ju mer "manniskolik” en robot ar, desto storre
krav stalls ocksa pa hur dess utseende och
funktioner utformats. En av de stora pionjarer-
na inom robotforskningen, den japanske pro-
fessorn Masahiro Mori, funderade mycket 6ver

hur vi forhaller oss till de robotar vi skapar. Ar
1970 myntade Mori begreppet The Uncanny
Valley. Mori menade att det finns en kritisk
punkt i utvecklingen av robotar och proteser
da det naturalistiska utseendet i kombination
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med dalig funktionalitet gor att vi alienerar oss
fran objekten snarare an accepterar dem. En
robot som ser allt for méanniskolik ut, men som
inte beter sig eller fungerar som en manniska
uppfattas helt enkelt som allt for kuslig — un-
canny — for att vi ska kunna umgas med den
obehindrat. Den gor oss illa till mods. Mori
forslog darfor att man inte ska géra robotar
helt ménniskolika forran den dag man aven
kan fa dem att fungera likt en manniska.
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ABB:s robot Yumi &r konstruerad for att kunna samarbeta. Den kan jobba sida vid sida med en ménniska
utan risk for att skada nagon.

(system som liksom Watson kan lisa och
analysera vanlig text) och ménsterigenkinning
skapar en robotteknik som tar 6ver uppgifter
som tidigare endast kunde utféras av méanniskor,
eftersom de kriver egenskaper som vi hittills
ansett djupt manskliga. Det kan rora sig om
omsorg eller omvirdnad, att "forsti” manskligt
tal eller text och dra slutsatser av det eller att
lira sig saker pé egen hand.

Det hir far naturligtvis konsekvenser, for om
maskinerna skéter allt fler arbetsuppgifter, vad

ska da ménniskorna syssla med? Hur ska vi tjina

pengar och forsorja oss? Vem ska betala in de
skatter som bekostar véra vilfirdssystem? Vi
star infor en utmaning, menar Robert Reich.
Risken ir stor att de hir processerna leder till
okande samhillsklyftor och stora ekonomiska
orittvisor.

I en rapport fran Stiftelsen for strategisk
forskning som kom under 2014 analyserade
nationalekonomen Stefan Folster hur Sveri-
ges utveckling skulle kunna se ut i robotens
tidsalder.

Inom en 20-arsperiod kan si mycket som 53



procent av jobben pa den svenska arbetsmark-
naden ha ersatt av robotar eller automation.
Framforallt dr det enklare arbetsuppgifter
som forsvinner och personer med ingen eller
kortare utbildning far allt svirare att hitta jobb.
Arbetsuppgifter som kriver fingerfirdighet,
overtalningsforméga eller omtanke om andra
behalls i hogre utstrickning av miénniskor.
Men iven yrken som kriver analytiska eller
intellektuella férmagor kommer delvis att
ersilttas, exempelvis journalister och ingenjorer,
havdar rapporten.

Alla ser inte den hir utvecklingen som ett
hot utan menar att automatiseringen frigor tid
som manniskor istillet kan vilja att spendera pa
saker som de upplever som mer meningsfulla.

Kanske dr det till och med si att den nya
tekniken kan bidra till att skapa arbetstillfil-
len eller i alla fall placera ritt person pa ritt
position. Digital teknik och sociala nitverk
gor det mojligt f6r ménniskor att arbeta hur,
var och nir de vill, bestimma 6ver sin tid och
sina arbetsuppgifter.

Men Robert Reich ser farorna med detta sitt
att fordela arbetet. For hiir stills stora krav pa
entreprendrsanda och hir byggs ett system upp
dir det saknas fasta anstillningar. Hir arbetar
minniskor pé korta kontrakt och utan sikerhet.
Idag finns redan tjansterna Mechanical Turk
och Coworkers som fordelar okvalificerade
arbetsuppgifter mellan dag- eller till och med
timlonare fysiskt spridda 6ver hela vilden men
sammankopplade via internet. Men arbetet
betalar sig minimalt. On demand-ekonomin,
som detta system kallas, gynnar kunderna och
foretagen men knappast dem som utfor arbetet.

Men ir det verkligen s hir dystert? Ingen vet
sikert. For det finns ocksd analyser som tyder pa
att den okande automatiseringen och inférandet
av robotar inte skapar forsamrad sysselsittning.
Exempelvis ir Sverige ett av de linder i virlden
med flest industrirobotar per arbetad timme,
ndgot som inte syns i arbetsloshetsstatistiken.
Istillet har automatiseringen gjort Sverige mer
konkurrenskraftigt som industrination. Och
historiska studier frin Storbritannien visar
ocksa hur teknikutvecklingen har medfort 6kad
produktivitet och flera anstillningar.

Och niir tekniken tar 6ver minniskors tra-
ditionella arbetsuppgifter uppstar ju ocksa nya
niringar. I en annan rapport fran Stiftelsen
for strategisk forskning har Stefan Folster
tittat pd inom vilka omraden som efterfra-
gan pi arbetskraft kommer att oka till f6ljd
av automatisering och robotar. Framforallt
okar behovet av dataspecialister och personer
som kan arbeta med det nya utbud av varor
och tjanster som uppkommer i kolvattnet av
digitaliseringen.

Men trots att nya yrken uppstir kompenserar
de inte for de arbetsuppgifter som tekniken
tar over frin oss manniskor. For att klara om-
stillningen krévs det framforhéllning, menar
Stefan Folster. Ett sitt att parera en kollapsande
arbetsmarknad dr att minniskor snabbt ska
kunna omskola sig och lira upp sig inom nya
yrken som dyker upp. Ett annat sitt dr att
underlitta for ménniskor att kommersialisera
de innovationer de gor med hjilp av tekniken
och starta nya foretag.
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ROBOTAR MED KANSLOR

I framtiden kommer robotarna att var betyd-
ligt mer intelligenta dn de dr idag. Kanske till
och med intelligentare dn vi minniskor. Ett
skrickscenario for framtiden skulle kunna vara
att vi helt enkelt skapar oss ett samhille som ér
mer anpassat for tekniken dn for manniskorna
som lever i det.

Ett siitt att forebygga detta skulle kunna vara
att bygga in moral eller empati i maskinerna.
Att ge dem en sorts artificiella kinslor for
ménniskor som hindrar dem frin att skada oss
och ge dem férmégan att ldsa av minniskors
kinslor.

Ginevra Castellano ar forskare och lektor
pa Institutionen for informationsteknologi,
Visuell information och interaktion vid Uppsala
universitet. Hon forskar pd hur robotar kan
programmeras till en sorts artificiell empati
och hur de kan trinas i att lisa av médnniskors
kinslor.

”Att bygga in empati i robotar dr ett sitt att
oka deras intelligens”, siger hon.

Milet dr inte i forsta hand att skapa snilla
maskiner utan att skapa robotar som vi
minniskor littare kan interagera med.

"Interaktionen for att l6sa olika uppgifter
eller samarbeten kommer att bli mer intui-
tiv utifrin manniskans perspektiv. Att forstd
minniskans kinslor 6kar robotarnas forméga
att tolka sin omgivning. Det dr viktigt att
kombinera multipel information, exempelvis
ansiktsuttryck, gester, tonldge och kontexten.

Att kartligga minskliga kinslor och deras
uttryck och dessutom overfora detta till kod dr

en svar och delikat uppgift som forskarna dnnu
inte 16st. Manga aspekter spelar in; individu-
ella eller kulturella skillnader och skillnaden
mellan dkta och spelade kinslor dr nigra av
parametrarna som man maste ta hinsyn till.

I den hir typen av forskning ir det viktigt
att hela tiden lyfta de etiska frigestillningar
som kan dyka upp.

En friga Ginevra Castellano stiller sig och
som hirrér fran hennes egen forskning dr det
problematiska i att skapa robotar som ser ut
eller beter sig som minniskor, kanske i vard-
situationer ddr barn dr inblandade.

"Ett exempel dr nir barn interagerar med
robotar i skolan som de anknyter kinslomis-
sigt till. Ar det bra att introducera robotar for
barnen som de eventuellt skapar sociala band
till for att sedan ta robotarna ifrin dem?”

I framtiden kommer vi att se fler robotar
som beter sig som om de har kinslor, och det
ir ju en form av social intelligens.

