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Bioteknologirådet er et frittstående, 
regjeringsoppnevnt organ, og ble første 
gang oppnevnt i 1991. Fram til 1. juni 2014 
het organet Bioteknologinemnda. 
Bioteknologirådet er hjemlet i lov om 
humanmedisinsk bruk av bioteknologi 
m.m. (bioteknologiloven) og lov om 
framstilling og bruk av genmodifiserte 
organismer (genteknologiloven).

Bioteknologirådet gir råd i saker som 
gjelder bruk av bio- og genteknologi på 
mennesker, dyr, planter og mikroorganismer. 
Videre skal Bioteknologirådet skape debatt 
og tilby informasjon. I sine vurderinger 
skal rådet spesielt vektlegge de etiske og 
samfunnsmessige konsekvensene ved bruk 
av moderne bioteknologi.

Bioteknologirådet har 15 medlemmer og 
fem varamedlemmer som er oppnevnt for
perioden 2014–2017. I tillegg deltar seks 
departementer som observatører. 
Bioteknologirådets sekretariat holder til i 
Oslo sentrum. Bioteknologirådet har et 
budsjett på 8,8 millioner kroner for 2014.
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» Kvinner tar lengre 
utdannelse og ønsker 
å etablere en karriere 

før de etablerer en 
familie. 

Hvordan skal vi bruke 

bioteknologien?
Av Kristin Halvorsen, leder for Bioteknologirådet

For noen uker siden diskuterte vi nok 
en komplisert sak i Bioteknologirådet. 
Bør frysing av ubefruktede egg tillates 
for alle kvinner? I dag sier loven at 
kvinner må ha en medisinsk grunn til  
å fryse eggene sine til senere bruk. 
Samtidig reiser friske norske kvinner 
til utlandet for å fryse egg for å kunne 
bli mødre senere i livet.

Teknologien gjør det i dag mulig for kvin-
ner langt over fruktbar alder å få barn. 
Gjennom bioteknologi har kvinner fått 
barn etter å ha passert 70, og tvillinger har 
blitt født med over 13 års mellomrom. Men 
hvordan skal vi bruke denne teknologien i 
Norge? Det er et vanskelig spørsmål som vi 
må diskutere jevnlig.
	 Det er bare tre år siden den daværende 
Bioteknologinemnda sist diskuterte egg-
frysing for friske kvinner. I høst tok vi i det nye 
rådet debatten igjen. Som i 2011 var flertallet 
imot en lovendring. Ni ønsker å beholde loven 
som i dag, seks ønsker å endre loven dersom 
kvinnene betaler for behandlingen selv. I Sve-
rige koster dette 30.000 kroner. 
 	 Et slikt tilbud kan ses som en tingliggjø-
ring av reproduksjonsprosessen og kan 
føre til økt press fra for eksempel arbeidsgi-
ver eller andre til å utsette graviditet. Tilbu-
det kan også øke gjennomsnittsalderen til 
fødende kvinner, noe som kan virke mot 
andre tiltak som skal gjøre det lettere for 
kvinner å få barn i ung alder. Det er også 
knyttet høyere risiko til selve graviditeten 
og fødselen hos eldre kvinner.
	 Argumentene for er også gode: Teknolo-
gien har kommet så langt at det ikke lenger 
er knyttet noen særlig risiko til selve meto-
den. Tvert imot viser forskningen at alderen 
på eggene er mer avgjørende enn kvinnens 
alder når hun blir gravid. Altså er det større 
sjanse for en eldre kvinne å få et velskapt 
barn hvis hun bruker sine egne nedfryste 
egg i stedet for sine ferske egg hvis hun 
nærmer seg slutten av sin fruktbare alder. 
Sjansen for å bli gravid øker også.

	 Et slikt tilbud vil gjøre at kvinner lettere 
kan bestemme selv når de ønsker å få barn. I 
tillegg kan det være et alternativ til eggdona-
sjon eller surrogati. Men for å benytte de 
nedfryste eggene i fremtiden, må man innfri 
de samme kriteriene som alle andre som 
søker om assistert befruktning – blant annet 
at man må være gift eller samboer, og at man 
må være befruktningsudyktig. Å opprette et 
slikt tilbud for friske kvinner kan lett gi inn-
trykk av at dette er en enklere måte å få barn 
på enn det i realiteten vil være.

