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Bioteknologinemnda er et frittstående, 
regjeringsoppnevnt organ, og ble første gang 
oppnevnt i 1991. Nemnda er hjemlet i lov 
om humanmedisinsk bruk av bioteknologi 
m.m. og lov om fremstilling og bruk av 
genmodifiserte organismer. Foruten å være 
rådgivende i saker som angår bruk av bio-  
og genteknologi i relasjon til mennesker, dyr,
planter og mikroorganismer, skal nemnda 
bidra til opplysning og debatt. 

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

Bioteknologinemnda har i dag 21 med-
lemmer. I tillegg deltar sju departementer 
som observatører. Bioteknologinemndas 
sekretariat er lokalisert i Oslo sentrum. 
Bioteknologinemnda har et budsjett på  
8,7 millioner kroner for 2013.

Den sittende Bioteknologinemndas opp- 
nevningsperiode utløper sommeren 2013, 
og nye nemndsmedlemmer skal oppnevnes. 
Den nye nemnda vil ha 15 medlemmer.
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» Det er viktig at 
Bioteknologinemnda 

våger å ta standpunkt, 
stille spørsmål og 

skape debatt.

 

Vaktskifte
Av Lars Ødegård, leder for Bioteknologinemnda

I disse dager oppnevner regjeringen nye 
medlemmer av Bioteknologinemnda. Selv 
får jeg avløsning etter to perioder som 
leder. Det har vært ni inspirerende år! 

Bioteknologinemnda skal gi råd, informere 
og skape debatt om etisk forsvarlig bruk av 
moderne bioteknologi. Oppgaven er viktig-
ere enn noensinne. Derfor er det gledelig å 
se den store interessen rundt oppnevning 
av nye medlemmer.  

Mer enn 200 forslag kom inn da Helse- og 
omsorgsdepartementet nylig inviterte enkelt-
personer, organisasjoner og statlige organer 
til å foreslå kandidater. Listen inneholder 
langt flere gode kandidater enn de 15 med-
lemmene som skal pekes ut. Dessverre kom 
invitasjonen for sent til at vi fikk formidlet 
den til GENialts abonnenter før fristen 7. 
mai. I stedet har vi spredt den så godt vi 
kunne på nett. 

Det er nytt at alle blir invitert til å foreslå 
kandidater. Tidligere har noen sentrale 
organisasjoner som LO, NHO og bonde-
organisasjonene hatt egne representanter i 
Bioteknologinemnda. I den nye nemnda vil 
alle medlemmene være personlig opp-
nevnt. Det er fortsatt viktig at nemnds-
medlemmene har bakgrunn fra ulike deler 
av det norske samfunnet. 

Jeg håper og tror den nye ordningen kan 
bidra til at Bioteknologinemnda fyller sin 
rolle enda bedre enn før. Regjeringen bør 
legge vekt på at medlemmene skal repre-
sentere et stort mangfold av erfaringsbak-
grunn, fagkunnskap og etiske ståsteder. 

Rådene fra nemnda er nemlig ikke rent fag-
lige eller vitenskapelige anbefalinger. De er 
resultat av grundig etisk diskusjon mellom 
folk med svært ulike utgangspunkter. Dis-
kusjonene skjer på grunnlag av oppdatert 
vitenskapelig kunnskap. Uttalelsene våre 
behandles gjerne på to nemndsmøter slik 
at standpunktene får modne. 

Kanskje det viktigste bidraget Bioteknolo-
ginemnda gir til samfunnet er prøvingen 
og skjerpingen av etiske argumenter under-
veis i arbeidet med uttalelsene. Ofte må 
mange av oss revurdere standpunkter og 
argumenter i møtet med uventede perspek-
tiver og ny kunnskap. Selv om vi ofte fort-
setter å være uenige, fører diskusjonene i 
nemnda til at både flertall og mindretall 
legger dårlige argumenter til side, mens de 
beste blir stående. 

I de mest omstridte etiske spørsmålene som 
for eksempel eggdonasjon, surrogati eller 
reglene for fosterdiagnostikk er det naturlig 
og riktig at Bioteknologinemndas medlem-
mer er uenige. Når vi behandler slike saker 
er jeg naturligvis spent på hvilken konklu-
sjon flertallet faller ned på. Likevel mener 
jeg at sorteringen av argumenter gjennom 
diskusjonene i nemnda er minst like viktig 
som hvilket råd flertallet gir.

Resultatet av den grundige behandlingen 
er at Bioteknologinemndas uttalelser egner 
seg som kilde til gjennomtenkte argumen-
ter og oppdaterte fakta – også når man er 
uenig med nemndas flertall. Vi gleder oss 
over at politikere fra alle leire viser til utta-
lelsene våre. Det samme gjør en lang rekke 
interesseorganisasjoner og samfunns-
debattanter. Mediene bruker stadig uttalel-
sene våre som kilde, og siterer dem i 
kommentarer og lederartikler. Departe-
menter og direktorater ber oss jevnlig om 
råd. I en del av sakene er det også lovfestet 
at vi skal rådspørres. Det sikrer at vi er godt 
orientert og knytter den etiske diskusjonen 
til aktuelle beslutninger. For øvrig står 

nemnda fritt til å sette saker på dagsordenen 
etter eget initiativ. Den retten er det også 
viktig å bruke, for å bidra til at den etiske 
debatten i samfunnet henger med i den tek-
nologiske og vitenskapelige utviklingen. 

Til det nye mannskapet i nemnda vil jeg si 
lykke til i det viktige arbeidet. Jeg håper de 
vil vise seg engasjerte, initiativrike og uav-
hengige. Det er viktig at Bioteknologi-
nemnda våger å ta standpunkt, stille 
spørsmål og skape debatt – også de gan-
gene det kan være litt plagsomt for myndig-
hetene.   

LEDER
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Kjenner du rettighetene dine 
når det gjelder forsikring og 
arvelig sykdomsrisiko?

Av Grethe Foss og 
Andreas Tjernshaugen

BIoteknologIloven skal beskytte 
folk mot diskriminering på grunn av arve-
anlegg. Det gjelder blant annet ved inngå-
else av forsikringsavtaler. Men i praksis er 
det ikke alltid lett å holde opplysninger om 
arvelig sykdomsrisiko skjult. 
 Bioteknologinemnda har fått henven-
delser fra privatpersoner som skal tegne 
helseforsikring og er usikre på hvor mye in-
formasjon de skal gi til forsikringsselskapet 
om arvelige sykdommer i familien og om 
egen risiko for arvelig sykdom. En del av 
usikkerheten ser ut til å skyldes utformingen 
av forsikringsselskapenes skjemaer. Vi opp-
lever dessuten at langt fra alle leger eller 
pasientforeninger er klar over rekkevidden 
av den beskyttelsen genetiske  opplysninger 
er gitt i bioteknologiloven. 

 Bioteknologinemnda har derfor bedt 
Helse- og omsorgsdepartementet, bransje-
organisasjonen Finans Norge, Legeforenin-
gen og Forbrukerrådet gjennomgå rutinene 
for innhenting og utlevering av genetiske 
opplysninger ved tegning av helseforsik-
ring. Både Rådet for legeetikk og Biotekno-
loginemnda har også tidligere etterlyst 
tydeligere retningslinjer for hvordan bio-
teknologiloven skal etterleves i forbindelse 
med forsikringsavtaler.
 Mens vi venter på en slik avklaring er 
det ekstra viktig at forsikringskunder som 
har en arvelig sykdom i familien, selv er 
oppmerksomme på sine rettigheter.

Har ikke lov til å spørre
Bioteknologiloven slår fast som hovedregel 
at ingen utenfor helsetjenesten har lov til å 
be om, motta, besitte, eller bruke opplys-
ninger om risiko for arvelig sykdom fra 
gentester eller fra systematisk kartlegging 
av arvelig sykdom i familien. Forsikrings-
selskapene er omfattet av forbudet, og skal 
altså ikke ha noen informasjon om din 
genetiske risiko. Dette gjelder risiko for å få 
en sykdom i framtiden. 
 Forsikringsselskapene kan bruke opp-

lysninger om diagnosen til en syk person 
som søker forsikring – også hvis diagnosen 
er stilt ved hjelp av en gentest. Men de har 
ikke lov til å spørre om det er utført en gen-
test eller familiekartlegging. I noen tilfeller 
kan det være vanskelig å trekke grensen 
mellom diagnose på den ene siden, og på den 
andre siden det som i bioteknologiloven 
kalles prediktive og presymptomatiske 

genetiske undersøkelser, altså undersøk-
elser av framtidig sykdomsrisiko. 
 Helsedirektoratet har for eksempel 
uttalt at gentesting for arvelig brystkreft 
skal ansees som en prediktiv genetisk 
undersøkelse selv om pasienten allerede 
har fått påvist brystkreft. Mutasjoner i 
genene BRCA1 og BRCA2 som gir risiko for 

Sykdomsgener og 

forsikring
Opplysninger om medisiner som tas forebyggende, kan gi informasjon om genetisk risiko. 
Foto: Claudio Divizia / Scandinavian Stockphoto

» Langt fra alle 
leger er klar over 

rekkevidden av den 
beskyttelsen genetiske 

opplysninger er gitt i 
bioteknologiloven
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brystkreft, gir nemlig også risiko for egg-
stokkreft. Helsedirektoratet legger vekt på 
at det bare er noen få prosent av brystkreft-
pasientene som har mutasjon i BRCA-
genene, og at det derfor er først ved gentest 
eller familiekartlegging man får avdekket 
eventuell genetisk risiko for framtidig egg-
stokkreft. 

