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Helse hos klonede dyr
Evaluering av bioteknologiloven

“"Designerbabies” - er det sykt a velge friskt?

Vart genom, hans DNA
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Politikk om fag

Werner Christie

Da regjeringen la frem
stortingsmeldingen om lov
om bioteknologi véaren
1993, la jeg i Stortinget
vekt pd at vi ”... har spist
av kunnskapens tre, vi kan
ikke lenger onske oss til-
bake til uvitenhetens "“lyk-
kelige” paradis ...”. Vima
med andre ord ta politisk
ansvar for de utfordringer
forskning, helsefag og ny
teknologi péferer oss. Det
har vi gjort ved a innfere
en av de tidlige og mer
omfattende reguleringer
av bioteknologi i verden.
Hensikten med det var
slett ikke at alt pa dette
omradet skulle veere for-
budt. Tvert i mot var
hensikten at de deler av
denne teknologien som
kan komme mennesker til
nytte uten 4 gd ut over
andre, skulle taes i bruk sa
snart det kunne skje innen-
for forsvarlige rammer.
Hva det innebeerer er
imidlertid ikke gitt en
gang for alle. Derfor ma
loven lopende tilpasses
den vitenskapelige utvik-
ling og det stadium tek-
nologien til enhver tid
befinner seg pd. Det kan
innebeere nye reguleringer
eller begrensninger, og at
det dpnes for at nye tek-
nikker taes i bruk. Vi vars-
let derfor allerede da loven
ble vedtatt at det var rime-
lig at den ble evaluert etter
noen 4r. Det er det som
na skjer gjennom debatten
om Stortingsmelding nr. 14
(2001-2002) om evaluering
av bioteknologiloven som
ble lagt frem i var. For
sd vidt er det betryggende

at debatten hittil ikke har

avspeilet store endringer

eller store udekkede omra-
deriloven i forhold til det
som har veert utviklingen
siden den ble vedtatt.

P& den annen side har
det skjedd og skjer mye
som ikke har gjort vur-
deringene enklere siden
loven kom. Seerlig er det
na, som da loven ble
innfert, teknologiene som
berorer fertilitet og men-
neskelivets forste faser for
fedselen som stiller oss
overfor helt nye og tidli-
gere ukjente etiske utfor-
dringer. Det er naturlig
nok ikke sa lang filosofisk
tradisjon og veletablerte
prinsipper & stotte seg
til pd dette omradet. Vi
ma derfor bygge pé de
mer generelle prinsipper
vi meysommelig har skapt
global konsensus om gjen-
nom de foregdende hundre
ar:

* Menneskeverdet som en
selvstendig og udelelig
verdi, og de dermed
avledete prinsipp om at
et menneske aldri bare
kan veere et middel for
andre, og respekten for
den menneskelige inte-
gritet.

e Vart likeverd som men-
nesker uavhengig av
kjenn, rase, genetisk
konstitusjon eller sosial
status.

* Respekten og omsorg for
liv i alle dets former, og
seerlig for medmennes-
kers liv og helse.

e Autonomi, eller friheten
til & bestemme over seg
selv sa lenge det ikke

gdr utover andre, er ogsa
en verdi som har fatt

okende betydning i takt
med at vi har lagt ufrihet
som stammer fra fat-
tigdom, sult, ned og
sykdom mer og mer bak
oss, i alle fall i var del av
verden.
Mange av de viktigste skil-
lelinjene i debatten om
bioteknologi knyttet til
kunstig befruktning,
preim- plantasjonsdiag-
nostikk og stamcellebe-
handling dreier seg om
hvilken gyldighet og vekt
slike prinsipper skal ha
opp mot andre hensyn i de
aller forste faser av men-
neskers liv.

Det er lite uenighet om
at menneskelivet begynner
ved unnfangelsen og der-
ifra har krav p4 respekt
som sddan. Pa den annen

side foreligger det nok for-
skjellige oppfatninger av
hvordan man skal forsta
“menneskelig integritet”,
og det dertil knyttede men-
neskeverdet i de tidlige
faser av fosterlivet. Noen
vil mene at menneskeverd
og integritet ogsa er ulese-
lig knyttet til selve unnfan-
gelsesoyeblikket. P& den
annen side har vi i Norge
gjennom bred debatt og
lovgivning akseptert fri
abort inntil 12. uke og
destruksjon av overtallige
befruktede egg etter tre &r.
Vi er med andre ord i et
lende hvor fortolkningen
av vare etiske veimerker
ikke er entydig for alle.

I tillegg utvikler tekno-
logien seg raskt slik at liv
kan etableres pa stadig nye
og tidligere ukjente mater.
Vi har fatt forvarsler om at



liv kanskje kan oppsta pa
basis av kjernetransplanta-
sjon, og pa basis av “jom-
frufedsel”, det vil si ut

fra et egg uten befruktning
eller kjernetransplantasjon.
Andre nye varianter vil
kanskje ogsad kunne dukke
opp. Vi har endog sett at
ogsa norske forskergrup-
per har vunnet ry for &

ha fatt spesialiserte celler
til helt & endre sin egenart,
og vi har enna ikke full
oversikt over hvilke nye
muligheter og utfordringer
denne utviklingen kan
bringe oss.

Det er i dette skjeerings-
punktet mellom forskning,
fag, etikk og politikk bio-
teknologien utvikler seg,
og lovverket ma utvikles.

Denne debatten kan
ingen faglig eller adminis-
trativ ekspertise fa ansvar
for & avgjore i lukkede rom
péa teknokratiske premisser
alene. Forskere og profe-
sjonelle kan ikke pa faglig
grunnlag gjere sine verdier
og livsholdninger gyldige
for andre. Dette under-
graver hele ideen om sty-
ring gjennom kollektive
beslutninger pa bakgrunn
av en omfattende offentlig
debatt.

Menneskelig integritet
og autonomi innebeerer
ogsa at vi i demokratiet
har béde rett og plikt til &
ta medansvar for kollektive
beslutninger og de prinsipp
de skal bygge pa for &
bevare et dpent, likeverdig
og omsorgsfullt samfunn.
Derfor er debatten om bio-
teknologiloven viktig, - og
ikke bare for fagfolk.
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Bioteknologinemnda er et
frittstaende, regjeringsoppnevnt
organ og ble forste gang oppnevnt
i 1991. Nemnda er hjemlet i Lov
om medisinsk bruk av biotekno-
logi og Lov om fremstilling og
bruk av genmodifiserte organis-
mer. Foruten & vaere radgivende i
saker som angar bruk av bio- og
genteknologi i relasjon til menne-
sker, dyr, planter og mikroorga-
nismer, skal nemnda bidra til
opplysning og debatt.

| sine vurderinger skal nemnda
spesielt vektlegge de etiske og
samfunnsmessige konsekvenser
ved bruk av moderne biotekno-
logi.

Bioteknologinemnda har 24 med-
lemmer og observatgrer fra seks
departementer. Bioteknologi-
nemndas sekretariat er lokalisert
i Oslo sentrum. Bioteknologi-
nemnda har et budsjett pa 5,8
millioner kroner.

Innhold

NR. 2/2002 GENiaIt

Leder 2
Nytt fra nemnda

Oppsakende genetisk virksomhet mot

pasientens vilje 4

Forbud mot terapeutisk kloning m.m. .................. 5
Mgte: Veterinarer tar opp xenotransplantasjon ....... 5
Helse hos klonede dyr 6
Lov om biobanker 9
St. meld. nr. 14: Evaluering av bioteknologiloven ...... 10
En prat om genmodifisert mat 12
“Designerbabies” - er det sykt & velge friskt? ............ 16
Vart genom, hans DNA 20
H.M. Kongens gullmedalje 2|
Kattenys, ded og fordervelse 22
Apent mote om genetiske tester i arbeidslivet ......... 24

Forsidefoto
Stort bilde: Photo-Service
Lite bilde: Scanpix




NYTT FRA NEMNDA

GENiaIt NR. 2/2002

Oppsokende genetisk virksomhet
mot pasientens vilje

Bioteknologinemnda frarar
at det lages en liste over
genetiske sykdommer der
legen, imot pasientens
onske, kan oppseke pasi-
entens slektninger for &
tilby dem genetisk testing
og veiledning (brev av
29. april 2002).
Regjeringen har nylig
foreslatt en forskrift til bio-
teknologiloven som inne-
holder en liste over &tte
alvorlige arvelige sykdom-
mer der det apnes for opp-
sokende genetisk virksom-
het (se boks). Hvis en
pasient har en av de fore-
slatte sykdommene gir for-
skriften legen rett til a
fravike taushetsplikten og
oppswoke pasientens slekt-
ninger for & gi informasjon
om mulig arvelig sykdom,
selv imot pasientens egen
vilje.

Bioteknologiloven § 6a- |
Oppsokende genetisk virksomhet

Nar det er dokumentert
at en pasient er disponert
for eller har en arvelig
sykdom som kan gjeres til
gjenstand for oppsekende
genetisk virksomhet, kan
pasienten selv bestemme
om han eller hun vil
informere berorte
slektninger om dette.
Dersom pasienten ikke
selv kan eller vil informere
berorte slektninger, kan
legen be om pasientens
samtykke til & informere
disse, hvis vilkdrene i fjerde
ledd er oppfylt og sykdom-
men er godkjent av depar-
tementet etter sjette ledd.
Dersom pasienten ikke
kan eller vil samtykke til
at legen informerer berorte

Istedenfor en syk-
domsliste anbefaler
Biotekno-loginemnda at
departementet kan gi god-
kjennelse i de enkelte seer-
tilfellene der en vet at vital
helseinformasjon ikke blir
formidlet til slektninger.
Bioteknologinemnda fore-
slar videre at Helsedepar-
tementet bor vurdere om
avsnittet om oppsekende
genetisk virksomhet i bio-
teknologiloven (se boks)
ber fjernes i sin helhet
i forbindelse med den
forestdende revisjonen av
loven. Dette fordi nemnda
anser at dette avsnittet er
uheldig av flere drsaker og
bryter med bioteknologilo-
vens formalsparagraf som
sier at loven skal sikre at
medisinsk bruk av biotek-
nologi “skal skje i samsvar
med prinsipper om respekt

slektninger, kan legen like-
vel gjore dette, hvis vil-
kérene i fjerde ledd er
oppfylt og sykdommen er
godkjent av departementet
etter sjette ledd.

For legen tar kontakt med
slektningene, skal han eller
hun vurdere om:

1. det gjelder en sykdom
med vesentlige konse-
kvenser for den enkeltes
liv eller helse,

2. det er en rimelig grad
av sannsynlighet for at
ogsd slektningene har et
arvelig sykdomsanlegg
som kan fore til sykdom
senere i livet,

3. det foreligger en doku-
mentert sammenheng

Ole Johan Borge

for menneskeverd, men-
neskelige rettigheter og
personlig integritet”, uten
at det er dokumentert en
klar og vesentlig helsemes-
sig gevinst. Oppsekende
genetisk virksomhet uten
pasientens samtykke bryter
klart med det grunnleg-
gende prinsipp om helse-
personells taushetsplikt.
Lovverket om oppsokende
genetisk virksomhet er

da ogsa uten sidestykke i
resten av verden.

Det er avgjerende at
hver enkelt pasient og
hvert enkelt sykdomstil-
felle vurderes individuelt,
og en forskrift med ”for-
handsgodkjente” syk-
dommer vil kunne fjerne
fokus fra den individuelle
vurderingen. Bioteknolo-
ginemnda vil papeke at
det bare helt unntaksvis vil

mellom det arvelige
sykdomsanlegget og
utvikling av sykdom,

4. de genetiske undersgkel-
ser som benyttes for a
fastsla det arvelige syk-
domsanlegget er sikre og

5. sykdommen kan fore-
bygges eller behandles
med god effekt.

Dersom slektningen er
under 16 ar, skal bare forel-
drene eller andre med for-
eldreansvar informeres.

Departementet skal i
forskrift eller i det enkelte
tilfelle bestemme hvilke
sykdommer som kan
gjores til gjenstand for
oppsekende genetisk virk-
somhet.

forekomme familier med
alvorlig arvelig sykdom
der samtlige av de kravene
som stilles i bioteknolo-
giloven er innfridd og
pasienten ikke selv ensker
d informere sin slektnin-
ger. Bioteknologinemnda
savner en begrunnelse
for hvorfor de foreslatte
sykdommene er tatt med i
utkastet til ny forskrift.
Begrepet “berorte slekt-
ninger” er ikke definert,
og Bioteknologinemnda vil
anbefale at en benytter en
snever tolkning av begre-
pet som bare helt unntaks-
vis kan omfatte andre enn
helt neere slektninger som
foreldre, sesken og barn.
Bioteknologinemnda anbe-
faler at bare spesialister i
medisinsk genetikk gis til-
latelse til a ta kontakt med
pasientens slektninger og
at det gjores helt klart
at legen kan utfere opp-
sokende genetisk virksom-
het, men at legen ikke har
en plikt til & gjore det.