	

I Norge har gjennomsnittsalderen for  
førstegangsfødende økt kraftig de siste ti-
årene. Kvinner tar lengre utdannelse og 
ønsker å etablere en karriere før de etable-
rer en familie. Hadde det vært bedre om 
kvinnene kunne bruke sine egne yngre egg 
med økt sjanse for å få et velskapt barn?
	 I en beslektet sak har rådet imidlertid 
gått inn for å endre vilkårene for hvem som 
kan få mulighet til å fryse ned eggene sine. 
I dag er dette forbeholdt kvinner som skal 
gjennom medisinsk behandling som kan 
gjøre dem ufruktbare, men rådet mener dette 
også bør gjelde kvinner med sykdommer som 
kan føre til tidlig tap av befruktningsdyktig-
heten. Vi ser ingen grunn til å skille mellom 
medisinsk behandling og sykdom.
	 Nå er det opp til politikerne å ta beslut-
ningen om eventuelle lovendringer. Jeg 
håper debatten fortsetter slik at flest mulig 
sider av saken blir grundig belyst.

kommentar



Fiskefôrnæringa har hvert år siden 
2008 søkt om, og tidligere også fått, en dis-
pensasjon for å kunne importere nitten gen-
modifiserte fôrvarer. Åtte av disse har gener 
som koder for antibiotikaresistens. 

Genmodifisert fôr i bakhånd
Små brune fôrpelleter slukes hver dag av 
grådige fiskemunner i norske oppdrettsan-
legg, men ingrediensene har reist langt før 
de havner i fiskemagene. Fôrvarer til norsk 
oppdrettsfisk er kjøpt på et globalt marked, 
hvor det ifølge fôrnæringa blir stadig van-
skeligere å få tak i ingredienser som ikke er 
genmodifiserte. 
	 Prisen på genmodifiserte fôrvarer er 
lavere enn prisen for ikke-genmodifiserte 
varer, og prisforskjellen ventes å øke. Krav 
om at råvarene også må være tilnærmet fri 

for forurensning fra genmodifiserte orga-
nismer, påfører fôrprodusentene en mer-
kostnad. Henrik Stenwig, direktør for helse 
og kvalitet i Fiskeri- og havbruksnæringens 
landsforening, forteller til GENialt at opp-
drettsnæringa ville ha en godkjenning i 
bakhånd for å være parat til å importere 
genmodifisert fôr dersom det europeiske 
markedet skulle gi aksept for det.  

Antibiotikaresistens
Antibiotikaresistente bakterier er blitt en av 
vår tids største trusler mot global helse. Bare 
i EU og EØS dør 25.000 mennesker årlig 
som følge av infeksjoner som vi for få år 
siden kunne behandle. Antibiotikaresistens 
er bakterienes forsvarsverk i det eldgamle 
våpenkappløpet mellom bakterier og deres 
fiender. Menneskers bruk av antibiotika og 

bakteriedrepende midler har gjort det til en 
enorm fordel for bakterier å ha gener som 
koder for antibiotikaresistens. 
	 Dersom vi ikke klarer å bremse utvik-
lingen, vil vi og generasjonene etter oss ha 
et langt mer slunkent medisinskap til for-
svar, selv mot infeksjoner som i dag opple-
ves som banale. En fersk rapport om 
antibiotikaresistens signert en tverrfaglig 
og uavhengig ekspertgruppe ble overlevert 
helseminister Bent Høie i august i år, og 
viser at problemet er økende også i Norge. 

Gen på avveie
Hva har slike gener for antibiotikaresistens 
å gjøre i fiskefôr? Når et gen skal settes inn 
i en plantecelle for å lage en genmodifisert 
plante, kobles ofte det genet som skal settes 
inn, sammen med et annet gen – et såkalt 

Stopper dispensasjon 

for omdiskutert 
fiskefôr
Mattilsynet gir ikke lenger dispensasjon for import 
av genmodifisert fiskefôr til Norge. Dispensasjonen 
har omfattet fôr med gener som koder for 
antibiotikaresistens.

Av Hanna Bjørgaas
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markørgen. Dette gjør det mulig å skille ut 
celler som er blitt genmodifisert, hvor de 
fremmede genene har kommet seg på plass 
og fungerer. Resistens mot antibiotika er 
mye brukt som markørgen, fordi antibio-
tika blokkerer stoffskiftet også i plante-
celler. Når en gruppe planteceller behandles 
med antibiotika, vil dermed bare celler som 
er blitt genmodifisert, overleve. 
	 Skrekken er at gener som koder for anti-
biotikaresistens fra genmodifisert fôr, kan 
bli tatt opp i bakteriefloraen, i jordbakterier 
i produksjonslandet, i bakterier langs pro-
duksjonskjeden eller i fiskebuken. Forskere 
vet lite om i hvilken grad, eller om, dette skjer 
med gener som er satt inn via genmodifiser-
ing, men det er få som benekter at det kan 
skje. Dersom genene først har kommet inn i 
en bakterie, kan de raskt spres videre.

