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Revisjon av

bioteknologiloven

Lars @degérd

I Soria Moria-erkleeringen
fremgar det at ”Regjeringen
vil revidere bioteknologiloven
slik at det pd bestemte vilkdr
dpnes for forskning pd overtal-
lige befruktede egg, herunder
stamcelleforskning, og begren-
set bruk av preimplantasjons-
diagnostikk.” 1 den forbin-
delse har Helse- og
omsorgsdepartementet
bedt om innspill fra blant
andre Bioteknologinemnda.
Bioteknologinemnda er
spesielt bedt om a drefte
prinsipielle sider ved
forskning pa befruktede
egg og bruk av preimplan-
tasjonsdiagnostikk og de
etiske utfordringene. Som
etledd i dette arbeidet har
Bioteknologinemnda
arrangert to apne heringer,
én om preimplantasjons-
diagnostikk (se s. 4) og én
om forskning pa befruktede
egg (se s. 6), i samarbeid
med henholdsvis
Dispensasjonsnemnda for
klagesaker i utlandet og

Sosial- og hesedirektoratet.

Bioteknologinemnda har
i denne fasen innstilt seg i
lyttemodus. Vi tror det er
sveert nyttig & lytte til den
erfaringen som forskermil-
joene, de kliniske miljeene,
og ikke minst interesse-
gruppene som daglig star
midt oppe i vanskelige
situasjoner og dilemmaer,
har gjort seg i forhold til
den forestaende revisjonen.
Dette er ikke bare en tek-
nisk debatt, og den bergrer
bade enkeltindivider og
samfunnet sterkt. Her er
det var utfordring a gi
gode rad. I ferste omgang
innebeerer det a belyse en
sak fra mange sider, deret-
ter & trekke opp ulike argu-
mentasjonsrekker og til
slutt forsgke & veie de ulike
argumentene opp mot
hverandre.

Det er alltid slik at nar
en skal forseke a finne
veier gjennom lovregule-
ringen, mé en ogsa foholde

seg til det som skjer i omgi-
velsene —i Norden, i
Europa og resten av ver-
den. Det er vanskelig for
Norge a veere en isolert oy i
denne sammenhengen. Nar
det er sagt, er det viktig &
unngd en situasjon der de
mest liberale landene i ver-
den legger premissene som
sa alle andre ma folge.

Noe av det som har
veert et problem, enten
man befinner seg i sen-
trum av debatten eller i
periferien, er at nar man
forst og fremst laner sitt
ore til det som sies, s& kan
det synes som om virkelig-
heten er mer uproblema-
tisk og har kommet neer-
mere en terapeutisk
behandlingsmulighet enn
hva tilfellet faktisk er. Vi
ma alle vokte oss, nar vi
posisjonerer oss i denne
debatten, for & overselge
det potensialet som tekno-
logien har. Dette fordi det
kan skape falske forestil-

linger hos dem som skal ta
standpunkt i debatten, og
ikke minst kan det ogsa
skape falske forhdpninger
hos dem som sitter og
lengter etter en fremtidig
behandlingsmulighet. Jeg
er glad for at representan-
ter fra fagmiljeene og
neeringslivsakterene selv
har veert med pa & under-
streke dette poenget, ogsa
pa de apne heringene vi
har arrangert de siste
ukene.

Det er ogsd noen over-
ordnede elementer i debat-
ten. Seerlig er det bruken
av begrepet alvorlig syk-
dom, som det for mange
vil veere viktig a reflektere
ytterligere rundt. Dette
dreier seg bade om fore-
stillingen om hva ”alvor-
lig” matte veere, og ikke
minst i hvilken grad vi
bruker sykdomsbetegnel-
sen mer ut fra kulturelt
gitte betingelser, enn de
medisinske. Jeg tror det i



denne delen av debatten
kan veere nyttig a lytte til
dem som lever med de til-
standene som vi ofte dis-
kuterer, uansett om de opp-
leves som mindre belast-
ende eller sveert alvorlige.

Ved hjelp av en offentlig
debatt, som vi blant annet
har bidratt til pa de to
apne horingene, vil Biotek-
nologinemnda fa hjelp til &
adressere de riktige spors-
malene slik at vi forha-
pentligvis klarer det som
er var ambisjon, nemlig &
bidra til klarhet og & fa
frem de beste argumentene
slik at hver enkelt kan
gjore seg opp egne menin-
ger pa et godt grunnlag.
Det er de folkevalgte som
skal trekke de endelige
konklusjonene. En bred
offentlig debatt i forkant
vil forhapentligvis bidra
til at vi far et robust lov-
verk med et solid feste i
befolkningen — og som
taler virkeligheten.
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Bioteknologinemnda er et
frittstiende, regjeringsoppnevnt
organ og ble farste gang opp-
nevnt i 1991. Nemnda er hjemlet

i Lov om humanmedisinsk bruk
av bioteknologi m.m. og Lov om
fremstilling og bruk av genmodifi-
serte organismer. Foruten a vaere
radgivende i saker som angar bruk
av bio- og genteknologi i relasjon
til mennesker, dyr, planter og
mikroorganismer, skal nemnda
bidra til opplysning og debatt.

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

Bioteknologinemnda har 2I
medlemmer og observatgrer fra
seks departementer. Bioteknologi-
nemndas sekretariat er lokalisert

i Oslo sentrum. Bioteknologi-
nemnda har et budsjett pa

6,6 millioner kroner for 2005.
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Apen hering:
Preimplantasjonsdiagnostikk

Allerede for valget bestemte Stortinget at

bioteknologiloven skal endres slik at det apnes for

begrenset bruk av preimplantasjonsdiagnostikk

(genetisk undersakelse av et befruktet egg).

Den nye regjeringen har bekreftet dette i Soria

Moria-erkleringen. Men hva er “begrenset bruk’?

Bioteknologinemnda er
bedt om a gi innspill til
Helse- og omsorgsdeparte-
mentet i forkant av at lov-
forslaget skal pa hering.
For & fa frem viktige poen-
ger og starte debatten invi-
terte Bioteknologinemnda
til en ny form for mete —
en apen horing. Motet ble
arrangert i samarbeid med
Dispensasjons- og klage-
nemnda for behandling i
utlandet, som er den
instansen som vurderer
seknader om preimplanta-
sjonsdiagnostikk. Herin-
gen samlet rundt 120 per-
soner pa Felix konferanse-
senter ved Aker Brygge i
Oslo 28. november. Etter
to foredrag om dagens
praksis, i henholdsvis

Grethe S. Foss

Norge og Sverige, fikk vi
here mange syn, bade for-
handsmeldte 5-minutters
innlegg og kommentarer
fra salen.

Dispensasjonsnemnda
Dispensasjonsnemnda ble
opprettet etter den store
debatten om Mehmet-
saken. Bioteknologiloven
ble da endret, og det ble
apnet for a gi dispensasjon
dersom seerlige hensyn
taler for det, og a tillate
preimplantasjonsdiagnos-
tikk ved alvorlig, arvelig
sykdom uten behandlings-
muligheter. Lederen for
Dispensasjonsnemnda,
Johan Henrik Frestrup,
holdt det forste foredraget
pa heringen.

Frostrup fortalte at det
var blitt gitt dispensasjon i
alle de 17 seknadene dis-
pensasjonsnemnda til da
hadde ferdigbehandlet.
Parene som hadde sokt,
var bade par som ensket &
velge ut et befruktet egg
fri for et spesielt sykdoms-
gen, og par som ensket et
barn til som bade er friskt
og kan redde et sykt barn
de allerede har. Uten unn-
tak var det i sesknadene
tunge historier, med spon-
tanaborter, provoserte
aborter og alvorlig syk-
dom i familien.

Svensk praksis
Elisabeth Blennow, dosent
i klinisk genetikk ved
Karolinska Universitets-
sykehus i Sverige, beskrev
i sitt foredrag hvordan
man utferer preimplanta-
sjonsdiagnostikk. Hun for-
klarte bade det biologiske,
hvordan reglene er i ulike
land og hvordan reglene
praktiseres i Sverige. Der
er det lov med preimplan-
tasjonsdiagnostikk ved
sykdommer med tidlig
ded, dersom ingen
behandling finnes.

Et problem er tolknin-
gen av “tidlig ded”. Man

har kommet til at man ikke
kan dele inn i sykdomslis-
ter, men at man ma ta hen-
syn til familiens situasjon
og hvordan sykdommen
arter seg den enkeltes
familie.

Szrlige hensyn
Dispensasjonsnemndas
leder fortalte at de ved
behandling av sakene har
lagt seg pa linje med de
svenske retningslinjene.
Han mente at man ma ga
inn i den individuelle livs-
situasjonen til den enkelte
familie for & vurdere om
det er seerlige hensyn som
taler for dispensasjon. Det
som for én familie opple-
ves vanskelig, kan for en
annen veere til a leve med.
Hittil er det imidlertid
bare soknader anbefalt
av sykehus, som har kom-
met til dispensasjons-
nemnda. Det foregar derfor
en siling av sokere i for-
kant av saksbehandlingen.

Alvorlighet

Tillatelse til preimplanta-
sjonsdiagnostikk kan bare
gis ved alvorlig arvelig
sykdom uten behandlings-
muligheter. Frestrup hev-
det at det er intet i lovens



forarbeider som tyder pa
at den prinsipielle grensen
skal settes annerledes ved
bruk av preimplantasjons-
diagnostikk enn ved abort
pa medisinsk vilkar.

Ogsa Berge Solberg,
filosof ved NTNU og med-
lem av Bioteknologi-
nemnda, mente i sitt inn-
legg at praksis for selektiv
abort kan legges til grunn
for reglene for preimplan-
tasjonsdiagnostikk. Han
viste i sitt innlegg til at det
i debatten om fosterdiag-
nostikk er stor enighet om
tilbudet til familier med
arvelig sykdom, mens det
er langt storre debatt om
masseundersokelser og til-
bud til alle gravide. Sol-
berg uttrykte imidlertid en
redsel for at et tilbud om
preimplantasjonsdiagnos-
tikk skal pavirke synet pa
funksjonshemmede.

Sortering

Liv Kjersti Skjeggestad fra
foreningen Menneskeverd
delte samme oppfatning
som flertallet i Stortinget
for to ar siden. En &pning
for preimplantasjonsdiag-
nostikk vil kunne apne for
sortering ut fra definerte
kriterier. Flertallet i Stor-
tinget den gang ensket
ikke & legge til rette for en
slik sortering fordi det
ogsa vil pavirke holdnin-
gen til fedte mennesker
med disse egenskapene.
Hvordan definerer man
“alvorlig” og “uten
behandlingsmuligheter”?
Hva sier man i lovverket
til ulike mennesker som
lever med ulike handikap?
Hva gjor det med okono-
miske forhold i samfun-
net? Hvor lenge kan man
holde igjen for vi far posi-
tiv sortering? Hun mente
det ikke er sa lurt & ha hey
fart nar malet ikke er helt
klart, fart er bare nyttig

hvis man leper i riktig ret-
ning.

Ingen enkel vei

Torunn Fiskerstrand fra
Haukeland universitetssy-
kehus har veert ansvarlig
for fem av seknadene.
Hun mente det var viktig
a fa sagt at preimplanta-
sjonsdiagnostikk ikke er
noen enkel vei til malet
om et friskt barn. Noen ma
ha mange runder med
preverersbefruktning, og
det er risiko for feildiag-
nostisering av embryoet,
noe som medferer at
enkelte gar gjennom fos-
terdiagnostikk i tillegg.

Reddende sgsken
Det er i dag mulig a gi dis-
pensasjon dersom et par
onsker a lage et barn for &
redde en bror eller soster
som lider av alvorlig arve-
lig sykdom. Et befruktet
egg velges da ut slik at det
nye barnet bade kan bli
friskt og har samme vevs-
type som det syke barnet.
Dette er ikke lov i Sverige,
men der har regjeringen
foreslatt & apne for dette.
Et spersmal som
Frestrup trakk frem som
viktig, er om loven ber
apne for a tillate a lage
“redningssesken” ogsa nar
sykdommen ikke er arve-
lig. Det betyr at man vel-
ger et egg kun ut fra at
barnet skal ha riktig vevs-
type og ikke for a velge
bort et sykdomsgen.
Marianne Ween fra
Stotteforeningen for kreft-
syke barn mente det na
gjores urimelig forskjell pa
arvelige sykdommer og
sykdommer som man kan-
skje er fodt med, men som
ikke er arvelige. Hun
mente det ber apnes for a
lage redningssesken ogsa
for barn med for eksempel
leukemi. Her er behand-

lingstiden lang og mange
foreldre far barn i behand-
lingstiden. Hun lurte pa
om ikke alle barn ville
velge a redde sitt sesken
hvis de hadde muligheten.