Folgende sykdommer
foreslar departementet
at kan gjores til gjenstand
for oppsgkende
genetisk virksomhet:

Kreft

¢ arvelig bryst- og
eggstokkreft

e familicer adenomates
polypose

e arvelig
non-polypose
tykktarmkreft

e multippel endokrin
neoplasi type 2A

Hjerte

e familicer
hyperkolestrolemi

¢ lang QT-syndrom

Farmakogenetikk

e livstruende medikament-
reaksjoner

e akutt intermitterende porfyri




Forbud mot terapeutisk

kloning m.m.

Regjeringen fremmet 4.
februar et lovforslag som
gikk ut pa a forby terapeu-
tisk kloning, forby import
av stamceller fra befruk-
tede egg og viderefore for-
budet mot forskning pa
befruktede egg.

I'lopet av de siste to
arene har Bioteknologi-
nemnda hele tre ganger
avgitt uttalelser vedre-
rende forskning pa befruk-
tede egg og terapeutisk
Kloning. Pa nemndsmetet
13. mars i dr anbefalte
14 av 20 medlemmer at
forskning pa befruktede
egg bor kunne tillates.
Dagens forbud mot forsk-
ning pa befruktede egg
tolkes strengt, og meto-
deoppleering er inkludert
i forbudet. Dette gjelder
selv for preverersbefrukt-
ningsmetoder som er
akseptert for bruk pa god-
kjente provergrsklinikker.
Helsepersonell ma derfor
oppleeres i utlandet for
de kan utfere metodene
i Norge. Bioteknologi-
nemnda diskuterte denne
konsekvensen av lovverket
og vedtok & anmode
departementet om & vur-
dere tolkingen av biotek-
nologiloven og avgi en
begrunnelse for hvorfor
metodeoppleering pd god-
kjente metoder er omfattet
av dagens forbud mot
forskning pa befruktede
egg. Begrepet “kloning”
ble ogsa diskutert. 13 av 20
nemndsmedlemmer mente
at begrepet er faglig upre-
sist og for tett knyttet til
kloning av fedte mennes-
ker til at det er egnet for
a beskrive ulike teknikker
for a skaffe stamceller.

Ole Johan Borge

Ved forrige vedtak om
terapeutisk kloning (se
Genialt 1/2001) var
nemnda delt nesten pa
midten ved at 9 av 16
nemndsmedlemmer gikk
inn for a tillate terapeutisk
kloning. Nemnda har
nylig fétt tre nye medlem-
mer (se Genialt 1/2002),
og ved avstemningen pa
nemndsmetet 13. mars var
det fortsatt like jevnt, men
na stottet 11 av 20 depar-
tementets forslag om &
forby terapeutisk kloning.

Det mest sentrale argu-
mentet som taler for tera-
peutisk kloning er at
metoden kan bidra til
behandling av i dag uhel-
bredelig syke. Hovedargu-
mentet i mot er at det er
galt & skape liv uteluk-
kende ved a vise til en
potensiell medisinsk nyt-
teverdi. Et tredje argu-
ment som de fleste kan
enes om er faren for at
terapeutisk kloning vil
veere starten pd en prosess
som leder til kloning av
mennesker.

Bioteknologinemnda
delte departementets syn
pa at stamceller fra fodte
personer ikke reiser de
samme etiske betenke-
lighetene som forskning
pa befruktede egg eller
embryoer fremstilt ved
kloning. Bioteknologi-
nemnda anser forsknin-
gen pa stamceller fra
voksne som viktig og gav
derfor sin stette til depar-
tementets forslag om &
satse spesielt pa denne
type forskning.

Etter planen skal lov-
forslaget overleveres Stor-
tinget i juni.

Mote:
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Veterinzrer tar opp

xenotransplantasjon

Hilde Kruse

Veterinaerene ble plutselig
kastet inn i problemstillin-
gen omkring bioteknologi
og etikk da veterineeren
Tan Wilmut i 1997 klonet
det forste pattedyret, sauen
Dolly. Reproduktiv kloning
og etter hvert kloning i
terapeutisk oyemed er
siden blitt hete tema (se s.
6). Kloning av dyr i kom-
binasjon med genmodifi-
sering apner dessuten for
bruk av dyr som effektiv
kilde for organer til men-
nesker. Bruk av griseorga-
ner til & redde menneskeliv
kan bli aktuelt fordi det er
stor mangel pa organer til
transplantasjon.

I Norge har vi behov for
ca. 30 hjerter pr. r og det
er ca. 10 personer som til
enhver tid venter pd et nytt
hjerte. Slik overforing av
organer mellom ulike arter
kalles xenotransplantasjon
(se Genialt 3/2001). Pro-
blemene her er imidlertid
mange. Grisen er immu-
nologisk ulik mennesker.
Grisens vev skaper derfor
en kraftig avstotningsreak-
sjon, slik at det er nedven-
dig a endre overflateprote-
inene pa griseorganene.

I tillegg til & ivareta
dyrehelsen, har veterinee-
rene et ansvar i forhold
til sykdommer som kan
overfores fra dyr til men-
neske (zoonoser). Grisen
kan veere beerer av virus
som potensielt kan over-
fores til mottakeren og
gi sykdom i befolkningen.
Denne faren er en hoved-
grunn til at regjeringen

Foto: Casper Linnestad

onsker a utvide det midler-
tidige forbudet mot xeno-
transplantasjon til 1. januar
2005.

Xenotransplantasjon
reiser ogsd mange andre
sporsmal. For mange vil
det veere en mental sperre
mot & innlemme deler av et
dyr i sin egen kropp. Blir
man en blanding av dyr
og menneske? Kirken er i
utgangspunktet positiv til
organtransplantasjon, men
hva sier den til 4 innlemme
deler av et dyr som tradi-
sjonelt star under oss, i en
menneskekropp? Kan gri-
sene som kun avles for &
levere organer til oss men-
nesker sikres et verdig liv?
Hva synes grisebendene?

Nordisk kontaktorgan
for veterineervitenskape-
lig samarbeid tar opp
disse sporsmaélene i en
konferanse om xenotrans-
plantasjon 11. - 12. oktober
2002 pa Gardermoen.

For mer informasjon,
5e WWWw.Zoonose.no.

Hilde Kruse er leder for Norsk zoo-
nosesenter og nestleder i Biotekno-

loginemnda.
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Helse hos klonede dyr

Forsterret tunge, deformert hode, darlige nyrer,

defekt immunforsvar, diabetes og unaturlig

kroppsholdning. Tilsynelatende er det ingen grenser

for hvilke sykdommer som kan ramme klonede dyr.

Til nd har det blitt klonet sau, mus, geit, gris, ku,

katt og kanin. Felles for alle kloningseksperimentene

er at for hvert fotogent og tilsynelatende velskapt dyr,

har mange dedd under fosterutviklingen eller kort

tid etter fadselen pa grunn av alvorlige misdannelser.

Her oppsummeres det som er kjent nar det gjelder

helsen til klonede dyr og gis eksempler pa hvorfor

flere bioteknologiselskaper likevel satster pa kloning.

Inntil nylig tenkte de fleste
pé Donald Duck nar de
herte navnet Dolly, men
etter annonseringen av
verdens forste klonede
pattedyr februar 1997 gir
navnet Dolly like gjerne
assosiasjoner til en sau
som til en tegneseriefigur.
Til tross for at flere hundre
kjerneoverferingsforsok
matte til for Dolly ble fodt
har hun utviklet seg som
andre sauer, blitt mor til

seks og fyller seks ar 5. juli.

Bortsett fra lett overvekt
har Dolly veert helt frisk
inntil hun nylig fikk ledd-
gikt i venstre bakben.

I tillegg til Dollys ledd-
gikt har helsen til klonede
dyr blitt aktualisert av
at amerikaneren Panayi-
otis Zavos og italieneren
Severino Antinori aktivt
har annonsert sine planer
om & klone mennesker.
Ubekreftede rykter sier at
flere kvinner allerede er
gravide med klonede barn.

Ole Johan Borge

Kritikerne til menneskeklo-
ning er mange og begrun-
nelsene likesa. Et motargu-
ment som imidlertid star
sentralt for de fleste er den
overhengende risikoen for
at menneskekloner vil fa
alvorlige misdannelser.
Zavos og Antinori hevder
pa sin side at de kan sikre
friske barn ved a bruke
ulike testmetoder.

Hvorfor klone dyr?

Det er flere arsaker til at
kloning av dyr er interes-
sant. Sauer og geiter blir
klonet fordi de er egnet til
a produsere for eksempel
medisin i melken. De har
en relativt kort genera-
sjonstid og er gode melke-
produsenter. For & lage dyr
som produserer medisin
ma genet som serger for
medisinproduksjon settes
inn pa rett plass i dyrets
arvestoff. Dette gjores
mest effektivt i celler som
dyrkes i laboratoriet, og

det er disse cellene som en
onsker skal gi opphav til
levende, medisinproduse-
rende dyr.

Griser blir klonet for
a kunne donere organer
til mennesker (xenotrans-
plantasjon). De to sterste
hindrene for at gris kan
bli organdonerer er avstot-
ningsreaksjoner og risiko
for smitte av sykdoms-
fremkallende virus. Avstot-
ningsreaksjonen ved
organtransplantasjon fra
gris skyldes blant annet
at grisens endotelceller har
noen spesielle bindinger
mellom sukkergrupper pa
celleoverflaten som ikke
mennesker har. Mennes-
kets immunforsvar vil
derfor raskt gjenkjenne gri-
secellene som fremmede
og angripe dem. Bindingen
er katalysert av enzymet
o-1-3-galaktosyltransferase.
For & lage griser uten dette
genet klones griser ved
kjerneoverforing fra celler
der genet er fjernet.

Kalver blir forst og
fremst klonet for 4 mang-
foldiggjere premieokser
eller spesielt effektive mel-
kekuer. Premiedyr er sveert
ettertraktede og verdt flere
hundre tusen kroner, spe-
sielt i land som USA. For
eksempel har selskapene
Infigen og Genmark rap-
portert at de sammen har
klonet verdens mest pre-
mierte Holstein-ku, ”West-
Iynn Tom Dee”, og super-
grisen “The Man” for &
bruke dem som avlsdyr
ogsa etter deres ded.

Kloning av kjeledyr
er spadd 4 bli en lukra-
tiv butikk for dem som
behersker teknikken.

Kjeledyrkloning fikk stor
oppmerksomhet med fod-
selen av katten CC (Carbon
Copy). Forskningen som
forte frem til CC ble finan-
siert av den over 80 ar
gamle finansmannen John
Sperling. Sperlings annon-
serte motiv for investerin-
gen var ensket om & klone
sin aldrende hund Missy.
Pa grunn av det neere
slektskapet til mennesker,
er aper aktuelle som for-
soksdyr innen f.eks. HIV-
og kreftforskningen. De
apene som brukes i dag er
enten avlet opp i dyrestal-
ler eller fanget ville. Ved
a klone aper hdper man &
redusere behovet for vill-
fangede aper, som er et
alvorlig problem. Antall
aper som brukes i hvert
forsek vil ogsa kunne
reduseres siden dyrene vil
veere genetisk like og
derfor respondere mer likt
pa forsgksbehandlingen.
Forelopig har ingen
klart & klone aper fra diffe-
rensierte (ferdigutviklede)
celler. Apene Neti og Ditto
er imidlertid klonet, men
da fra embryoceller som er
mye enklere 4 & til enn fra
differensierte celler.
Kloning av kylling er
ogsa av stor interesse fordi
egg er godt egnet for pro-
duksjon av legemidler, pa
liknende méte som geit og
sauer er aktuelle for pro-
duksjon av medisininne-
holdende melk.

Ineffektivt og

hoye aborttall

Sveert mange forsek md

til for a 4 til ett levende
avkom og forelopig kjenner
en ikke neyaktig hva som
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gjor kloning sa vanskelig.
I forsgkene som resulterte
i Dolly métte hele 277 kjer-
neoverferingsforsek til for
Dolly ble fedt som eneste
levende avkom. Kloning
av geiter er ogsa ineffektivt
ved at bare omkring 2-7%
av klonede embryoer forer
til levende avkom. En
andel av svangerskapene
far problemer med morka-
kefunksjonen (ogsé obser-
vert hos andre dyr), men
det kan relativt enkelt kon-
trolleres med medisinsk
behandling. I ett eksempel
var det bare tre klonede
geiter som overlevde av
seks. De tre andre dede
etter henholdsvis 24 timer,
en maned og tre mdneder
etter fadsel. Alle tre dede

pé grunn av bakterieinfek-
sjoner i lungene.