Opplysninger om sykdom i familien
I praksis kan det være vanskelig for pasien-
ter og leger å vite hvilken informasjon man 
skal oppgi til forsikringsselskapet, og hva 
man skal holde tilbake. 
 I skjema for legeerklæring til forsi-
kringsselskap blir legen bedt om å oppgi om 
forsikringssøkeren har opplyst om arvelige 
sykdommer i familien, eventuelt hvilke. 
Samtidig sier bioteknologiloven at for- 
sikringsselskap ikke har lov å spørre om 
opplysninger som er fremkommet ved sys-
tematisk kartlegging av arvelig sykdom i en 
familie.
 Formuleringen «systematisk kartleg-
ging av arvelig sykdom i familien» kan 
innebære en gråsone. I noen tilfeller skal 
det lite informasjon til før det kan lages en 
risikoprofil basert på arvelig sykdom i 
familien. Dersom en av foreldrene for 
eksempel har hatt Huntingtons sykdom, er 
denne opplysningen i seg selv informasjon 
om 50 prosent risiko for Huntingtons 
sykdom hos den som skal tegne forsikring. 
Opplysningen om Huntingtons sykdom hos 
en av foreldrene skal derfor ikke utleveres 
av behandlende lege til forsikringsselskapet.

 Når det gjelder kreft, har Helse- og 
omsorgsdepartementet tolket bioteknolo-
giloven slik at de som skal tegne forsikring 
kan opplyse om kreft hos familiemedlem-
mer, men ikke oppgi hvilken type kreft, 
som for eksempel brystkreft. Bioteknologi-
nemnda ønsker at det legges enda større 
vekt på å sikre at forsikringsselskapene 
etterlever bioteknologilovens forbud mot 
bruk av genetiske opplysninger utenfor hel-
setjenesten. Nemnda foreslår derfor at bio-
teknologiloven bør tolkes slik at det ikke er 
tillatt å spørre om familiemedlemmer har 
hatt sykdommer som kan være arvelige 
betinget, som for eksempel kreft.

Medisinbruk kan gi informasjon
Et annet vanskelig punkt i forsikrings- 
selskapenes skjemaer er spørsmål om hvilke 
medisiner man bruker. Medikamenter som 
tas forebyggende kan nemlig gi indirekte 
informasjon om genetisk risiko. Et eksempel 
kan være friske personer som tar betablok-
kere (hjertemedisin) på grunn av genetisk 
risiko for brå død av hjertestans. 
 Ettersom pasienten ikke har noen diag-
nose som kan forklare medikamentbruken, 
kan det være mulig å slutte seg til at ved-
kommende har tatt en gentest og fått påvist 
genetisk risiko for en arvelig sykdom. Selv 
om forsikringsselskapene ikke skal bruke 
slike opplysninger i sin risikovurdering, 
kan det være fare for at det likevel skjer. 
 Inntil helsemyndighetene gir retnings-
linjer for hvilke opplysninger som skal gis 
forsikringsselskapene om forebyggende 

medikamentbruk, må pasienter og deres 
leger selv vurdere hva som er riktig å opp-
lyse i forsikringssøknaden. 

Legen skal være varsom
En lege som avgir erklæring om din helse til 
forsikringsselskapet har plikt til å være 
varsom. Legen skal ikke oppgi noe som 
kommer inn under bioteknologilovens 
forbud mot bruk av genetiske opplysninger 
utenfor helsetjenesten. Det er faktisk for-
budt for legen å opplyse forsikringsselskapet 
om resultatet av prediktive genetiske under-
søkelser selv om pasienten ber om det. 
 Dessuten gjelder taushetsplikten for 
helsepersonell. Når du samtykker til at 
legen kan gi helseopplysninger i forbindelse 
med en forsikringssøknad, skal opplysnin-
ger kun gis i det omfang du selv har sam-
tykket til. Er legen i tvil bør pasienten 
konsulteres, fastslår Helsedirektoratet.     

Kilder:
Bioteknologinemndas uttalelse datert 
16.05.2013
Brev fra Helsedirektoratet til Karin Bruzelius, 
leder for Finansklagenemnda Person, datert 
23.01.2013
Bioteknologiloven 

5

Bioteknologiloven skal beskytte folk mot diskriminering på grunn av arveanlegg.
Foto: Brage Aronsen / Scandinavian Stockphoto

Det vakte oppsikt da filmstjernen Angelina Jolie 
nylig fortalte at hun har fått fjernet begge brystene. 
Hun tok beslutningen fordi hun har arvet en 
mutasjon i genet BRCA1 som gir høy risiko for 
brystkreft. Jolie fortalte samtidig at hennes mor 
døde tidlig på grunn av brystkreft. 
Foto: Amel Emric / NTBscanpix

» Forsikrings-
selskapene skal ikke 
ha informasjon om 
din genetiske risiko



en StuDIe puBlISert i 2012 viste 
økt forekomst av kreft og andre kroniske 
sykdomstilstander hos rotter som ble fôret 
med den genmodifiserte maisplanten 
NK603. Denne maissorten er tillatt som 
mat og dyrefôr i EU og i USA, og ligger til 
behandling for godkjenning i Norge. 
 Resultatene fra forskergruppen til  
Gilles-Eric Séralini ved Universitetet i Caen 
i Frankrike vakte oppsikt, og siden publiser-
ingen har en opphetet diskusjon om arbei-
det deres pågått i flere europeiske land. 
 Det er nå viktig å evaluere studiens 
vitenskapelige kvalitet, og å sammenligne 
med tidligere studier som har konkludert 
med at NK603-mais er trygg. Den eneste 
tidligere publiserte rotte-fôringsstudien 
med NK603 var gjennomført av produsent-
en, selskapet Monsanto, og strakte seg over 
90 dager (Hammond m.fl. 2004). Dette 
tidsrommet dekker bare en liten del (10–15 
prosent) av rotters forventede levetid. Den 
nye studien dekker derimot det meste av 
livsløpet på rundt to år. Negative helse-
effekter ble observert i rotter fôret med 

genmodifisert mais og rotter eksponert for 
sprøytemiddelet Roundup, men først etter 
at fôring/eksponering hadde pågått lenger 
enn 90 dager. Begge studier var basert på 
samme rottetype og fullt sammenlignbare 
måter å utføre forsøkene på.

Bør etterprøves
En svakhet med den nye studien er at  
kontrollgruppene er for små til å utelukke 
at den økte dødeligheten og den økte fore-
komsten av svulster i de NK603-forete 
gruppene skyldes tilfeldigheter. Det er også 
blitt påpekt at det ble brukt rotter av en 
type som lettere utvikler kreftsykdom. Men 
samme rottetype ble brukt i produsentens 
90-dagers studie. Det bør derfor snarest 
mulig settes ressurser inn på å etterprøve 
de funnene som er gjort.
 Resultatene er urovekkende da tidligere 
studier på 90 dager kan ha hatt for kort 
tidshorisont. Disse studiene kan derfor ha 
gått glipp av viktige effekter. Det er data fra 
90-dagers fôringsforsøk som har ligget til 
grunn for godkjenning av genmodifiserte 

planter, inklusive NK603, til bruk som mat 
og fôr i Europa. Konklusjonene kan dermed 
ha blitt trukket på et spinkelt grunnlag. 
 For å trygge mat- og fôrsikkerheten bør 
livsløpsstudier for framtiden inkluderes i de 
risikovurderinger og uttestinger som blir 
gjort før produkter fra genmodifiserte planter 
tillates markedsført. Kvaliteten på dyre- 
forsøkene er avgjørende siden de er alt vi har 
å holde oss til for å vurdere matsikkerheten 
når det gjelder genmodifiserte planter. Til 
dags dato er det ikke publisert noen forsøk 
med å gi mennesker genmodifisert mat, eller 
befolkningsstudier av genmodifisert mat 
direkte knyttet til menneskers helse og velbe-
finnende. Noe av forklaringen på dette ligger 
i den manglende merkingen av genmodifi-
serte produkter i USA og flere andre land. Når 
genmodifisert mat ikke blir me rket, er det 
umulig å sammenholde inntak av genmodifi-
sert mat og kronisk sykdomsutvikling. 

Balansert vurdering
Seralini-artikkelen, og håndteringen av 
denne studien, belyser viktige sider ved 

Urovekkende funn
I fjor kom en studie som fant at rotter fôret med genmodifisert mais var mer utsatt for kreft. 
Forskningen har svakheter. Likevel gir den grunn til uro.