Karen Helene Orstavik,
genetiker ved Ulleval uni-
versitetssykehus, mente
det generelt er bedre for
barnet & veere unnfanget
naturlig. A bli unnfanget
ved mikroinjeksjon (hvor
sadcellen feores inn i egg-
cellen) er ikke optimalt for
barnet, for det finnes visse
sjeldne utviklingstilfeller
som er knyttet til mikroin-
jeksjon.

Valg av kjgnn

Debatten var ogsa innom
valg av kjonn, men ingen
onsket & tillate dette. I
enkelte andre land tilbys
sortering av befruktede
egg ut fra kjenn. Ved at
paret gjennomgér prove-
rorsbefruktning og befruk-
tede egg undersgkes gene-
tisk, kan paret bestemme
om det neste barnet skal
bli gutt eller jente. I noen
land tillates dette kun der-
som paret har motsatt
kjonn fra for — og da kalles
det “familiebalansering”.

Kvalitetssikring av egg
Ved noen klinikker i utlan-
det brukes preimplanta-
sjonsdiagnostikk for en
“kvalitetssikring” av van-
lige proverersegg for a
sortere ut egg som ikke
har normalt kromosoman-
tall. Denne metoden kom-
mer da i tillegg til en kva-
litetsvurdering ut fra hvor-
dan det befruktede egget
ser ut. Det er i dag uenig-
het blant fagfolk interna-
sjonalt om kromosomun-
dersgkelsen har noe for
seg, og om det gker sann-
synligheten for 4 fa et
barn. Med denne metoden,
som kalles preimplanta-
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sjonsgenetisk screening
(PGS), undersgker man
ogsa for kromosomvarian-
ter som Downs syndrom.
Her er argumentet at man
ensker a unnga at paret
forst far proverersbehand-
ling og deretter fosterdiag-
nostikk.

Johan Henrik Frestrup, lederen
for Dispensasjonsnemnda, fortalte
at det var blitt gitt dispensasjon i

alle 17 seknader som var behandlet
til nd. Foto: Casper Linnestad.

Elisabeth Blennow, dosent ved
Karolinska Universitetssykehus

i Sverige, beskrev hvorledes man
utforer preimplantasjonsdiagnos-
tikk. Foto: Casper Linnestad.
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Bioteknologinemndas leder,

Lars @degéard, onsket de 120
fremmatte velkomne til denne
horingen som ble arrangert i
samarbeid med Dispensasjons- og
klagenemnda for behandling i
utlandet. Foto: Casper Linnestad.

Hvor gar grensen?
Johan Henrik Frostrup
mente i sitt foredrag at
det ikke burde veert
mulig & sortere ut fra
personlige egenskaper
alene. Man burde ogsa
presisere forskjellen mel-
lom egenskaper og syk-
dommer. Berge Solberg
mente man ved en lov-
endring ogsa ma ta
heyde for hvordan man
behandler tilfeller der et
par onsker a velge det
spesielle fremfor norma-
len, for eksempel et devt
barn. Elisabeth Blennow
understreket at det i dag
ikke er mulig & lage en
"perfekt baby”. Til det
bestemmes de fleste
egenskaper av for
mange gener.

Andre momenter som ble
reist i debatten, innlegg 0g
diskusjoner kan leses i
rapporten som nd lages fra
horingen. Den vil bli lagt
ut pd www.bion.no om
kort tid.

Apen hgring:
Forskning pa

befruktede egg

Bioteknologinemnda og Sosial- og helsedirektoratet arrangerte onsdag

7. desember en apen hering om forskning pa befruktede egg. Haringen samlet

hele 140 personer. Bakgrunnen for hgringen er at Stortinget den 9. juni 2005

vedtok a be regjeringen legge frem et forslag til revidert bioteknologilov og i den

forbindelse apne for forskning pa overtallige befruktede egg.

Norge har siden 1987 hatt
et forbud mot forskning
pé befruktede egg. I 2002
ble loven endret for a pre-
sisere at forbudet mot
forskning pa befruktede
egg ogsa skulle gjelde
menneskeembryoer og
cellelinjer som er dyrket
ut fra befruktede egg eller
menneskeembryoer. I
merknadene til dagens
forbud er det presisert at
forbudet ogsa omfatter
bruk av befruktede egg til
oppleering, metode- og
kvalitetsutvikling.

Tidlige innspill

I forbindelse med at bio-
teknologiloven skal revi-
deres, har Bioteknologi-
nemnda og Sosial- og hel-
sedirektoratet blitt
forespurt av Helse- og
omsorgsdepartementet
om a bidra med innspill i
en tidlig fase av revisjons-
arbeidet. Bioteknologi-
nemnda tok derfor initia-
tiv til en apen hering for &

styrke den offentlige
debatten. Pa denne maten
har Bioteknologinemnda
na fatt verdifulle innspill
fra relevante parter for
Bioteknologinemnda
avgir sitt innspill til
departementet.

Etter at avdelingsdirek-
ter Hans Petter Aarseth i

Rita Kolvik er seksjonsoverlege pi
Fertilitetsseksjonen ved Haugesund
sjukehus og medlem av Bioteknolog-
inemnda. Kolvik beskrev dagens
praksis for assistert befruktning.
Foto: Casper Linnestad

Ole Johan Borge

Sosial- og helsedirektora-
tet hadde beskrevet bak-
grunnen for horingen og
onsket velkommen, var
forste foredragsholder
Rita Kolvik. Kolvik er
medlem av Bioteknologi-
nemnda og seksjonsover-
lege pa Fertilitetsseksjo-
nen ved Haugesund sju-

Overlege Lars Nilsson, Sahlgren-
ska Universitetssykehus i Goteborg,
har gjennom flere dr har spurt par
om de onsker d donere overtallige
befruktede egg til forskning.

Foto: Casper Linnestad



Her vises utviklingen fra befruktningen (bildet til venstre) til en blastocyst (bildet helt til hoyre). Denne utviklingen tar normalt 5-6 dager. For d forske pa

stamceller fra embryoer tar man vanligvis utgangspunkt i blastocysten.

kehus. Kolvik beskrev
dagens praksis vedre-
rende assistert befrukt-
ning og la spesielt vekt pa
arsakene til at det blir
dannet overtallige befruk-
tede egg som en ufravike-
lig konsekvens av dagens
praksis.

Svenske erfaringer

Fra svensk hold fikk vi
under konferansen to
interessante innlegg. Lars
Nilsson er overlege i IVF
og reproduksjonsmedisin
ved Sahlgrenska Universi-
tetssykehus i Goteborg, og
en av de fa i Norden som
over flere &r har spurt par
om de gnsker & donere
overtallige befruktede egg
til forskning. Nilsson
beskrev de ulike utfor-
dringene som var knyttet
til denne donasjonen. I
Goteborg er det forst og
fremst befruktede egg
som (med stor sannsynlig-
het) ikke vil kunne utvikle
seg til et barn om det
implanteres i en livmor,
som blir benyttet i forsk-
ning. Nilssons erfaring er
at par generelt er sveert
positivt innstilt til &
donere sine overtallige
befruktede egg til forsk-
ning.

Johan Hyllner er daglig
leder i stamcellefirmaet
Cellartis i Goteborg. Cel-
lartis har utviklet en rekke
stamcellelinjer fra overtal-

lige befruktede egg fra
IVF-klinikken som Lars
Nilsson leder. Disse stam-
cellelinjene ensker Cellar-
tis & karakterisere og vide-
reutvikle slik at de kan bli
et verktoy for legemiddel-
industrien. Malet med
denne forskningen er &
lage cellelinjer som kan
effektivisere utviklingen
av nye legemidler og
erstatte en del av de forse-
kene som i dag gjeres med
forsgksdyr.

5-minutters innlegg
Bioteknologinemnda og
Sosial- og helsedirektora-
tet hadde ogsa invitert
interesserte parter til a
holde korte innlegg pa
motet. Folgende holdt
innlegg der de fremsatte
sine argumenter for eller
imot forskning pé befruk-
tede egg: Hege Winje fra
Norges Diabetesforbund,
Magne Wang Fredriksen
fra Norges Parkinsonfor-
bund, Tom Neess fra
Landsforeningen for
Nyrepasienter og Trans-
planterte, Sigrid K. Erik-
sen fra Foreningen for
ufrivillig barnlese, Tom
Tanbo; leder av Norsk for-
ening for assistert befrukt-
ning, Stefan Krauss; leder
av Norsk nettverk for
stamcelleforskning, Laila
Davaoy; stortingsrepresen-
tant for KrF, Jan Bghler;
stortingsrepresentant for

Ap, Per Olav Kormeset fra
Legemiddelindustrifor-
eningen, Lars @stnor fra
det Teologiske Menighets-
faktuletet og Jan Helge
Solbakk og Bjern Hof-
mann fra Seksjon for
medisinsk etikk ved Uni-
versitetet i Oslo.

Med unntak av Davey
og Jstnor tok de fleste til
orde for en endring av
bioteknologiloven slik at
det gis adgang til & forske
pa overtallige befruktende

egg.

En rapport fra motet legges i
januar ut pd www.bion.no.

Johan Hyllner er daglig leder

i stamcellefirmaet Cellartis i
Goteborg. Firmaet onsker d
videreutvikle stamcellelinjer til
verktoy for legemiddelindustrien.
Foto: Casper Linnestad
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Per Haraldstad har hatt Parkinson
i ti dr. Han fortalte at sykdommen
medforer seigpining. Haraldstad
formidlet at det er vanskelig 4 avfinne
seg med at det fortsatt ikke finnes
behandling. Foto: Casper Linnestad

Stortingsrepresentant Laila Davey,
KrF, var av dem som tok til orde for
at bioteknologiloven ikke endres slik
at det fortsatt ikke skal gis adgang
til a forske pd overtallige befruk-
tende egg. Foto: Casper Linnestad
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Apent mote:

Religion og bioteknologi

Den 14. desember holdt Bioteknologinemnda et apent

mate om religion og bioteknologi. Anledningen var

at representanter for bioetisk tenkning innen islam,

jodedom og kristendom holdt et doktorgradskurs pa

samme tema ved Universitetet i Oslo.

Det apne motet var en del av dette kurset.

Bade doktorgradskurset og
det apne motet er en del av
prosjektet “Tre ringer i van-
net”, som er finansiert av
Norges forskningsrad og
har som mal & spre kunn-
skap fra doktorgradskurs i
bioetikk pa universitetene
til allmennheten.

Dagen ble innledet av
professor Ulla Schmidt,
seniorforsker ved Stiftelsen
Kirkeforskning og medlem
av Bioteknologinemnda.
Hun viste hvordan religion
kan bidra i bioteknologi
ved a belyse spersmal som:
Hva er et menneske, hva er
menneskelig lidelse, og hva
er meningen med mennes-
kelig lidelse? Bioteknologi
er relevant for religion ved
at bioteknologiske metoder
kan brukes for a hjelpe dem
som lider. Det var kun
monoteistiske religioner
(én Gud) som ble presen-
tert pa metet. Vi fikk here
fra representanter for islam,
jededom og kristendom
hvordan etiske utfordringer
knyttet til bioteknologi er
blitt lest i praksis. Religio-
nene vektlegger prinsipper
ulikt, og vi fikk illustrert
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hvordan religiose stand-
punkter pad den maten kan
ende opp et stykke fra
hverandre i bioteknolo-
giske sporsmal.