Kloning av gris er spe-
sielt vanskelig fordi det
er nedvendig at flere (>4)
fostre utvikler seg samtidig
ilivmoren for at de ikke
skal bli spontant abortert.
Det er derfor rapportert at
under 1% av embryonene
forer til levende grisunger.
Den forste klonede grisen
ble fodt 2. juli 2000 og fikk
navnet Xena. Arvestoffet
til Xena kommer fra fibro-
blaster tatt fra et 24 dager
gamelt foster som hadde
blitt dyrket en kort tid i
laboratoriet. Xena er tilsy-
nelatende helt frisk, men i
samme forsek var det tre
andre svangerskap som
stoppet opp og ikke resul-

terte i levende fodte griser.

Bortsett fra mange mus
har det trolig blitt klonet
flest kalver. I et stort forsek
utfert av biotekselskapet
Advanced Cell Technolo-
gies (ACT) ble hele 496
embryoer overfert til 247
surrogatmedre. 110 ble gra-
vide, men 80 aborterte pa
ulike stadier i svangerska-
pet og bare 24 klonede
kalver levde ett ar etter
fodsel (5%).

Kanin og katt er de to
siste pa listen over klonede
arter. Hele 371 klonede
kaninembryoer ble over-
fort til surrogatmedre, men
bare seks levende kaniner
ble fodt. To av de klonede
kaninene dede imidler-
tid dagen etter fodsel
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av ukjent arsak. Katt ble
forsekt klonet fra celler i
munnhulen, men uten suk-
sess. Da forskerne brukte
cumulusceller (celler som
ligger rundt et modent
egg), fikk de en levende
klon pa ferste forsgk og
bare etter at tre embryoer
ble overfort (33%). Hvis
dette resultatet lar seg
reprodusere, sa er katter
forelopig det klart letteste
dyret & klone. Det bor
imidlertid presiseres at det
bare er hunnkatter som har
egg og derfor cumuluscel-
ler, slik at hannkatter ikke
vil kunne bli klonet med
denne metoden. Katter
kjennetegnes forst og
fremst av pelsmonsteret.
Pelsmonsteret er imidlertid
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avhengig av hvilket X-
kromosom som er aktivt,
og dette bestemmes i lopet
av fosterutviklingen. Pels-
mensteret vil derfor variere
fra katt til katt, slik at selv
om en kloner katter vil
mensteret ikke bli likt fra
dyr til dyr.

Helsestatus

Til tross for at flere hundre
dyr né er klonet er relativt
lite kjent om deres helse.
Dolly har veert selve ikonet
pa klonede dyr og hun har
veert frisk og fotogen helt
til hun nylig fikk leddgikt.
Vanlige sauer kan ogsa fa
leddgikt, men da oftest i
forben hos eldre sauer.

CC er den eneste klo-
nede katten som finnes og
har i henhold til forskerne
utviklet seg helt normalt
siden fodselen 22. desem-
ber 2001. CC har imidlertid
ikke blitt undersekt spesi-
elt noye, og det er derfor
ukjent om hun faktisk er
lik normalt unnfangede
katter. Av opplysningene
om de fire klonede kani-
nene s4 heter det i artik-
kelen at de lever normale
kaninliv na flere maneder
etter fodselen, og to av
dem har selv fatt avkom.

Cumulina er verdens
forste klonede mus, og
hun ble fodt p4 Hawaii 3.
oktober 1997. Siden har
det blitt klonet et stort
antall mus, og det er til
og med klonet mus i seks
generasjoner. Klonede mus
er tilsynelatende friske,
men i en nylig utgitt rap-
port som diskuterer helsen
til klonede mus vises det
at de har en klar tendens
til & bli overvektige. De

overvektige musene gir
imidlertid avkom med
normal vekt, som indikerer
at det er en feil i genregule-
ringen ved kloning som er
arsaken til overvekten. De
klonede musene der ogsa
tidligere enn kontrollmus,
hovedsakelig pa grunn
av lungebetennelser eller
nyresykdom.

Flere titalls klonede
geiter er fodt, men det
er ennd ikke publisert en
statusrapport vedrerende
deres helse. De eldste klo-
nede geitene er 3% ar
gamle og oppforer seg som
helt vanlige geiter. Klonede
geiter produserer melk, og
flere har fatt killinger. Det
har ikke blitt observert
spesielle sykdommer (som
overvekt, immunsvikt eller
diabetes) i klonede geiter,
men de har, som de andre
klonede dyrene, en hoyere
sannsynlighet for 4 de det
forste levearet, av til dels
uforklarlige grunner.

Marguerite er trolig
verdens forste klonede
kalv. Marguerite ble klonet
fra en muskelcelle til et 60
dager gammelt kalvefoster.
Et normalt svangerskap
er ni maneder. Klonings-
selskapet Infigen har
nylig rapportert at de vil
publisere en stor studie
der de har undersokt 120
klonede kalver og 50 klo-
nede griser. Infigen rap-
porterte i en pressemelding
at de klonede dyrene er
like friske som normalt
unnfangede dyr pa alle
de mater de hadde under-
sokt dem pé. De hadde
bl.a. undersgkt livslengde
og hvorvidt melken fra
klonede dyr var normal.

ACT har ogsd rapportert
om helseundersokelser pa
deres klonede kalver. Av 30
kalver dode fem rett etter
fodsel av hjerte- og lunge-
problemer, mens én dede
etter 149 dager av tarmpro-
blemer. De gjenveerende 24
kalvene utviklet seg helt
normalt, og to har allerede
produsert egne normale
avkom.

Metylering

Det er sterke indikasjoner
p4 at metylering er hoved-
arsaken til at en stor andel
av svangerskapene med
klonede dyr ender med
abort og at mange der kort
tid etter fodsel. Metylering
av arvestoffet (pasetting av
de smad kjemiske gruppene
-CH,) inaktiverer enkelt-
gener. I en vanlig celle er
mange av genene mety-
lerte. Et embryo har noen
fa dager etter befruktning
imidlertid nesten ingen
metylering av sine gener,
og det er det er denne
forutgdende “vaskingen”
av metylgrupper som ikke
foregar tilstrekkelig effek-
tivt ved kloning, der arve-
stoffet fra en vanlig celle
blir satt inn i en ubefruktet
eggcelle. Dette forer til at
genene ikke reguleres som
de skal. Trolig er det den
feilaktige genreguleringen
som er hoveddrsaken til
de hoye aborttallene, ded-
fodslene og de groteske
misdannelsene som til na
har fulgt kloningen som
en skygge. Metylering har
imidlertid bare blitt studert
direkte i et fatall av de klo-
nede dyrene, og funnene
varierer. Enkelte har vist at
“metylgruppevaskingen”

for eksempel ved kloning
av gris foregdr som nor-
malt, mens andre hard-
nakket hevder at de har
tilgode & studere en klon
med normal metylering.
Studier av klonede kalver
har vist at metyleringen
ikke var normal.

Djevelens doktrine

En dag vil vi nok vakne
opp til nyheten om fodse-
len av det forste klonede
menneske. Nar er imidler-
tid vanskelig & spa. Det
som til nd er rapportert
indikerer at kloning av
mennesker er vanskelig,
men det er heller ingen
ting som tyder pa at det vil
veere umulig. P& bakgrunn
av resultatene fra kloning
av dyr er det stor grunn til
d anta at 9 av 10 svanger-
skap vil ende med abort og
at opp i mot halvparten av
barna pd grunn av misdan-
nelser vil veere dode ved
fodselen eller ikke overleve
det forste levearet. Erfa-
ringen fra kloning av dyr
indikerer imidlertid at om
klonen er frisk ved fedsel
og klarer seg gjennom de
forste manedene, er det
stor sannsynlighet for at
klonen vil utvikle seg
naturlig, muligens med et
unntak av overvekt - men
gar du med kloningstanker
er vel ikke det s ille?

Referanser:

Nature 385:810, 1997; Nature 394:
369, 1998; Nature 407:86, 2000;
Nature 415:859, 2002; Nat Biotech-
nol 17:456, 1999; Nat Biotechnol
20:13, 2002; Nat Med 8:215, 2002;
Science 282:2095, 1998; Science
294:1893, 2001.



biobanker

Regjeringen fremmet 22. mars forslag til biobanklov.
Lovforslaget er basert pa NOU 200I:19 der
Biobankutvalget pa flere viktige punkter var delt

i et flertall og mindretall. Det var derfor

knyttet spenning til regjeringens lovforslag.

Definisjon av en biobank
Biobankutvalget identifi-
serte tre ulike typer bio-
banker. Diagnostiske bio-
banker som inneholder
prover til bruk i diagnos-
tikk (f.eks. underlivspro-
ver), behandlingsbioban-
ker som inneholder bio-
logisk materiale til bruk

i behandling (f.eks. blod-
banker) og forskningsbio-
banker. Forskningsbioban-
ker er definert ved at

det biologiske materialet
brukes til forskning. Bio-
bankutvalget definerte en
biobank som en samling
biologisk materiale, men
var delt i synet pa om
ogsa informasjon avledet
fra det biologiske materia-
let (f.eks. giver, sykdoms-
historie, DNA-sekvenser
osv.) ogsé skulle vere
inkludert i definisjonen.
Flertallet sa nei, men min-
dretallet ja. Helsedeparte-
mentet har valgt en mel-
lomlgsning. Departementet
foreslar at diagnostiske og
behandlingsbiobanker skal
defineres til bare & inne-
holde biologisk materiale,
mens en forskningsbio-
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bank inneholder b&de det
biologiske materialet og all
informasjon avledet fra
proven. Departementets
begrunnelse for ikke &
inkludere informasjon i de
to andre biobanktypene er
at den informasjonene alle-
rede er regulert gjennom
annet lovverk.

Samtykke
Biobankutvalget var delt

i synet p& hvor spesifikt

et samtykke til forskning
skulle veere. Skulle en
kunne gi samtykke til f.eks.
”all kreftforskning”? Fler-
tallet ensket at samtykket
kunne veere generelt eller
spesifikt, mens mindretal-
let bare ensket et spesifikt
samtykke. Departementet
unngar debatten om gene-
relt versus spesifikt sam-
tykke, men sier i stedet

at hovedregelen skal veere
at samtykket skal veere
uttrykkelig, frivillig og
informert, og at kravene
til informasjon og spesifi-
kasjon mé avgjores etter
en vurdering av risikofak-
torer, materialets sensitivi-
tet, forsokspersonenes sar-

Helseminister Dagfinn
Hoybriten har fremmet
forslag til biobanklov.

Foto: Scanpix

barhet og lignende. Det
samme gjelder ogsa ved
endret, utvidet eller ny
bruk av tidligere innsamlet
materiale. Departementet
mener at passivt samtykke
kan veere problematisk og
videre at representanter for
avdede ikke bor kontaktes
for & innhente nytt sam-
tykke pa vegne av avdede.
Endret bruk av materiale
fra avdede foreslds a kreve
godkjennelse fra bade regi-
onal komité for medisinsk
forskningsetikk og depar-
tementet. Ved samtykke fra
personer som ikke kan gi
eget samtykke (barn, sveert
syke o.1) er det foreslatt at
stedfortredende samtykke
kan brukes, men med var-

somhet.

Tilbakekalling eller rett
til destruksjon
Departementet foresldr at
et avgitt samtykke til
enhver tid skal kunne
tilbakekalles. Nar det gjel-
der rett til & kreve mate-
rialet destruert eller utle-
vert, foreslar departemen-
tet at det skal veere mulig
a kreve destruksjon av det

biologiske materialet, uav-
hengig av hvilken type bio-
bank materialet er lagret i.
De samme regler gjelder
for informasjon med
mindre informasjonen er
anonymisert, har inngatt

i vitenskapelige arbeider
eller det er fastsatt ved lov
at materialet eller opplys-
ningene skal oppbevares.

Melding og

organisering av biobank
Nar det gjelder biobanker
for diagnostikk og behand-
ling skal det sendes en
melding til departementet.
Melding om opprettelse er
imidlertid kun tenkt som
en orientering til depar-
tementet og det foreslas

at melding derfor kan
sendes etter at biobanken
er opprettet. Nar det gjel-
der forskningsbiobanker
mener departementet at

et vilkar for opprettelsen
er at regional komité for
medisinsk forskningsetikk,
departementet og eventu-
elt Datatilsynet har god-
kjent biobanken. Departe-
mentet skal ha ansvar for
a fore et offentlig tilgjen-
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gelig register over samtlige
meldte biobanker.

Tilgang pa en biobank

En forskningsbiobank er
en felles ressurs som bor
komme flest mulig til nytte.
Hyvis en forsker nektes
adgang til en biobank kan
vedkommende péklage
avgjorelsen til departemen-
tet. Departementet skriver
at det skal mye til for at de
skal kunne omgjore et godt
begrunnet avslag, men at
bestemmelsen er en sik-
kerhetsventil for & hindre
at forskningsmiljoer sitter
inne med verdifulle forsk-
ningsdata som ber kunne
utnyttes i flere forsknings-
prosjekter til beste for indi-
videt og samfunnet.