"Men redan frin borjan maste vi vara irliga
med vad en robot ér och vad den kan gora s
att anvindaren har rimliga forvintningar.”

FRAMTIDEN AR OVISS

"V1i befinner oss pé en platd”, siger robot-
professorn Danica Kragic. ’Pa tio ar har det
hint mycket i forskarnas labb men inte pi
marknaden.”

Idag vet vi inte riktigt vart robotforskningen
ir pa vig eller pa vilket sitt robotar och au-
tomatisering kommer att paverka samhille,
ekonomi och vardagsliv. Men for att ta reda



Ar 1998 kom prototypen av Sonys robothund AIBO. Ursprungligen tankt som en leksak kom AIBO att
anvandas aven i forskningssammanhang. Tillverkningen lades ner 2006.

pd hur vi bor forhilla oss till tekniken, hur
vi kan anvinda den pi bista sitt och vilka
problem som kan uppsté nir robotarna blir en
allt storre del av minniskans tillvaro, maste vi
bérja umgés med de robotar som finns.

Vi maiste testa robotar i vira hem, i varda-
gen och i studier, menar Danica Kragic. For
mycket hinger pi anvindarna och vilka behov
minniskor faktiskt visar sig ha.

Nista stora genombrott kanske inte dr en
robot som kan diska, det kanske ér en compa-
nion — en sillskapsrobot som bara foljer dig i
ditt hem, informerar eller piminner dig om

vad du ska gora eller liser en bok for dig.

Som det ser ut idag dr det svirt att utforma
en standard och regler f6r vem som bir ansvaret
for hur en robot agerar, om den exempelvis
skulle skada person eller egendom. Genom
studier pa hur vi anvinder robotar blir det
ocksd littare att anpassa lagstiftningen.

"Men oavsett vad som sker i framtiden maste
vi fundera 6ver de problem och farhagor som
kan tinkas dyka upp nir robotarna blir en del
av vir vardag. Vi méste diskutera och debattera
sd att vi dr forberedda.”
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CYBORGAR
OCH BIONISKA
MANNISKOR

om granslandet mellan kropp
och teknik







rdet maskin kommer frin grekiskan och betyder helt enkelt verkzyg. Maskiner ir doda
0 ting, objekt till minniskans hjilp. Men var gir egentligen grinsen mellan minniska

och maskin? Mellan kropp och teknik? Frigan kan tyckas onodig. For en minniska ar
vil en minniska. Ritt och sldtt en biologisk varelse av kott och blod, f6dd av andra ménniskor
och med en medfodd uppsittning rittigheter och skyldigheter. Maskiner 4 andra sidan ir de
mer eller mindre komplexa féremil vi konstruerar till vir hjilp att utfora saker at oss. Men
minniskan har ofta dromt om att smilta samman kropp och teknik. Skapa en cyborg. Och i

feministen Donna Haraways version blir cyborgen en symbol for motstind mot orittvisor,

fortryck och hierarkier.

DROMMEN OM CYBORGEN

Det var ar 1960. Minniskan stod i begrepp
att erévra rymden, med allt vad det innebar
av drommar och utmaningar. Men att resa
ut i rymden medfér en méngd problem som
bland annat hirrér ur ménniskans biologiska
forutsittningar.

Begreppet cyborg myntades av de tva
NASA-forskarna Manfred E. Clynes och
Nathan S. Kline i den vetenskapliga artikeln
"Cyborgs and space” som publicerades i tid-
skriften Astronautics. Ordet bildades genom en
sammanslagning av cybernetik — pd svenska
kallar vi det styr- och reglerteknik - och or-
ganism.

Om minniskan ska vistas linge i rymden,
kanske till och med kolonisera den, begrinsas

Awv: Lotten Wiklund

mojligheterna att utforska, skapa, tinka och
kinna av att hon stindigt méste bdra rymd-
drikt, konstaterade artikelforfattarna. Dirfor
vore det mycket bittre att permanent forse
minniskokroppen med olika tekniker som gor
att hon kan rora sig fritt och ledigt i den nya
miljon. En sjilvreglerad manniskokropp — ett
maskinsystem — skulle kunna vara 16sningen.

Tyngdl6shet, temperatur, atmosfir och tryck
paverkar kroppen svirt. For att justera blodtryck
och hormonnivier skulle man kunna ha en
osmotisk pump inopererad under huden som
automatiskt forser kroppen med limpliga
medicinska preparat. Mingden bestims utifrin
kroppsdata som hela tiden samlas in via olika
typer av sensorer i eller pi kroppen.
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Lungorna skulle kunna ersittas med ett
system som tar bort koldioxiden ur inand-
ningsluften och ateranvinder syret. Detta
system kunde drivas av antingen solenergi
eller atomenergi.

Forskarna experimenterade sjilva med négra
av de tekniker de foreslog i artikeln.

Bland annat fédde de upp en liten cyborgmus,
vars svans forsetts med en osmotisk pump som
kontinuerligt forsig musen med olika preparat.

Artikeln fick uppmirksamhet i medierna och
utanfor vetenskapliga kretsar for sitt spekta-
kulira koncept. Bland annat publicerade Life
Magazine en stor artikel och en bild pa hur
en cyborg skulle kunna se ut om den fanns
pa riktigt.

I en annan artikel som forskarna skrev tio
ir senare resonerade de kring hur minniskan
skulle kunna paverkas kinslomissigt av att
delar av kroppens biologiska system byttes ut
mot teknik och vilka psykologiska effekter ett

livi rymden — en milj6 hon inte ir biologiskt
anpassad for — kunde ha.

Intresset for att smilta samman olika veten-
skapliga discipliner och formulera nya koncept
kommer ocksa till uttryck i begreppet bionic
(pé svenska bionisk) som betyder /ivslik. Bionik
handlar om att titta pa hur naturen 16st olika
problem och f6r att sedan forsoka rekonstruera
det med hjilp av teknik. Likaren och forskaren
Jack E. Steele som skapade begreppet arbetade
inom US Air Force och forskade pi stress. I
sin artikel "How Do We Get There?” (1958)
beskriver han hur man skulle kunna integrera
biologi, matematik och ingenjorsvetenskap.

Bionik, menade Jack E. Steele, var metoden
for att ta sig an samtidens stora utmaningar.
Att skapa maskiner som 6vertriffade allt vi
hittills sett vad giller styrka och intelligens,
men fortfarande var fullstindigt underkastade
minniskans vilja, 6nskemal och behov.



Glasogon ur Tekniska museets samlingar.

DEN POPULARA CYBORGEN

Bade begreppen cyborg och bionik skapades av
vetenskapsmin och forskare men fick mycket
uppmirksamhet utanfor forskarvirlden och
spred sig si sminingom till populdrkulturen
dir de biter sig fast dn idag.

Forfattaren Martin Caidin som var en stor
beundrare av Jack E. Steele skrev boken Cyborg
(1972) som kom att ligga till grund for tv-se-
rien The Six Million Dollar Man (1974). Serien
handlar om en fore detta astronaut med olika
bioniska implantat i kroppen som ger honom
overminskliga formagor. Som spinoff pa Ze Six
Million Dollar Man kom nagra ir senare den
numera ikoniska tv-serien 7he Bionic Woman.
De tva serierna gjorde idén om artificiella
kroppsdelar och teknik i kroppen sa spridd i
populirkulturella sammanhang att Universal
Studios vid flera tillfillen forsokte skaffa sig

copyright och varumirkesskydda ordet dionic.

Framforallt inom filmen var det minga
som intresserade sig for integrationen mellan
minniskan och maskinen som hir ofta fick
karaktiren av ett monster. Som att tekniken i
kroppen skulle gor mianniskan mindre mansklig.

Men det dr helt fel, sa Manfred E. Clynes i
en intervju han gav 35 ér efter att han myntat
begreppet cyborg. Cyborgen var tinkt som en
minniska, en han eller en hon, inte ett ting.
Cyborgen har ingenting med den minniskolika
mordarroboten i filmen Terminator (1984) att
gora, utan idr en varelse som har tillging till ett
avancerat kinsloregister, precis som ménniskor
iallminhet. Tekniken i kroppen férindrar inget
visentligt hos en miénniska, lika lite som att
cykla eller att béra ett par glasogon paverkar
virt innersta, menade han.
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DONNA HARAWAYS CYBORG

Ar 1985 skrevs en annan artikel om cyborgen
som ocksé kom att fa ett enormt genomslag,
framf6rallt bland feminister och genusforskare.
Texten, som var en sorts essd, publicerades i den
socialistiska, feministiska tidskriften Socialist
Review som en kommentar till hela samhillets
syn pa manniska och teknikutveckling.