Vi fikk forst here dr.
Aida Ibrahim Al Ageel for-
telle om muslimske ret-
ningslinjer innen stamcelle-
forskning og preimplanta-
sjonsdiagnostikk. Al Aqeel
er forsker og barnelege
innen medisinsk genetikk
ved King Faisal-sykehuset i
Riyadh i Saudi-Arabia.
Hun presenterte forst
hovedprinsippene i islam
sa vi skulle forsta hvordan
bioetikken var utledet fra
dette. Av de fem viktige
prinsippene for islamsk lov
er opprettholdelse av liv, og
lindring av lidelse spesielt
viktig.

Islamsk bioetikk

Islamsk bioetikk er en kom-
binasjon av plikter og ret-
ter, samt oppfordring til
dydige handlinger. Bioetik-
ken er knyttet til den etiske
leeren i Koranen, til tradi-
sjonen etter Muhammed og
tolkningen av islamsk lov.
Man kan ogsa ta hensyn til

hva som er i allmennhetens
interesse og hva som er
lokal skikk. Islam er prag-
matisk ved at det gjelder et
overordnet prinsipp om at
nedstilfelle kan gjore det
forbudte lovlig. Islam har
et internasjonalt rad for dis-
kusjon av spersmal som gir
retningsgivende rad (fat-
waer) for de 47 muslimske
landene i verden, men fat-
waene kan veere vanskelig
a finne frem til.

Iislam er familien den
viktigste enhet. For eksem-
pel er assistert befruktning
kun lov med ekteparets
egne kjennsceller.
Donorsaed eller eggdona-
sjon er ikke tillatt i islam.
Ekteskapet holdes sveert
hoyt, og det er derfor ikke
lov a introdusere en tredje-
part ved assistert befrukt-
ning.

Kloning av mennesker
er forbudt i islam. Begrun-
nelsene er flere: Man mister
slektskapslinjen siden klo-
ning vil veere en unaturlig
form for forplantning.
Videre kan det veere skade-
lig sosialt, et urettferdig
utvalg av genetisk bak-
grunn, og kloning strider
mot skaperverkets mang-
fold.

Besjeling

Det er seerlig to forhold
som er viktig for islams
vurdering av forskning pa
menneskelige embryonale
stamceller fra befruktede
egg: embryoets moralske
status og plikten til & redde
liv. I islam mener man at et
foster besjeles 120 dager

etter befruktningen. Bade
embryo og foster er hellig
for dette, men straffen for a
odelegge det er ikke like
stor som ved abort etter
besjelingen. Abort for besje-
ling er kun tillatt dersom
fosteret er alvorlig sykt
(medisinsk grunn), og etter
besjeling kun hvis mors liv
er i fare. Selvbestemt abort
er folgelig ikke lov, og abort
tillates derfor heller ikke
etter voldtekt.

Ulla Schmidt, seniorforsker ved
Kirkeforskning og medlem av
Bioteknologinemnda, fortalte hvor-
dan religion kan bidra i bioteknolo-
gisk sammenheng ved d belyse
fundamentale sporsmil, som hva er
et menneske, 0g hva er meningen
med menneskelig lidelse? Foto:
Casper Linnestad

Aida I. M. Al Aqeel er forsker og
barnelege i Saudi-Arabia og beskrev
muslimske retningslinjer innen
assistert befruktning og stamcelle-
forskning. Foto: Casper Linnestad



Embryoets lavere status
for besjeling sammen med
muslimenes plikt til 4
redde liv, samt det mulige
potensialet for stamcellebe-
handling i fremtiden, forer
til at forskning pa stamcel-
ler fra befruktede egg og
fostre kan tillates i islam.
Dette gjelder imidlertid
kun hvis kilden for stam-
cellene er lovlig. Det be-
fruktede egget ma veere
overtallig etter proverers-
befrukining og ikke vaere
fremstilt kun for forskning.
Det kan heller ikke brukes
celler fra fostre som er
abortert pa en ikke-lovlig
mate.

Preimplantasjonsdiag-
nostikk, genetisk undersg-
kelse av et befruktet egg, er
ogsa tillatt ut fra de samme
hensyn. Det er til og med
sett pa som en viktig tek-
nikk, bade for & unnga
abort av et sykt foster i
svangerskapet, og for &
elminere genetiske syk-
dommer. Al Ageel frem-
stilte det som en drem a
kunne bruke assistert
befrukining sammen med
genetikk for a utrydde
genetiske sykdommer.

Ikke stigmatiserende

Pa spersmal fra salen om
ikke dette kunne veere stig-
matiserende for dem som
lever med genetiske syk-
dommer, svarte Al Ageel at
det overhodet ikke var stig-
matiserende i Saudi-Ara-
bia. Hun felte oppriktig at
hun gjorde en god gjerning
ved 4 hjelpe familiene med
genetiske sykdommer. Hun
sa hvor glad familien ble
over & fa et friskt barn, og
hun kunne hindre lidelse
ved & bidra til at det ble
fadt et friskt barn fremfor
et sykt. Det er relativt van-
lig & fa syke barn i Saudi-
Arabia pa grunn av tradi-
sjonen med ekteskap mel-

lom kusine og fetter. Barna
risikerer da a fa to kopier
av et tidligere tilfeldig
mutert gen (recssesiv arv),
og det er beskrevet mange
ulike genetiske sykdommer
som skyldes ekteskap mel-
lom slektninger gjennom
mange generasjoner. Denne
ekteskapstradisjonen finnes
i mange land. Al Ageel sa
det som vanskelig & endre
denne tradisjonen, og sam-
funnet har heller satset pa
preimplantasjonsdiagnos-
tikk for & hjelpe parene der
det er sykdom med kjent
genetisk arsak. Men hva
som karrakteriseres som
alvorlig arvelig sykdom
varierer fra land til land.
Det har veert blandede
reaksjoner i muslimske
land pa muligheten denne
teknikken gir til & velge det
kommende barnets kjenn
ved 4 gjennomga preove-
rorsbefruktning. I noen
muslimske land er dette
begrenset til 4 veere tillatt
bare dersom man har barn
av motsatt kjenn fra for.
Medinske fagmiljoer i
Egypt, Kuwait og Jordan
har fremhevet betydningen
av preimplantasjonsdiag-
nostikk for sykdom med
frarddet ikke-medisink
bruk, som valg av kjenn.

Jededommens syn
Fargerike Laurie Zoloth fra
Feinberg School of Medi-
cine i USA holdt innlegget
om jededommen. Zoloth er
professor bade i medisinsk
etikk og i religion. Hun tok
utgangspunkt i det “jord-
neere” synet i jgdedommen
at en potensiell ting ikke er
tingen selv. Vi behandler
ikke hverandre som lik,
selv om vi alle kommer til &
ende opp som lik. Hun
mente derfor det var en
grunnleggende forskjell pa
et befruktet egg og pa et
menneske.

Zoloth hevet vi ikke
kommer til & bli enige om
nar livet begynner, eller om
nar det ender, og at vi ma
akseptere at ulike stand-
punkter vil ha ulike konse-
kvenser. Hun mente at a si
nei til en utvikling ogsa er
et aktivt valg. Veien inn i
fremtiden blir da en annen.

Jediske plikter

I jededommen er pliktene
sentrale. Viktig i stamcelle-
debatten er plikten til &
handle rettferdig. Zoloth
argumenterte for at cellete-
rapi basert pa stamceller er
mer rettferdig enn terapi
basert pé for eksempel en
benmargsdonor, for stam-
celler kan utvikles slik at de
blir tilgjengelig for alle som
trenger dem og for alle vev-
styper.

Vi har ogsa en plikt til 4
handle veloverveid og
nyansert. Man sklir ikke
nedvendigvis ned et skra-
plan, hevdet hun. For
eksempel kan vi si nei til
slaveri, men ja til obligato-
risk skolegang.

Plikten til & helbrede de
syke og redde liv star ogsa
sentralt. Det er denne plik-
ten som driver den jediske
iver for medisinsk forsk-
ning. Man skal hjelpe sin
nabo, — kanskje ogsa ved a
donere sine overtallige egg
til forskning.

Prof. Laurie Zoloth, USA, ga
tilhorerne inntrykk av at jodedom-
men er liberal i sin holdning til
reproduktiv bioteknologi. Foto:
Casper Linnestad
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Ikke tukling

Jodene ser det slik at men-
neskene er satt til a styre
over skaperverket i en ver-
den som er uferdig. Nett-
opp dette at verden er ufer-
dig, gir menneskene en
plikt til & utvikle verden s
godt de kan. Bruk av bio-
teknologi blir dermed et
uttrykk for menneskelig
handlekraft og ikke for tuk-
ling med naturen. Men
man skal respektere det
sarbare og forsgke & styre
rettferdig.

Pa bakgrunn av disse
hensynene, tillater jode-
dommen bade forskning
pa befruktede egg og pre-
implantasjonsdiagnostikk.
Pa spersmal fra salen om
det her var ulike syn innen
jededommen, svarte Zoloth
at jodedommen pa disse
omradene faktisk taler med
én stemme. I henhold til
jodisk leere besjeles embry-
oet etter 40 dager. Som for
muslimer, er det denne
lavere status til et befruktet
egg som muliggjor a hjelpe
lidende mennesker. A for-
soke & redde liv, oppveier
at embryoer gar til spille.

Ijededommen er det
ikke en radsforsamling som
bestemmer, men de beste
argumenter som vinner.
Skriften (toraen) blir tolket,
temaene debattert og dis-
kutert, forst lokalt og sa
nasjonalt, og et jodisk syn
utformes nar rabbi etter
rabbi er enige. Man kan
velge hvilken rabbi man vil
lytte til, og jeder velger sin
leerer med omhu.

Den skotske kirke

Dr. Donald Bruce rede-
gjorde for Den skotske kir-
kes syn pa bioteknologiske
spersmal. Bruce er tidligere
vitenskapsmann og leder
for Den skotske kirkes
vitenskap og teknologi-pro-
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Motet samlet over 100 tilhorere og pressen var godt representert.

Foto: Casper Linnestad

sjekt, der malet er at kirken
skal delta i debatten
sammen med vitenskaps-
menn og pé deres eget
stammesprak. Bruce mener
at vitenskap skal fordype
var forstaelse, mens det
stiller seg annerledes med
teknologi; her kreves vis-
dom for 4 vite nér vi skal
handle og nér vi skal la
veere.

| Guds bilde

Et viktig utgangspunkt for
kristen tenkning, er at men-
nesket er skapt i Guds
bilde. Bruce fortalte hvor-
dan Bibelen har to versjo-
ner av skapelsen; den ene
taler for menneskets inngri-
pen i skaperverket, mens
den andre taler for at men-
nesket skal bevare det Gud
har skapt. Dette spennet
ligger til grunn for disku-
sjoner om menneskets bruk
av bioteknologi.

Videre er verdien til en
person ikke knyttet til en
"korrekt funksjon”. A opp-
fylle rollen som menneske
ligger ikke i & ha korrekte
gener, men i forholdet vi
har til andre. Mennesket er
skapt i Guds bilde, og dette
er avgjerende for en kristen
tilneerming til bioteknolo-
giske sprosmal.

Donald om Dolly
Donald Bruce og Den skot-
ske kirkes vitenskap og

teknologi-prosjekt var tid-
lig ute med en uttalelse om
kloning. Allerede for Dolly
ble annonsert i 1997, hadde
Den skotske kirke utdypet
standpunktet sitt pa nettsi-
den. Laboratoriet der Dolly
ble skapt, ligger ogsa i
Edinburgh, og Donald
Bruce kjente til at kloning
ble forsgkt siden han var i
den etiske komiteen for fir-
maet som skulle utnytte
kloningsteknikken. Malet
med a klone sauer var opp-
rinnelig a lage flere genmo-
difiserte sauer med medi-
sin i melken pa en mate
som ville spare et storre
antall dyr som bare ble
brukt til avl av de genmo-
difiserte. Da Dolly ble
offentliggjort, var det ikke
kloning av dyr som ble
sentrum for debatten, men
muligheten for at mennes-
ker skulle bli klonet.