Utforsel

Ved eksport av biologisk
materiale og informasjon
skal det godkjennes av
departementet i hvert
enkelt tilfelle med mindre
det skjer i forbindelse med
behandling av enkeltper-
soner. Ytterligere detaljer
kommer trolig i form av
forskrifter.

Eierskap og
kommersialisering
Lovforslaget gir fa svar

pé de mange sporsmalene
knyttet til eierskap og
kommersialisering av bio-
banker. Det er imidlertid
foreslatt at den ansvarlige
for biobanken skal kunne
bestemme om materialet
skal kunne gjores tilgjen-
gelig for andre, men at
avgjorelsen kan paklages
til departementet. Departe-
mentet understreker at det
eksplisitt skal spesifiseres

i samtykkeerkleeringen om
en biobank er tenkt benyt-
tet til kommersielle formal.
Stortinget rekker ikke &
behandle lovforslaget om
biobanker for til hosten.

St.meld. nr. 4:

Evaluering av
bioteknologiloven

Bioteknologiloven tradte i kraft I. september 1994, og

det ble den gang bestemt at den skulle revideres etter

fem ar. Revisjonen har to ganger tidligere blitt utsatt

pa grunn av regjeringsskifter for St.meld. nr. 14

ble fremmet 22. mars av helseminister Dagfinn

Hoybraten. Stortingsmeldingen starter med en

beskrivelse av meldingens verdigrunnlag fer den

systematisk gjennomgar lovens ulike omrader og

gir en beskrivelse av utviklingen siden 1994,

erfaringene med loven og skisserer hovedlinjene

som departementet gnsker at Stortinget tar

stilling til for de starter arbeidet med et

konkret lovforslag i en odelstingsproposisjon.

Meldingens verdigrunnlag
Bioteknologien har de
senere drene veert gjenstand
for en omfattende sam-
funnsdebatt fordi teknolo-
gien reiser en rekke kon-
troversielle spersmal. Fun-
damentale sider ved men-
neskesynet er aktualisert

og spesielt sentralt star
oppfatninger om livets
begynnelse, reproduksjon,
befruktede eggs og fostres
moralske status, foreldre-
nes rettigheter/ansvar og
samtykkets betydning. Mel-
dingen omtaler menneske-
verdet som en selvstendig
verdi for & fastholde at det
ikke grunner seg pd en per-
sons egenskaper, evner eller
muligheter for samfunns-
nyttig innsats. Menneskets
verdi skal ikke grunngis

ut fra at mennesket er tjen-
lig for bestemte formal, og
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det kan derfor ikke aksepte-
res at menneskelivet blir et
middel for andre mennes-
ker. Noen vil hevde et gra-
dert eller voksende men-
neskeverd, hvor verdet og
de tilherende etiske og juri-
diske rettigheter oker i takt
med den biologiske utvik-
ling, mens andre mener at
menneskeverdet tilkommer
mennesket fra unnfangel-
sen. Departementet ensker
a viderefore en politikk
som er basert pd ensket

om et ekstra vern og ekstra
omsorg for de spesielt
svake og skriver videre

at avhengighet, sdrbarhet
og svakhet er karakteristisk
for mennesker i alle livets
faser, men att ingen har et
storre behov for vern og
omsorg fra samfunnet enn
mennesker ved starten av
livet.

Kunstig befruktning
Regjeringen ensker a
fijerne seedgivers anony-
mitet slik at ogsa disse
barna kan fa kjennskap

til sitt biologiske opphav.
Videre foresldr regjeringen
a viderefpre forbudet mot
a donere egg, forbudet
mot kirurgisk uthenting
av seedceller, forbudet mot
bruk av donorseaed ved
proverersbefruktning, og
at kunstig befruktning
bare skal kunne utfores
pa kvinner som er gift
eller samboer med en
mann i et ekteskapslig-
nende forhold. Regjer-
ingen onsker & dpne for
lagring av ubefruktede
egg. Forbudet mot lagring
ble innfert hovedsakelig
fordi det ikke var tekno-
logisk mulig & fryse ube-
fruktede egg uten fare

for genfeil, med medfedte
misdannelser som mulig
resultat. Lagring av ube-
fruktede egg er i dag

et reelt alternativ. Reglene
for lagring av befruktede
egg forer til at overtallige
befruktede egg ma destru-
eres etter tre ar med
mindre paret onsker
eggene for & oppna gra-
viditet. I tillegg foreslar
departementet at det skal
foreligge et samtykke
forut for hvert behand-
lingsforsek (ikke bare for
forste behandling som i
dag) og at behandlende
lege er pliktig til & infor-
mere om alternativene til
kunstig befruktning.
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Preimplantasjons-
diagnostikk

Genetisk undersgkelse av
et befruktet egg for det
settes inn i livmoren
(preimplantasjonsdiagnos-
tikk) kan, i henhold til
gjeldende lovverk, kun
skje ved alvorlig arvelig
sykdom uten behand-
lingsmuligheter. Mdlet er
a identifisere de eggene
som ikke er beerere av
sykdomsgenene. Det er
ingen norske laboratorier
som er godkjent for &
utfere slike tester, og det
er heller ingen norske
pasienter eller befruktede
egg som har blitt sendt

til utlandet for testing.
Regjeringen foresldr ingen
endringer pa dette omra-
det, men sier at siden
metoden forutsetter forsk-
ning pa befruktede egg
vil metoden i praksis ikke
kunne settes i verk i
Norge pga. forbudet mot
dette.

Fosterdiagnostikk
Departementet er kritisk

til rutinemessig bruk av
ultralyd tidlig i svangerska-
pet ndr det ikke foreligger
medisinske indikasjoner for
undersgkelsen. Det foreslas
derfor at ultralydunderse-
kelser som foretas med

det formal & pévise eller
utelukke sykdom og utvi-
klingsavvik hos fosteret,
skal omfattes av alle lovens
bestemmelser om fosterdi-
agnostikk (ikke bare infor-
masjonskravet som i dag).
Det klargjores ogsa at fos-
terdiagnostikk bare kan
foretas dersom det forelig-
ger konkret risiko for alvor-
lig arvelig sykdom eller
utviklingsavvik og videre
at det skal innferes et
forbud mot farskapstesting
pa fosterstadiet. Departe-
mentet mener at den vei-
ledning og informasjon
kvinnen/ paret mottar ma
styrkes. Informasjons- og
veiledningsplikten ber ogsa

omfatte konsekvenser av
ikke a ta imot tilbudet

om fosterdiagnostikk samt
god informasjon om den
sykdom eller funksjons-
hemming som undersgkel-
ser av fosteret indikerer

at barnet kan f3, inkludert
informasjon om samfun-
nets tjeneste- og stottetil-
bud.

Gentesting
Godkjenningsordningen
for genetiske undersgkelser
foreslas forenklet slik at

det ikke lenger skal veere
nedvendig & godkjenne
ulike teknologiske metoder.
Genetisk veiledning ber
fortrinnsvis gis av personer
som er spesielt utdannet
for formalet, og det bor
iverksettes ulike tiltak for
okt kunnskap om dette
blant helsepersonell spesi-
elt, og befolkningen gene-
relt. Departementet ensker
ikke & forandre pa det
restriktive lovverket vi har

ndr det gjelder bruken av
genetisk informasjon uten-
for helsevesenet. For
eksempel foreslds det at
forbudet mot bruk av gene-
tiske opplysninger i for-
sikringssammenheng opp-
rettholdes.

Genterapi

De gjeldende kravene om
at genterapi skal begrenses
til alvorlig sykdom og at
genterapi pa befruktede
egg er forbudt, foreslds
opprettholdt. Departemen-
tet ensker i tillegg & innfore
et forbud mot genterapi

pa fostre. Dagens godkjen-
ningsordninger for gente-
rapi sokes forenklet blant
annet slik at Bioteknolo-
ginemnda selv kan velge
om den vil avgi uttalelse
om hver enkelt sgknad. For
informasjon om nemndas
syn pa disse temaene se
Genialt 3/2001 og 4/2001.
Stortinget skal behandle
stortingsmeldingen 17. juni.
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Wenche Frglich og Heidi Sgrensen:

En prat om genmodifisert mat

To personer som er hgyt profilerte i diskusjoner

omkring genmodifisert mat er Heidi Serensen,

tidligere leder for Naturvernforbundet og Natur og

Ungdom, na stortingsrepresentant for SV, og

Wenche Frolich, ernaringsprofessor med lang

fartstid innen naeringsmiddelindustrien og medlem

av Bioteknologinemnda. Disse kvinnene har ulik

oppfatning av hvilken risiko man utsettes for ved a

spise genmodifisert mat, og hva den mulige nytten i

fremtiden kan veaere. De er derimot enige om at vi ma

finne mater & spore opp genmodifiserte

ingredienser i matvarer pa.

Casper Linnestad

CL: I praksis har EU siden
1999 hatt et moratorium,
eller midlertidig forbud,
mot godkjenning av gen-
modifiserte produkter. EU-
kommisjonen er derfor
under stadig press fra
USA, som oppfatter mora-
toriet som en handelshind-
ring. Pa samme tid er bror-
parten av europeiske for-
brukere skeptiske til gen-
modifiserte matvarer. I EU
er flere nye regler pd omra-
det nd pa trappene, deri-
blant direktiv 2001/18 om
utsetting av GMO samt
forordninger om godkjen-
ning av genmodifisert mat
og for, og ett om spor-
barhet og merking. Tilfeller
med felles transport av
genmodifiserte og tradisjo-
nelle ravarer de siste arene
har fort til innblanding av
genmodifiserte produkter i
mat og for. Derfor kan det
veere vanskelig & garantere
en helt GMO-fri vare i
butikkene, i hvert fall hvis

en matvare inneholder
ingredienser fra mais eller
soya. De fem store ekspor-
torlandene av GMO, USA,
Australia, Canada, Argen-
tina og Brasil, ensker fort-
satt ikke globale regler

for merking og identifika-
sjon. Wenche Frolich, du
har lang fartstid innen
neeringsmiddelindustrien,
og hevder at denne indus-
trien har veert i en lei
klemme mellom ravare-
leveranderer pa den ene
siden og matvarekjedene
og konsumentene pa den
andre....

WE: Ja, og den skvisen
skulle kanskje veert et annet
sted, fordi neeringsmiddel-
industrien sa langt ikke har
hatt noen annen mulighet
enn & stole pé sine leve-
randerer. Neeringsmiddel-
industrien vil bare produ-
sere varer som forbrukeren
vil ha. I mine perioder
bade hos Norske Meierier
og Synneve Finden har det

Heidi Serensen og Wenche Frolich utenfor Grand Cafe, Oslo. Foto: Casper Linnestad.

for eksempel veert full enig-
het om at det ikke skulle
benyttes chymosin-enzym
i osteproduksjonen. Dette
enzymet er produsert ved
innesluttet bruk av gen-
modifiserte bakterier, noe
som er lovlig ogsa i Norge.
Sluttproduktet har aldri
veert i forbindelse med de
genmodifiserte bakteriene,
men det hele klinger galt
og kan bli misforstatt av
forbrukeren.

HS: Vel, jeg mener at en
motsatt strategi uten press
ville ha veert verre. I Norge
har vi gjort det samme
som resten av forbrukerne
i Europa, lagt press pa alle
ledd og begynt med det
leddet som er neermest for-
bruker. Etterpa har dette
forplantet seg videre, helt
til de selskapene som pro-
duserer froene.

WE: Men hvorfor skal
du presse, da? Jeg mener,
da har du jo tatt et negativt
standpunkt, at dette her

skal vi ikke ha! Det vi
trenger er en apen disku-
sjon om bruk av teknologi
innen landbruket.

HS: Pa genteknologiom-
radet har miljo- og forbru-
kerbevegelsen veert ganske
systematiske i Europa. De
har spilt pa lag med for-
brukerne og vunnet gjen-
nom med den strategien de
har hatt. Man har flyttet
politikk, fatt ny lovgivning.
EU-moratoriet star jo frem-
deles. Det er en annen dis-
kusjon om man er enig i
saken eller ikke.

WEF: Joda, men det er
faktisk ogsa forbrukere
som stiller spgrsmalstegn
ved alternativene til gen-
modifiserte matvarer. Hva
betyr det for eksempel
at man benytter strafor-
kortningsmidler og gam-
mabestraler for & lage nye
mutanter? Jeg er faktisk
ganske bekymret for deler
av tradisjonell plantefored-
ling.



HS: All oppmerksomhe-
ten pé genteknologien har
fort til en mye mer kritisk
holdning til all matpro-
duksjon, og det tror jeg
har veert en sunn utvik-
ling. Debatt gjor at folk blir
mer skolert.

WE: Jeg ma si at biokje-
misk kan det veere vel sd
trygt som tradisjonell for-
edling 4 gd inn med en
genmodifisering.