Av Thomas Bøhn og Terje Traavik

Dyreforsøk er alt vi har å holde oss til for å vurdere 
matsikkerheten når det gjelder genmodifiserte 

planter, skriver Thomas Bøhn og Terje Traavik. 
Foto: Scanstockphoto
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mattryggheten vår. Det må nå reises spørs-
mål ved behandlingsprosessen som ligger 
til grunn for tidligere vurderinger og hvordan 
slike studier bør utføres i fremtiden. Det er 
klart at Seralini-artikkelen skal vurderes 
kritisk, som all vitenskap. Like klart er det 
at samme kritiske vurdering må gjøres av 
studien som konkluderer med at NK603 er 
trygg, altså studien til Hammond og med-
arbeidere (2004). 
 Både det europeiske matsikkerhets-
organet EFSA og faggruppen for genmodi-
fiserte organismer i den norske Viten- 
skapskomiteen for mattrygghet (VKM) har 
konkludert med at artikkelen fra Seralini 
og medarbeidere ikke tilfredsstiller god-
kjente vitenskapelige standarder. De ser 
ingen grunn til å revurdere sin tidligere 
vurdering av NK603. De gjør ingen sam-
menlignende eller kritisk evaluering av tid-
ligere studier som konkluderer med at 
NK603 er trygg. De foreslår ingen nye studier 
til avklaring. For regulerende myndigheter er 
en balansert vurdering av alle studier nød-
vendig (Wickson and Wynne 2012).        

Referanser:
Bøhn, T. og Traavik, T. Kan genmodifisert mais 
gi kreft og andre sykdommer hos rotter? 
Vitenskapelig vurdering av studiet: “Long term 
toxicity of a Rondup herbicide and a Roundup 
- tolerant genetically modified maize” publisert i 
Food and Chemical Toxicology av Seralini et al. 
(2012). GenØk – Senter for biosikkerhet, januar 
2013. 
EFSA 2012. Final review of the Séralini et al. 
(2012a) publication on a 2-year rodent feeding 
study with glyphosate formulations and GM 
maize NK603 as published online on 19 
September 2012 in Food and Chemical 
Toxicology. EFSA Journal.
Hammond, B., Dudek, R., Lemen, J. og Nemeth, 
M. 2004. Results of a 13 week safety 
assurance study with rats fed grain from 
glyphosate tolerant corn. Food and Chemical 
Toxicology.
Seralini, G. E., Clair, E., Mesnage, R., Gress, S., 
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Thomas Bøhn er seniorforsker ved GenØk  
– Senter for biosikkerhet og professor i genøkologi 
ved Universitetet i Tromsø

Professor Gilles-Eric Séralini (foran) og medarbeidere på laboratoriet. Foto: Charly Triballeau / AFP

Terje Traavik er seniorrådgiver ved GenØk  
– Senter for biosikkerhet og professor i genøkologi 
ved Universitetet i Tromsø.

Bakgrunn

NK603 er en av Monsantos ”Roundup 
Ready” maislinjer. Frøene selges sammen 
med sprøytemiddelet Roundup. Glyfosat 
er den aktive, ugressdrepende ingredien-
sen i Roundup. Glyfosat dreper alle slags 
planteceller ved å binde seg til og 
inaktivere EPSPS, et planteenzym som er 
nødvendig for produksjon av livsviktige 
aminosyrer.

I Norge må alt genmodifisert materiale 
godkjennes før det blir ført inn på 
markedet som mat eller fôr. Per i dag er 
ingen genmodifiserte planter godkjent i 
Norge. Mange genmodifiserte planter 
søkes nå godkjent for det europeiske 
markedet, inkludert det norske. Dette 
gjelder særlig mais og soya. 

Den omtalte maislinjen NK603 ble tillatt 
under et forenklet test-regime (”deregu-
lert”) i USA i 2000, og har vært godkjent 
til mat og fôr i EU siden 2004. Vitenskaps-
komiteen for Mattrygghet (VKM) og 
Direktoratet for Naturforvaltning (DN) 
anbefalte i 2008 godkjenning av NK603 
til bruk som mat og fôr i Norge. Begrunnel-
sen for anbefalingen ligger blant annet i et 
90 dagers fôrings-forsøk med rotter, 
utført av søker Monsanto (Hammond og 
medarbeidere 2004). NK603 er en av de 
genmodifiserte maislinjene som har ligget 
til godkjenning, men uten beslutning, i 
Miljøverndepartementet i fire år.

7772–2013  //



kloneDe kjæleDyr. En katt som 
får lysegrønn, selvlysende snute i ultra- 
fiolett lys. Vinneren av fesjået Iowa State 
Fair i USA i 2010 – en okse som er klonet av 
vinneren fra 2008. Geiter som lager ekstra 
lysozym-rik melk som kan kanskje brukes 
til å forhindre eller behandle dødelig diaré 
hos barn i utviklingsland. Dette er noen av 
dyrene den amerikanske vitenskapsjourna-
listen Emily Anthes skriver om i sin nye bok 

Frankenstein’s Cat. Cuddling Up to Biotech’s 
Brave New Beasts. Med en blanding av nys-
gjerrighet, begeistring og skepsis under-
søker hun forskningsfronten for bruk av 
bioteknologi på dyr.

Motstridende følelser
– Denne boka er  på mange måter et forsøk 
på å utforske mine egne motstridende følel-
ser angående bioteknologi, forteller Anthes 
til GENialt. – Jeg har alltid elsket viten-
skap, og er full av ærefrykt for det forskere 
gjør. Selvlysende katter? Fjernstyrte rotter? 
Jeg var forbløffet av denne utviklingen. 
Men samtidig er jeg en dyreelsker, og lurte 
på hva bioteknologien betyr for skapnin-
gene vi bruker i disse eksperimentene. Er 
det en trussel mot dyrevelferden? En 
metode vi kan bruke for å forbedre dyrs liv? 
Boken er mitt forsøk på å besvare disse 
spørsmålene.
 – Hva ble du mest overrasket over å 
finne ut?
 – Jeg visste at forskere modifiserte dyr 
på mange ulike måter i laboratoriene sine, 
men var overrasket over hvor raskt noen av 
disse teknologiene beveger seg fra laborato-
riet og ut i verden. Amerikanere kan nå 
kjøpe genmodifiserte, selvlysende fisker 
kalt GloFish for bare fem-seks dollar. For 
hundre dollar kan interesserte amatører 
kjøpe et  byggesett for en RoboRoach – en 
levende, fjernstyrt kakerlakk.
 – I kapitlet om kloning av dyr skriver 
du at kloning er reproduksjon, ikke gjen-
oppliving. På hvilke måter kan en klone 
være forskjellig fra for eksempel familiens 
høyt elskede og dypt savnede Gråpus?
 – På alle mulige måter. CC, den første 
klonede katten, så ikke engang ut som sin 
genetiske donor. I tillegg kan det naturlig-
vis være forskjeller i personlighet. Kloner 
er ganske enkelt eneggede tvillinger, og 
akkurat som med menneskelige tvillinger 
deler de ikke nødvendigvis alle kjennetegn 
– selv om de deler DNA.

Er det greit å farge 

katten grønn?
Bioteknologi kan brukes 
på dyr, men formålet 
avgjør hva som er etisk 
forsvarlig. Slik konkluderer 
forskningsjournalist Emily 
Anthes i en ny bok.

Av Hallvard Kvale Svenbalrud

Fjernstyrt insekt: RoboRoach produseres av det amerikanske 
selskapet Backyard Brains. RoboRoach-settet stimulerer 
kakerlakkens sansesystem ved at to tynne, strømførende 
sølvtråder føres inn i kakerlakkens følehorn. Trådene får 
strøm fra et sett som festes på insektets rygg og styres via  
en trådløs fjernkontroll. Stimulerer man kakerlakkens høyre 
følehorn vil den tro at den har en hindring på høyre side og gå 
mot mot venstre, og omvendt. RoboRoach-settet selges i USA 
for 100 dollar. Foto: Emily Anthes
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Etisk forskjell
– Synes du at det er en etisk forskjell 
mellom å klone et kjæledyr og å klone en 
utryddet eller utrydningstruet rase?
 – Absolutt. La meg først understreke at 
kloning fortsatt er en eksperimentell tekno-
logi. Det er ennå for ineffektivt – og har for 
høy feilprosent – til å bli en utbredt tekno-
logi for reproduksjon. Men kost/nytte-ana-
lysen er forskjellig for kloning av kjæledyr 
og kloning for å bevare biologisk mangfold. 
Jeg er villig til å akseptere større risiko og 
flere feil når det gjelder kloning av utryd-
ningstruede arter fordi de potensielle for-
delene er så mye større.
 – Du skriver også om eksperimenter 
med rotter og insekter som fjernstyres ved 
hjelp av elektriske impulser til hjernen – 
såkalte kyborg-dyr. Bør slike forsøk kun ta 
hensyn til om dyrene utsettes for unødig 
smerte eller ubehag eller synes du forsøks-
dyr også bør ha krav på en form for auto-
nomi over sin egen hjerne eller kropp? 
Eller er spørsmålet snarere hva som er 
formålet med eksperimentene?
 – Det korte svaret er at alle disse spørs-
målene teller når vi skal vurdere etikken 
ved å lage kyborg-dyr. Smerte og lidelse 
teller, og slike inngrep blir mindre aksepta-
ble jo mer skapningen lider. Jeg mener at 
dyr har en grunnleggende autonomi, men 
det er omstendigheter hvor jeg vil være 
villig til å akseptere bruken av kyborg-dyr. 
For eksempel har noen foreslått at vi kan 
bruke kyborg-insekter utstyrt med tempe-
ratursensorer på ryggen til å lete etter over-
levende etter jordskjelv. Hvis en av mine 
nærmeste var savnet etter et jordskjelv ville 
jeg uten tvil ønske at letemannskapene 
brukte alle hjelpemidler for å finne dem, 
inkludert kyborg-insekter.