”A Cyborg Manifesto” av biologen och ge-
nusforskaren Donna Haraway har édn idag
stort inflytande pa feministisk teoribildning
och kulturteoretisk forskning.

Cecilia Asberg ir professor i Genus, natur,
kultur vid Linkdpings universitet.

"Donna Haraway skrev ”A Cyborg Mani-
festo” i ett slags ilsket ironiskt tillstind Gver
situationen i vérlden”, siger hon.

”Kalla kriget pagick for fullt. I USA dgnade
man sig it intensiv upprustning och forsvars-
makten utvecklade olika militira kroppstek-
niker, bland annat for stridspiloter men ock-
sé for att effektivisera och reglera arbetare i
stort. Control, command, communication and
intelligence — c3i —16d den hégmoderna devi-
sen for samhillets "governmentality”. Sweat
shop-kvinnor i tredje virlden arbetade redan
effektivt, med strikt kontrollerade kropps-
funktioner som sémn- och kisspauser, for att
producera billigast méjliga US-amerikanska
mirkeskldder och skor. Samhallets styr- och
regleringsmentalitet priglades av paranoia,
kontrollbehov, ett enormt ha-begir och kon-
servativa kristna virderingar. Virlden var inte
nog, nu skulle bade den yttre rymden och den
inre mikrobiologiska virlden utforskas och

)

behirskas”, forklarar Cecilia Asberg.

Stoffet i Donna Haraways essid ansags sa
kontroversiellt att texten forst blev refuserad
av en annan socialistisk, feministisk tidskrift.
Donna Haraway hade ju tagit cyborgen —
sinnebilden for en tidsalder som priglades av
kirnvapenprogrammet "Star wars”, dir den
globala politiken formades av hogerledare
som Margaret Thatcher och Ronald Reagan,
ett samhille dir rasism och sexism radde
och dir de ekonomiska klyftorna hela tiden
okade — och istillet gjort den till en symbol
tor motstindet mot den visterlindska majo-

ritetskulturen.

Haraway lit sin version av cyborgen sym-
bolisera upplosningen av de starka dikotomier
— tudelningar — som format vistvirldens kul-
tursyn: motsatsen mellan ménniska och natur,
maskin och organism, svart och vit, manlig och
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kvinnlig, ren och smutsig, genuin och oékta.

”Genom cyborgen vill Haraway peka pa
att det inte finns négon oskyldig eller neutral
position f6r oss méanniskor —vi ir alla delaktiga
i det som pégir, vi dr alla cyborger reglerade
av samhillets styrtekniker. Inte heller finns
det négon helig, naturlig plats fér ménniskan
att dtervinda till — jorden ir satellitbevakad
runt om och Edens lustgird ir en myt”, sdger
Cecilia Asberg.

Cyborgen var en alternativ berittele for att
synliggora vért romantiska forhillningssitt
till myten om Eden, det naturliga och givna.
Och om Eden ir bérjan, utgingspunkten
i den moderna framstegsberittelsen, sa dr
andra dnden — slutet — Apokalypsen. Och
det var ddrit allting verkade barka. Haraway
menade att vi inte far titta tillbaka genom en
mytologisk ursprungsberittelse som gor allt
icke-normativt till onaturligt.

VAR BORJAR TEKNIKEN?

Vad riknas som naturligt f6r en méinniska?
fragade sig Donna Haraway. Och var borjar
teknikhistorien?

Det kan vi inte riktigt sdga. Vi har inte be-
stamt oss for om den borjar vid flintyxan, vid
mojligheten att smida i jarn, vid boktryckar-
konsten eller vid uppfinningen av transistorn.

Donna Haraway anvinder begreppet teknik
i en vid mening och hidvdar att vi alltid, i alla
tider och stindigt, reglerat vara kroppar med
hjélp av olika tekniker. Vi har tekniker for att

konstruera vir identitet och vi har tekniker for

att tillverka saker. Teknik dr kladerna vi har pa
oss och féremélen vi anvinder.

"Med hjilp av cyborgfiguren vill hon peka
pa att det stindigt sker en upplosning mellan
olika kategorier och arenor och att den hir
upplosningen alltid har existerat. Kropp och
teknik, natur och kultur har aldrig varit se-
parerade. Vi har alltid varit cyborgar”, siger
Cecilia Asberg.

Nir Haraway pa 1980-talet foreslog cyborgen
som en symbol f6r motstindsstrategier blev
det skandal.

Det hir var en period di manga ekofeminister
var kritiska mot ny teknik och mot teknikut-
veckling 6ver huvud taget. FINRRAGE var
exempelvis ett internationellt, feministiskt
nitverk som vinde sig mot alla former av
artificiella reproduktionstekniker, bade de som
gynnade fertilitet, exempelvis inseminering, och
mot olika medicinska former av preventivme-
del, da dessa tekniker sidgs som medel for att
forslava kvinnors kroppar. Den globala femi-
nistiska rérelsen lutade sig minga ginger mot
det man menade var en "gemensam kvinnlig
erfarenhet” med ett fokus pa kvinnors sirart,
men Haraway vinde sig mot att det existerar
nigot sidant som en generell kvinnlig praktik
eller erfarenhet.

"Det idr hiftigt med Haraway att hon va-
gade ta ett knepigt begrepp som cyborg och
anvinda det som en symbol f6r motstind och

Nas- och éronepiteser i silikon. Ogonprotes i silikon
och glas.
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Mikroinjektor som anvands vid in vitro-fertilisering (IVF) eller provrérsbefruktning. Nar metoden bérjade
anvandas omkring 1980 ifragasattes den, bland annat av katolska kyrkan och av vissa feministiska grup-
per. Ur Tekniska museets samlingar.

visa att teknik och teknikutveckling inte bara
leder till elinde i virlden. Hon pekar pa ett
tillstind dér vi maste erkidnna att vi dr bade
kropp och teknik.”

Haraway ir varken teknikfientlig eller tek-
nikoptimist utan anser att teknik dr en foreteelse
som mdste sittas i ett ssmmanhang. Men det
fanns dven feminister fére Haraway som sig
mycket positivt pd teknikutveckling, exempelvis
forfattaren och filosofen Shulamith Firestone.
Firestone trodde stenhirt pa teknik och veten-
skap som en befriare av kvinnokroppen. Hon
menade att problemet for jimstilldheten dr
att kvinnor féder barn och att det medfor ett
stort reproduktivt arbete och ansvar som min

inte har. Men ny teknik skulle medféra andra
mojligheter for minniskor att fortplanta sig
ddr kvinnan inte behévde stilla sin kropp och
sin person till forfogande for reproduktion.
Slapp kvinnor det skulle de ocksi kunna bli
helt frigjorda och inte beh6va underordna sig
ett fortryckande system.

"Men problemet ir att bide FINRRAGE-fe-
ministerna och feminister som Shulamith
Firestone lagger for stor vikt vid vad som ar
kropp och vad som ir teknik. De gor en funda-
mental dtskillnad mellan de hir kategorierna.
Det Haraway diremot pekar pa ér att kropp
och teknik inte gir att separera frin varandra”,
siiger Cecilia Asberg.
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POSTHUMANIORA

Med tiden har cyborgen kommit att bli en
symbol for nigot annat. For manniskans be-
frielse frin vir av naturen 6desbundna plaga
i form av svaghet, sjukdom, lidande, dldrande
och déd. Det hir, menar Cecilia Asberg, ir en
sorts franshumanistisk beskrivning av kropp
och teknik, dir tekniken ses som nigot som
befriar kroppen.

"Men sa var det inte tinkt alls i cyborg-
manifestet. Haraway ville visa att vi blir till i
forhillande till vir omgivning, i relation med
andra minniskor, med djur, med teknik. Att
det dr i motet mellan natur och kultur som vi
blir ménniskor. Haraway beskrev cyborgen som
en flicka, en tjej, en sweat shop-sémmerska i
tredje virlden. Cyborgen behéver inte vara
en Zerminator, en biologisk minniska med
synliga implantat. Det kan vara mycket mer
subtila tekniker. En ung kvinna pa p-piller ir
en cyborg for Haraway.”