Donald Bruce er leder for

Den skotske kirkes vitenskap og
teknologi-prosjekt. Bruce redegjorde
for Den skotske kirkes syn pd
bioteknologiske sporsml. Foto:
Casper Linnestad

Kloning av mennesker
Donald Bruce har ogsa gatt
grundig inn i argumentene
mot kloning av mennesker.
For det forste mente Bruce
at risikoen for at fosteret
skulle lide, innebaerer en
terskel som gjor det uak-
septabelt bare a forseke a
klone et menneske. Utover
risikoaspektet mente Bruce
at hovedargumentet mot
kloning av mennesker er at
et annet menneske ikke skal
kunne velge a gi et men-
neske en genetisk identitet
som tidligere er kjent. Man
kan kjempe mot paferte
begrensninger og valg som
andre har gjort pa ens
vegne pa mange omrader i
livet. Men det genetiske
utgangspunkt man har, kan
man ikke gjore noe med.

Tvil ved stamceller

Bruce mener det & streve
med bruk av befruktede
egg til stamcelleforskning
er en spesiell kristen ting.
Katolikker sier et klart nei,
mens kristne standpunkter
er alt fra helt mot til noe
neer det muslimske og
jodiske standpunktet for.
Veldig fa personer i kirken
mener at et embryo bare er
en “celleklump”. De fleste
mener det har spesiell sta-
tus, om enn kanskje ikke
full menneskelig status.
Men hvorfor ikke legge
mer vekt pa tidspunktet
nar det implanteres i livmo-
ren, nar nerveceller dannes
eller nér embryoet begyn-
ner a bevege seg? Dette er
ikke opplagt, mente Bruce,
for biologien er flytende, og
sporsmalet er ikke disku-
tert i Bibelen. Donald Bruce
viste til at par som har fatt
proveregrsbehandling, er til-
bakeholdne med a tillate
forskning pa egne embry-
oer, og at dette er et uttrykk
for at embryoene har sterre
verdi enn en celleklump.

Han viste ogsa til hvordan
det i salmene heter at Gud
ser oss nar vi er et foster og
kjenner dagene vare for de
er kommet. Men Bibelen
sier ikke noe om embryoer
som ikke blir til babyer. Kan-
skje kan man legge vekt pa
det ”svinn” som er naturlig
i seksuell forplantning, og
se ulikt pd de embryoer som
faktisk blir til babyer, og
dem som ikke blir det.

Donald Bruce advarte
mot 4 tro at adulte stamcel-
ler (fra fedte) vil gi resulta-
ter ut fra at man ikke aksep-
terer embryostamcellefors-
kning. Man vet ikke
hvilken, — om noen —, av
veiene som vil fere frem til
maélet om en kur for syk-
dom.

Ulike kirkesamfunn

Det siste foredraget holdt
professor Ulla Schmidt.
Hun fortalte hvordan ulike
kirkesamfunn i verden har
behandlet bioetikk. Flere
internasjonale sammenslut-
ninger har laget uttalelser,
mens nasjonale kirker i vari-
erende grad har deltatt i
debatten. Den norske kirke
hadde sé tidlig som i 1989
en uttalelse basert pa rap-
porten “Mer enn gener”.
Kirken slo da fast at embry-
oer har full moralsk status
fra befruktningen. Statusen
er basert pa at mennesket er
skapt i Guds bilde og i et
forhold til Gud. De siste
arene har ikke Den norske
kirke som offisiell instans
deltatt i debatten, men bade
Oslos forrige biskop Gun-
nar Stalsett, teologer og
andre med tilknytning til
kirken har deltatt i offent-
lige og i akademiske debat-
ter om bioetikk.

Det vil bli laget en rapport fra
det dpne motet som vil bli til-
gjengelig pd www.bion.no.
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Laererkurs i etikk, samfunn

og bioteknologi

Bioteknologinemnda arrangerte i ar som i fjor lererkurset

Smd molekyler — store sparsmdl i samarbeid med Naturfagsenteret og

Skolelaboratoriet i biologi ved Universitetet i Oslo.

Denne gangen holdt vi kurset kun i Oslo, men med deltakere fra hele landet.

Kurset ble avholdt 22.-23.
november og kombinerte
praktiske ovelser med
etisk diskusjon. Kurset er
en del av et prosjekt som
kalles “Tre ringer i van-
net” og er delfinansiert av
Norges forskningsrad og
Den norske UNESCO-
kommisjonen.

Kurset dpnet med en
stimulerende forelesning
av Bioteknologinemndas
direktor Sissel Rogne,
som ga oss bade histo-
riske og aktuelle smakebi-
ter fra bioteknologiens
utfordringer. Deretter ble
de 55 deltakerne delt i to
grupper som skulle veksle
mellom skolelab og data-
rom.

Skolelab
Laboratoriegvelsen ble til-
rettelagt av Birgitte Bjon-
ness og Cathrine Fladeby
ved Skolelaboratoriet i
biologi ved UiO og besto
av en simulert gentesting
av en familie med 24
medlemmer. Ovelsen gikk
ut pa a kartlegge arvegan-
gen i familien ved a ana-
lysere DNA-prover fra de
ulike familiemedlem-
mene. Resultatet av gvel-
sen apnet for en “virkelig-

hetsneer” diskusjon rundt
de etiske sidene ved gen-
testing. Laboratorieogvel-
sen kan utferes pa skolene
uten bruk av dyrt, avan-
sert utstyr.

Datarom
Pa datarommet ga Wen-
che Erlien fra Naturfag-
senteret leererne en grun-
dig innfering i Naturfag-
senterets nye nettsted
naturfag.no, som er et nett-
sted med ressurser for
leerere som underviser
naturfag. Nettstedet skal
skape interesse og entusi-
asme for metodisk forny-
else, blant annet gjennom
mer aktivititetsbasert
undervisning med fokus
pé leering. Det ble vist
ulike undervisningsopp-
legg, forsok, animasjoner,
leeremidler og oppgaver
som ligger pa naturfag.no.
Programmene Gentek-
nologi og Kloning pa nett-
stedet viten.no ble ogsa
presentert. Programmene
inneholder blant annet
pedagogiske animasjoner
av proteinsyntese, celle-
deling, PCR og kloning. I
tillegg inneholder de
interaktive oppgaver som
bygging av DNA-moleky-
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ler, simulering av gelelek-
troforese og proteinpavis-
ning.

GATTACA

Etter en god middag i
kantinen avsluttet vi
dagen med filmvisning.
Handlingen i science fic-
tion-filmen GATTACA
utspiller seg i et samfunn
som er basert pd persone-
nes genetiske utgangs-
punkt, og ikke hvilke

evner man utvikler. Kan
man lure et slikt system
og na mal man i felge
genene sine ikke kan na?
Filmen er spennende, stil-
ren og utmerker seg som
faglig korrekt. GATTACA
er egnet som bakgrunn
for & diskutere bevisste
valg av barn, hvordan vi
forholder oss til egen
genetisk informasjon og
identitet, og forholdet
mellom arv og milje. Det
var en ettertenksom
gruppe kursdeltakere som
etter filmen kom med
mange gode betraktninger
om store sporsmal.

Fagforedrag

Pa andre kursdag holdt
Bioteknologinemndas
ansatte foredrag om etiske
og samfunnsmessige

Foto: Casper Linnestad (etter en ide av Torbjorn Tandberg)
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utfordringer pa ulike
bioteknologiske temaer.
Etter en innledning av
Jakob Elster om etisk
argumentasjon, Ole
Johan Borge for seg
stamceller og kloning
for Casper Linnestad
oppdaterte leererne om
genmodifiserte planter
og dyr. Etter lunsj holdt
undertegnede foredrag
om assistert befrukt-
ning, fosterdiagnostikk
og preimplantasjonsdi-
agnostikk, samt om gen-
testing og genterapi.
Bioteknologinemnda har
utviklet undervisnings-
materiale for en del av
temaene, og dette ble
presentert og delt ut.
Dessverre ble det avslut-
ningsvis noe knapp tid
til utveksling av under-
visningserfaringer.

Positiv evaluering
Evalueringen viste at
leererne var sveert for-
noyde med kurset. Til-
bakemeldingene vi fikk
var ogsa inspirerende
for oss: ”Dette kurset har
veert et av de beste jeg har
deltatt pa”, ” Meget inter-
essant og informativt kurs
— kommer gjerne igjen”,
"”Lag flere slike kurs slik at
flere leerere kan fi de
samme opplysninger” og
" Veldig bra 0g inspire-
rande kurs. Gav overskudd
o0g masse god input for
undervisninga vir. Vi vil
ha flere lignende kurs!!”

Flere leerere onsket
kurset neerere hjemste-
det deres slik at flere
leerere kan delta. I fjor
holdt vi det i Bergen,
Trondheim og Tromsgo i
tillegg til i Oslo. Vi vur-
derer ogsa liknende
opplegg andre steder i
landet til véren, og vi
herer gjerne fra lokale
krefter som kan bista
med & arrangere.

Genmodifisert bomull

Bioteknologinemnda vurderte for ett ar siden en

seknad fra tre amerikanske firmaer (Agrigenetics,

Mycogen Seeds, DowA groSciences) om import og

omsetning av genmodisert, insektresistent bomull i

EU/E@S-omréadet!. Na har sgker besvart innsigelser

og spersmal fra medlemslandene og nemnda har

Nemndas spgrsmal i
forste heringsrunde
Bioteknologinemnda etter-
lyste i ferste heringsrunde
dokumentasjon som bely-
ser bomullslinjens innvirk-
ning pa ikke-malorganis-
mer i omrader der den
skal dyrkes. Spesielt
onsket nemnda opplysnin-
ger om mulige negative
effekter pa truede som-
merfuglarter. I tillegg bad
Bitoeknologinemnda om
mer informasjon om
mulige endringer i dyr-
kingspraksis og sannsyn-
ligheten for at sproytemid-
delbruken reduseres ved
dyrking av denne
bomullslinjen.
Bioteknologinemnda
bemerket at man kanskje
kan forvente en forsinket
resistensutvikling hos ska-
deinsektene fordi
bomullslinjen uttrykker to
forskjellige Bt-toksiner
(Cry1F og CrylAc). Her
bad nemnda om neermere
kommentarer fra soker.
Avslutningsvis gjorde Bio-
teknologinemnda det klart

foretatt en ny vurdering®.

Casper Linnestad

at dokumentasjonsgrunn-
laget var for sparsomt for
a4 kunne vurdere sgknaden
opp mot genteknologilo-
vens bestemmelser om
etikk, samfunnsnytte og
beerekraftig utvikling.

Nemndas vurdering i
andre hgringsrunde
Bioteknologinemnda
mener at sesknaden fortsatt
mangler informasjon om
bomullslinjens innvirkning
péa ikke-mélorgansimer pa
aktuelle dyrkingssteder.
Seerlig gjelder dette effek-
tene pa truede sommer-
fuglarter.
Bioteknologinemnda
mener at sgker na har
sannsynliggjort mulighe-
tene for at dyrking av
bomullslinjen, i hvert fall i
USA, kan innebeere redu-
sert bruk av spreytemidler.
Bruk av denne genmodifi-
serte bomullslinjen kan
dermed kanskje innebeere
en fordel for helse og
miljg, sammenliknet med
dyrking av tradisjonell
bomull. Sgker har imidler-

tid ikke diskutert konse-
kvensene ved & ta i bruk
bomullslinjen i andre ver-
densdeler, hvor det rader
andre sosiale, kulturelle og
klimatiske forhold.

Bioteknologinemnda
ser det som positivt at
soker mer inngaende har
diskutert virkningsmeka-
nismene for Bt-toksinene i
tarmsystemet hos malin-
sektene og foyet til vurde-
ringer av mulighetene for
utvikling av resistens hos
disse. Selv om ytterligere
forskning og dokumenta-
sjon er gnskelig, mener
Bioteknologinemnda at
seker na har svart tilfreds-
stillende pa dette punktet.

Bioteknologinemnda
vurderer at soker gjennom
tilleggsinformasjonen har
sannsynliggjort at
bomullslinjen kan veere
samfunnsnyttig under
amerikanske forhold, men
savner oppfelgende
betraktninger fra soker om
bomullslinjens mulige inn-
virkning pa en mer bzere-
kraftig utvikling. Dersom
soker har tenkt & markeds-
fore bomullslinjen i u-land,
er det spesielt viktig med
dokumentasjon som bely-
ser den samfunnmessige
nytteverdien i slike omra-
der.

For mer om saksbehandlings-
rutinene for soknader etter
direktiv 2001/18/EF, se
GENialt 1/2005.