Hunder fikk synet tilbake
– I boka skriver du at det er tilfeller hvor 
bruk av genteknologi på dyr er en moralsk 
plikt. Hvilke tilfeller tenker du på?
 – Det mest overbevisende eksemplet, 
etter mitt syn, handler om hunder. Flere 
hunderaser lider av sykdommer og misdan-
nelser på grunn av tradisjonell avl og innavl. 
Noen av disse lidelsene er utilsiktede bief-
fekter av for lite genetisk mangfold blant 
avlsdyrene, mens andre er et resultat av 
bevisste forsøk på å fremheve enkelte fysiske 
kjennetegn hos ulike arter ved hjelp av avl.  
Nå kan vi for eksempel teste hunder for syk-
domsskapende mutasjoner før de blir satt i  
avl, og avle dem på måter som reduserer 
antallet valper som fødes med ulike sykdom-

mer. Et annet eksempel er genterapi. Et 
bemerkelsesverdig genterapi-eksperiment 
ble utført på hunder som var født blinde på 
grunn av en genmutasjon som hindret pro-
duksjonen av et protein som var viktig for 
hundenes synsevne. Forskerne injiserte et 
virus som var tilført en frisk versjon av genet 
inn i hundenes øyne. Hos noen av hundene 
begynte cellene i øyet deretter å produsere 
en fungerende versjon av proteinet. I løpet 
av to uker begynte synet deres å forbedre 
seg, og forbedringen var permanent.
 – Du konkluderer med at du er klar til å 
forestille deg en framtid hvor bioteknologi 
bringer håp og muligheter, ikke bekymring 
og frykt. Hva er forutsetningene for en slik 
framtid?
 – Jeg konkluderte slik etter å ha besøkt 
laboratorier, gårder og andre steder hvor 
bioteknologi blir brukt aktivt. Der fikk jeg se 
at bioteknologien i seg selv ikke er bra eller 
dårlig, og at vi har valgmuligheter når det 
gjelder hvordan vi vil bruke den. Selv om vi 
åpenbart kan misbruke vår nye makt over 
dyrene, jobber mange forskere  med å finne 
ut hvordan vi kan bruke bioteknologien til å 
utrydde sykdom blant dyr eller hjelpe truede 
arter med å overleve. Det betyr ikke at bio-
teknologi er en mirakelkur som på vil løse 

alle våre problemer. Men bioteknologien er 
et kraftfullt nytt verktøy, og å avvise den 
betingelsesløst vil være et stort feilgrep.    

Les mer:
Katten med selvlysende snute og de 
selvlysende GloFish-ene er laget med bruk av 
gener fra maneter. Les mer om selvlysende 
fisker og teknologien bak i GENialt nr. 1/2013.

– Jeg er en dyreelsker, og lurte på hva bioteknologien betyr for 
skapningene vi bruker i disse eksperimentene, sier forfatter og 
journalist Emilty Anthes. Foto: Nina Subin.

Milepæler for kloning av dyr

1996: Sauen Dolly blir verdensberømt 
som det første pattedyret klonet fra en 
voksen celle.
2001: Første klonede katt, navngitt CC 
for Carbon Copy.
2001: En gaur (indisk bison) blir verdens 
første klonede utrydningstruede dyr, 
men dør etter to dager.
2001: Første klonede storfe
2005: Første klonede hund
2009: En pyreneisk steinbukk,  fra en art 
opprinnelig utryddet i 2000, blir verdens 
første utryddede dyr som blir klonet. 
Klonen lever kun i sju minutter.
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er Det jurIDISk og etISk riktig å 
tillate patentering av menneskelige gener? 
Spørsmålet ble heftig diskutert da ameri-
kansk høyesterett i april tok opp saken Asso-
ciation for Molecular Pathology v. Myriad 
Genetics. Saken gjaldt firmaet Myriad Gene-
tics’ sju patenter på bruk av de såkalte 

BRCA 1- og BRCA 2-genene til forskning, 
diagnostisering og behandling. Disse genene 
har vi alle i vårt DNA. Hvis det skjer muta-
sjoner (arvelige endringer) i et av BRCA-
genene kan det gi økt risiko for arvelig bryst-  
og eggstokk-kreft. BRCA er en forkortelse 
for breast cancer.

 Saksøker er en gruppe forskere, medisin-
firmaer og pasienter som mener Myriads 
patent er i strid med patentlovgivningen og 
blokkerer videre forskning. Det er anslått at 
rundt 40 % av det menneskelige genomet nå 
er patentert, og mange milliarder kroner er 
investert i slik forskning. Den amerikanske 

Gen-patenter 

for retten
I løpet av juni avgjør USAs høyesterett om selskaper fortsatt kan ha enerett på 
analyse av bestemte gener. Prøvesteinen er to gener knyttet til brystkreft.

Av Hallvard Kvale Svenbalrud 

Demonstrant foran 
høyesterettsbygningen i 
Washington, DC. Begge foto: 
American Civil Liberties 
Union, www.aclu.org
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høyesterettsdommen vil ikke ha noen 
direkte påvirkning på norsk og europeisk 
patentlovgiving. Myriads BRCA-patent hos 
det europeiske patentkontoret EPO, som 
Norge er tilsluttet, er også mer avgrenset 
enn i USA og dekker ikke selve BRCA-
genene, bare noen mutasjoner av dem. 
Dommen kan likevel få stor symboleffekt 
også utenfor USA.

Oppfinnelse eller del av kroppen?
Et av de sentrale spørsmålene i saken ameri-
kansk høyesterett skal behandle er om DNA 
som er isolert fra menneskekroppen utgjør 
noe annet enn DNA som befinner seg i krop-
pen. Det er et grunnprinsipp i amerikansk 
og annen patentlovgiving at du verken kan 
patentere noe som finnes i naturen, en 
naturlov eller en abstrakt idé. Patenter kan 
kun gis på oppfinnelser. Det amerikanske 
patentkontoret har likevel tildelt patenter på 
menneskelige gener i over 30 år. Myriad 
argumenterte under rettssaken for at jobben 
med å avdekke BRCA-genenes funksjon og 
deretter isolere dem fra kroppen for medi-
sinsk bruk utgjør en nyvinning, fordi resul-
tatet er et produkt som ikke fantes før. Du 
kan ikke ta patent på et tre, men du kan 
patentere et balltre som er laget av tre, argu-
menterte selskapet blant annet.
 Saksøkerne innvendte at menneskelige 
gener finnes i naturen og derfor ikke kan 
patenteres. De hevdet at Myriad ikke har 
gjort annet enn å benytte seg av disse gene-
nes naturlige egenskaper, og at det derfor 

ikke er snakk om en oppfinnelse slik patent-
loven krever.
 – Alt Myriad gjør er å ta en del av krop-
pen ut av kroppen, uttalte Christopher 
Hansen fra organisasjonen American Civil 
Liberties Union til den amerikanske radio-
kanalen NPR.
 – Bare fordi du er den første som opere-
rer en nyre ut av en menneskekropp gir det 
deg ikke rett til å patentere nyrer, fortsatte 
Hansen.
 Flere motstandere av patentet frykter 
også at patenteringen av gener bidrar til 
monopolisering og øker prisen på helse-
tjenester. Myriad tar 3000 dollar for en test 
som eksperter har anslått at koster selska-
pet mindre enn 200 dollar å gjennomføre. 
Selskapet mener dette kan forsvares med 
de store kostnadene de har hatt med å utvikle 
behandlingsmetoden.

Konsekvenser for helsehjelp og 
forskning
En annen innvending har vært at Myriads 
patenter hindrer pasienter fra å få vurdert 
testresultatene hos andre eksperter. Kreft-
pasienten Kathleen Maxian er blant dem 
som har kritisert selskapets praksis. Maxians 
søster ble testet av Myriad for mutasjoner i 
BRCA 1 og BRCA 2  etter at hun fikk bryst-
kreft i ung alder. Testen var negativ, og kvin-
nene i familien antok derfor at de ikke hadde 
økt genetisk risiko for bryst- og eggstokkreft. 
To år senere fikk Maxian likevel eggstokkreft. 
Myriad gjennomførte da en annen test på 

søsteren, som viste at familiemedlemmene 
hadde mutasjoner i BRCA-genet.
 I tillegg har det blitt uttrykt bekymring 
for at BRCA-patentene er en hindring for 
videre forskning på de to genene og for 
utvikling av bedre tester. Myriad innvendte 
på prinsipielt grunnlag at patentsystemet 
sikrer at bedrifter kan tjene penger på forsk- 
ningen sin, og at slike patenter derfor frem-
mer forskning og utvikling. Selskapet 
understreket også at 10 000 artikler av mer 
enn 18 000 forskere er publisert om BRCA 1- 
og BRCA 2-genene. Kritikerne er likevel 
bekymret for at Myriad kan stanse forsk-
ning på disse genene, og dessuten for at 
resultatene fra kliniske forsøk ikke kan 
deles med pasientene. Flere frykter også at 
patentering av enkeltgener kan utgjøre et 
hinder for genomsekvensering dersom man 
må betale lisens til patentinnehaverne for 
hvert enkelt gen man undersøker.