Haraways cyborgfigur blev startpunkten for
en tvirvetenskaplig humanioraforskning dér
man tittar pa natur- och teknikvetenskapliga
praktiker. Detta utgér Cecilia Asbergs eget
forskningsfilt. Hon skapade forskargruppen
'The Posthumanities Hub och intresserar sig for
hur natur- och kulturvetenskaper samverkar,
paverkar och spelar ut varandra.

Bland annat har hon undersokt den kultu-
rella synen pi genetik och pa aldrandet, nagot
som under de senaste decennierna formats
av naturvetenskaplig auktoritet men saknat
kritiska perspektiv.

”Alzheimers, exempelvis, dr en medicin-

historisk skapelse som hirrér frin att man
pd 1960-talet insag att det var en sjukdom
och att symtomen inte ir del av det naturliga
ildrandet. Men sjukdomen existerar inte bara
som vetenskaplig foreteelse. Den finns i ett
kulturellt filt som handlar om hur vi talar om
den i vardagen, i litteratur och populirkultur.
Det kulturella filtet r ocksé paverkat av”harda
medicinska fakta”.

Cecilia Asberg menar att det krivs att den
naturvetenskapliga forskningen slipper in
minniskor utifrin som kan stilla nya fragor
kring etik och anvindningsomréden.

”Som forskare dr det litt att ha en fantastisk
vision om hur ens forskning ska forbittra virl-
den, men si missar man kanske att det finns
problem med forskningen och att den ocksa
har effekter man inte hade tinkt sig.”

Det kan ocksi vara viktigt att stilla fragor
som handlar om vilka virderingar som finns
inbakade i forskningens praktiker. Saker som
ir svira att se for den som befinner sig inom
ett filt.

Ett exempel dr den oerhérda mingd gen-
modifierade fruktflugor vi anvinder for att
kunna bedriva biologiska experiment. Flugor
som odlas fram med olika specifika genetiska
egenskaper konsumeras som produkter och
varor, som finns till endast som en resurs for
oss minniskor.

”’Grunden till att vi genomf6r biomedicinska
experiment pd de hir flugorna ir att de idr
oerhort lika oss rent genetiskt. Vi skapar for-
stielse for vara kroppar genom att exploatera
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naturen; samtidigt gor ju de hir flugorna en
enorm skillnad, eftersom vi inte skulle kunna
forska pd ménniskor pa samma sitt.”

Den hir typen av foreteelser stiller frigan
om var vi drar grinsen for vem eller vad som ar
skyddsviirt, vad som dr heligt och ursprungligt,
vad som dr teknik och vad som dr natur. Vem
vi far exploatera och vem vi inte fir exploa-
tera. Om var vi forldgger grinserna mellan
olika kategorier. Mellan virdet av olika djur,
mellan natur och kultur eller mellan minniska
och maskin.

INGET HELIGT URSPRUNG

Haraway stillde sig fragan vad det dr som fir
oss att tro att kroppen slutar vid huden. Det
hon ville med sin cyborgfigur var att nyansera
forestillningen om méanniskans heliga ursprung,
den som dr s starkt forankrad i var kultur
via kristendomens myt om Edens lustgird.
Hon ville bryta med forestillningen om att
det bakom tekniken finns en ursprunglig,
opiverkad minniska, si ren och obeflickad
att hon ér helig.

Att forindra méanniskokroppen med teknik,
att omskapa det som ses som Guds skapelse
blir ett uppror mot hierarkier. Det dr att gé
emot naturen och emot Gud.

Den som sitter sig upp mot sin skapare
kommer att straffas. Si som i den grekiska
myten om Prometheus. Det finns minga olika
varianter och mojliga lasningar av berittelsen
om Prometheus, men grunddragen ér ungefir
desamma. Titanen Prometheus och guden Zeus

skapar tillsammans médnniskorna, men medan
Zeus vill att manniskorna ska f6rbli okunniga
sa att de inte kan gora uppror mot gudarna,
stjal Prometheus elden frin Zeus och ger den
till ménniskorna, fir dem att leva ett godare
och littare liv. Zeus blir rasande och férpassar
Prometheus till ett evigt straff.

Kanske varnar myten for hybris, mot 6ver-
modet att sitta sig upp mot sin skapare, mot
Gud eller mot naturen. Nir Mary Shelley i
bérjan pa 1800-talet skrev sin beromda roman
Frankenstein, som brukar betraktas som den
moderna science fiction-litteraturens allra
forsta exempel, gav hon boken undertiteln Zhe
Modern Prometheus. Genom att uppfinna en
mystisk teknik under sina universitetsstudier
i naturvetenskap lyckas Victor Frankenstein
skapa en levande men franstotande varelse, ett
monster. Frankensteins monster drivs bort av
savil skaparen sjilv som av resten av samhillet,
och det hela urartar i katastrof. Med hjilp
av tekniken har Victor Frankenstein forsokt
betvinga déden, skapa artificiellt liv och for
det far han plikta.

Varfor valde Donna Haraway cyborgen som
en symbol f6r upplosning och motstind? Jo,
dirfor att den uppstod i en tid dé vetenska-
pen har drivit fram kunskap som gor att vi
inte ligre kan uppritthalla de dikotomier det
visterlindska, vetenskapsorienterade samhillet
bygger pi; nimligen de mellan minniska och
djur, mellan organism och maskin.

Min cyborghistoria dr berittelsen om Gver-
skridna grinser, skriver Donna Haraway.
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Boris Karloff som Frankensteins monster i filmen Frankenstein fran 1931.




HOT ELLER
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rigan om vad ménniskan dr for slags varelse har intresserat filosofer, teologer, arkeologer

och ménga andra sedan urminnes tider. Alla har kanske inte velat skriva under pi Erik

Gustaf Geijers klassiska formulering om att minniskan sjilv dr ménniskans storsta gita,
men att manniskans intresse for sig sjilv och for sin egen natur dr en artspecifik egenskap verkar
man vara 6verens om. Minniskans sjilvmedvetande och hennes insikt om sin egen dédlighet
har ocksi varit mycket spridda forestillningar om vad som utmirker ménniskan. En annan och
nistan lika spridd uppfattning dr att manniskans sirart ligger i hennes forméga att anvinda
redskap for att forindra sin kropps egenskaper. Homo habilis, den verktygsskapande min-
niskan, ses ofta som ett avgorande steg i mdnniskans evolutionira historia. Men niir verktygen
blev till maskiner som rent av kunde ersitta méinniskan, framstod det som minniskan skapat

inte lingre enbart som ett redskap utan dven som ett hot.

HISTORIEN OM
MANNISKANS MASKINER

Det ir uppenbart att historien om mén-
niskan och hennes maskiner kan liknas vid
den gammaltestamentliga skapelseberittelsen.
Nir Gud skapade miénniskan till sin avbild
skapade han ocksi en varelse med makt och
mojlighet att gora uppror och kriva sin ritt
till sjdlvstindighet. Méinniskan fornekade
sin skapare och trodde sig kunna klara sig
pa egen hand. Guden sorjde sin forlust men
kunde bara édterfd makten 6ver sin skapelse
genom att méinniskan dtertog sin plats i till-
varon. Minniskans sjilvstindighet, eller rent
av egensinne, hade medfort att gudomen blivit
fiattrad och forsvagad. Pa samma sitt kunde

Awv: Roger Quarsell

den allt mer komplicerade och sjilvstindiga
maskinen framsta som ett hot mot sin egen
uppfinnare minniskan. Ridsla brukar ofta
handla om det okinda och frimmande, men
en ridsla infér det man kinner till men saknar
makt 6ver kan vara vil sa stark.

Att minniskans forhillande till de redskap,
maskiner och senare robotar hon sjilv kon-
struerat dr komplicerat dr ganska uppenbart.
Alla dessa apparater forvintas kunna hjilpa
minniskan i hennes vardagliga bestyr eller
utfora arbetsuppgifter som hon sjilv inte kan
eller vill utféra. Samtidigt har maskinerna
uppfattats som ett hot. Maskiner, robotar



Muskelmannekang fran praktverket De humani corporis fabrica libri septem av anatomen Andreas
Vesalius fran 1543. Vesalius var bland de forsta att systematiskt obducera kroppar for att lara sig hur
manniskan ser ut inuti.