HS: Det er jeg uenig
med deg i. Genteknologi
representerer noe funda-
mentalt nytt i plantefor-
edling. Det er dessuten
meget kunstig & sette
kampen mot spreytemid-
ler opp mot kampen mot
genmanipulert mat. Hor-
monhermende stoffer som
straforkortere fases né ut,
og debatten om straforkor-
tere for eksempel i Dan-
mark har pd mange méter
gétt hdnd i hdnd med
debatten om genmanipu-
lert mat.

WE: Jeg har jo jobbet
med korn lenge og alltid
veert veldig bekymret nett-
opp for dette med strafor-
kortningsmidler. Forst da
forskningsresultatene kom
frem og ble koblet med
det faktum at fertiliteten
hos menn er satt ned med
30-50%, ble det slatt alarm.

HS: Men likevel har vi
fatt straforkortere, likevel
fikk vi DDT.

WE: Ja, og det er jo
viktig & veere forsiktig med
nye teknologier, men sam-
tidig har vi akseptert mye
der nytten er stor. De fleste
tor & fly og kjere bil.

CL: Tror dere at de gen-
modifiserte neeringsmid-

lene som har veert p4 mar-
kedet sa langt har veert
skadelige for helsa?

WE: Neij, jeg tror ikke
det har veert skadelig. Jeg
synes derimot det er vik-
tigere & se pd det milje-
messige, hva vi gjor med
naturen og med biodiver-
siteten. Her er det en utro-
lig stor utfordring 4 lage
forsgksregimer som kan gi
svar pd hvilke forandrin-
ger som skyldes genmodi-
fiserte og ikke-genmodifi-
serte organismer.

HS: Om amerikanerne
blir dérlige har vi ingen
mulighet til & finne ut av
det, i og med at den maten
de har spist ikke er merket.
Det som skjer i forhold til
den amerikanske befolk-
ningen er det helt umulig
a trekke konklusjoner av.
Hos oss er det ingen
genmat som er godkjent.
Ergo har vi heller ikke
spist store mengder av det.
Av og til kommer det inn
ting som passerer kontrol-
len, men man kan ikke ga
ut og si at “Vel, vi har jo
spist det, s& du kan se at
det ikke er farlig”. Genma-
nipulert mat er ulovlig i
Norge. Amerikanerne har
veert forsgkskaniner for
genindustrien, men det har
heldigvis norske forbru-
kere sluppet.

WE: Men er du klar
over at du sannsynligvis
far i deg genmodifiserte
sennepsfre fra Canada nar
du spiser fransk sennep?

HS: Det er ikke god-
kjent som mat i Norge.

WEF: Du mener at fransk
sennep ikke er godkjent i
Norge?

HS: Sennepsfre som er
genmodifiserte er ikke
godkjente i Norge. Altsa
det er ikke noe vits i &
skape seg.

WE: Ja, men det finnes
fransk sennep i Norge, gjor
det ikke?

HS: Hvis noen avslerer
at sennepen inneholder
GMO, sa skal den jo ut av
markedet, pa linje med at
vi har tatt ut en del mais-
produkter. Jeg synes ikke
vi skal skremme forbru-
kere unedvendig.

WE: Men sé&nn har jo
miljobevegelsen i stor grad
fungert, nemlig ved &
skremme. Som du selv sier,
det kan det komme mye
godt ut av debatt. Men
denne debatten ma vaere
saklig og ikke innebeere
unedvendig skremselspro-
paganda.

HS: Vi har hele tiden
gatt ut og veert nokterne i
forhold til hva som finnes
og ikke finnes pa det
norske markedet, og
understreket at genmani-
pulert mat i Norge fortsatt
ikke er lov, at man ikke har
noe hold for & si at det
norske markedet svemmer
over av genmat. Oppdages
genmat pd det norske mar-
kedet er det miljpkrimina-
litet. Jeg synes det er feil
a si at den norske miljo-
bevegelsen bruker skrem-
selspropaganda. Dels kan
du si at det har veert gjort i
Storbritannia, men det var
jo ingen andre enn tabloid-
avisene som skrev ”Fran-
kenfood”. Jeg synes det
er for lettvint & si at vi
skremmer forbrukerne, det
er ogsd en undervurdering
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av dem, folk tenker lengre
enn som sa.

WE: Men forbrukerne
visste jo ikke hva GMO
var, de ble skremt av miljo-
bevegelsen til 4 tro at det
var noe negativt.

HS: Jeg tror at noe av
problemet til industrien er
at de har sdnne holdnin-
ger.

WEF: Industri, hva
mener vi egentlig med
industri? Det er landbru-
ket som har disse hold-
ningene, ikke neeringsmid-
delindustrien. Det er
landbruket som dyrker,
neeringsmiddelindustrien
sper bare om dokumenta-
sjon, men det vil ikke pro-
dusentene og leverande-
rene i alle situasjoner bidra
med.

HS: Folk liker ikke & bli
fortalt at de er dumme,
og nar man sier at de er
skremt unedig av miljobe-
vegelsen sa sier jo man at
de ikke er i stand til a for-
holde seg til informasjon.
Hver gang industrien gar
ut og sier at forbrukerne er
blitt skremt av miljebeve-
gelsen, pisker man forbru-
kerne over pd var side. Sa
sdnn sett, fint for meg, men
noen dialogfremmer er det
ikke.

WE: Men ndr du sier
at neeringsmiddelindus-
trien ensker GMO, s3 er
det feil, fordi de ensker
a oppfylle forbrukernes
onsker om 100% GMO-frie
produkter. Innen norsk
neeringsmiddelindustri
etterstrebes GMO-frihet og
det betales hoye summer
for & fa det slik forbru-

kerne ensker.
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HS: Men det er jeg jo
enig med deg i. Det er
jo genmatprodusentene og
landbruksindustrien, og
ikke neeringsmiddelindus-
trien det er snakk om. Helt
dpenbart har noen fa ame-
rikanske foretak markeds-
fort genmaten for tidlig.
Jeg tror at de har gjort
genteknologien en bjerne-
tjeneste.

WEF: Det er ingen som
har veert positive til
Monsanto, fordi deres
strategi har veert helt feil,
men uansett hvor man
befinner seg pd denne
aksen er det ganske viktig
a lytte til argumenter pa
begge sider, og her synes
jeg kanskje miljobevegel-
sen i for liten grad har satt
seg inn i den faglige bak-
grunnen.

HS: Nei, det mener jeg
tvert i mot at miljobeve-
gelsen langt pd vei har
gjort, bade i Norge og
internasjonalt. Det har
veert et ganske utstrakt
arbeid, pd ekspertniva i
mange sammenhenger.

CL: Har dere lyst til &
kommentere Wallge-utval-
gets rapport fra hesten
2000 som adresserte de
helsemessige konsekven-
sene av 4 spise genmodifi-
sert mat?

WF: Rapporten var som
forventet, vil jeg si. Vi har
ikke sett negative medi-
sinke effekter av GMO sa
langt.

HS: Ja, utvalget var en
bredt sammensatt gruppe
av veldig bra forskere og
Wallge er en serios person
som kan trekke konklusjo-
ner. Utvalget gikk langt i
& pavise usikkerhetene i
maten & teste genmaten
péidag, og den usik-
kerheten som er knytta til
andre negative konsekven-
ser. Det jeg syntes var litt

Foto: Casper Linnestad

overraskende, var at argu-
mentasjonen deres i for-
hold til & si nei til et mid-
lertidig forbud hovedsake-
lig var politisk, ikke faglig,
og det oppfatter jeg som
rolleblanding.

WE: Det er jeg ikke helt
enig med deg i, selv om de
hovedsakelig skulle gi en
faglig redegjorelse, skulle
de ogsa adressere spors-
malet om moratorium. Da
ma nedvendigvis fag og
politikk blandes.

CL: Hva tror dere om
fremtiden til genmodifi-
serte produkter?

WE: Erneeringsmessig
er det store muligheter. Vi
vet at 400 millioner men-
nesker har A-vitaminman-
gel. Kan man komme frem
til matvarer som har et
heyere innhold, sa vil jeg
se pa det som veldig posi-
tivt. Samtidig sa ma man
ogsd se pd den erneerings-
messige balansen. Kan
man fremstille ris som

har et hoyere innhold av
fytase som nedbryter
fytinsyre og gjor mineraler
mer tilgjengelige, slik at 40
millioner mennesker ikke
der av jernmangel eller
blir syke, sa ser jeg pa det
som en fordel.

HS: Visst er vi enige i
at A-vitaminmangel er et
problem. Jeg tror likevel at
genmanipulert ris er en av
de dyreste strategiene for
d fa bukt med dette pro-
blemet. La oss sammen-
ligne med situasjonen i
Irland pa 1800-tallet hvor
man hadde diverse
neeringsmangler pd grunn
av ensidig kosthold med
potet. Tenk om noen da
hadde kommet til Irland
og sagt at bare fortsett
med potet, men la oss
genmanipulere den litt, s&
far dere de neeringsem-
nene dere trenger.... Dette
hadde ikke blitt godtatt
som strategi. Jeg tror at
storindustrien heller skal

ga to skritt tilbake og
bruke genteknologien som
et redskap i tradisjonell
foredling.

WEF: Men hva er tradi-
sjonell foredling? Der er
det da ogsa gjort mye
betenkelig. Jeg synes for
eksempel at det er unatur-
lig at man skal dyrke opp
norsk korn pa New Zea-
land annenhver sommer
for & spare tid. Far man
da de enskede egenskaper
i kornet som dyrkes i
Norge?

HS: 54 langt synes jeg
det har veert en provoka-
sjon at ingen av de store
selskapene som produse-
rer genmanipulert fre har
hatt en strategi som gér ut
pa & fo verden. De har
en strategi som gar ut pa
4 ha en PR-strategi som
sier de skal fo verden. Pro-
duktene de har er jo ikke
designet for verken Afrika
eller Asia eller andre land
hvor man mangler mat,



og da synes jeg det har
veert usmakelig at selska-
pene har skjovet verdens
fattige foran seg for a fa
lov til & gjore det de vil.

WE: Men Heidi, fagfolk
snakker aldri om mani-
pulering. Hvorfor pavir-
ker dere forbrukeren ved
d snakke om manipule-
ring? Det er et veldig
negativt ladet begrep i
forhold til “modifisering”.
Hvorfor gjor du det? Det
er jo & skremme.

HS: Nei. Du manipu-
lerer jo med arveanlegget
i en plante nar du gen-
modifiserer. Og om du
kaller det modifisere eller
manipulere, det er vel det
samme.

WFE: Nei, i denne sam-

menhengen vil jeg antyde

at det bevisst har veert
valgt en negativt ladet
betegnelse.

HS: Nér argumentasjo-
nen pa den andre siden
gdr sa langt, sa synes jeg
det er pa sin plass for oss
a si “genmanipulering”.
Det er et ord folk forstar.

WE: Og hvordan forstar
man det? Jo, negativt.
Dere har bestemt dere for
at dette er negativt, og vil
skremme forbrukeren.

HS: Nei, vi vil ikke
skremme forbrukeren.
Uttrykket ”genmanipu-
lert” er ganske realistisk.
Jeg mener ordet beskriver
det som faktisk skjer og
synes det er forsvarlig &
bruke det, selv om det kan
ha negative assosiasjoner.

WE: Likevel er det
interessant a se at fag-
personer hele tiden bruker
uttrykket “modifisering”,
mens dere velger et nega-
tivt ladet ord og samtidig
hevder at dere kommer
med neytral informasjon,
og pa samme tid sier at
dere ikke vil skremme.

NR. 2/2002 GENiaIt

Genmodifisert mat pa

fremmars;j?

¢ Ingen genmodifiserte naerings-
midler er godkjent i Norge. En
seknad som var forelagt Statens
neeringsmiddeltilsyn pa Monsan-
tos Roundup-Ready soya er na
trukket, dette gjelder ogsd segkna-
der pa genmodifisert mais (Bt11
setmais og akermais, Bt176) fra
Syngenta (tidligere Novartis). Pro-
sessen med risikovurderinger og
etterlysning av tilleggsdokumenta-
sjon hadde da péagétt i tre ar.  dag
er ingen sgknader til behandling.

* Forskere ved Veterineerinstituttet
i Oslo koordinerer et EU-prosjekt
som utarbeider teknikker for a
pavise GMO i rdvarer og matvarer.
Sé langt er det blitt mulig & pavise
RoundupReady soya, ulike mais-
linjer, genmodifisert raps og tomat.
Metodene er avhengig av at det
fins paviselige mengder DNA eller
protein i prevene, noe som imid-
lertid er et problem i de tilfellene
der bearbeiding av matvarene har
fjernet neermest alt DNA. Slik
bearbeiding kan eksempelvis veere
behandling ved hey temperatur,
ekstrem pH og eksponering for
ulike reaktive agens.

Alle medlemmene i det sdkalte
Wallge-utvalget, med unntak av ett,
anser det som ikke sannsynlig at
godkjente genmodifiserte neerings-
midler kan fremkalle smittsomme
sykdommer, og ser ikke behov for
anvendelse av fere-var-prinsippet
(NOU 2000:29).