Prinsipiell betydning
Dommen fra USAs høyesterett vil ha stor 
prinsipiell betydning for spørsmålet om 
hva det skal være lov å ta patent på og 
kommer til å prege den videre debatten 
både i USA og andre steder. Forskere og 
eksperter som har fulgt saken er likevel 
uenige om betydningen av dommen for 
fremtidig forskning på menneskelige gener. 
Flere forskere har gitt uttrykk for at et 
forbud mot patenter på gener vil være 
avgjørende for fremtidig medisinsk forsk-
ning og diagnostisering. Patentadvokaten 
David Resnick sier imidlertid ifølge tids-
skriftet Nature at mange genpatenter av 
den typen Myriad har ikke lenger blir 
håndhevet og at dette er en diskusjon man 
heller burde hatt i USA for 20 år siden.
 Et spørsmål som kan få stor betydning 
for fremtidig genforskning er om domsut-
talelsen også tar stilling til patentering av 
syntetiske gener som er laget i laboratorier. 
Et mulig domsutfall kan være at  høyesterett 
forbyr patentering av menneskelige gener 
men tillater patenter på syntetiske gener. En 
slik dom vil også være i tråd med Obama-
administrasjonens holdning til saken.      

Kilder: theatlanticwire.com, npr.org, csmonitor.
com, nature.com

Advokat Chris Hansen representerer organisasjonen ACLU som vil ha Myriads patent opphevet. 



DagenS InternaSjonale patent-
lovverk tillater patentering av genmateriale 
fra mennesker, planter og dyr. Dette gjelder 
også for Norge, som er tilknyttet det euro-
peiske patentsystemet. Men flere pågående 
klagesaker på patentvedtak i EU og USA 
viser at det fortsatt eksisterer juridiske grå-
soner rundt patentering av genmateriale.
 – Det er et grunnprinsipp i patent- 
systemet at det kun er nye oppfinnelser som 
skal kunne patenteres. Hva som regnes som 
en oppfinnelse har endret seg gjennom 
endret praksis, slik at virus, bakterier og 
gener som er isolert fra naturen nå kan 
patenteres, sier Morten Walløe Tvedt, seni-
orforsker ved Fridtjof Nansens Institutt og 
forfatter av boka Norsk genressursrett.
 Det har lenge vært lov å ta patent på 
levende organismer, som for eksempel 
mikroorganismer. Det nye de siste tiårene 
er den raske utviklingen av genteknologien, 
som har ført med seg mange vanskelige 
problemstillinger.
 – Er det en juridisk forskjell mellom å 
patentere gener fra planter eller dyr og å 
patentere menneskers gener?
 – Teknisk sett er det i patentretten ikke 
noen forskjell mellom å patentere gener fra 
mennesker, dyr, planter eller mikroorga-
nismer. Men hvis du patenterer et plantegen 
og bruker det til planteforedling, kan også 
plantene du dyrker frem være omfattet av 
patentet. Dette gjelder ikke for mennesker. 
Du får naturligvis ikke patentbeskyttelse 
som omfatter et barn selv om det fødes med 
et gen som er patentert.

Omstridt
Spørsmålet om patentering av gener fra 
levende organismer er omstridt både i Norge 
og internasjonalt. En nettbasert under-

skriftskampanje for å stramme inn praksi-
sen til den europeiske patentorganisasjonen 
(EPO) for patenter på såfrø samlet i april i år 
nesten to millioner underskrifter på to uker.
 Tilhengere av genpatenter mener slike 
patenter er nødvendige for å sikre at inno-
vasjon lønner seg, også når det gjelder 
planteforedling, dyreavl og medisinsk 
forskning. Motstanderne kan litt forenklet 
deles inn i to grupper: For det første de som 
mener at alle patenter på levende materiale 
burde forbys av etiske årsaker. For det 
andre de som mener at flere av genpaten-
tene som tildeles i dag er patenter på tradi-
sjonell planteforedling og dyreavl, og ikke 
på nye oppfinnelser slik lovverket krever.
 – Skaper patentsystemet monopoliser-
ing og ensretting innen verdens matvare-
produksjon, slik kritikerne hevder?
 – Et patent er jo per definisjon et tidsbe-
grenset monopol. Det er grundig dokumen-
tert at vi ser en maktkonsentrasjon av mat- 
produksjonen på globalt nivå. For eksempel 
kontrollerer noen ganske få selskaper store 

deler av verdensmarkedet for såfrø. Samti-
dig ville små selskaper vært enda mer pris-
gitt den sterkestes rett om de ikke kunne 
patentere oppfinnelsene sine. Et lite selskap 
som finner eller oppfinner noe verdifullt 
kan sikre sin oppfinnelse med et patent. 
Men vi ser en tendens til rettsliggjøring på 
dette feltet som tjener de store aktørene: 
Det er kostbart og vanskelig for en bonde i 
et fattig land å få innvilget og å håndheve et 

patent på en ny planteforedlingsmetode. Og 
for bønder som blir saksøkt av et stort sel-
skap som Monsanto er ofte det enkleste å 
inngå forlik, fordi Monsanto har råd til så 
mange flere og bedre advokater. Det er ikke 

sikkert at verden er tjent med at alle som vil 
drive med planteforedling må ha et advo-
katfirma i ryggen.

Grenseoppganger
Norge innførte EUs patentdirektiv i 2004.  
I 2008 ble vi også medlemmer av den euro-
peiske patentorganisasjonen EPO, da 
Norge undertegnet den europeiske patent-
konvensjonen. Ifølge patentkonvensjonen 

Kan man 
eie gener?
Det er strid om patenter på gener og levende organismer både i  
EU og USA. GENialt fikk en innføring i diskusjonen fra jurist  
Morten Walløe Tvedt.

Av Hallvard Kvale Svenbalrud

Morten Walløe Tvedt. Foto: Andreas Tjernshaugen

» Slik jeg ser det var  tiltakene politisk 
staffasje som skulle rette oppmerksomheten 

bort fra de juridiske aspektene ved saken

12 //  2–2013



  
Norge og det europeiske patentsystemet

Norge innførte EUs patentdirektiv (98/44/EF) i 2004. Sp, SV, Venstre, KrF og Kystpartiet 
stemte mot direktivet. Patentdirektivet åpnet blant annet for patenter på oppfinnelser som 
gjelder planter eller dyr.
 Innføringen ble fulgt av en rekke ”avbøtende tiltak” for å ivareta hensynet til blant annet 
etikk, utviklingsland og miljø. De viktigste av disse tiltakene var opprettelsen av en etisk 
nemnd, et vedtak om at Norge skulle følge en restriktiv praktisering av direktivet samt 
muligheten for tvangslisensering av patentert materiale. Tvanglisens-ering betyr et pålegg 
om at andre skal få utnytte det patenterte materialet mot betaling.
 I 2008 ble Norge medlem av det europeiske patentorganisasjonen EPO. Det medførte at 
EPO kan innvilge patenter med bindende virkning for Norge. EPO arbeider med grunnlag i den 
europeiske patentkonvensjonen, hvor det i artikkel 53 (b) heter at patenter ikke kan gis for 
”plantesorter, dyreraser eller vesentlig biologiske prosesser for produksjon av planter eller dyr”.

Patenter

Et patent er en eksklusiv rett i opptil  
20 år på kommersiell utnyttelse av en 
oppfinnelse.
 Kriteriene for å få godkjent et patent i 
Norge er at oppfinnelsen må være ny, 
den må ha oppfinnelseshøyde (det vil si 
at den må skille seg vesentlig fra 
tidligere kjent teknikk på området) og 
den må være industrielt reproduserbar.

kan man ikke patentere plantesorter, dyre-
arter, eller ”vesentlig biologiske prosesser 
for produksjon av planter eller dyr”. Uenig-
het om fortolkningen av dette regelverket 
har ført til en opphetet debatt, og flere 
patenter har blitt klaget inn til EPOs klage-
nemnd. Striden gjelder flere ulike spørs-
mål, forklarer Tvedt.
 – Slik praksis er i EU, kan du ta patent på 
en genmodifisering som gjelder for flere enn 
én plantesort eller dyreart. Det betyr at du 
ikke kan formulere patentet ditt til å omfatte 
én sort, men det vil bli godtatt hvis patentet 
omfatter flere sorter. For det andre har vi 
spørsmålet om såkalte prosesspatenter. Du 
kan patentere en prosess for å produsere for 
eksempel en type brokkoli med bestemte 
egenskaper, og da får du jo også patent på 
brokkolien som er resultatet av prosessen. 
Dette uthuler unntaket for plantesorter. For 
det tredje har vi spørsmålet om hva som skal 
regnes som ”vesentlig biologiske prosesser” 
for å produsere planter eller dyr og som derfor 
ikke kan patenteres. Her oppstår det vanske-
lige tolkingsspørsmål om tradisjonell dyreavl 
og planteforedling er ”vesentlige biologiske 
prosesser” eller om de inneholder et mikrobi-
ologisk element som gjør dem patenterbare.
 – Kommer den pågående klagebehand-
lingen i EPOs klagenemnd til å føre til kla-
rere grenseoppganger for hva som er lov å 
patentere og hva som ikke er lov?
 – Disse spørsmålene kommer ikke til å 
bli avklart en gang for alle. Det ligger i jus-
sens natur å kontinuerlig drøfte ulike pro-
blemstillinger i nye perspektiver. Det som er 
problematisk med det europeiske patentsys-
temet, sett fra et demokratiperspektiv, er at 
det er et veldig lukket system. Det er ikke lett 
å fremme andre argumenter enn de rent 
patentrettslige der. Både håndhevingen av 

lovene og behandlingen av klagesakene 
gjøres av mennesker som jobber innenfor 
patentfeltet. Dermed blir patentlogikken 
rådende, det finnes ingen høyesterett man 
kan klage til hvor det sitter dommere med 
ikke-patentrettslig bakgrunn.
 – Hva betyr det i praksis at Norge er 
tilknyttet det europeiske patentsystemet 
gjennom EUs patentdirektiv og patent-
organisasjonen EPO?