147



och automater har ansetts skapa arbetsloshet.
Man har skrimts av det hirda, mekaniska och
okinsliga i dessa apparater, men dven av att
de varit allt for lika ménniskan sjilv. I bida
fallen handlar minniskans forestéillningar om
maskinerna lika mycket om hennes allt annat
in okomplicerade sjilvbild.

Syftet med den hir artikeln ér att lite skissar-
tat belysa hur den minniskoskapade maskinen
kunnat fungera som redskap i minniskans
arbete, savil som modell f6r kunskapen om
minniskan sjilv och som ett hot mot hennes
makt 6ver sin egen tillvaro.

I rendssansforfattaren Pico della Mirandolas
bild av méinniskan bestar hennes 6de i att hon
inom sig bar pd element frin den skapade
virldens alla delar. Hon har del i stenarnas,
vixternas, djurens och dnglarnas riken och kan
eller maste sjilv vilja vad hon vill vara. Kanske
kan man med en liknande utgéngspunkt siga
att den moderna miénniskan kan se sig sjilv
som en maskin, eller hon kan vilja att se sina
maskiner som méinniskor.

En given bakgrund till att vi ménniskor
dgnat si mycken tid at att forsoka forsta vad
maskinerna betyder for oss i det vardagliga
livet, liksom for vér forstielse av oss sjilva, ér
den allt snabbare teknikutvecklingen.

Uppfinningsrikedomen har nog alltid varit
stor men spridningen av ny teknik gick fore
industrisamhallet ganska lingsamt. Mojligen
var detta rent av bra eftersom den praktiska
nyttan av de forsta prototyperna inte alltid var
sirskilt stor. De finns manga historiska exempel
pa att de som véntade lite innan de tog till sig
ny teknik, dtminstone tills "barnsjukdomarna”

hade étgirdats, vann stora fordelar, inte minst
ekonomiskt. Samtidigt har ny teknik och
storslagna visioner om dess mojligheter eggat
fantasin och lockat ménniskor till utstillningar
och rent av forhastade investeringar.

Kanske ér det de stindiga proklamationerna
om nigot nytt, ngot annorlunda och négot
bittre som ska komma som ocksd medfort att
teknikoptimismen spillt 6ver pa hur vi tinker
oss kunna forindra véra egna kroppar och
kanske rent av vér sjilvbild. Trots att vi har en
ur evolutionir synvinkel 6verdimensionerad
hjdrna dr det framforallt den mentala formagan
vi vill se utvecklad med maskinernas hjilp.

Att ménga stir i ko nir en ny datormodell
introduceras ir kanske inte sirskilt forvinande,
men hur man kommer att reagera nir de forsta
implantat-chippen for bruk i hjdrnan lanseras
iterstdr att se. Tekniken fir kanske inte bli allt
for minsklig.

MANNISKAN SOM MASKIN

Nir det empiriska utforskandet av ménnisko-
kroppen pi allvar tog sin borjan i 6vergingen
mellan medeltid och renissans, saknade man i
hog grad termer och begrepp for hur kroppens
delar skulle beskrivas. An virre var det bestillt
med teorier om hur kroppens funktioner, rorel-
seapparaten, matsmaltningen och hjirnan for
att nimna négra av dessa, skulle kunna forklaras.
Detta fick bland annat till f6ljd att bilderna i
de forsta anatomiska handbockerna var mer
detaljrika och klargorande édn texterna. Bilder-
na gjordes nimligen av konstnirligt skolade



Anatomen Antonio Scarpas bild fran 1794 visar nerver, muskler och artérer i 6ppen dager.



Den italienske naturforskaren Giovanni Alfonso Borelli kartlade manniskans och djurens rorelser och
forklarade dem utifran mekanikens principer. Dykaren &r fran omkring 1680.



personer som lirt sig den svira konsten att se
och dterge det man sig, medan textforfattarna
var mer beroende av édldre forestillningar och
terminologier. Nir man sa sokte nya ord och
begrepp si lanade man fran andra kunskapsom-
raden pa ett sitt som kommit att utmirka en
rad nya vetenskapliga omraden. Man kan siga
att vetenskapens utveckling varit beroende av
att omvandla etablerade termer till metaforer
for att finga in sidant som dnnu inte hade fatt
en egen spriklig utformning.

Férsoken under tidigmodern tid att forma
en vetenskaplig kunskap om minniskan som
motsvarade vad som holl pa att hinda inom
naturvetenskapen kan enklast beskrivas som
en sekularisering av méinniskobilden. Fore-
stallningarna om det sjélsliga eller andliga
livets sdrart eller rent av 6verordnade stillning
ersattes med ambitiosa forsok att beskriva allt
som rorde minniskan med hjilp av de nya
ronen inom i forsta hand fysik och mekanik,
i andra hand kemi och biologi.

Tanken att mianniskokroppen kunde ses som
en fysikalisk anordning eller rent av maskin
var starkt inspirerad av René Descartes filosofi,
dven om eftervirlden frimst uppmirksammat
den skarpa dtskillnaden mellan kropp och
sjdl. Descartes ambition var att si langt det
var mojligt soka forklara méinniskokroppens
funktioner som mekaniska eller fysikaliska
processer, men han gjorde dnda halt vid det
sjdlsliga medvetande som tinktes kunna bade
avldsa och styra de kroppsliga funktionerna.

TEKNIKEN SOM FOREBILD

Andra gick lingre, sa till exempel matematikern
och likaren Giovanni Borelli frin Pisa, som i
likhet med Descartes hade nira kontakt med
drottning Kristina, och som var mycket kon-
sekvent i sin beskrivning av ménniskokroppen
som en mekanisk apparat.

Bland féretridarna for den si kallade
iatro(kropps)fysiska skolan inom medicinen
anvindes mekaniken som forebild for att for-
klara kroppens rorelseorgan och hydrauliken
ndr det gillde transporten av vitskor mellan
kroppens olika organ. Flera empiriska upptick-
ter verkade ocksi stodja denna mekaniska syn pa
minniskokroppen, och med den nederlindske
likaren Herman Boerhaaves manga 6versiktliga
bocker fick den mekaniskt inspirerade medi-
cinska bilden av minniskan stor spridning.

MASKINEN SOM MATT

Filosofisk och teologisk betydelse fick tanken
pi minniskan som en maskin med den franske
filosofen La Mettries bok /"Homme machine
frin 1748. La Mettries bok har fitt en nirmast
ikonisk stillning som symbolisk representation
for den mekanistiska ménniskosynen. I likhet
med andra bocker som fitt stor uppmirksam-
het kan man dock siga att bokens titel haft
storre betydelse dn dess innehill. Med talet om
minniskan som maskin menar La Mettrie inte
i forsta hand att hon var en mekanisk apparat,
utan en dodlig naturvarelse.

Vetenskapen om miénniskan kan bara dgnas



Italienaren Fortunio Liceti studerade embryologiska missbildningar och beskrev i sina bécker monster,

bade verkliga och péahittade. Padua 1634

det materiella eller det som har en utstrickning
i rummet, det vill siiga kroppen. Nigon ododlig
sjdl kan inte finnas och de religiésa lirorna
om det andliga sjilslivet hade pi sin hojd en
moralisk eller fostrande uppgift. La Mettrie var
inte helt konsekvent i sin materialistiska syn
pa kroppen, utan nirmade sig i synen pd vad
som gjorde kroppen levande det kommande
drhundradets mer idealistiska synsitt.

Aven om maskinen som metafor for mén-
niskokroppen minskade i betydelse fick ett
annat naturomride storre inverkan. Med ut-
vecklingsldran, drftlighetslaran och intresset for
det organiska livets sarart himtades allt oftare
metaforiken inom minniskovetenskaperna
istillet frin levande delen av naturen.

Med de manga undersékningarna av minni-
skokroppens anatomi, fysiologi och patologi
under 1800-talet liksom etablerandet av psy-
kologi, sociologi och pedagogik som sirskilda

kunskapsomriden blev bilden av ménnisko-
kroppen och minniskans egenskaper bade
mer komplex och mer fristiende frin andra
vetenskapsomraden.