12002 dyrkes genmodifiserte
landbruksvekster av over fem mil-
lioner bender, hovedsakelig i USA,
Canada, Argentina og Kina. De
viktigste genmodifiserte plantene
er s langt soya, raps, mais og
bomull. Produksjonen foregar pa et
areal som tilsvarer det samlede fla-
teinnholdet til Spania.

Genmodifisert jordbeer utvikles i
Trondheim gjennom et tverrfaglig
samarbeid mellom Plantebiosente-
ret, Filsofisk institutt og Senter

for bygdeforskning ved NTNU, og
flere internasjonale partnere. Pro-
sjektet tar sikte pa & utvikle en
genmodifisert jordbaerplante med
okt resistens mot muggsoppen gra-
skimmel (Botrytis Cinerea). Prosjek-
tet har som maélsetting at mindre
bruk av spreytemiddel skal bidra
til en mer beerekraftig produksjon.
Prosjektet vil ta opp molekyleer-
biologiske, sosiologiske og etiske
aspekter.

De markedsferte genmodifiserte
plantene har veert endret for & gi
bendene fordeler. Snart kommer
ogsd genmodifiserte planter med
endrede neeringsegenskaper,
myntet pa forbrukerne.

L
Siste sesong med GMO-fri hvete? Foto: Casper Linnestad
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"Designerbabies”
- er det sykt a velge friskt?

| den senere tid har det pagatt en intens debatt i

norske og utenlandske medier angdende spgrsmalet

om hva som gir et menneske moralsk status. | denne

artikkelen tas det utgangspunkt i tre forskjellige saker,

som alle har skapt "etisk storm” i landene der

beslutningene ble truffet. Disse blir si droftet i lys av

filosofen Immanuel Kants pliktetikk.

Line Ellingsen

Sakene dreier seg om hen-
holdsvis a skape et liv for
a redde et annet, a skape et
liv som er sykt, og a redde
ett liv pa bekostning av et
annet, der begge ellers star
i fare for & de. I en moral-
debatt som har veaert preget
av enten religiost baserte
argumenter eller ren nyt-
tetenkning, kan filosofen
Kant (1724-1804) bidra
med en alternativ argu-
mentasjon.

Kants pliktetikk

I motsetning til filosofen
David Humes fremstilling
av mennesket som et vesen
underlagt instinkter og
folelser, betrakter Kant det
som et aktivt, selvstyrt og
ansvarlig fornuftsvesen: Vi
har innebygd en fornufts-
instans som kan fortelle
oss hva som er forskjellen
pa rett og galt. Kant er en
fin "vegg” a kaste ball mot
fordi han har klare oppfat-
ninger av hva et menneske
er, nar det far status som

menneske og hva som gjer
en handling moralsk god.
Kants kategoriske impe-
rativ sier at du bare skal
handle etter en maksime
(norm) som er slik at du
samtidig kan ville at den
blir gjort til en allmenn lov
(se boks side 20).

Tilfelle I: Ta liv for &
redde liv

De siamesiske tvillingene
Jodie og Mary ble fodt i
Storbritannia ved keiser-
snitt i august 2000. Jodie
var mentalt i orden, mens
Mary var hjerneskadet og
totalt avhengig av Jodies
indre organer. A holde
begge barna i live ville
overbelaste organene, som
tilhorte Jodie, og begge
ville do relativt raskt om
de ikke ble operert. Det
foreld ingen faglig tvil om
hvilket av tvillingbarna
som ville ha mulighet til
d overleve en adskillelse.
Altsa var dette ikke et
sporsmél om hvem som

hadde storst rett pa & fa
leve, den hjerneskadde
eller den mentalt friske.
Heller dreide det seg om
hvorvidt man kan la veere
a redde et barn. Tvilling-
barnas foreldre var sveert
religiose og nektet 4 ofre
Mary til fordel for Jodie.
De var beredt pa 4 aksep-
tere begge barnas ded
som folge av Guds vilje,
og gjorde det klart for
retten at de ikke ville ha
noen mulighet til & ta seg
av Jodie dersom hun ble
sterkt funksjonshemmet.
Faktisk var hun av noen
fagfolk spadd en fremtid
som sa sterkt pleietren-
gende at hun ville métte
tilbringe resten av livet pa
institusjon. Saken endte i
heyesterett, og barna ble
operert og skilt ved dom,
mot foreldrenes vilje.
Operasjonen var vellyk-
ket, Jodie er i dag to ar,
lever hos sine foreldre pa
Malta og har det etter
forholdene bra. Men for
eller siden vil foreldrene
maétte fortelle henne at hun
lever til tross for at de
var imot operasjonen. Man
kan sporre seg om de n4,
iettertid, likevel er glade
for at avgjorelsen ble truf-
fet mot deres vilje.

Tilfelle 2: Lage barn for a
redde et annet
Proverorsbarnet Adam
Nash ble fodt i august
2000 i Colorado, USA. Han
var skapt ogsé med et hap
om at han kunne redde sin
seks ar gamle sgster Molly,

som led av en sjelden og
dedelig type anemi. Det
befruktede egget som

ble til Adam, ble valgt ut
blant atte befruktede egg
som det eneste som ikke
var beerer av sosterens
sykdomsgen og som sam-
tidig var vevsforlikelig
med henne. Foreldrene
onsket seg uansett et

barn nummer to. Adams
bidrag var blod fra den
avklippede navlestrengen,
umiddelbart etter fodse-
len. Altsé kostet det ham
ingenting 4 redde sosteren.
Vi ender altsd opp med to
friske barn, i motsetning til
ett dedt. Adam blir brukt
bade som middel og maél,
med positivt utfall for alle
parter.

Tilfelle 3: Lage sykt barn
S4 har vi tilfellet Gauvin i
Maryland, USA. Han kom
til verden for seks mane-
der siden, og er i folge
sine lesbiske, dove modre,
helt perfekt. De skaffet

en saeeddonor hvis familie
var deov i fem generasjo-
ner, og fikk en datter pd
tilsvarende mate for fem
ar siden, med samme far.
Paret uttalte i forbindelse
med donorvalget at “Det
ville veere en stor lykke

a fa et dovt barn akkurat
som 0ss.” Mgdrene mener
at dovhet ikke er et han-
dicap. De tilbakeviser all
kritikk, og mener at det &
sette i verk tiltak for & sikre
at barnet blir dovt, ikke
moralsk sett er annerledes
enn det 4 prove 4 sikre
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at det far et ensket kjonn.
Mot alle odds har Gauvin
en fem prosents herselsrest
pa det ene oret. Fagfolk
mener han kan leere seg &
snakke, og at et hrareap—
parat vil kunne gjore livet
hans enklere. Dette onsker
imidlertid ikke medrene,
de vil heller at han skal
leve et liv i stillhet og leere
seg tegnsprak, slik at han
skal kunne kommuni-

sere med sine foreldre og
soster. Tvert imot mener
de at de gjor barnet en
tjeneste ved & velge dovt:
Gauvin far bedre sanser
som lukt, folelse og syn, og
vil fa glede av det de kaller
"alle fordeler ved a veere
dev”. ”Vare barn er ikke
handicappede, de har fatt
en gave.”

Du skal

Alle ovennevnte saker er
delikate, i den forstand at
de reiser nye problemstil-
linger og har vakt enorm
internasjonal publisitet.
Meningsstriden gjelder
hvilke etiske normer man
skal legge til grunn ved
avgjorelser i liknende
saker i fremtiden. Kant
var en bestemt mann. Det
kategoriske imperativ
uttrykker klart og tydelig
at du skal. Hva som for de
respektive foreldreparenes
og det engelske rettsap-
paratets vedkommende
var de egentlige motiv
for deres handlinger, er
vanskelig a avgjore. Derfor
legges de synspunkter,
uttalelser og faktaopplys-

De siamesiske tvillingene Jodie 0og Mary. Foto: Scanpix.

ninger som er fremkom-
met gjennom mediene til
grunn for denne artikke-
len, sammen med tenkte
motiver.

Etterpd er for sent

Kant mener at vi pa for-
héand skal kunne vite hvor-
dan vi skal handle: forst da
far vi fred i sinnet ndr vi
treffer avgjorelser. Etterpa
er for sent! For hvordan
skulle vel ikke samfunnet
bli hvis man lot seg lede av
konsekvensene? Det ville i
folge Kant blitt helt uhold-
bare og ustabile forhold
om alle i enhver situasjon
skulle hengi seg til mage-
folelsen.

"En handling utfort av
plikt har sin moralske verdi
ikke i hensikten som derved
skal oppnds, men i den mak-
sime i henhold til hvilken
handlingen blir besluttet”
(Kant 1970: 15).

For Kant er lykke ikke
noe man har krav p4, men
noe som eventuelt kan

komme som en bonus
gjennom 4 underlegge
seg plikten. Heller

ikke mengden lidelse
eller glede spiller noen
rolle for Kant, slik det
kommer til uttrykk
gjennom nytteetikernes
kvantifisering av lykke.
Her ligger det en opplagt
fristelse i & hoppe pa det
okonomiske aspektet:
For summen man matte
ut med for ovennevnte
operasjon, kunne man
forhindret mange flere
barns ded i den tredje
verden. Kant avviser
slike gkonomistyrte
tanker.

Du skal ikke ta liv
Mary ble ofret for &
redde liv. I felge Kant
ville denne operasjonen
veert forkastelig dersom
tvillingene besto av to
barn som begge kunne
regnes som fornuftsve-
sener. Her reiser det seg
en interessant problem-

stilling: Ville Kant mene
at Mary kvalifiserte som
menneske? Dersom hun
kvalifiserte, ville han veert
imot en adskillelse. Man
skal ikke ta liv, verken
eget eller andres, fordi en
slik maksime ikke kunne
gjores til en allmenn lov.
Om man s hadde visst at
man kunne reddet 30 liv
ved & ofre et menneske,
ville man aldri kunne ane
konsekvensene av dette
over tid. Hva om ett av
disse livene senere utviklet
seg til en massemorder
som tok livet av 200 men-
nesker, ville handlingen
da veert god? Nei! Altsa
kan man ikke male konse-
kvenser.

Var Mary et menneske?
Det er ikke sikkert at Kant
ville gi Mary personstatus.
Med sin sterkt skadede
hjerne og sine mang-lende
indre organer ville hun
kanskje ikke kvalifisere
som menneske, fordi hun
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ikke var noe potensielt for-
nuftsvesen og ikke hadde
mulighet til & oppna rasjo-
nell bevissthet. I sa fall
ville Kant muligens god-
kjent & fjerne det som ble
kalt Mary, og handlingen
ville fatt status som riktig
og god ut fra det katego-
riske imperativ.

Gode handlinger skal
koste

Det skal koste & utfore
gode handlinger. Men
dette er ikke tilstrekkelig
for at handlingen er god.
Den skal forst veere riktig
ut fra det kategoriske
imperativ, dernest far man
vurdere om den er god. En
handling som i tillegg er
en folge av ren plikt, er i
folge Kant ogsa god. Gir
den derimot ogsa glede, er
den altsd bare riktig. (Les:
dersom selve valghandlin-
gen gir glede, ikke folgene
av den.)

"Anta at han nu, i denne
situasjon hvor ingen tilboy-
elighet lenger motiverer ham
til det, likevel river seg los fra
denne dodens ufolsomhet og
utforte handlingen uten noen
som helst lyst til d gjore det,
utelukkende av plikt: da forst
har handlingen ekte moralsk
verdi.” (Kant 1970: 14).

Kostet Adam?

I tilfellet Adam er pro-
blemstillingen en ganske
annen enn i tvillingsaken.
Det hersker liten tvil om
at Adam var et mal i seg
selv, i tillegg til & bli brukt
som et middel. Dette gjor

at saken skiller seg fra de
to andre. Sporsmalet er om
foreldrene gjennomgikk
den ekstra belastningen
med proverorsbefruktning
for & redde Molly. I s4 fall
ville Kant vurdert den som
bade riktig og god ut fra
det kategoriske imperativ.
Siden Molly imidlertid led
av en genetisk sykdom,
kan man tenke seg at de
for enhver pris ville unngé
at deres andre barn fikk
samme sykdom. Dette
kunne bare unngds ved a
teste mulige befruktede
egg for implantering, eller
ved & abortere syke fostre.
Huvis de likevel ville gjen-
nomgétt behandlingen, er
handlingen bare riktig.
Hva na hvis foreldrene
ikke hadde ensket seg et
barn til i utgangspunktet,
men for eksempel valgt
abort og brukt forstervevet
til & redde datteren, hadde
de da fulgt plikten? Vel
- de hadde fulgt plikten
til & redde liv, men de
hadde brutt regelen om
ikke & bruke andre bare
som et middel. Nettopp
dette siste er sveert viktig
i Kants etikk. Hadde ikke
Adam ogsa veert et mal i
seg selv, ville handlingen
veert forkastelig.