 – Det ble gitt patenter på gener og 
mikroorganismer i Norge også før patentdi-
rektivet og EPO-medlemskapet. Det er 
derfor ikke riktig at det er tilpasningen til 
det europeiske regelverket som gjør at det 
er lov å ta patent på liv i Norge. Patentdirek-
tivet hadde betydning for mulighetene til å 
patentere høyerestående dyr og planter, 
men det er få slike som er patentert i Norge 
i dag og bruken av dem er uansett regulert 
av andre lover som for eksempel Gentekno-
logiloven. En praktisk konsekvens av det 
norske EPO-medlemskapet er at det nå er 
to måter å søke patenter på i Norge: Enten 
gjennom EPO eller gjennom det norske 
Patentstyret, som stiller strengere krav til 
søkerne om å dokumentere opprinnelses-
landet til det genetiske materialet. Siden 
patenter innvilget i EPO også gjelder for 
Norge, har antallet søknader til Patentsty-
ret gått kraftig ned. Patentstyrets rolle nå 
er delvis å være et opplysningskontor.

– Politisk staffasje
– Hva har vært effekten av de såkalte avbø-
tende tiltakene som var en forutsetning for 
at Bondevik II-regjeringen innførte EUs 
patentdirektiv?
 – Uttrykket avbøtende tiltak betyr jo at 
det er noe som må avbøtes, altså noe man 
ikke liker. Og i tillegg må det være et tiltak, 
noe som tilsier at det burde ha en effekt. 
Det har det ikke hatt. Slik jeg ser det var  til-
takene politisk staffasje som skulle rette 
oppmerksomheten bort fra de juridiske 
aspektene ved saken. De var i beste fall et 
velrettet slag i løse luften. Å si at vi skal føre 
en restriktiv praksis når vi noen år senere 
melder oss inn i EPO, som fører en lik prak-
sis i hele sitt geografiske område, er inkon-
sistent. Men de avbøtende tiltakene var 
nødvendige for å sikre politisk enighet om 
innføringen av EUs patentdirektiv og 
senere norsk EPO-medlemskap. På spørs-
målet om hvorvidt EPO-medlemskapet var 
en fordel eller en ulempe for Norge finnes 
det gode argumenter både for og imot. En 
av de minst kjente sidene av EPO er at orga-
nisasjonen samarbeider om videre harmo-
nisering med USAs og Japans patentsystem 
slik at organisasjonen bidrar til ny global 
rettsendring. Dette innebærer en stor over-
føring av suverenitet fra Norge.    

» Det ble gitt 
patenter på gener 

og mikroorganismer 
i Norge også før 
patentdirektivet

» Virus, bakterier og 
gener som er isolert 

fra naturen kan 
patenteres
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De SISte årene har debatten om sur-
rogati, altså at en kvinne føder barn for 
andre, gått høyt i Norge. Gravid med sitt 
andre barn reiste Aftenposten-journalist 
og forfatter Mala Naveen til sine foreldres 
fødeland, India, for å finne ut mer om feno-
menet. Boka Den globale baby har skapt 
livlig debatt siden den kom ut i begynnelsen 
av april.
 – Det er dessverre surrogatiklinikkene 
som er den sterke parten i dette markedet. 
Både de norske parene og kvinnene som er 
surrogater står med lua i hånda, sa Naveen 
til GENialt i forkant av lanseringen.
 Det er i all hovedsak penger som er 
motivet for de indiske kvinnene som føder 
barn for andre.
 – Er det snakk om svært fattige kvinner?
 – De er fattige, men det er ikke kvinnene 
du ser sove under broer. Fattigdom i India 
er ganske komplisert. Det finnes mange 
sosiale lag, kaster, utdanningsnivåer og 
nettverk. Når alt dette settes i system, kan 
du finne forskjellige utslag på den enkeltes 
privatøkonomi. Men nei, det er ikke lavere 
middelklasse som veldig mange nordmenn 
ønsker å tenke. Det er fattige kvinner. 
Gjerne kvinner som ikke kan få seg en 
lavere stilling i det offentlige.

 – Har arbeidet med boka forandret 
synet ditt på surrogati?
– Ja. Jeg ble klar over at bombastiske syns-
punkter som fremmes i Norge, er milevis 
unna den virkeligheten jeg ble en del av i 
India. 
 India har nylig vedtatt nye regler som 
gjør det langt vanskeligere for utlendinger å 
reise dit for å benytte seg av tilbud om sur-
rogati. Verken homofile par eller enslige får 
adgang til å benytte seg av surrogati i India. 
Dessuten må man dokumentere at hjem-
landet godtar bruk av surrogatmor. I Norge 
er surrogati forbudt.
 – Jeg er usikker på om disse reglene vil 
bli stående og hvor strengt de vil bli prakti-
sert. Det er sterke økonomiske interesser i 
surrogatiklinikkene, sier Naveen.    

Ny bok

Møtte kvinnene 
som føder for 
andre
Mala Naveen reiste til India 
for å sette seg inn i surrogati-
industrien som har hjulpet 
mange fra Norge til å få barn.
Av Andreas Tjernshaugen 



eIn lakS meD ekStra veksthormon 
kan vere det første genmodifiserte dyret 
som blir godkjent som mat. Våren 2013 
hadde det amerikanske mat- og legemiddel-
tilsynet FDA ei miljørisikovurdering av 
laksen på offentleg høyring. Enno har ikkje 
produsenten AquaBounty søkt om å få god-
kjent laksen i Noreg eller EU. Bioteknologi-
nemnda meiner likevel ei avgjerd i FDA vil 
ha mykje å seie for korleis både USA og 
andre land vil vurdere mat frå genmodifi-
sert laks og andre genmodifiserte dyr i 
framtida. Derfor har Bioteknologinemnda 
uttalt seg om laksen.
 Ifølgje AquaBounty veks den genmodifi-
serte laksen AquAdvantage fortare enn 
vanleg laks og kan slaktast etter halve tida. 
Selskapet søkte om å få godkjent genmodi-
fisert laks første gongen i 1996. 

Landbaserte anlegg
Egga skal klekkast i eit lukka anlegg på 
Prince Edward Island på den canadiske 
Atlanterhavskysten. Så skal yngelen frak-
tast til Panama, der laksen skal alast opp i 
eit landbasert anlegg langt frå kysten. Slik 
skal ein hindre at laksen kjem ut i sjøen og 
blandar seg med eller fortrengjer villaks.
 For å unngå at den genmodifiserte laksen 
blandar seg med villaks om han likevel 
skulle ende opp i sjøen, er egga gjort sterile, 

og berre holaks skal nyttast i oppdrett. Men 
data frå produsenten viser at om lag ein av 
tjue laksar ikkje er steril. Derfor er det ein 
viss fare for at den genmodifiserte laksen 
vil pare seg med villaks.
 Bioteknologinemnda meiner ein ikkje 
kan sjå bort frå mekanisk eller menneske-
leg svikt, og at følgjene av at laksen hamnar 
i sjøen, derfor bør greiast ut. Ettersom 
laksen ikkje skal produserast i USA, men i 
Canada og Panama, har ikkje FDA drøfta 
slike konsekvensar.
 AquaBounty planlegg òg å selje lakseegg 
til andre, og vil da ikkje ha kontroll over om 
dei som kjøper egga, kjem til å drive med 
lakseoppdrett i sjøen. I så fall vil det vere 
umogleg å unngå at laks før eller seinare 
rømmer.

Einsidig vekt på vekst
Blant fagfolk innan husdyravl er det vel 
kjent at å velje ut foreldredyr berre etter kor 
fort dei veks, verkar negativt på andre 
eigenskapar. Saman med auka vekst kan vi 
derfor vente skilnader i kjøttkvalitet, slik 
som grovare struktur, mindre feitt og endra 
feittsyresamansetjing. Fisk som veks fortare 
i den første fasen av vekstkurven, vil òg bli 
større som vaksne og nå slaktevekta raskare. 
Den genmodifiserte laksen som skal brukast 
som foreldre til nye generasjonar, vil derfor 

òg vere større enn vanleg laks, og følgjene  
av dette bør òg undersøkjast, påpeikar  
Bioteknologinemnda.

Avlsprogram
Det norske selskapet Salmobreed, som er 
eit av dei største lakseavlsselskapa, hevdar 
at dei har oppnådd same vekstrate som 
AquaBounty med tradisjonelle avls- 
program. I avlsprogramma tek ein dessutan 
omsyn til mange eigenskapar samstundes, 
som resistens mot sjukdom, utnytting av 
fôret, slakteeigenskapar og kjøttkvalitet. 
Avlsprogramma prøver å balansere dei 
negative utslaga av rask vekst ved òg å velje 
ut fisk etter andre eigenskapar. Bioteknolo-
ginemnda meiner derfor den genmodifi-
serte laksen bør samanliknast med laksen 
frå dei beste avlsprogramma.