DEN KONSTGJORDA
MANNISKAN

Om minniskan inte skapats av en gudomlig
makt utan dr en helt naturlig varelse, sa ar
steget inte s langt att dven ténka sig att det
skulle gi att bygga en konstgjord ménniska.
Ett av de forsta stegen pé vigen mot en sidan
minniskomaskin finner vi i den militidra ki-
rurgin under 1500-talet, dir mer eller mindre
funktionsdugliga proteser som tinktes kunna
ersitta forlorade lemmar konstruerades.
Den franske kirurgen Ambroise Paré gjorde
stor succé med sina finurligt konstruerade




och forhallandevis smidiga proteser, dven om
de flesta av hans forslag formodligen aldrig
kom till praktisk anvindning. Paré var dven
intresserad av teratologi eller monsterstudier.
Monstret forefaller vanligen ha uppfattats som
en grinsvarelse, en blandning av minniska och
djur eller mianniska och maskin.

Dessa svirbestimda varelser som gickar
vira vanliga kategorier kan verka skrimmande
eftersom vi inte vet vad vi kan forvinta oss eller
hur vi ska forhalla oss till dem.

Detta dr uppenbart i bilden av den mest
kinda litterira monsterbilden, Frankensteins
monster i Mary Shelleys roman Franken-
stein eller den moderne Prometheus frin 1818, i
klassisk gestaltning av Boris Karloff i en film
frin 1931.1 romanen sitter den unge likaren
Victor Frankenstein samman likdelar till en
minniskoliknande kropp som fir liv genom att
elektricitet frin ett askvider leds in i kroppen.
Monstret forsoker lira sig konsten att vara
minniska, men misslyckas med att fa kontakt
di alla skrims av hans stela ansiktsdrag och
mekaniska rorelser. Misslyckandet far monstret
att doda sin skapare och fly ut i ensamheten.

Det idr uppenbart att Mary Shelley var for-
trogen med de experiment som genomforts av
Erasmus Darwin och andra om hur elektrisk
stimulering av nervsystemet skulle kunna ge
liv it en dod varelse och 6verbrygga klyftan
mellan levande och dod materia. Den kon-
struerade minniskan blev dock hos Shelley
aldrig ndgot annat dn en misslyckad kopia,
det genuint minskliga hos ménniskan kunde
inte efterliknas.

ROBOTEN TAR STRUPGREPP

Den konstgjorda ménniskan har i populir-
kulturen fortsatt att vara ett skrimmande
monster, liksom Mary Shelleys tanke att den
konstgjorda minniskan kan vara ett hot mot
henne sjilv. Roboten som tar strupgrepp pa sin
skapare och forsoker Gverta dennes plats eller
datamaskinen som inte bara riknar snabbare
utan kanske rent av dr smartare dn program-
meraren ir vilkinda schabloner, inte minst
i science fiction-berittelser. Aven i minga
skrickfilmer har varelser i grinslandet mellan
levande minniskor och tekniska apparater
anvints for att skapa de 6nskade sensationerna
hos publiken. Filmen 7he Terminator frain 1984
med Arnold Schwarzenegger kan nimnas som
ett av de mer vilkinda exemplen.

Med den tyska musikgruppen Kraftwerk pa
1980-talet vindes perspektivet pa sa sitt att
riktiga ménniskor forsokte efterlikna mekaniska
robotar. Fyra identiskt klidda min rorde sig
pi scenen med likformade mekaniska rorelser
samtidigt som de spelade elektronisk musik.
Robotdansen var nagot éldre 4n si och mahin-
da inspirerad av de mekaniska rorliga dockor
som en del leksaksforetag saluforde. En mer
vetenskaplig eller pedagogisk motsvarighet
ir den manikin eller skalenliga miniatyr av
minniskokroppen som anvints i medicinsk un-
dervisning. Grinsen mellan manikin och robot
har senare upplosts genom att dockorna dven
gjorts i naturlig storlek och forvintas kunna
ge information om sitt tillstaind och utsittas
tor olika former av medicinsk behandling.



RESERVDELSMANNISKAN

Pa samma sitt som pa 1500-talet var det dven
pi 1900-talet krigskirurgin som stod fér minga
av innovationerna nir det gallde att ersitta
defekta eller saknade kroppsdelar. De bada
virldskrigen limnade inte bara 6delagda stider
och byar efter sig, utan dven en rad lemlistade
soldater som dtervinde till en svér tillvaro i sina
sargade hemlinder. Uppfinningsrikedomen
var dock stor och sdvil protestekniken som
produktionen av bittre kryckor, smidigare
rullstolar och specialtillverkade handverktyg
tog fart.

Minga av dessa uppfinningar och tekniker
kom dven till anvindning i den civila sjukvir-
den och utvecklades till hjilpmedel for olika
grupper av funktionshindrade. Inte minst inom
ortopedin lyckades man anvinda de nya tekni-
kerna och rent av ersitta slitna skelettdelar med
konstgjorda sidana. Begrisningarna lag snarare
i infektionsriskerna dn i tekniska svarigheter.

Pi samma siitt som transplantationskirurgin
kommit att leda till funderingar om den indivi-
duella identiteten hos mottagarna av nya organ,
har anvindningen av mekaniska reservdelar i
kroppen péverkat bilden av vari det minskliga
egentligen bestar. Mot slutet av 1900-talet kom
talet om den kulturella identitetens betydelse
att fa en central stillning i det politiska livet.
For olika grupper av minniskor kom detta
att handla om ritten till sin egen historia,
sina kulturella traditioner och livsstilar. For
enskilda minniskor kom ritten till kroppslig
integritet och makten 6ver det egna livet att ses
som viktiga steg nir grundliggande politiska

rittigheter hade blivit tillgodosedda.

Proteser som ersitter armar och ben har
sillan medfort nagra svirigheter nir det gal-
ler bevarandet av en kroppslig identitet. For
miénga har dock formégan att kinna smirta i
borttagna kroppsdelar utgjort en piminnelse
om kroppen som den en ging var. Ofta kallas
dessa smirtimpulser for fantomsmirtor, efter-
som hjirnan lokaliserar dem till platsen for de
forsvunna organen.

Mer komplicerat forefaller det dock vara
med mekaniska kroppsdelar och transplanta-
tioner av organ som ror centrala och livsviktiga
funktioner. Inte minst giller detta hjirtat som
uppfattats som livets site savil som platsen for
ménniskans kinsloliv. Nir blir reservdelsmin-
niskan si frimmande for sitt ursprung att hon
forvandlas till en konstgjord varelse? Om det
vore mojligt att transplantera hjirnor, skulle
man di undra om det var kroppen som fitt en
ny hjirna eller hjirnan som fatt en ny kropp?

DEN MATBARA MANNISKAN

En variant av tanken pd miénniskan som en
maskin ér forestillningen om att ménniskans
kroppsliga och sjilsliga egenskaper dr mitbara
pa samma sdtt som man kan mita fysiska
foremal och maskiners prestationer. Att gora
allt métbart har sin grund i en strivan pi gott
och ont att utstricka vetenskapens omride
pé bekostnad av religiosa och ideologiska
ambitioner att faststélla inneb6rden av och
grinserna for det minskliga.
Kinnetecknande for den forsokratiska filosofin
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Den tyske féltskéaren Hans von Gersdorff beskrev olika kirurgiska tekniker. Trasnittet fran 1542 &r den
forsta tryckta och massproducerade bilden av en benamputation.
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—den visterlidndska filosofin fore Sokrates — dr
att manniskan ér alltings matt. Det kan tolkas
som att all kunskap samlas och bedoms av
minniskan, vilket innebir ett slags kunskaps-
relativism. Men devisen kan ocksd uppfattas
som uttryck for ett virdesystem dér ménniskan
ges en sirstillning och att allt annat virdesitts
med minniskan som utgingspunkt. I kristen-
domen, judendomen och islam ges ménniskan
en overordnad stillning i relation till andra
varelser och naturen. Detsamma giller inom
den sekuldra humanismen som framférallt
formulerades under upplysningstiden, men
som ifragasatts inom olika posthumanistiska
rorelser, som i sin tur ofta har sin grund i en
radikal civilisations- och miljokritik.