Retten til
selvbestemmelse

Naér det gjelder devesa-
ken, reiser det seg mange
sporsmal som vil trenge
inngdende dybdedykk i
foreldrenes psyke for a
belyse grunnene til at de

Lille Adam var et mal i seg selv, i tillegg til et middel for d redde storesoster Molly.
Foto: Scanpix.

valgte som de gjorde. Hva
var modrenes egentlige
motiv, handlet de ut fra
plikt eller egen lykke?

Vi smigrer oss gjerne med
feilaktig d tillegge oss en edel
beveggrunn [...]" (Kant
1970: 22). Her har Kant
opplagt et poeng. Tror
foreldrene virkelig at han
vil fa et bedre liv som dov,
eller er det et skalkeskjul?
Det ville ikke voldet dem
problemer & finne en
donor som ville gitt dem
et horende barn som ogsé
kunne lere seg tegnsprak.
Men da ville jo barnet ikke
blitt Gauvin, men et helt
annet barn. Retten til ikke
a bli fedt er en vrien filo-

sofisk problemstilling (se
Genialt 1/2002). Gauvin
kunne hort litt hvis han
hadde fatt sjansen. Som
delvis hagrende kunne han
selv ta stilling til om han
ville kaste hereapparatet
og velge "stillheten” nar
han ble eldre. Det som

er foreldrenes problem i
denne saken, synes & vere
redselen for at barnet ikke
ville velge stillheten nér
det ble gammelt nok til &
treffe egne valg, og at de
dermed ville matte “dele”
hans hengivenhet med
flere mennesker enn bare
dem. Dette minner om vin-
geklipping. En fugl som
ikke kan fly, vil heller ikke
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komme til & fly. A fjerne
én av Gauvins sanser med
den beveggrunn & gjore de
andre sansene som lukt,
folelse og syn bedre, kan
synes som vikarierende
argumenter.

Aldri veert hgrende

Gjor de noe galt mot
Gauvin, siden han aldri
har opplevd det & hare?
Dette kan sammenliknes
med problemstillingen:
”Gjer jeg noe galt mot
barnet mitt hvis jeg bevisst
valgte en donor med en
sykdom som garantert
medforer at barnet vil
havne i rullestol, uten &
informere det om at dette
var grunnen til at det
havnet i rullestol? Det

har jo aldri opplevd noe
annet!” En ting er & velge
en dev donor, en annen
ting er at de, da Gauvin
viste seg 4 ha muligheten
til & utvikle seg bort fra
handicapet, nok en gang
valgte for ham ved 4 fjerne
mulighetene til sosial
omgang med herende
barn. Kant sier jo uttryk-
kelig: “Handl bare efter den
maksime gjennom hvilken
du samtidig kan ville at den
skal bli en almen lov.” (Kant
1970: 34). Ville de med
handen pa hjertet kunne
ville at deres norm skulle
bli en allmenn lov? ”Alle
foreldre skal fa lage barn
som er dove!” Nei, det
virker innlysende for de
fleste at dette ikke ville
kunne gjores til en univer-
sell lov. ” Derfor ville min

maksime odelegge seg selv
straks den ble gjort til en
almen lov.” (Kant 1970:18).

Nadelgse prinsipper
Kant ville nok ikke i sine
villeste dremmer fantasert
om muligheten av oven-
stdende dilemmaer da han
levde pa 1700-tallet. Like-
vel er hans prinsipper
nadelpse: Frargver man et
menneske muligheten til &
leve og velge eget liv, og
patvinger det andre plikter
enn dets egenvalgte, inne-
baerer det overgrep, og

er dermed forkastelig.
Tilfellet Adam ville nok
veere etisk forsvarlig ut

fra Kants stasted, mens
tvillingsaken ville veere
avhengig av om Kant ville
gi Mary status som men-
neske eller ikke. Nar det
gjelder devesaken, deri-
mot, vil handlingen, idet
man frargver Gauvin
muligheten til & utvikle sin
svake horsel, neppe kunne
passere som verken som
riktig eller god.

Ingen er perfekte

I hverdagslivet er valgene
man treffer gjerne mindre
kompliserte og intel-
lektuelt utfordrende enn
disse ”pa spissen”-sakene.
Nar dette er sagt, er ikke
hverdagssituasjonene
nedvendigvis noe enklere
a forholde seg til der og
da, plikten kan kollidere
med folelseslivet og ende
med at man velger folel-
sene. Ifelge Kant er ingen
perfekte. Han sier at ”det

kategoriske imperativ gjel-
der mine maksimer og ikke
mine handlinger. Jeg pibys
kategorisk i velge visse mak-
simer, men jeg pabys ikke
kategorisk i leve opp til dem,
det er tilstrekkelig at jeg gjor
mitt beste.” (Johansen 1997:
130). Han er streng, men
har et positivt menneske-
syn: Alle med fornuftsevne
kan oppna den ngdven-
dige innsikt hvis de bare
prover nok. Selv om det
glipper innimellom, ma
man aldri slutte & strebe
mot mélet, nemlig friheten
til, og til slutt tilfredsheten
ved, 4 velge & underlegge
seg plikten.
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Immanuel Kant

Kant (1724-1804) var en filosof
som levde under den tyske
opplysningstiden. Han levde et
neysomt og regelmessig liv, og
var takknemlig for sin pietistiske
oppdragelse. Kant distanserte
moralen fra religionen og plas-
serte den i mennesket. Han
gjorde mennesket til et aktivt
vesen og ikke en passiv tilskuer.
Oppmerksomheten ble vendt
innover mot mennesket selv, og
dette blir gjerne kalt Kants koper-
nikanske revolusjon, en helt ny
vending i filosofihistorien.

Det sentrale begrep i Kants etikk
er Det kategoriske imperativ:

“Du skal bare handle etter en mak-
sime som er slik at du samtidig kan
ville at den blir gjort til en almen
lov.”

Kant har gitt denne moralloven

flere former. Humanitetsformu-
leringen lyder som felger:

”Du skal alltid handle slik at du
betrakter menneskeheten i din
person sdvel som hos enhver annen
person som et forml i seg selv, og
ikke bare som et middel.”

En maksime er en regel, en
norm, som en person velger &
legge til grunn for sine handlin-
ger. Maksimer er altsa grunn-
setninger som en person velger

a legge til grunn for sitt liv, og
som han eller hun forseker & leve
opp til.



20

GENZalt NR. 212002

Vart genom, hans DNA

Craig Venter, den tidligere lederen for det private

firmaet Celera som har sekvensert og satt sammen et

kart over det humane genom, vedgar at det langt pa

vei er hans eget DNA som er undersgkt. Etter 4 ha

sett nermere pa genresultatene lar Venter seg medi-

sinere med fettjusterende preparater. Na har Venter

dannet nye institutter som skal studere etikk og

sosiale konsekvenser av genteknologisk virksomhet

og bruk av bioteknologi i energiproduksjon.

Craig Venter var tidlig pa
90-tallet toppforsker ved
National Institutes of
Health (NIH), han var med
pa oppstarten av Institute
for Genomic Research
(TIGR) og dannet sa
Celera, som pa latin betyr
“rask”. Og raskt har det
virkelig gatt i svingene. I
trdd med bedriftens slag-
ord, ”speed matters -
discovery can’t wait”,
hevder Celera 4 ha satt
sammen et kart over det
humane genom p4 3,1
milliarder byggestener ras-
kere enn det offentlig
finansierte prosjektet fra
Human Genome Organi-
sation (HUGO). Celeras
resultater kritiseres na kraf-
tig av forskere som mener
at kartet har for mange
hull og er fullt av feil,

selv etter drahjelp fra
HUGOs offentlige humane
gensekvenseringsprosjekt,
HGP. Tre prominente for-
skere og ledere i HGP,
Robert Waterston
(Washington University),

Casper Linnestad

Eric Lander (Whitehead
Institute’s Center for
Genome Research) og John
Sulston (Wellcome Trust
Sanger Institute), gér
meget langt i sin kritikk. I
en artikkel i det prestisje-
tunge tidsskriftet
Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences,
hevder trekloveret at
Celera har veert helt avhen-
gig av sekvenseringsdata
fra HGP.

Som Celera har ogsé
HGP sekvensert genomet
bitvis, men i motsetning til
Celera foretok HGP forst
en hierarkisk inndeling av
ulike deler av genomet.
HGP-lederne hevder at
Celeras strategi med sakalt
”shotgun”-kloning av hele
genomet overhodet ikke
holder mal og at Celera har
brukt HGPs sekvensorga-
nisering for a gi sitt pusle-
spill mening. Celera tilba-
keviser dette pd det ster-
keste. HGP og Celeras kart
ble publisert i henholdsvis
Nature og Science februar

DNA-sekvensen i Celeras humane genkart er i hovedsak Craig Venters.

Foto: Scanpix.

2001 (se Genialt 1/2001).
HGP kommer til & fullfere
sekvenseringen og tette
hullene innen april 2003,
mens Celera har gitt seg
og fokuserer pa legemid-
delforskning i stedet.

Etisk filantrop

Pa nyaret 2002 sluttet
Venter som president i
Celera. N& gnsker han &
konsentrere seg om gko-
logi og bioetikk gjennom
etableringen av en para-
plyorganisasjon og to nye
institutter, Institute for Bio-
logical Energy Alternatives
(IBEA) og TIGR Center for
the Advancement of Geno-
mics (TCAG).

Med basis i studier av
ulike mikroorganismers
genomer opplyser Venter
at IBEA vil prove a lose
fundamentale miljoproble-
mer, blant annet hvorledes
man kan bryte ned giftige
kjemikalier og hvordan
andelen av karbondioksid
iluft kan reduseres. Et
annet kjerneomrade er stu-

dier av alternative energi-
kilder, som hydrogen. Kan-
skje vil okt kjennskap til
metabolske reaksjonsveier
gjore det mulig & modi-
fisere mikrober som pro-
duserer hydrogen og fik-
serer mer CO,. TIGR har
tidligere kartlagt genomet
til bakterien Methanococcus
jannashcii, en interessant
organisme i denne sam-
menheng, siden den er
istand til & produsere
brennstoffet metan fra
karbondioksid.

Det opprinnelige TIGR,
som i dag disponerer store
belep fra Venters aksjesalg
i Celera og Human
Genome Services, skal
veere en pkonomisk garan-
tist for det nye bioetikk-
instituttet TCAG. Institut-
tet kommer til & belyse
offentlig politikk og ta
opp etiske spersmal knyt-
tet til sekvenseringen av
det humane genom. I
begynnelsen rettes fokus
mot stamcelleproblema-
tikk, faren for at folk



henfaller til en ”genetisk
determinisme”, koblingen
mellom etniske grupper
og DNA, og risikoen for
diskriminering basert pa
DNA-informasjon. TCAG-
instituttet vektlegger ogsa
opplysning og undervis-
ning.

Overtramp!?

Kanskje er det ikke sa
dumt at Venter slar et

slag for bioetikken akkurat
nd. Samtidig med planene
for sine nye institutter har
Venter nettopp innremmet
at opp mot tre femtedeler
av den humane DNA-
sekvensen Celera publi-
serte i 2001 faktisk er Ven-
ters egen. Dette rimer ikke
med informasjonen han ga
sommeren 2000 da Celera
og HGP lanserte de forste
skissene av det humane
genkartet. Celera skulle
bruke anonyme personer
med fem ulike etniske
opprinnelser. Konfrontert
med dette sier Venter i dag
at drsaken til at hans DNA
til slutt ble det domine-
rende i sekvenseringspro-
sjektet var hans egen nys-
gjerrighet. Venter later til

4 ha holdt kolleger for
narr, selv hoyt oppe i orga-
nisasjonen. De ansatte er
ikke nevneverdig overras-
ket, for Venter beskyldes
ofte for & vaere bade arro-
gant og egosentrisk.

Allerede under
behandling

Analyser av Craig Venters
DNA har avslort at han
har en variant av et gen
(ApoE4) som koder for et
protein i fettmetabolismen
som medferer okt risiko

for hjerte- og karsykdom.
Venter er allerede under
forebyggende behandling
for dette forholdet. For
ovrig kan nevnes at denne
genvarianten ogsa korrele-
rer til Alzheimers sykdom.
Dette illustrerer at man
kan bruke informasjonen

i egen DNA-sekvens til &
forebygge sykdom.

Spiller det sa noen rolle
at det akkurat er Venters
DNA som er kartlagt? Ja,
mener Arthur Caplan,
inntil i fjor bioetisk rad-
giver for Celeras sekven-
seringsprosjekt. Selv om
DNA-sekvensen riktignok
ikke varierer sa mye fra
en person til en annen,
peker Caplan pa den nega-
tive signaleffekten av at
sekvensen i stor grad na
er koblet til en bestemt
person. Folelsen av at
sekvensen tilhorer “hele
menneskeheten” kan
derfor lett bli borte.