For nemndas fullstendige
svarbrev av 18.03.05, se
www.bion.no

I Bomullslinjen kalles 281-24-236/3006-210-23 0g notifikasjonsnummeret pi soknaden er C/NL/04/01. Nemndas svarbrev
av 05.12.04 i forste innspillsrunde kan leses pi www.bion.no

? Nemndas svarbrev av 18.03.05 i andre innspillsrunde kan leses pd wwuw.bion.no
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Lilla, genmodifisert nellik

Bioteknologinemnda har behandlet en sgknad for import og omsetning av lilla,

genmodifisert nellik. Nemnda har stilt spgrsmal vedrgrende merking og bedt om

ytterligere opplysninger for a kunne vurdere snittblomstens samfunnsnytte og

Norge har ingen produk-
sjon av snittnellik i dag.
Det skyldes i stor grad at
tollbeskyttelsen for nellik
ble fjernet ved innfering
av EdS-avtalen i 1992.
Nellik dyrkes pé friland
blant annet i Ser-Amerika
(Ekvador og Colombia),
Afrika (Kenya, Marokko,
Zimbabwe) og i Ser-
Europa (Israel, Tyrkia,
Italia og Spania), samt til
en viss grad i det nord-
lige Europa i veksthus.
Den aktuelle sgkna-
den! er fra det australsk/
japanske firmaet Flori-
gene Ltd, og den genmo-
difiserte nelliklinjen mar-
kedsferes under navnet

eventuelle bidrag til en baerekraftig utvikling.

Florigene Moonlite™.
Blomsten er lilla, en farge
som ikke forekommer
naturlig i arten. To andre
genmodifiserte nelliker
fra samme selskap er tid-
ligere godkjent i Norge
(Florigene Moonsha-
dow™ og Florigene
Moondust™).

Genmodifiseringen
Utgangspunktet for den
genmodifiserte lilla nelli-
ken er en hvit nellik som
ikke danner pigmenter i
blomsten. Linje 123.2.38
har fatt innsatt to gener
(dfr og hf1) fra petunia
ved hjelp av jordbakte-
rien Agrobacterium tumefa-

Kuoalitetskontroll og sortering av genmodifisert nellik i Ekvador.
Foto: Florigene Ltd.

Nina I. Vik

ciens. Til sammen vil gen-
produktene gke produk-
sjonen av pigmenter
(antocyaniner) og styre
synteseveien i retning av
det pigmentet (delfinidin)
som gir blomsten en lilla/
bla farge.

Nelliklinje 123.2.38
inneholder ogsé tobakk-
genet suRB, som koder
for et enzym som gir okt
toleranse for ugrasmidler
av typen sulfonylurea.
Egenskapen er kun brukt
for a velge ut de plantene
som er genmodifisert
under foredlingsarbeidet.

Helse- og miljavirkninger
Det er ikke funnet noen

helseskadelige virkninger
ved dyrking av den gen-
modifiserte nelliken og
dyrkingspraksis er heller
ikke endret. I Ekvador,
hvor Florigene Moonlite™
forst og fremst produse-
res, dyrkes nelliken pa fri-
land. Plantene star med
stor tetthet, og bladverket
danner et tak som ugraset
vanskelig trenger igjen-
nom (se foto). Det er der-
for ikke vanlig & bruke
ugrasmidler i denne pro-
duksjonen. Nemnda vur-
derer at den genmodifi-
serte nelliken ikke repre-
senterer noen okt helse-
fare, safremt sproytemid-
delpraksis ikke endres.
Bioteknologinemnda
mener linjen heller ikke
utgjor noen fare for mil-
joet ved import til EU/
EQ@S.

Etikk, bzrekraft og
samfunnsnytte
Produksjonen av prydplan-
ter kan i seg selv veere tema

Hosting av genmodifisert nellik i Ekvador. Foto: Florigene Ltd.

! Soknaden med notifikasjonsnummer C/NL/04/02 gjelder omsetning i EU/E@S av genmodifisert nellik, linje 123.2.38, til bruk som snittblomst.
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for en etisk debatt om res-
sursbruk. Den estetiske og
kulturelle verdien av snitt-
blomster er utvilsom, men
en debatt kan reises
omkring bruk av ressurser
og genteknologi pa plan-
ter som utelukkende har
prydverdi.

Nar det gjelder sam-
funnsnytten av snitt-
blomstproduksjon i sin
helhet, er det en industri
som skaper mange
arbeidsplasser ved dyr-
king og omsetning. Pro-
duksjonen av Florigene
Moonlite™ foregar
hovedsakelig i Ekvador,
og det er av betydning &
vite noe om konsekven-
sene for allerede eksiste-
rende produksjon i dyr-
kingslandet. Av seerlig
interesse er eventuelle
sosiogkonomiske endrin-
ger, som kapitalinnsats og
hvorledes tradisjonell pro-
duksjon og andre land-
bruksinteresser eventuelt
pavirkes. Et annet
moment er i hvor stor
grad kunnskap, teknologi
og kapital fra nellikdyr-
kingen fores tilbake til
lokalsamfunn og dyr-
kingslandet og pa den
maten representerer en
nysatsing og et gkt inn-
tektsgrunnlag for landet.
Nemnda synes dette er
viktige faktorer & fa belyst.

Ved innfersel og
omsetning av genmodifi-
serte planter er merking
av produktet et krav etter
genteknologiloven.
Nemnda ettersper opplys-
ninger fra seker om hvor-
dan en merking ut i siste
ledd kan gjennomfores.

For mer om genmodifisering
av blomster, se GENialt
3/2005

For nemndas fullstendige
uttalelse, se www.bion.no.

Genetikk og fedme

”Det er bare a spise mindre og bevege seg mer!”, sier den slanke til den tykke.

Sa enkelt, men ogsa sa utrolig vanskelig, er det & slanke seg. For det er store

forskjeller pa oss mennesker nar det gjelder problemer med overvekt.

Kanskije finner vi noe av forklaringen i var genetiske historie?

At verdens befolkning blir
mer og mer overvektig, er
ikke noen nyhet. I USA er
na 65 % av befolkningen
enten overvektig eller
direkte fet. I var del er ver-
den har alle den samme
muligheten til nok mat —ja,
mat i overflod. ”Alle vet”
hva man ber eller ikke ber
spise. Hvorfor blir befolk-
ningen allikevel stadig mer
overvektig?

Tidligere var maten var
tilpasset hardt arbeid. Den
matte derfor innholde mye
energi, les fett. Sukker var
det lite av. Ut ifra dette
skulle vi forvente at dagens
produsenter av ferdigmat
arbeidet med a redusere
egnergiinnholdet i ferdig-
maten av hensyn til folke-
helsen. Tvert om har man
sett at “fedme-epidemien” i
USA har utviklet seg paral-
lelt med at maten na har et
langt hoyere fettinnhold
enn tidligere.

Men det er ikke bare
endret mat og endrede
vaner som har medfert
overvekten. Vi ser rundt
oss og observerer at det er
forskjell pa folk; noen kan
spise alt de kommer over
uten a bli tykke, mens
andre legger pa seg neer-
mest bare av & se pa inn-
pakningspapiret! Her er
det ikke bare miljoet som
har betydning, arv, eller

vare gener, er kanskje vel
sa viktige. Siden vi ikke
kan gjore noe med vare
gener, blir det desto vikti-
gere a gjore noe med det vi
kan gjore noe med: vare
matvaner og var mat. Gen-
kartleggingen har fort til at
vi na har mer informasjon
om de molekylzere meka-
nismer bak fedme, og dette
kan bidra til at man kan fa
medisinsk hjelp nar det
trengs. Ett av gjennom-
bruddene kom da man pa
1990-tallet oppdaget ob-
genet (obesity), som koder
for et protein kalt leptin (se
faktaboks). Man kunne da
produsere leptin i bakterier
og fa tilstrekkelige meng-
der av proteinet til & stu-
dere virkningsmekanis-

Sissel Rogne

mene til leptin i mus (se
referansene A,B,C).

Leptiner og sultfelelse
Gjennom a forsta vir-
kningsmekanismer for lep-
tin, har vi da en forklaring
pa hvorfor det er lettere for
noen a balansere matinn-
tak, energiforbruk og
kroppsvekt? Skyldes over-
vekt mangel pé leptinpro-
duksjon og dermed en sult-
folelse som star “pa”? Dette
viser seg bare & veere tilfelle
for meget fa overvektige
barn. For de aller fleste
overvektige, blir leptin fak-
tisk produsert i storre
mengder enn hos dem med
lavere kroppsvekt. Dette
tyder pa at de sterkt over-
vektige pa en eller annen

Foto: Berit Roald/Scanpix



mate ikke reagerer slik de
skulle pa leptin.

Ved University of Texas
Southwestern Medical Center
i Dallas, har de laget gen-
modifiserte mus med
ekstra reseptorer (motta-
kermolekyler) for leptin, og
mus med spesielt f& resep-
torer. Musene med over-
produksjon av leptinresep-
torer holdt seg slanke til
tross for en fet diett. Det er
derfor mulig at ett av pro-
blemene bak overvekt er at
det er noe galt med leptin-
reseptorene. For den som
har en normal leptinfunk-
sjon, er det en relativt enkel
sak & holde vekten. Noe
helt annet er det for den
som hele tiden er sulten og
ikke far noen hjelp av krop-
pens mekanismer til & skru
ned matforbruket. Fra
naturen side ser det til og
med ut som kroppen har
mekanismer for aktivt &
motarbeide det a gé ned i
vekt.

Men hvordan kan det ha
seg at vi har mekanismer i
kroppen vér som er sa ska-
delige for var helse? Vi
kunne anta at vi opp gjen-
nom historien har utviklet
oss til a bli bedre og bedre
egnet til vart liv pa jorden.
Darwins ord om “the sur-
vival of the fittest” kan i
denne sammenheng
omskrives til “the survival
of the fattest”. Kanskje vi na
ser baksiden av medaljen
for en vellykket seleksjon —
seleksjonen av dem som er
best til & lagre fett og
utnytte maten best i krisesi-
tuasjoner med lite fode?

”To typer folk”
Mennesket er et underlig
”dyr” som bade har drevet
jakt, veert dtselseter og jord-
bruker. Det har veert perio-
der med overflod, og perio-
der med meget lite mat.
Under menneskets utbre-

Foto: Tim Garcha/zefa/Corbis/Scanpix

delse fra Afrika kan det ha
veert en seleksjonsfordel a
ha en sterk og streng vekt-
kontroll kontra evne til a
legge seg opp fettreserver.
Kanskje kan vi deles inn i
to genetiske kategorier: de
som har meget streng vekt-
kontroll og holder seg
slanke, og de som lett leg-
ger pa seg og far store fett-
reserver?

For at dette skal veere en
interessant hypotese, ma
det ogsa finnes genetiske
mekanismer som kan stotte
opp om en slik forklaring.
Det arbeides na pa mange
fronter for & finne det gene-
tiske grunnlaget for fedme.

Forskningsprosjekter pa
stillehavsgyer

Det er flere grunner til &
forske pa stillehavsoyer! En
av dem er at befolkningen

NR. 42005 GENZalt

pa stillehavsoyer (eksem-
pelvis Kosrae, Salomoney-

vekt, diabetes og haoyt

blodtrykk. Ved & benytte
den kraftfulle mikroma-
trise-teknikken (der man

ene, Tahiti, og Norfolk
Island) er plaget av over-

Hva er leptin?

Matinntaket skal avhenge av kroppens nzaeringsbehov.
Har vi skralt med fettreserver pa kroppen, er det behov
for mer mat eller okt neeringsinntak. Navnet leptin kom-
mer av det greske ordet leptos som betyr tynn. Leptin er
et hormon som regulerer kroppsvekt og stoffomsetning
i kroppen. Proteinet produseres hovedsakelig i fettceller.
Leptin virker gjennom hypotalamus, et hormonprodu-
serende organ i hjernen som direkte kontrollerer var
sultfelelse, men ogsa matvaner, kroppstemperatur og
energiforbruk. Nar fettinnholdet i fettcellene oker, aker
ogsé fettcellenes produksjon av leptin. Leptin gér uti
blodet og gir sentrene i hypotalamus beskjed om & skru
ned sultfelelsen og dermed var interesse for mat.