Lite data
Fordi USA ikkje har noko særskilt regelverk 
for genmodifiserte organismar, blir laksen 
evaluert som ein veterinærmedisin. Derfor 
er det til dømes ikkje gjort fôringsstudiar 
med forsøksdyr, slik både Noreg og EU rår 
til å gjere. Data som FDA har brukt i vurde-
ringane, stammar frå AquaBounty sjølv, og 
i fleire tilfelle er det brukt svært få fiskar i 
forsøka der dei samanliknar med annan 
laks.    

Skeptisk til 
bråmoden laks

Amerikanske styresmakter vurderer å godkjenne ein 
oppdrettslaks som er genmodifisert for å vekse raskare. 
Bioteknologinemnda er skeptisk. 
Av Audrun Utskarpen
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potetSjukDommen tørròte blir for-
årsaka av soppen Phytophthora infestans, 
som anten følgjer med settepoteten eller 
spreier seg med vinden i dyrkingssesongen. 
Problemet er størst i Sør- og Midt-Noreg og 
der det er fuktig, men det varierer frå år til 
år kor harde åtaka blir.
 – Sprøyting mot tørròtesopp er i dag ei 
stor utgift i potetproduksjonen i Noreg, 
seier Borghild Glorvigen, fagkoordinator 
for potet ved Norsk Landbruksrådgiving.  
– Men sjølve avlingstapet frå tørròte er lite 
ettersom vi sprøytar.

Genmodifisert potet
Som løysing på sjukdomsproblemet har 
både firma og forskingsinstitusjonar i 
Europa i mange år jobba med å utvikle gen-
modifisert potet som er meir resistent mot 
tørròte. Potetane blir prøvde ut i feltforsøk i 
fleire land. Men viss vi skal ta i bruk slike 
potetar i Noreg, krev genteknologiloven at 
styresmaktene vurderer både helse- og  
miljørisiko, etikk, samfunnsnytte og bidrag 
til berekraftig utvikling.
 – Samfunnsnytten skulle det vere liten 
tvil om. I dag sprøytar potetdyrkarane i 
gjennomsnitt fem til åtte gonger i sesongen 
mot tørròte, i tillegg til sprøyting mot ugras 
og andre sjukdommar. 
 – Det er mykje pengar å spare både på 
mindre sprøytemiddel, arbeidsinnsats og 
dieselkostnader, seier Glorvigen. – Dess-
utan er det alltid ein fordel for miljøet å 
sprøyte minst mogleg, sjølv om dei mest 
vanlege sprøytemidla vi nyttar mot tørròte, 
er relativt lite helse- og miljøskadelege. 
Dersom ein køyrer for mange gonger over 

åkeren, kan det òg øydeleggje jordstruktu-
ren og gi pakkeskader.

Resistens
Glorvigen opplyser at det finst potetsortar i 
dag som er resistente mot tørròte i ulik 
grad, men at dei potetane vi dyrkar, ikkje er 
dei mest resistente. Til dømes produserer 
vi no meir mandelpotet enn vi nokon gong 
har gjort i Noreg, og denne sorten toler  
tørròte særs dårleg. Det same gjeld Gullauge, 
som òg er ein populær sort.
 – Dei som avgjer kva sortar vi skal 
dyrke, er grossistane, seier Glorvigen. – Dei 
vil ha tidlege sortar sjølv om seinare sortar 
er meir resistente, sortar som har den rette 
utsjånaden, og potet som sel bra. Den øko-
logiske sorten Odinia er nokså resistent, 
men tilfredsstiller ikkje marknaden heilt 
når det gjeld smak, konsistens og utsjånad. 

Foredling
Sidan 1950-talet har potetforedlarar jobba 
for å få fram sortar som er resistente mot 
tørròte. Men i foredlinga er det mange mål 
ein vil ha oppfylt samstundes. Til dømes er 
potet med mykje skurv, som har flekkete 
skal, umogleg å selje, trass i at det ikkje har 
noko å seie for smaken. Potetsorten bør 
heller ikkje ha ris som ligg flatt på åkeren 
og slik får lettare skadar. Så sjølv om ein 
heile tida ser etter tørròteresistens, er det 
ikkje prioritet nummer ein.

Overvinn resistensen
Utfordringa når ein har foredla fram ein 
resistent potet, er at tørròten allereie etter få 
år overvinn resistensen. Dei foredla potet-

sortane har som regel berre eitt resistens-
gen. Men i den genmodifiserte poteten kan 
ein sette inn fleire resistensgen frå vill potet 
samstundes. Slik kan det ta lengre tid før 
tørròtesoppen overvinn resistensen. 

Undersøker miljørisiko
Når ein skal finne ut om den genmodifiserte 
poteten er skadeleg for miljøet, undersøker 
ein ikkje alle dyr, plantar og mikroorganis-
mar som finst i og omkring åkeren. I staden 
vel ein ut visse testorganismar. 
 – Tidlegare har ein brukt eit sett med 
standard testorganismar som blir nytta til 
å risikovurdere sprøytemiddel, anten desse 
organismane finst der dei genmodifiserte 
plantane skal dyrkast eller ikkje, fortel 
forskar Frøydis Gillund ved GenØk – Senter 
for biotryggleik i Tromsø. – Det kan vere 
organismar som er enkle å ha på laborato-
riet, eller som ein har lang erfaring med. 
Men det er ikkje sikkert at det vi da måler, 
er det som har mest å seie for miljøet i og 
rundt åkeren.
 GenØk har gjort ein pilotstudie for å 
finne gode testorganismar for norske til-

Nye gen mot

Tørròte er ein potetsjukdom som kostar norske potetbønder 
mykje pengar. Kan genmodifisert potet vere løysinga?

Av Audrun Utskarpen

Borghild Glorvigen, fagkoordinator for potet ved 
Norsk Landbruksrådgiving. Foto: Christian 
Tharaldsen

pengesluk
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høve. Dei brukte ein ny metode utvikla av 
europeiske forskarar som òg EU no tilrår.
 Eitt av krava til gode testorganismar er 
at dei må vere viktige for andre artar i øko-
systema. Dei må òg leve samstundes med at 
poteten veks og blomstrar, gjerne trenge 
potet for å leve, og ha stor sjanse for å få i 
seg resistensproteinet frå poteten. Artane 
bør òg eigne seg til å oppbevare og ale opp 
på laboratoriet. I prosjektet til GenØk kom 
det fram at vi veit mykje om skadedyr og 
nyttedyr i åkrane, men mindre om dei 
minste organismane og bakteriane, særleg i 
jorda. Døme på artar som kunne eigne seg 
til testing, er meitemark, blautròtebakte-
rien og sommarfuglen gråpudra jordfly.

Genetisk variasjon
Sjølv om det skulle vise seg at den genmodi-
fiserte poteten er ufarleg for miljøet, er det 
likevel ikkje sikkert det er den beste løy-
singa. Gillund peikar på at soppen som for-
årsakar tørròte, har særskild stor genetisk 
variasjon i Noreg, like stor variasjon som i 
opphavsområda i Sør- og Mellom-Amerika. 
 – Vi veit enno ikkje kva det kjem av. Men 
det kan gjere at tørròten overvinn resisten-
sen i den genmodifiserte poteten fortare 
her i Noreg enn andre stader. 
 GenØk tilrår ei full utgreiing om tørròte-
problemet og kva alternative løysingar som 
finst, før vi i Noreg avgjer om vi ønskjer å 
satse på genmodifisert potet.    

Les meir: 
GenØk (2013): Genetically Modified Potato with 
Increased Resistance to P. infestans  
– Selecting Testing Species for Environmental 
Impact Assessment in Non-Target Organisms.

Mandelpotet med tørròte. Foto: Borghild Glorvigen

Potetåker som er hardt skadd av tørròte. Foto: Borghild Glorvigen
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Det foregår en gloBal rednings-
aksjon for det genetiske mangfoldet i ver-
dens landbruksplanter. Svalbard Globale 
frøhvelv spiller en viktig rolle i det interna-
sjonale nettverket av genbanker som beva-
rer dette mangfoldet i nedfryst form. 
Frøhvelvet har nå rundet fem år. 
 Fra en forsiktig begynnelse for 30 år 
siden, med bevaring av noen kasser nor-
diske frø i en gruvegang, er frøsamlingen i 
det spesialbygde frøhvelvet i dag verdens 
mest genetisk mangfoldige. Mer enn 780 
000 frøprøver fra mer enn 4000 arter ligger 
nå katalogisert og lagret 130 meter inne i 
Platåfjellet utenfor Longyearbyen. Disse 
frøprøvene er sikkerhetskopier av frøprøver 
som bevares i konvensjonelle genbanker 
verden rundt. Vi har beregnet at for de kul-
turvekstene som egner seg for bevaring i 
genbanker, ligger allerede mer enn 1/3 av 
verdens unike frøprøver lagret i frøhvelvet. 
Slektene som hvete og ris tilhører, er begge 
representert med over 145 000 ulike sorter. 