Kilder:

PNAS, 5. mars 2002 (online);
Nature, 2. mai 2002; Science, 8.
mars og 3. mai 2002; New Scientist
4. mai 2002.
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H.M. Kongens gullmedalje

Ole Johan Borge

Elin Lunde er tildelt H.M.
Kongens gullmedalje for
fremragende forskning ved
Det medisinske fakultet i
Oslo. Gullmedaljen utdeles
arlig til en yngre forsker
(under 35 4&r) for et aner-
kjent vitenskapelig arbeid
som har gitt et "virksomt
bidrag til fagfeltets forsk-
ningslitteratur”. Lunde fikk
prisen for sitt doktor-
gradsarbeid, finansiert av
Den Norske Kreftforening
og utfort pa Institutt for
generell og revmatologisk
immunologi (n§ Immuno-
logisk institutt) ved Riks-
hospitalet under veiled-
ning av Bjarne Bogen og
Inger Sandlie.

Lundes avhandling,
"Targeting of T cell epitopes
to IgD+ B cells: effect on T
and B cell activation” dreier
seg om & utvikle en ny
metode for & oppnd mer
effektive vaksiner. Sentralt
i Lundes arbeid star stu-
dier av de sakalte T-hjel-
pecellene. T-cellene er helt
sentrale i immunforsvarets
bekjempelse av sykdom og
for & oppna livslang immu-
nitet etter vaksinering eller
sykdom. Hovedfunksjonen
til T-hjelpecellene er & gjen-
kjenne fremmede proteiner
som har blitt tatt opp og
bearbeidet av spesialiserte
celler kalt antigenpresente-
rende celler. Lunde spesi-
aldesignet antistoffer (kalt
troybodies) med to unike
egenskaper. For det forste
kunne de binde seg til de
antigenpresenterende cel-
lene og for det andre
inneholdt de sm4 fragmen-
ter (peptider) av enkelte
velkarakteriserte fremmed-

Prisvinner Elin Lunde.
Foto: Johannes Grodem

proteiner. Med disse anti-
stoffene klarte hun & styre
peptidene til de antigen-
presenterende cellene og
oppnadde dermed en kraf-
tig okt T-cellerespons rettet
mot peptidene. Metoden
vil bli videreutviklet, og
det er hdp om at den

pé sikt kan erstatte de
omstridte levende
virusvaksinene som i dag
brukes pé bade dyr og
mennesker.

Elin Lunde sier beskje-
dent at det sikkert er
mange som hadde fortjent
H.M. Kongens gullmedalje,
men at det er en stor aere
a bli tildelt en slik pris.
Lunde avsluttet var sam-
tale med & si at prisen har
gitt henne en sterkt moti-
vasjon til & fortsette med
forskning og héper at dette
kan inspirere ogséd andre
som vurderer en karriere
innen bioteknologisk forsk-
ning.

Lunde arbeider nd som
postdok ved Biologisk
institutt, Universitetet i
Oslo.
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Kattenys, dod og fordervelse

Resultatet av et kattenys gir ny medisinsk kunnskap

Arvematerialet (genomene) til bakterier og

virus sekvenseres og kartlegges na nermest

pa lepende band, uten de store feiringene.

Men det er et svaert interessant og viktig

arbeid som forgar i dette kjglvannet.

Sissel Rogne
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Arvematerialet hos en bak-
terie kan besta av noen
millioner byggesteiner,
baser, mens virus kan ha
fra noen fa tusen til flere
hundre tusen av dem.
Databasene over sekven-
serte genomer, komplette
arvematerialer, gjor at vi
fortlopende kan felge med
den raske utviklingen.
Status pr. 26. mai 2002

var at 833 virus og 77 bak-
terier (hvorav 15 arkebak-
terier) var sekvensert og
sekvensene lagt ut i den
omfattende databasen som
finnes p& www.ebi.ac.uk/
genomes. Bare siden 13.
februar er 205 virus og 14
bakterier lagt til listen over
komplette genomsekven-
ser. Her finnes represen-
tanter for de viktigste syk-
domsfremkallende virus
og bakteriearter av betyd-
ning for mennesker, dyr
og planter, bl.a. bakteriene
som forarsaker tuberku-
lose, kolera, lungebeten-
nelse, lepra og en rekke

av de bakterier som gir

opphav til matforgiftnin-
ger og alvorlige sarin-
feksjoner. Representert pa
listen er ogsa bakterier som
er nyttige i neeringsmessig
sammenheng.

Ferdig sekvensert
Folgende viktige mikrober
er ferdig sekvensert:

Yersinia pestis: Svarte-
dauden var en pest som
herjet i middelalderen og
tok livet av omtrent 1/3 av
Europas befolkning. Syk-
dommen finnes fremdeles
i Afrika, Asia og i Nord-
Amerika. Den spesielle
Yersinia pestis-stammen
som nylig ble sekvensert
var isolert fra en veterineer
som dede i Colorado i
1992 etter at en syk katt
hadde nyst ham i ansiktet
mens han forsgkte & hale
den frem fra sitt gjemme-
sted.

Salmonella typhi: Arlig
der ca. 600 000 mennesker
av tyfus. Den aktuelle
bakteriestammen som ble
sekvensert (CT18) var iso-

lert fra en liten vietname-
sisk gutt som dede i 1993.
Stammen var mot-
standsdyktig eller multi-
resistent for alle kjente
rimelige antibiotika og er
dermed sveert vanskelig &
bekjempe.

Bacillus anthracis: Milt-
brannbakteriegenomet er
sekvensert, men i dette til-
fellet er ikke data tilgjen-
gelig. Grunnen til hemme-
ligholdelse er fare for at
kunnskapen skal benyttes
til 4 lage biologiske vépen,
med spesiell henvisning til
spredning av miltbrann-
bakterier gjennom de
sdkalte “pulverbrev”.
Spersmalet er om ikke
dette argumentet ogsa ville
kunne gjelde for de andre
sykdomsfremkallende
mikrobene i databasen.

Sekvens gir svar
Sekvenserte bakteriegeno-
mer gir oss grunnleggende
biologiske forstaelse av
hvordan bakteriene utvi-
kler seg. Bakterien som for-
arsaket svartedauden ser
ut til & ha fatt sine mest
dedelige egenskaper for
bare 1500 ar siden, altsa
rimelig kort tid for det
store utbruddet pa
1300-tallet. Sammenligner
man Mycobacterium tuber-
culosis, som fordrsaker
tuberkulose hos menn-
esker, med den nylig
sekvenserte Mycobacterium
bovis, som gir tilsvarende
sykdom hos kyr, men kan
smitte mennesker i spesi-

elle tilfeller, ser man at

det er 99,9 % sekvenslikhet.
Inntil n har man ment

at M. tuberculosis har utvi-
klet seg fra M. bovis etter

at menneskene begynte &
holde husdyr for over 10
000 ar siden. Sekvense-
ringen viser imidlertid at
M. bovis blant annet har

et mindre genom enn M.
tuberculosis, og forskerne
mener derfor det er mer
sannsynlig at kyrnes tuber-
kulose enten stammer fra
var stamme, eller sd har
bade menneskenes og
kyrnes tuberkulose utviklet
seg fra et felles opphav.

Et virus er ikke en
levende organisme, men
kan betraktes som en liten
proteinpakke med noen
gener i. Det er nedvendig
med cellenes proteinsynte-
seapparat for at virus skal
kunne formere seg. I tilegg
til 833 virus, er 112 bakteri-
ofager (virus som angriper
bakterier) og i underkant
av 38 viroider (enkelttra-
dede RNA-partikler med
komplekse, stabile struktu-
rer pa noen fa hundre base-
par) sekvensert. Disse vari-
erer fra noen f4 hundre
basepar til flere hundre
tusen. Det kan veere dra-
matiske forskjeller i egen-
skaper til meget neert
beslektede virus. Med
sekvensdata kan vi lettere
forstd hva som er viktige
faktorer for rekombinasjon
(omstokking av arve-
materialet) mellom virus,
noe som kan forekomme
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Anthrax: Genomet til miltbrannbakterien er ni sekvensert. Informasjonen holdes tilbake av frykt for at kunnskapen
skal brukes til i lage biologiske vdpen. Foto: Scanpix.

dersom det finnes flere
virustyper i en celle. Blan-
ding av virusgenomer kan
gi opphav til nye virus
med fundamentalt nye
egenskaper.

Bedre vaksine

Nar det gjelder virussyk-
dommer er det utviklet fa
virksomme medisiner. Den
beste maten & hindre virus-
infeksjoner pa er derfor
ikke behandling av syk-
dommen, men 4 stimulere
vart eget immunsystem
ved hjelp av vaksiner. Den
nye kunnskapen fra
sekvenseringen av virus-
genomer Vil forst og fremst
bidra til en best mulig vak-
sinasjonsstrategi. Med gen-
teknologi kan man revolu-
sjonere vaksineproduksjo-
nen. I stedet for & bruke
viruspartikler, kan man
ved hjelp av genomda-
tabasene identifisere spe-
sifikke virusproteiner og
produsere disse eller deler
av dem bioteknologisk for
bruk i vaksinene.

Kobles kunnskaper fra
kartleggingen av mikroor-
ganismer med kunnskap
fra kartleggingen av men-
neskets genom far vi igjen
nye muligheter. Ved & sam-
menligne stoffskiftet i de
forskjellige bakterieartene
med menneskets, kan man
identifisere forskjellene og
lage nye medisiner som
spesifikt hemmer prosesser
i de aktuelle bakterier slik
som er tilfelle med dagens
forskjellige antibiotika.

Nir Hacohen og kolle-
ger ved Whitehead Insti-
tuttet i Cambridge, Massa-
chusetts, benyttet genom-
data pd en annen mate i
deres forskning pa dendrit-
tiske celler. Dendrittiske
celler er antigenpresen-
terende celler som pre-
senterer fremmedelemen-
ter i immunsystemet vart.
Ved hjelp av mikromatriser
(se faktaboks) studerte de
hvilke gener som ble
paskrudd i dendrittiske
celler under infeksjoner
med bakterien Escherichia

coli, soppen Candida albi-
cans samt influensavirus.
De fant at i tillegg til

de 166 paskrudde gener
som skyldtes selve akti-
veringen av disse immun-
cellene, fra antigengjen-
Kjennelse til aktivering av
T-celler, ble det aktivert
unike sett med gener som
var spesifikke for hver av
mikroorganismene. Dette
tydet pa at dendrittiske
celler meget tidlig gjen-
kjenner de forskjellige
agens under en infeksjon,
eller at mikroorganismene
induserer for seg fordel-
aktige gener i vertsor-
ganismen. Muligens vil
slik kunnskap kunne vide-
reutvikles og brukes til
spesifikk stimulering av
immunsystemet vart og til
diagnostisering av infek-
sjoner.

Kilder: www.ebi.ac.uk, Wellcome
News, diverse artikler i Nature

Biotechnology, Nature, Science.
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Mikromatriser

Mikromatriser er sma plater der
det er pasatt sma nanomengder
av DNA-fragmenter eller pro-
teiner i et rutenett. Man kan
plassere titalls tusen forskjellige
typer DNA-fragmenter innenfor
bare noen fa kvadratcentimeter.
Grunnlaget for denne teknikken
er forst og fremst den storskala-
isolering og sekvensering av
genfragmenter som ble gjen-
nomfert som en del av det
humane genomprosjektet, dvs.
sekvenseringen av menneskets
arvemateriale. Med disse meto-
dene kan man undersgke hvilke
av genene som er aktive i
vevene i kroppen under for-
skjellige forhold, f.eks. ved en
infeksjon (se beskrivelse av tek-
nikken under Universitetet i
Oslo sitt mikromatriseprosjekt,
www.med.uio.no/dnr/
microarray).

Redaktor
Casper Linnestad
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Bioteknologinemnda avholder apent mgte om

Gentester i arbeidslivet

9. september 2002 kl. 13-16
i Felix konferansesenter, Aker Brygge, Oslo

En eventuell fremtidig bruk av gentester i arbeidslivet, for a klarlegge enkeltpersoners
egnethet til bestemte omrader, er kanskje det aspektet ved gentester som vil bergre
vanlige folk mest. | USA har enkeltsaker allerede forekommet der arbeidsgiver har gnsket
a benytte slike tester. Undersgkelser viser at det er betydelig frykt blant arbeidstakere
for gentester. Er denne frykten begrunnet? Temaet er tidligere berert i NOU 200/ :4
Helseopplysninger i arbeidslivet. Bioteknologinemnda ensker a belyse temaet videre og

inviterer til debatt.

Mgatet er gratis og apent for alle. For mer informasjon og program, felg med pa vare
hjemmesider www.bion.no, send en e-post til bioteknologinemnda@bion.no eller ring

Bioteknologinemnda pa 22 24 87 9I, faks 22 24 27 45.