Med gkt innhold av leptin i blodet, ser man ogsa at
oksygenforbruket gker, noe som er et tegn pé at forbren-
ning og kroppstemperatur ogsa eker. Denne mekanis-
men far ned fettinnholdet i cellene (ref. D).
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kan studere samtidig hvor-
ledes tusenvis av gener
uttrykkes under gitte situa-
sjoner), ser man na pa
hvilke gener som er uttrykt
og som dermed kan virke
inn pa disse egenskapene.
P& sma gyer i store hav har
det veert en stor grad av
innavl, og det vil folgelig
vaere enklere a se effektene
av spesielle genvarianter
fordi det er de samme gen-
variantene som er nedarvet
fra bade far og mor. P&
noen av de sma stillehavs-
oyene har man ogsa kun-
net studere effekten av
noen fa genvarianter som
ble introdusert med sjofolk
som slo seg ned. Mest
beremt i s& méte er de
genetiske bidragene fra
mytteristene fra Bounty i
1789, men det finnes
mange lignende historier
som er som sma genetiske
eventyr for genkartleg-
gerne (ref. E).

Overvekt og diabetes
Genetiske sykdommer gir
et unikt utgangspunkt for
a forsta hvorledes vi men-
nesker er “skrudd
sammen”, det vil si hvilke
gener som gjor hva i krop-
pen var. Takket veere pasi-
enter med Berardinelli-
Seip syndrom har man fatt
ny innsikt i ikke bare vekt-
regulering, men ogsa i
sammenhenger mellom
overvekt og utvikling av
sukkersyke. Pasienter med
Berardinelli-Seip syndrom
har altsa mange av de
samme plagene som over-
vektige personer, til tross
for at disse er magre. Per-
soner med dette syndro-
met mangler faktisk helt
fett pa kroppen.

Nar vi spiser fett, brytes
det ned til fettsyrer som
kan tas opp og lagres i fett-
cellene. Men dersom
lagrene blir fulle, eller fet-
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Mor og datter pi Samoa. Foto: Jack Fields/CORBIS/Scanpix

tet ikke lagres i fettceller i
det hele tatt (som hos pasi-
enter med Bernardinelli-
Seip syndrom), begynner
fettsyrene a deponeres i
musklene. Musklene er for
ovrig ved siden av leveren
de viktigste mottakerne av
store mengder med glu-
kose (blodsukker). P& over-
flaten av muskelcellene sit-
ter det derfor reseptorer for
insulin. Nar insulinet fester
seg pa reseptoren aktiveres
mange forskjellige stoffom-
setningsprosesser som skal
ta seg av det sukkeret som
kommer inn i cellene og
omgjere det til enten glyko-
gen i leveren, eller fett i fett-
celler og muskler (ref. F).

Ceramid

Ved opptak av overskudd
av fettsyrer i muskler, star-
ter syntesen av et fettstoff
som kalles ceramid. Det er
bare de mettede fettsyrene
som kan omdannes til
ceramid, ikke de umettede
som finnes i olivenolje og
andre planteoljer. Likevel
skal man veere oppmerk-

som pa at alle fettsyrer
kan omdannes til diacyl-
glycerol som ogsa kan
pavirke insulinets virk-
ning i kroppen, noe som
viser at inntaket bor
begrenses selv av de gun-
stigste oljene. Viktig i
denne sammenheng er at
ceramid ser ut til 4 indu-
sere insulinresistens, det
vil si at man blir ufelsom
for insulin. Ceramid later
til & hemme spesielle pro-
teiner (enzymer) som regu-
lerer insulinsignalene inne
i selve muskelcellene. Pro-
sessen med fettdeponering
i musklene ser med andre
ord ut til & forstyrre den
vanlige virkningsmekanis-
men for insulin og utlese
insulinresistens ved at
ceramid forstyrrer signali-
seringsmekanismene for
insulin i cellene. Resultatet
er at det ikke blir noen
effekt av insulin, selv om
insulin er tilstede. Dette
kan veere forklaringen pa
sammenhengen mellom
overvekt, type II-diabetes
og insulinresistens, for

disse diabetikerne har ikke
insulinmangel.

Ceramid har i tillegg en
farlig effekt pa de insulin-
produserende cellene i
bukspyttkjertelen: For mye
ceramid i disse cellene
induserer celleded. Dette
kan veere en av forklarin-
gene pa at overvektige
pasienter med type II-dia-
betes etter en stund ikke
lenger lager insulin i nor-
male mengder. Det merke-
lige er imidlertid at cera-
mid bare ser ut til & ha
denne skadelige effekten
pa de insulinproduserende
cellene dersom leptin ikke
virker, eller ikke er til stede.
Derfor tror flere og flere at
fedme ogsa har noe med
leptin-omsetningen i krop-
pen a gjore (ref. G).

Mus og menn

Ved a fremstille mus med
forskjellige genvarianter ut
fra hva slags egenskaper
som skal studeres, har man
laget musemodeller for
bade overvekt og hjerte- og
karsykdommer hos men-



nesker. Ved & studere mus,
har man sett at det er en
rekke kromosomomréder
som har betydning for
overvekt, omrader som sta-
tistisk utgjor ca. 20 % av
det genetiske bidraget til
fedme. I disse omradene
forventer man at det ligger
gener som er av betydning.
5a langt har man funnet 75
kromosomomréder for
fedme og 85 omrader som
har betydning for kropps-
vekt. Disse er spredt over
musens kromosomer, flest
pa musens kromosom 1, 7
og 11, men ingen pa Y-kro-
mosomet. Med bade muse-
og menneskearvestoffet
kartlagt, kan man finne
frem til de tilsvarende
omradene pa menneskets
kromosomer. I disse omra-
dene kan man na lete etter
gener som kan veere viktige
for regulering av kropps-
vekt (ref. ]).

Ny eller gammel medisin
Selv om vi finner ut mer av
hvilke gener som styrer
fettstoffskiftet og genvari-
anter som er med pa & gi
oss vare egenskaper, star vi
likevel overfor det store
problemet at vi ma ta ener-
giinnholdet i maten var
mer alvorlig enn vi har
gjort i tidligere arhundrer.
Vi ma ogsa slutte a tro at
det skulle veaere en enkel
sak & slanke seg for alle
dem som er overvektige.
Det er bare “enkelt” a
slanke seg for dem som er
sa heldige at kroppen stort
sett regulerer dette selv. For
flere som kjemper mot vek-
ten, er dette kanskje til dels
en kamp mot menneskets
egen utvikling. Noen er
dominert av de gener som
var gunstige for a lope
rundt pa savannen, mens
andre har de egenskapene
som muliggjorde overle-
velse i perioder med meget

lite mat.

Det er ogsa en sammen-
heng mellom aktivitet og
redusert risiko for sukker-
syke og fedme. Ved fysisk
aktivitet gkes forbrenning
av sukker og fett for a fa
energi til cellene (enzymet
AMP-kinase aktiveres og
cellene mer folsomme for
insulin). Med mer kunn-
skap om sammenhengen
mellom kosthold, fysisk
aktivitet og helse, er det
selvfolgelig muligheter for
a lage nye og bedre medisi-
ner. Mens vi venter pa at
dette skal bli en realitet, ma
kostholdet legges om til
mer energifattig mat, vi ma
bevege oss mer — og ikke
minst — vi ma akseptere at
vi har ulike genetiske for-
utsetninger.
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Mitokondrier i lever, sett i elektronmikroskop. Foto: Lester V. Bergman/

CORBIS/Scanpix

Mitokondrier = kraftstasjoner

Mitokondriene er de organellene i cellene som star for
fettnedbrytning og produksjon av varme til kroppen. De
er cellenes kraftstasjoner. Ved a studere mitokondriene i
familier der medlemmene var slanke, men hadde diabe-
tes, fant forskere at disse familiene bare hadde 30 % av
normal mitokondrieaktivitet. Mitokondriene er en favo-
ritt hos genteknologene fordi disse organellene har sitt
eget arvemateriale. Mitokondriene nedarves fra morens
egg og brukes derfor til slektsgranskning. Arvemateria-
let i mitokondriene er bare pé ca. 16 000 basepar og 13
gener. Siden det er et kjent fenomen at mitokondriene
fungerer dérligere med arene som felge av akkumule-
ring av skader pd arvematerialet, kan dette ogsa veere en
av mange mulige forklaringer pa hvorfor man har en
tendens til & fa sukkersyke pa sine gamle dager. Ceramid
ser i laboratorieforsek ut til & kunne bringe forskjellige
celletyper i hvilefase. Det kan derfor tyde pa at ceramid
ogsa kan bidra til aldring. Ganske nylig har man funnet
to gener som er nedvendige for syntese av ceramid i
gjeer (genet lng1 og det homologe genet lac). Dersom
disse to genene blir edelagt, eker livslengden til gjeer
med 50 %, noe som igjen stotter antagelsen om at cera-
mid har en betydning for aldringsprosessen (ref. H,I).
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(ein metode som gjer at ein
kan studera genuttrykket
fré tusenvis av gen sam-
stundes) har forskarar stu-
dert, ikkje berre kva slags
bakteriar som er tilstades i
tarmen, men og kva gen
desse bakteriane uttrykker.
Dette vil kunna paverka
nedbrytinga av maten.
Sidan me faktisk har
veldig mange gram med
bakteriar i avferinga var,

Vart ukjende indre liv

Mennesket har ti gonger sa mange bakteriar i mage- og tarmsystemet som celler i
kroppen. Dette utgjer mellom | og 1,5 kg bakteriar. | det me blir fadde er me heilt
utan bakteriar, men i lgpet av dei fyrste to leveara blir tarmsystemet kolonisert av

det bakteriegkosystemet me sidan skal leva med. Bade talet pa artar og forholda
dei imellom varierar svaert fra person til person. Ein bruker i dag dei mest
avanserte former for DNA-analyse for a identifisera desse artane, og ikkje minst

for a forsta kva rolle desse forskjellane spelar for helsa var.

Me sender romsondar til
Saturns mane, Titan, men
me veit enda sveert lite om
bakteriane som finnst i tar-
mane vare. Meir enn halv-
parten av dei undersgkte
bakteriane eller sortane i
tarmane vére er ukjende,
og me har problem med &
skilja mellom artar og sor-
tar av bakteriane. Dess
meir ein undersgker kor
mange artar eller variantar
av tarmbakteriar det finnst
hjad mennesket, dess fleire
finn ein, og det er ikkje
usannsynleg at det finnst
meir enn 5000 ulike bakte-
riesortar i tarmsystema
vare.

Bakteriar og overvekt
No viser nyare forsking at
nett samansetjinga av var
mikroflora kan ha mykje a
seie, ikkje berre for fordey-
inga, men og for om me
blir tjukke eller ikkje. Slik
kontrollert forsking er
ikkje sa lett & gjera pa men-
nesket, difor nyttar ein i
staden mus. I eitt hove
vart genetisk identisk mus

ikkje fekk bakteriar i tar-
mane. Den andre gruppa
fekk leve slik at mysene
fekk normal tarmflora.
Mysene utan tarmflora &t
meir enn dei andre, men
heldt seg slanke. Den
andre gruppa at mindre,
men vart tjukke. Da
mysene utan tarmflora
vart utsett for bakteriar, og
fekk normal tarmflora,
vart dei like tjukke som
den andre gruppa. Dette
kan ein forklare med at
bakteriane i tarmen gjer ei
mykje meir effektiv ned-
bryting av maten, slik at
ein langt storre del av dei
ernaringsmessig viktige
komponentane blir frigjort
og deretter tekne opp i tar-
men. P& den méten kan lite
mat gje eit stort opptak av
neeringsstoff.

Leptin er eit stoff som
er viktig for & dempa
svoltkjensla og overvekt
(sja faktaboks s. 15). Da
forskarane studerte tarm-
bakteriane i mus med
ulike variantar av genet
som kodar for leptin, fekk

Sissel Rogne

gena var gydelagde, og ei
anna gruppe mus der lep-
tin-situasjonen var normal.
Elles var dei genetisk like.
Gruppa av mus med oyde-
lagde leptin-gen var
enormt overvektige, som
ein kunne vente, men dei
hadde ogsé ein heilt annan
tarmflora sjolv om maten

var heilt identisk. Kva kom

fyrst; den ulike tarmflo-

raen eller overvekta?
Gjennom bruk av

mikromatrise-teknologi

er det og naturleg at stoff
fra bakteriane kan bli tatt
opp i tarmen for sé a gi
effektar i kroppen. Kanskje
vil til demes ein viktig del
av forebyggande arbeid
mot overvekt bli & fa betre
kontroll med bakterieflo-
raen i tarmane vare?