Grunnlaget for planteforedling
Den internasjonale innsatsen for å bevare 
sortsmangfoldet i kulturvekstene startet 
for alvor på 1960-tallet. I kjølvannet av 
suksessen med de høytytende sortene i den 
såkalte grønne revolusjonen i Asia og 
Latin-Amerika, slo toneangivende forskere 
alarm om at det genetiske mangfoldet i de 

tradisjonelle sortene stod i fare for å bli for-
trengt og gå tapt for alltid. Forskerne 
påpekte at de tradisjonelle sortene og deres 
ville slektninger er uvurderlige genetiske 
ressurser for planteforedling. Selve grunn-
laget for videre utvikling av landbruksplan-
ter som er resistente for plantesykdommer 
og passende for ulike vekstmiljø og bruks-
områder var truet. Som en botaniker 
uttrykte det: “man tok steiner fra grunn-
muren for å reparere taket”.
 Bevaring av genressurser foregår nå 
både in situ, i sitt normale vekstmiljø, og ex 
situ, i genbanker. Bevaring in situ er viktig 
for å ta vare på den evolusjonære prosessen 
i plantepopulasjonene og mange viktige 
prosjekt pågår både for bevaring gjennom 
bruk (se for eksempel det norske genres-

surssenterets nettside plantearven.no) og 
for bevaring av viktige biodiversitets-
“hotspots” for ville slektninger. I genbanker 
fryses den evolusjonære prosessen, boksta-
velig talt, og selv om også bønder og kjøk-
kenhageentusiaster kan hente fram igjen 
gamle favorittsorter fra mange av dem, er 

formålet med genbanker i større grad å 
gjøre genressursene tilgjengelig for forsk-
ning og utvikling. 

Sårbare genbanker
I følge FNs organisasjon for ernæring og 
landbruk, FAO, finnes det i dag 1750 samlin-
ger av genressurser globalt. I mange tilfeller 
er unike frøprøver av plantesorter, som kan-
skje ikke lenger eksisterer i landbruket eller 
i vill tilstand, bare lagret ett sted. Flere av 
disse unike samlingene ligger i områder som 
er sårbare for både menneskeskapte trusler 
og naturkatastrofer. De siste årene har vi 
sett flere eksempler på denne sårbarheten. 
Den nasjonale genbanken i Filippinene har i 
løpet av de siste seks årene blitt rammet av 
både syklon og brann, den egyptiske gen-

banken ble plyndret i kaoset som fulgte etter 
revolusjonen og det samme skjedde etter 
invasjonene i Irak og Afghanistan. Et siste 
dramatisk eksempel på sårbarheten er den 
internasjonale genbanken ICARDA i Syria, 
hvor både de ansatte og frøsamlingen er eva-
kuert fra borgerkrigen. Den uvurderlige 

Bevaring av 
genetiske ressurser 
på Svalbard
Mer enn 780 000 frøprøver fra mer enn 4000 
arter ligger nedfryst inne i Platåfjellet utenfor 
Longyearbyen.

Av Ola Westengen 
Svalbard Globale frøhvelv fylte fem år i februar 
2013. Det rommer nå et antall som tilsvarer mer 
enn 1/3 av de unike frøprøvene som finnes i 
verdens genbanker. Foto: Mari Tefre.

» Frøhvelvet fungerer som en bankboks. 
Ingen andre enn den genbanken som har 

sendt inn frøene kan få dem utlevert igjen
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ICARDA-samlingen av frø fra det som ofte 
kalles landbrukets vugge, den fruktbare 
halvmåne i det gamle Mesopotamia, er for 
en stor del sikkerhetslagret på Svalbard og 
illustrerer dermed hvilken viktig rolle frø-
hvelvet spiller.
 Frøhvelvet har fått stor medieoppmerk-
somhet i løpet av sine fem første år og på-
gangen av journalister fra hele verden er 
fremdeles stor. Det ble sagt at oppmøte av 
journalister i Longyearbyen til åpningen i 
2008 var det største siden Amundsen for-
svant i isødet i 1928, og frøhvelvet har figurert 
i både romaner og filmer. Slik har frøhvelvet 
blitt et symbol for genressurssaken og mange 
som aldri ellers ville hørt om saken, har nå en 
formening om hvorfor genetisk mangfold er 
viktig. Det er også noen mindre positive sider 
ved den store oppmerksomheten, slik som 
misforståelser som nok delvis skyldes tablo-
idisering, og klengenavnet “dommedags-
hvelvet”. Det er viktig å framheve at 
frøhvelvet ikke er en tidskapsel, men en del 
av et globalt nettverk av genbanker som 
sammen forsyner landbruket med genetiske 
ressurser. Frøhvelvet er ikke ment som en 
“quick-fix” for trusselen mot det genetiske 
mangfoldet, men som én komponent i en 
løsning som innebærer både in situ og ex 
situ bevaring i tråd med internasjonale 
avtaler. Det er også viktig å understreke at 
frøhvelvet fungerer som en bankboks. Ingen 

andre enn den genbanken som har sendt inn 
frøene kan få dem utlevert igjen.

Ikke genmodifiserte
Av spesiell interesse for leserne av GENialt 
er kanskje spørsmålet om det lagres frø av 
genmodifiserte planter i frøhvelvet. Svaret 
er at per i dag finnes det ingen slike frø der, 
og i gjeldene policy foreligger det heller 
ingen slike planer. Begrunnelsen for at det 
ikke er åpnet for lagring av GMO i frøhvelvet 
er både praktisk og vitenskapelig. På den 
praktiske siden er ikke hvelvet konstruert og 
utrustet i henhold til de krav genteknologi-
loven stiller til anlegg som oppbevarer GMO. 
Fra et vitenskapelig synspunkt ser det inter-
nasjonale rådet for driften av frøhvelvet det i 
dag ikke som en prioritet å bevare GMO-er, 
men rådet vil følge utviklingen og vurdere 
spørsmålet om det blir aktuelt i framtiden. 
Foreløpig er det bare media – og ikke gen-
banker eller forskere – som har vært interes-
sert i spørsmålet om lagring av GMO-frø i 
hvelvet. 
 Som leserne vet, er det mye politikk i 
gener. Likevel fungerer frøhvelvet som et 
samlende prosjekt hvor frø fra genbanker 
fra Sør og Nord ligger lagret side ved side. 
Det gjenstår viktige hull som må tettes før 
vi kan si at verdens kulturarv i frø er lagret 
i sikkerhet på Svalbard, men en tredjedel på 
fem år må sies å være en god start.    

Kartet viser de 53 genbankene som på fem- 
årsdagen i februar 2013 hadde frø i Svalbard 
Globale frøhvelv . Gule sirkler representerer 
internasjonale genbanker. Grønne er genbanker 
for én nasjon eller en del av en nasjon. Den røde 
sirkelen representerer frøhvelvet. Størrelsen på 
de gule og grønne sirklene står i forhold til antall 
sikkerhetsfrøprøver i hvelvet. Figuren er fra 
artikkelen i tidsskriftet PLOS ONE. 

Gjør opp status

Ola Westengen er prosjektkoordinator 
ved Svalbard Globale frøhvelv. I anledning 
frøhvelvets femårsjubileum presenterte 
han og to kollegaer en oversikt over 
beholdningen i tidsskriftet PLOS ONE. 
Dette er et vitenskapelig tidsskrift hvor 
artiklene ligger gratis tilgjengelig for alle. 

Westengen O.T., Jeppson, S. og Guarino,  
L. 2013. Global Ex-Situ Crop Diversity 
Conservation and the Svalbard Global Seed 
Vault: Assessing the Current Status. PLoS 
ONE 8(5).

» Frøprøvene er 
sikkerhetskopier av 

frøprøver som bevares 
i konvensjonelle 

genbanker verden 
rundt
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Følg med!
Du kan få siste nytt frå Bioteknologinemnda på epost. Gå inn på www.bion.no  
og bestill nyheitsbrevet på epost. 

Du kan også følgje oss her:  facebook.com/bioteknemnda

Twitter: @bioteknemnda

Temasider på nett
Temasidene til Bioteknologinemnda er særleg laga med tanke på elevar og lærarar 
i vidaregåande skule. Her finn du informasjon om tema som arv og genetikk, assis-
tert befruktning, gentestar og genmodifiserte dyr og plantar. 
Stoffet ligg på www.bion.no. 

Svar
1. Ja, siden 2008.  2. Nei, fordi sprøyting er effektivt.  3. Genene BRCA1 og BRCA2. Mutasjoner i disse gir kvinner økt risiko for 
bryst- og eggstokkreft.  4. Nei.  5. En levende kakerlakk som kan styres ved hjelp av elektriske impulser.  6. Nei. Forsikringssel-
skapet har ikke lov til å bruke slike opplysninger.

Spørsmål
1. Er Norge medlem av den europeiske patentorganisasjonen (EPO)?
2. Må norske bønder kaste mye poteter på grunn av tørråte?
3. Hva slags gener er tema for en rettssak om patenter i USAs høyesterett? 
4. Lagres det genmodifiserte frø i Svalbard Globale frøhvelv? 
5. Hva er en RoboRoach?
6. Skal du informere forsikringsselskapet hvis du har genfeil som gir økt risiko for bryst- eller eggstokkreft?

Biotekquiz