En av de forsta som forsokte forstd hur
minniskokroppen fungerade genom mitning
var den italienske likaren Santorio Santorio
som tillbringade en del av sitt liv pa en vag
for att undersoka hur kroppens system for
imnesomsittning fungerade. Under 1700-talet
borjade man anvinda enkel statistik for att
rikna ut manniskors livslingd, befolkningens
sammansattning och antalet avlidna i samband
med stora epidemier.

Inom den lasarettsanknutna medicinen infor-
des under det foljande seklet en rad mitmetoder
for att bedoma de sjukas kroppsliga tillstind.
Nya tekniker for att mita temperatur, puls, and-
ning med mera introducerades, och uppgifterna
sparades i journalbocker eller presenterades
pa blanketter fastsatta pa singgavlarna. De
sjukas berittelser om sina problem minskade i
betydelse och de medicinska undersckningarna
fick en mer vetenskaplig prigel.

|
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Lingt senare har den tekniska utvecklingen
inom intensivvirden nitt en niva dir mitning-
arna av den sjuka kroppens funktioner kan av-
ldsas i ett centralt kontrollrum. Nér man sedan
i vissa fall har kunnat forbinda dessa mitningar
med ett automatiskt ingripande, har den sjuka
miénniskan integrerats i ett maskinellt system.

Den nya hilsotekniken med 6vervakningssys-
tem i form av armband eller sensorer i kliderna
som stiller diagnoser, ringer en larmcentral
eller foreslar likarkontakt har medfort att
den minskliga kroppen hanteras med sam-
ma typ av sensorbaserad systemteknik som
i den automatiserade industriproduktionen.
Vad denna teknik gér med minniskornas
forestillningar om sina kroppar aterstar att se.
Sirskilt intressant dr huruvida férmagan att
pd egen hand bedoma kroppens tillstind och
eventuella skavanker minskar som en f6ljd av
detta teknikberoende.

Ett ndraliggande omride som fick en snabb
utveckling under 1900-talet var den si kallade
psykotekniken. Genom att mita minniskors
psykiska egenskaper och intellektuella forma-
ga tinkte man sig kunna styra eller paverka
yrkesval, utbildningsplaner och behov av vig-
ledning si att var och en skulle hamna pa ritt
plats i samhillet. Att det kan vara betydligt
svirare att mita de psykiska egenskaperna
medforde att denna teknik blev mer ifragasatt
in de fysiska mitteknikerna. Misstankar om
att psykotekniken dven kunde anvindas for
kontroll och 6vervakning forstirkte denna
kritiska instdllning.

7



| mitten pa 1600-talet skrev Johannes Schultes en larobok i kirurgi som kom att bli ndgot av ett stan-
dardverk. Bland annat innehéll den ¢ver 100 fallbeskrivningar och och komplett katalog éver tidens alla

kirurgiska verktyg.

MASKINMAKT

Att maskinerna fitt en si central stillning i
den minskliga kulturen hinger kanske samman
med att de pé flera sitt varit forbundna med
organiseringen av makt 6ver bide naturen och
medminniskorna. Sévil handredskapen som
maskinerna har som regel konstruerats for att
underlitta ménniskans arbete med att forma
eller foradla olika foremil for att tillfredsstilla
sina behov.

Men med en ckad komplexitet forefaller
det som om en del maskiner fitt nigot av ett
eget liv och dirmed kommit att uppfattas som
hotfulla. De har blivit svira att styra och tillskri-

vits egenskaper som vanligen varit forbundna
med minniskorna sjilva. Maskinerna har blivit
monster, lika minniskan men utan empati.

Det finns gott om historiska exempel pd en
ridsla for maskinerna sivil som pa en kraftig
kritik mot att lita maskinerna fi for stor plats
i méinniskornas liv. Ibland har man samman-
fattat dessa negativa attityder med termen
“teknofobi”, men di denna term antyder att
det skulle handla om en sjuklig instillning har
den framf6rallt en retorisk funktion.

Ett av de ildsta uttrycken for en sidan ma-
skinkritik var upproren under industrialismens
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barndom mot att maskiner ersatte den minsk-
liga arbetskraften. Sidana upprorsrorelser finns
dokumenterade redan under 1600-talet men
fick i England i borjan av 1800-talet ett eget
namn. Deltagarna i dessa rorelser kallades
"ludditer” efter namnet pé en troligen fiktiv
ledare for de textilarbetare som reagerade pa
de allt fler mekaniska spinnmaskiner och viv-
stolar som borjade ta plats i industrilokalerna.
Att maskiner ersatt minskligt arbete édr
otvivelaktigt och i sjilva verket ett av skilen
till att maskinerna konstruerats. Ekonomer har
kallat detta for "teknologisk arbetsloshet”, en
arbetsloshet som beror pa att manniskor ersitts
av maskiner eller nigon annan sorts teknik.
Vanligen har man direfter forklarat att om
vissa arbetsuppgifter Gvertas av maskiner s
frigors resurser och arbetskraft fér andra och
vanligen intressantare uppgifter.
Maskinernas 6kande betydelse inom indu-
strin mot slutet av 1800-talet innebar ocksi
okade krav pa att arbetet skulle styras av ma-
skinernas arbetssitt och tempo. Verkstiderna
oppnade och stingde pd exakta klockslag, och
arbetet vid maskinerna handlade ofta om att
mata in och plocka ut material vid exakt ritt
tidpunkt. Kdnslan av att vara slav under ma-
skinerna var dirmed pataglig, vilket gavs en
kongenial gestaltning av Charlie Chaplin i den
klassiska filmen Moderna tider fran 1936. Nir
den unge arbetaren inte lingre orkade skruva
at de snabbt forbipasserande muttrar som var
hans arbetsuppgift drogs han in i maskinen
utan moéjlighet att komma dérifran. Arbetaren
blev bokstavligen en del av maskineriet.
Andra exempel pa ridslan for ny teknik kan

vi finna i den psykiatriska litteraturen fran
och med senare delen av 1800-talet. Nistan
alla typer av tekniska innovationer som berort
minniskors vardagsliv har dven resulterat i
psykiatriska symptom. Redan pa 1850-talet
rapporterade provinsiallikarna om ungdomar
som léste in sig pa sina rum och varken deltog
iarbetet eller gick i skolan. Bedémningen var
att de inte kunde hantera allt det nya som
fanns omkring dem. Andra kiinde sig drabbade
av de allt hogre hastigheterna i mer konkret
bemirkelse, till exempel att tigens hoga fart
medforde att landskapet flimrade forbi pa ett
utmattande sitt for kinsliga sinnen. Telefon-
tekniken med sina roster utan ansikten gav
ny niring it paranoikernas kinsla av att vara
forfoljda av frimlingar.

BORTOM DET HUMANA

For en historiker dr Hegels klassiska formule-
ring"Minervas uggla flyger forst i skymningen”
ett sjalvklart rittesnore om man tvingas siga
négot om vir egen samtid. Inneborden av denna
devis ir att vi aldrig kan bedoma en pigiende
forandringsprocess forrin den nirmar sig sitt
slut. Nar vi sjilva star mitt i denna forind-
ring dr vért synfilt begrinsat och vi riskerar
att 6vervirdera vissa och underskatta andra
omstindigheter.

Forst med en historisk distans kan vi skilja
det lingsiktigt betydelsefulla frin det tillfilliga
och oviktiga. Det finns trots denna reservation
anledning att fundera 6ver om inte sjilva

distinktionen mellan minniska och maskin
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i framtiden kan komma att uppfattas pi ett
annat sitt dn vad som varit fallet i ett historiskt
sammanhang. Skillnaden mellan organiskt
liv och en konstgjord maskin kommer kan-
ske att kvarstd men samspelet att se radikalt
annorlunda ut.

Med termen cyborg, eller homo cyberneti-
cus, har man sedan 1960-talet forsokt finga
beréringspunkterna mellan fiktiva gestalter
i science fiction-kulturen och minniskans
urgamla strivan att hitta tekniska hjilpmedel
for att kunna forbittra sin kropps egenskaper.
Hur langt kan man gi innan minniskan upp-
hor att vara en ménniska och blir en maskin?
Kanske dr frigan fel stilld. Det finns kanske
inte ndgot som kan kallas en renodlad min-
niska, helt fri frin alla former av tekniska eller
andra forandringar.

Paverkar en inopererad hoftled i stil eller en
titanskruv i kiken den ber6rdes grundliggande
egenskaper som minniska? Ar det bevarandet
av en organisk kropp som skapar minniskan
eller hennes formaga att gora intellektuella
och moraliska bedomningar?