Vidare lesing:
Science vol 308, side 1635,
2005.

PNAS vol 101 side 15718/
PNAS vol 102 side 11070.

New Scientist 1. oktober 2005
(Omsett frid bokmil av Mat-

hias Oppedal, sivilarbeidar i
Bioteknologinemnda)

dei overraskande resultat. L
Samanlikningane vart
gjort mellom tarmfloraene

i ei gruppe mus der leptin-

delt inn i to grupper rett
etter fedselen. Den eine

gruppa mus vart halde i
eit sterilt miljo slik at dei
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Tarmtottar i tunntarmen. Foto: Lester V. Bergman/CORBIS/Scanpix




BiOS i Norge

— avtaler om fri utveksling av biologisk kunnskap og
materiale gjennom apen tilgang for innvidde aktgrer

BiOS (Biological Innovation for Open Society)

er et initiativ for utvikling av systemer hvor innvidde

parter forplikter seg til fri utveksling av kunnskap og

materiale innen bioteknologi. Malet er a lage et enkelt

og til dels dpent system som skal inspirere forskere

og andre aktorer til 3 utvikle bioteknologiske verktay

til nytte og glede for alle involverte.

BiOS-initiativet er nylig presentert i Norge pa et

seminar i Oslo hvor en diskuterte mulighetene og

interessen for a bruke dette konseptet i norske

forsknings- og utviklingsmiljaer.

Seminaret ble arrangert av Bioteknologinemnda og

Det er molekylaerbiologen
Richard Jefferson fra USA
som har lansert BiOS
internasjonalt gjennom sin
organisasjon “Center for
the Application of Molecular
Biology to International
Agriculture” (CAMBIA).
Richard Jefferson er en
anerkjent molekylaerbio-
log med mange store forsk-
ningsmeritter. Han har
oppfunnet og patentert en
av de mest brukte og
lisensierte teknologiene
innen molekyleer plante-
foredling (kobling av
reportergenet beta-glucuro-
nidase, GUS, til en gense-
kvens for a kunne under-
soke genaktivitet) og gjen-
nomfort utsettingen av
verdens forste genmodifi-
serte plante (en potetsort i

Norsk genressursrad.

Nina Sather

1987). Han har jobbet pa
oppdrag av flere FN-orga-
nisasjoner og hans initia-
tiv for etablering av apne
avtalesystemer beregnet
pé bioteknologiske opp-
finnelser regnes som et
banebrytende pionerar-
beid.

Felles verktay
BiOS-konseptet gar i kort-
het ut pa at forskere, ret-
tighetshavere og utviklere
gar sammen om en avtale
hvor de involverte partene
forplikter seg til veder-
lagsfritt & bidra til og utvi-
kle en idé eller konsept
mot at de far fri tilgang pa
bidragene fra de andre
deltakerne i gruppa. Innen
gruppa kan det veere
patenterte ideer eller verk-
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Universitetet for miljo- 0g biovitenskap (UMB), As, er av de miljoene som
har vist interesse for BiOS-initiativet. Foto: Even Brattberg, UMB

toy som er fritt tilgjengelig
for alle akterene i gruppa.
BiOS-systemet gir ingen
juridisk beskyttelse mot at
akterer utenfor gruppa
utnytter systemet, men for
a fa passordet som gir til-
gang til gruppas kunn-
skapsbase ma en forplikte
seg til & bidra apent med
egne resultater. Slik sett er
ikke BiOS & regne som et
alternativ til patentering,
men heller et supplement
som kan redusere behovet
for lisensiering ved at ret-
tighetshaver /utvikler fritt
kan delta i et apent milje
hvor ideer og kunnskap
utvikles til beste for fag-
omradet, istedenfor &
fryse fast kompetansen
ved patenter.

Richard Jefferson var

forste gang i Norge varen
2004 for a snakke om
BiOS. Han motte davee-
rende utviklingsminister
Frafjord Johnsen og holdt
foredrag ved Fridtjof Nan-
sens Institutt og Universi-
tetet for miljo og bioviten-
skap pa As. Etter denne
rundturen uttrykte flere
av de besgkte miljgene
stor interesse for & studere
ideene hans naermere og
forste november i ar var
han igjen i Norge for a
veere hovedtaler pé et
apent seminar om hvor-
dan BiOS-konseptet kan
tilpasses norske forhold.
BiOS har ogsa en inten-
sjon om at ved & etablere
systemer for enklere til-
gang til bioteknologiske
verktoy kan en bidra til at
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utviklingsland vil ta okt
del i utviklingen av egne
ressurser. Norge, ved
Landbruks- og matde-
partementet, har forev-
rig bidratt til finansier-
ing av et internasjonalt
prosjekt for utvikling av
BiOS-konseptet tilpasset
forhold i utviklingsland.
Norge har forsknings-
kompetanse innen avl,
foredling og molekyleer-
biologi og databaser
med omfattende regis-
treringer av bade slekt-
skap og helse- og pro-
duksjonsegenskaper. Det
er dermed ogsa et poten-
sielt behov for beskyt-
telse av genressursene
og kunnskapen om
disse. Samtidig ma det
tenkes gjennom hvordan
disse verdiene kan reali-
seres og pé best mulig
mate gjores tilgjengelig
for forskning og utvik-
ling. Sett pa bakgrunn
av norsk tradisjon om
felles ansvar for utvik-
ling av kunnskap og for-
bedret biologisk materi-
ale — og like rettigheter
til disse — er det kanskje
ikke sa uventet at norske
forskere, byrakrater,
jurister og avls- og for-
edlingsmilje har fattet
interesse for BiOS-initia-
tivet. Seminaret som ble
holdt i november er en
viktig og interessant
begynnelse for & arbeide
videre med tilpasning av
BiOS til norske forhold
slik at det kan framsta
som et supplerende og
inspirerende system til
den tradisjonelle patent-
beskyttelsen.

Nina Sather er sekretari-
atsleder i Norsk genres-
sursrdd.

Risikovurdering av
genmodifisert laks

Laksens grunnleggende biologi, skologi og genetikk,

og erfaringer ved oppdrett av laks var tema for
OECDs workshop i Trondheim den [2.-14. oktober
med Direktoratet for naturforvaltning (DN)

som vertskap. Arbeidet skal munne uti et sakalt

konsensusdokument om laks (Salmo salar).

| et vedlegg til dokumentet skal status for

genmodifisering av laks beskrives.

Arbeidet med konsensus-
dokumentet ble innledet
med en workshop i Mos-
kva i november 2004, hvor
40 forskere og myndig-
hetspersoner meottes for &
utveksle kunnskap om
laksens biologi, ekologi,
atferd og genetikk. Motet i
Trondheim var en videre-
foring, og samlet 25 for-
skere og forvaltere fra hele
verden som diskuterte seg
frem til hva dokumentet
burde innholde.

Konsensusdokument
OECD (Organisasjonen for
okonomisk samarbeid og
utvikling) har en arbeids-
gruppe som arbeider med
harmonisering av regel-
verk innen bioteknologi,
hvor malet er en mest
mulig lik vurdering av
genmodifiserte organis-
mer (GMO) hos ulike
nasjoners myndigheter.
Som et ledd i dette har
OECD siden 1995 utarbei-
det sakalte konsensusdo-

Karen Waagg og Nina Vik

kumenter om den grunn-
leggende biologien til
enkeltarter av planter og
mikroorganismer. Doku-
mentene skal sammen-
stille informasjon som er
tilgjengelig om en gitt art,
og belyse relevante aspek-
ter ved risiko-/sikkerhets-
vurderinger ved genmodi-
fisering. De beskriver med
andre ord den “opprinne-
lige” (ikke-gentransfor-
merte) organismen, som
en GMO sammenlignes
med. Dokumentene er
ment & veere en felles refe-
ransekilde for alle aktorer
(myndigheter og soker-
firma) i arbeidet med sek-
nader om markedsfering
av GMO. Konsensusdoku-
mentene brukes av firma i
utarbeidelse av sgknader
om godkjenninger av
GMO til markedsfering,
og av myndigheter som en
generell referansekilde og
til informasjonsutveksling.
Det er ikke knyttet noen
juridisk bindende forplik-

telser til bruk av informa-
sjonen i dokumentene.
OECDs konsensusdoku-
menter er utarbeidet for
planter som mais, oljeraps,
ris, potet, bygg, hvete,
soya, gran, furu m.fl. og
for mikroorganismer som
bakterier av slekten Pseu-
domonas.

Forste dyreart
Laksedokumentet, som na
er i en startfase, er det for-
ste konsensusdokumentet
for en dyreart. Det er
hovedsakelig to grunner til
at laks ble valgt. For det
farste er laksens biologi
godt kjent gjennom mange
ar med forskning og hav-
bruk og det finnes mye
informasjon om sentrale
omréder av laksens biologi
og erfaringer fra oppdretts-
neeringen, som er naturlig
a inkludere i et konsensus-
dokument. Det andre er at
det allerede finnes sgkna-
der om markedsfering av
genmodifisert laks i USA,
og dermed er en vurdering
av risiko ved utsetting i
naturen ikke bare en mulig
utfordring for fremtiden —
det er en aktuell problem-
stilling i dag.

Aktuell problemstilling
Workshopen i Moskva
viste at det foregar forsk-
ning pa genmodifisering
av fisk i enkelte land.
Eksempler pa dette er gen-
modifisert akvariefisk (se
Genialt 3/2003) som er
selvlysende, ferskvannsfis-
ken tilapia som benyttes i
oppdrettsanlegg blant



Villaks i Orkla. Foto: Dag H. Karlsen

annet pa Cuba, og laks. En
soknad om markedsfering
av laks genmodifisert for &
gi okt vekst, har i mange ar
ligget til behandling hos
amerikanske myndigheter,
uten at en godkjenning til
na er gitt. En europeisk
fore var-holdning til GMO,
tvinger frem en debatt om
risikoaspekter knyttet til
denne teknologien.

Norge forer en restrik-
tiv politikk pa GMO-feltet.
Norsk oppdrettsneering,
norske myndigheter og
forbrukere er negative til
genmodifisering av fisk.
Ut i fra en overordnet stra-
tegi for bioteknologi, vil
DN prioritere internasjo-
nalt samarbeid og innta en
aktiv rolle i & pavirke
anbefalinger som utarbei-
des gjennom internasjo-
nale organer. DN ensker at
kunnskap og erfaring fra
forvaltning, forskning og
oppdrett, som norske
myndigheter og forsk-
ningsmiljoer sitter inne

med, skal nyttiggjores for
vitenskaplig & papeke risi-
komomenter ved genmo-
difisering av akvatiske/
marine organismer. En
uttrykt norsk holdning er
at akvatiske og marine
okosystemer anses for &
veere sveert uoversiktlige,
og at kunnskapsgrunnla-
get for & foreta gode risi-
koanalyser ved utsetting
av GMO i slike miljoer
ikke er tilstrekkelig. Even-
tuelle negative effekter av
remning av GM-fisk i slike
miljeer vil vaere vanskelig,
eller umulig, & rette opp.

Norske erfaringer
Norske myndigheter
onsker med en aktiv delta-
kelse i debatten a formidle
at erfaringene fra remning
av oppdrettsfisk kan nyt-
tiggjores i risikovurderin-
gen. Bevaring av de ville
laksestammene er et
hovedmoment i norsk lak-
seforvaltning. Dette malet
nevnes ogsa spesielt av

Norges nye regjering i
kapittel 12 av deres felles
regjeringserkleering, ”Soria
Moria-erkleeringen”, hvor
det uttales at de skal
"styrke tiltakene for d
beskytte villaksen 0g bekjermpe
biologisk forurensing”.
NASCO, North Atlantic
Salmon Conservation
Organization, er en orga-
nisasjon som er etablert
under konvensjonen for
bevaring av laks i Nord-
Atlanteren. Organisasjo-
nen har etablert retnings-
linjer for genmodifisert
laks og det er enighet om
at utsetting av genmodifi-
sert fisk ikke er enskelig,
og at oppdrett av slik fisk
skal innskrenkes til sikre,
landbaserte anlegg. Fra
norsk side er man imidler-
tid kritiske til om landba-
serte anlegg er remnings-
sikre. Videre er det i
NASCO enighet om at de
anser enhver bruk av gen-
modifisert fisk som heyri-
sikoaktivitet. Dette ses pa
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grunnlag av den viten-
skaplige kunnskapen som
i dag er tilgjengelig, og
den innvirkningen genmo-
difisert laks kan ha pa de
ville laksestammene der-
som de skulle slippe ut i
miljeet.

Veien videre

Dagene i Trondheim var
fruktbare og resulterte i et
konkret utkast til hva
dokumentet skal inne-
holde, herunder blant
annet genetikk, ekologi,
atferd, populasjonsstudier
og forhold knyttet til opp-
drett. Neste steg pa veien
er a fordele ansvar for de
ulike kapitlene til forskjel-
lige land, samt & finne og
velge ut ekspertisen som
skal utforme innholdet.

Karen Waage er radgiver 0g
Nina Vik seniorrddgiver ved
Direktoratet for naturforvalt-
ning (DN), Trondheim.
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Norge forbereder regelverk
for sameksistens

Nye regelverk etableres internasjonalt som skal gi muligheter for sameksistens

mellom genmodifiserte, gkologiske og konvensjonelt dyrkede plantesorter.

Norge har forelgpig ingen godkjente genmodifiserte plantesorter for kommersiell

dyrking, og holdningen til GMO bade i landbruksnaringen og hos forbrukerne er

svaert restriktiv. Vi bergres likevel av problematikken gjennom utstrakt import

av savarer og formidler. Norske myndigheter gnsker ut fra et fere var-prinsipp

a sette temaet pa dagsorden. Tiltak for a sikre sameksistens ved en eventuell

framtidig dyrking av genmodifiserte planter er under forberedelse.

Med sameksistens menes
en landbruks- og distribu-
sjonspraksis der godkjente,
genmodifiserte plantesor-
ter kan dyrkes og handte-
res side om side med kon-
vensjonell og ekologisk
landbruksproduksjon (se
GENialt 4/2003 og
1/2004). Sentralt i denne
sammenheng star mulighe-
tene og begrensingene for
a skape betingelser for
sameksistens for ulike arter
og sorter av kulturplanter,
samt hvilke virkemidler
som skal til for & minimali-
sere spredning av genmo-
difisert materiale til kon-
vensjonelle og okologiske
avlinger gjennom alle ledd
i verdikjeden.

Den grunnleggende filo-
sofien bak sameksistens er
a sikre forbrukere og pro-
dusenter muligheter til fritt
a velge mellom genmodifi-
serte, konvensjonelle eller
okologiske produkter og
produksjonsformer. En for-
utsetning er at gjeldende
terskelverdier for utilsiktet

innblanding i produkter
som ikke er genmodifi-
serte, overholdes.

EU apner for ulike
strategier

De store variasjonene i
dyrkingsbetingelser og
landbruksstruktur mellom
ulike land og regioner i
Europa skaper ulike forut-
setninger for sameksistens.
Dette gjor det problematisk
4 etablere ett standard sett
av virkemidler som vil
veere effektive og sikre
sameksistens under varier-
ende forhold. EU-kommi-
sjonen har derfor kommet
med en henstilling om at
enkeltlandene selv etable-
rer nasjonale strategier og
lokale former for praksis
(kommisjonsanbefaling
2003/556/EF). Pa grunn av
store variasjoner i spred-
ningspotensiale mellom
arter og sorter, forutsettes
det at spesifikke dyrkings-
regler for de ulike kultur-
vekstene utvikles. Det
anbefales at det tas

Merethe Aasmo Finne

utgangspunkt i eksiste-
rende forskningsbaserte
regler for atskillelse av
ulike typer landbruksplan-
ter, som blant annet nyttes
i dagens produksjon av
sertifisert savare.

I trad med henstillin-
gen fra Kommisjonen
pagar det na en prosess
med a utvikle sameksis-
tensregelverk i de fleste
europeiske land. S langt
har Danmark, Tyskland,
Luxemburg, Italia, Neder-
land, samt seks av provin-
sene i Jsterrike vedtatt
nasjonale eller regionale
regelverk for sameksistens.
I tillegg har blant andre
Sverige, Frankrike, Spania
og Portugal lagt fram
utkast til sameksistensre-
gler. Sa langt gjelder dette
regler for potet, mais og
for-/sukkerbete.

Medlemslandene har
kommet opp med noksa
forskjellige strategier for
regulering av sameksis-
tens, alt fra bindende
regler til kun retningslinjer

og frivillige overenskom-
ster. Det er ogsa til dels
ulik vurdering fra land til
land nar det gjelder poten-
siell risiko for genspred-
ning. I det danske regelver-
ket stilles det eksempelvis
krav om en isolasjonsav-
stand pé 20 meter mellom
felt med genmodifisert og
konvensjonell eller gkolo-
gisk potet, mens tilsva-
rende avstandskrav i
utkastet til svensk regel-
verk bare er pa 2 meter.

Foregangslandet
Danmark
Sameksistensloven i Dan-
mark, fra 2004, er en hjem-
melslov som gir fedevare-
ministeren rett til & fast-
sette en rekke regler for
dyrking, handtering og
transport, som skal forhin-
dre spredning av pollen,
fre og vegetativt forme-
ringsmateriale av genmo-
difiserte planter til konven-
sjonelle og ekologiske pro-
duksjoner. Loven stiller
krav om sertifisering av
dyrkere, innberetning til
myndighetene og informa-
sjon til naboer og samar-
beidspartnere om dyrking
av genmodifiserte planter.
Loven palegger ogsa
produsentene & betale
erstatning hvis regelverket
overtredes og det skjer en
innblanding av GMO i
ikke-genmodifiserte avlin-
ger over gitte terskelver-
dier. Derimot er det ikke
erstatningsplikt i de tilfel-
ler hvor det ikke kan pévi-
ses brudd pa regelverket.
Det er ogsa etablert en saer-



lig kompensasjonsordning
ved kontaminering, som
under visse forutsetninger
dekker tap hos konvensjo-
nelle og okologiske dyr-
kere. Dette gjelder selv om
erstatningsansvaret ikke
kan plasseres. Dyrkere av
genmodifiserte planter skal
betale en arealavgift til
denne kompensasjonsord-
ningen.

I tilknytting til samek-
sistensloven ble det varen
2005 fastsatt forskrifter
som omhandler dyrkings-
regler for mais, potet og
for-/sukkerbete, med spe-
sifikke krav til dyrkingsav-
stander, vernesoner, dyr-
kingsintervaller og tiltak
for bekjempelse av spill-
planter. Dyrkingsregler for
andre jordbruksvekster vil
bli inkludert i regelverket
etter hvert som genmodifi-
serte sorter blir aktuelle for
dyrking i Danmark. Raps,
en art der sikring av sam-
eksistens er sveert omfat-
tende, er forelopig ikke tatt
med i det danske regelver-
ket. Det var en av forutset-
ningene for at loven om
sameksistens skulle bli
vedtatt i Folketinget.

Statusrapport i EU

Pa bakgrunn av erfaringer
fra medlemslandene vil
Kommisjonen allerede ved
utgangen av aret legge
fram en statusrapport for
implementering av nasjo-
nale strategier for samek-
sistens i Europa. Utrednin-
gen vil danne basis for en
videre diskusjon av hvor-
dan dette omradet skal
reguleres framover, og om
det eventuelt er behov for
ytterligere tiltak for a sikre
sameksistens mellom ulike
typer produksjoner. Flere
land, blant dem Norge og
Danmark, har etterlyst et
felles, forpliktende regel-
verk med minimumsbes-

temmelser for a sikre sam-
eksistens mellom genmo-
difiserte planter og kon-
vensjonell eller gkologisk
produksjon.

GMO-frie soner

Pé tross av at det utarbei-
des regleverk om samek-
sistens, er mange av den
oppfatning at den eneste
maten & sikre fortsatt valg-
frihet pa i forbindelse med
utsetting av genmodifi-
serte planter er a opprette
GMO-frie soner. Det er tatt
initiativer fra lokale og
regionale myndigheter i
en rekke land for 4 eta-
blere omrader der det ikke
skal veere anledning til &
dyrke GMO. Dagens
regelverk i EU begrenser
imidlertid mulighetene for
regionale tilpasninger.
Retningslinjene slar fast at
dyrking av konvensjo-
nelle, okologiske og gen-
modifiserte planter i sam-
eksistens skal vaere hoved-
regelen. Et generelt forbud
mot produksjon av alle
typer genmodifiserte plan-
ter i en region vil veere i
strid med prinsippene om
sameksistens. En sgknad
fra den gsterrikske provin-
sen Oberosterreich om inn-
foring av et midlertidig
forbud mot anvendelse av
alle typer GMOer i regio-
nen ble folgelig avvist i
2003. Kommisjonen
begrunnet avgjorelsen
med at det ikke foreld mil-
jemessige argumenter for
et slikt totalforbud. Saken
ble anket til EU-domsto-
len, som i oktober 2005
besluttet & avvise anken.
For at slike ordninger skal
godkjennes, ma det fram-
legges dokumentasjon som
underbygger at det med
dagens virkemidler ikke er
mulig & sikre sameksistens
i et bestemt omrade for
spesifikke arter eller sorter.

Norsk regelverk
Landbruks- og matdepar-
tementet (LMD) ga i juni
2004 Mattilsynet i oppdrag
a utarbeide utkast til et
nasjonalt regelverk for
sameksistens. I foringene
fra departementet heter det
at regelverket skal omfatte
dyrking, handtering, salg
og transport av genmodifi-
serte vekster og inneholde
tiltak for & hindre utilsiktet
spredning av transgener
(gener som er tilfort en
GMO ved selve genmodifi-
seringen) via pollen, fro
eller vegetativt formerings-
materiale. Regelverket skal
sikre at produsentene i
storst mulig grad kan velge
en GMO-fri produksjon, at
prinsippene for den gkolo-
giske produksjonsformen
respekteres og at forbru-
kerne i sterst mulig grad
kan velge fritt. Videre heter
det at produsenter som
onsker & dyrke genmodifi-
serte planter skal gis en
oppleering som sikrer at
vedkommende er i stand
til & hindre uensket og util-
siktet spredning, bade i
vekstsesongen og i forbin-
delse med videre distribu-
sjon. Regelverket skal ogsa
utformes slik at produsen-
ter som ensker & introdu-
sere genmodifiserte planter
i sin produksjon ansvarlig-
gjores, og at det vurderes
hvordan evrige produsen-
ters eventuelle tap som
folge av innblanding av
genmodifisert materiale
kan kompenseres.

Relevante arter

I forste fase av prosessen
med 4 etablere et norsk
regelverk for sameksistens
utredes sameksistensmu-
lighetene for et utvalg
aktuelle jordbruksvekster i
Norge. Malet er i forste
omgang a gi en oversikt
over genspredningspoten-

NR. 4/2005 GENZalt

sialet for ulike relevante
arter og vekstgrupper,
samt beskrive og vurdere
mulige kontrolltiltak som
er aktuelle under norske
dyrkingsforhold.
Underveis i prosessen
med & utvikle et norsk
regelverk er en referanse-
gruppe invitert til & delta
(Norges Bondelag, Norsk
Bonde- og Smabrukarlag,
Oikos, Debio og Direktora-
tet for naturforvalting).
Innen utgangen av 2006
forventer Mattilsynet fer-
dige forslag bade til dyr-
kingsregler og bestemmel-
ser om ansvar og erstat-
ning. Det ferdige forslaget
sendes sa pa hering.

Merethe Aasmo Finne har pad
oppdrag av Mattilsynet utre-
det mulighetene for sameksis-
tens for relevante jordbruks-
vekster i Norge. Arbeidet inn-
gdr i Mattilsynets pigdende
arbeid med d utvikle et regel-
verk for sameksistens i Norge.
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