Om minniskan genom tekniska medel kan
bli mer och mer en apparat eller en maskin,
si verkar det ocksd majligt att man skulle
kunna bygga en artificiell men dndé organisk
minniskoliknande varelse, en android. Ar
detta da en ménniska eller en levande maskin?

Intressant nog har "android” &ven kommit
att anvindas som namn pd ett operativsystem
for mobiltelefoner. Tanken dr uppenbarligen
att man ska forknippa detta system sévil med
forestillningen om konstgjort liv som med

en kraftfull manlighet (andro-, prefix for att

ange manligt kon). Med en samlad term har
man kallat detta att minniskan blir mer och
mer beroende av en teknik som formar och
kontrollerar henne, for transhumanism. Min-
niskan har 6verskridit sina egna grinser. Hon
har inte bara ifrégasatt sin skapare, utan satt
sig sjdlv i dennes stille for att anknyta till det
resonemang som inledde denna artikel.

MASKINER MED
RATTIGHETER

Aven pi ett annat och delvis motsatt sitt har
minniskans sirstillning kommit att ifrigasittas.
Genom en kombination av den sekellinga de-
batten om minniskan och miljoproblemen samt
ett vidgat och generaliserat rittighetsbegrepp
har den sa kallade posthumanismen fitt 6kad
betydelse. Grundtanken hir idr att minniskan
miste dela planetens begrinsade resurser med
alla varelser och inte kan sitta sina egna intres-
sen i centrum. De rérelser for djurens rittig-
heter och for en vegetarisk kosthallning som
utvecklades i slutet av 1800-talet har dirmed
fitt en ideologisk grund som inte bottnar i
forestillningen om minniskans ansvar, utan
baseras pa tanken om alla levande varelsers lika
virde. Kanske kan dven det vixande intresset
tor astrobiologi, levande organismer pd andra
planeter, pa ett motsvarande sitt komma att
leda till att ménniskans forestillning om sin
unika roll i tillvaron péaverkas. Inte minst for att
denna kunskap kan komma att péverka bilden
av det manskliga livets uppkomst pé jorden.
I den mycket uppmirksammade SVT-serien




Ulisse Aldrovandi betraktas som grundaren av den moderna naturalhistorien och férfattade bland
annat Monstrorum historia (1658) som fantasirikt beskriver olika sorters monster, bade fran djurvarlden

och bland manniskor.

Akta méinniskor skildras en moilig framtid dir
en blandning av robotar och androider skapats
for att ta hand om vardagliga och besvirliga
arbetsuppgifter. Forutom sitt beroende av
regelbunden laddning av sina batterier och
att de koptes och sildes i vanliga affirer var
de anmiirkningsvirt lika ménniskorna. Ibland
framstir dessa rent av som mer minskliga
eller mer dkta dn sina dgare. Programserien
har dock i forsta hand tolkats som en liknelse
over forhallandet mellan medborgare och
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gistarbetare i vir egen samtid.

Ett gemensamt problem for alla dessa forsok
att fordndra forestillningen om relationerna och
forbindelserna mellan 4 ena sidan ménniskan
och 4 andra sidan maskiner, djur och varelser
fran andra planeter, dr att det si vitt vi vet bara
ar mianniskor som formulerat nagra tankar
om dessa forhallanden. Tanken pd minniskan
som den enda varelse som kan reflektera 6ver
sin egen roll och uppgift kvarstir, dven om
minniskans stillning i 6vrigt ifrgasatts.



MANNISKANS AVBILD

De maskiner som miénniskan skapat har av
allt att doma uppfattats bide som fantastiska
hjilpmedel och som allvarliga hot. Att forlinga
och forstirka den egna kroppens formagor
har alltid lockat minniskan, och med de mer
sjdlvstindigt arbetande maskinerna har min-
niskan befriats frin en rad tunga och farliga
arbetsuppgifter.

Samtidigt har ridslan f6r maskinerna och
kritiken mot ett allt f6r stort beroende av
tekniska apparater utvecklats. Till stor del
har kritiken mot maskinsamhillet bottnat
i forestillningen om nagot kyligt, okinsligt
och ominskligt i allt som roér maskinerna.
Samtidigt kan maskinernas likhet med min-
niskan medfora att de uppfattas som hotfulla
och skrimmande. I bada fallen handlar detta
rimligen om manniskans osikerhet inf6r vad
det innebir att vara minniska och var grinsen
gir mot det skrimmande ominskliga, oavsett
om detta finns utanfor eller inom henne sjilv.

Om jag fir vara lite personlig kan jag beritta
att under min uppvixt pa den svenska landsbyg-
den pd 50- och 60-talen var forhillandet till alla
former av motordrivna maskiner mycket intimt.
Mopedmotorer, batmotorer och for de lite dldre
dven bilmotorer behévde stindig tillsyn och
plockades ibland isir bara for att det var roligt
att se om man fick ihop dem igen. Jag slogs dé
av hur lika dessa motorer var méinniskan sjily,
inte bara for att de var minst lika kinsliga och
omtiliga utan i sjilva sin konstruktion. Brins-
letanken var det skafferi varifrin maten och
niringen plockades fram, forgasaren paminde

om lungorna och magsicken, motorns kolvar,
ventiler och tindstift hade samma uppbyggnad
som hjirtat med sina kammare, klaffar och
slag, avgasroret motsvarade tarmsystemet.
Forbrinningsmotorn var en hanterbar och
fullt begriplig homunculus. Liksom méinniskan
kunde motorn omvandla energirik materia till
rorelse och arbeta sjilvstindigt i nigra timmar
innan nytt brinsle behover fyllas pd. Om man
kan siiga att minniskan med maskinen skapat
sin egen avbild sa fir vil férbrinningsmotorn
i det ndrmaste uppfattas som en kopia.

Liksom minniskan en ging i tiden gjorde
uppror mot sin skapare har den sentida ma-
skinen bérjat visa tecken pé att gora uppror
mot sin uppfinnare. Om maskinerna automa-
tiseras och rent av ges mojlighet att pa egen
hand anpassa sig efter nya omstindigheter och
tillverka kopior av sig sjilva beh6vs ménniskan
inte lingre. Minniskan har da reducerats till
en forste "rorare” som satte igdng maskinsyste-
met, men sedan inte kunnat vara annat in en
passiv och méjligen ganska sorgsen betraktare.
Kanske hoppas hon att den forlorade sonen
ska atervinda, men in troligare dr att hon
kommer att kiinna en vixande ridsla for vad
maskinernas nyvunna frihet och sjilvstindighet
kan komma att medfora.

Pietro da Cortonas anatomiska teckningar foll i
gldmska efter hans déd och publicerades inte
férréan drygt 70 ar senare, 1741.
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MEDVERKANDE
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FILOSOFISKT OCH FAKTISKT OM TEKNIKEN
I KROPPEN : )

Var borjar en kropp, och var slutar den? Frigan kan tyckas enkel.
Men framsteg inom medicin, bioteknik, datalogi, nanoteknik och
artificiell intelligens har pa senare ar skapat enorma mojligheter
att ersitta forlorade kroppsdelar eller nedsatta funktioner. Och nir
tekniken flyttar in i vara kroppar, vad hinder med oss da?

Det hir idr en bok om minniska och maskin. Om intelligenta
handproteser som styrs med tanken. Om hoérhjilpmedel koppla-
de direkt till nervsystemet. Om mojligheten att odla organ och
kroppsdelar i laboratorier.

Men det ir ocksd en bok om varfor vi stravar efter att forstarka
vira kroppar, om vad som ir en duglig kropp och om vilka etiska
fragestillningar som forskningen och teknikutvecklingen vicker.
Hir moter du forskare och anvindare, historia och framtid.

Idag har vi ocksd moijlighet att ersitta allt fler av ménniskans
arbetsuppgifter med teknik. Robotik, automation och artificiell
intelligens far allt storre inflytande 6ver véra liv nér tekniken utfor
sysslor som forr enbart kunde skotas av minniskor.

Sa hur foridndrar tekniken i och utanfor kroppen virt sitt att se
pi oss sjalva? Var gir grinsen mellan médnniska och maskin, mellan

kropp och teknik?
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