Forbudte gener
Forskrift for fôrvarer slår fast at det er for-
budt å «tilvirke, importere og framby fôr-
varer som inneholder gener som koder for 
antibiotikaresistens, der disse genene er 
tilført ved genmodifisering og kan påvises i 
sluttproduktet». Matmeldinga fra 1996–
1997 inneholder klar tale: «Stortinget ber 
Regjeringen om å forby produksjon, import 
og utsetting av alle genmanipulerte pro-
dukter som inneholder gener som koder for 
antibiotikaresistens, og å arbeide for inter-
nasjonale forbud på dette området».
	 Likevel har Mattilsynet siden 2008 gitt 
dispensasjon til å innføre åtte varianter gen-
modifisert fiskefôr med antibiotikaresistens. 
Det hele startet i april 2004, da EU innførte 
nye regler for genmodifiserte organismer 
(GMO). Den såkalte «GM-pakken» omfatter 
blant annet godkjenningskrav til GMO. 
	 Norge hadde før 2005 ingen restriksjoner 
på import av ikke-levende, genmodifiserte 
fôrvarer, med eller uten antibiotikaresistens, 
og flere genmodifiserte oppmalte fôrvarer ble 
sannsynligvis brukt i fôr eller i forsøk. Da EU 
kom med nye godkjenningskrav, endret 
Norge regelverket for å tilpasse seg EU. For-
skrift for fôrvarer ble endret i 2005, slik at 
Mattilsynet må godkjenne hver enkelt søknad 
om tillatelse til import av genmodifiserte, 
ikke spiredyktige fôrvarer.

Snarvei til godkjenning
Som en overgangsordning fikk fiskefôr-
produsentene i tre år fortsette å importere 
nitten genmodifiserte fôrprodukter som 
var eller kunne tenkes å tas i bruk, og som 
var godkjent i EU. Da disse tre årene var 
over, foreslo det daværende Fiskeri- og 
kystdepartementet i et brev til Mattilsynet 
at fiskefôrprodusentene kunne få dispensa-
sjon fra å søke Mattilsynet om godkjenning 
i henhold til forskrift om fôrvarer for disse 
produktene.
	 Det norske regelverket er ennå ikke blitt 
harmonisert med EUs regelverk. Siden 2008 
har fôrprodusentene søkt Mattilsynet om 
dispensasjon fra kravet om godkjenning av 
de nitten fôrproduktene. Mattilsynet har 
gitt denne dispensasjonen, grunnet behovet 
for å ha genmodifisert fôr i bakhånd. 
	 Dermed har fôrprodusentene hatt mulig-
het til å importere genmodifisert fôr med 
gener som koder for antibiotikaresistens, 
men motstand hos kunder og i markedet 
har gjort at fôrprodusentene ikke har 
ønsket å bruke fôret, og de genmodifiserte 
fôrvarene har ifølge produsentene ikke 
vært ingrediens i fiskepelletene siden 2005. 

Fem typer bomull
På dispensasjonslista stod også fem typer 
genmodifisert bomull som inneholder 
gener som koder for antibiotikaresistens. 
Ifølge Mattilsynet bruker ingen av fiskefô-
rprodusentene bomull i sine fôrprodukter. 
Bomullsmel har tidligere blitt brukt i tester 
av fiskefôr, og kan bli aktuelt å bruke 
dersom det igjen blir økonomisk gunstig.
	 I år sa Mattilsynet for første gang nei til 
å gi dispensasjon til fiskefôrprodusentene. 
Ettersom de aldri har benyttet seg av dis-
pensasjonen, mener Mattilsynet at det ikke 
lenger «foreligger noe reelt behov» for 
varene. Nå må fiskefôrprodusentene søke 
om godkjenning i henhold til forskrift om 
fôrvarer. Da er det langt fra sikkert at fôr-
varer med gener som koder for antibiotika-
resistens blir tillatt.    

Gener for antibiotikaresistens i GMO

• Åtte av fôrproduktene som det ble 
søkt om dispensasjon for, inneholder 
genet nptII. Genet koder for et protein 
som inaktiverer antibiotikaene 
kanamycin og neomycin, og styres av 
en promotor (en DNA-bit som fungerer 
som en «bryter» for å slå på genet) 
som virker i plantene. Proteinet 
produseres altså i sporbare mengder i 
den genmodifiserte planten.

• Genet aad finnes i fem av produktene 
og gir resistens mot antibiotikaene 
streptomycin og spectinomycin. Genet 
styres av en promotor som er aktiv i 
bakterier, og proteinet skal derfor ikke 
kunne lages i planten. Genet vil 
derimot kunne bli virksomt dersom det 
blir tatt opp i en bakterie.    

Fiskefôrnæringa får ikke lenger dispensasjon  
for å kunne importere nitten genmodifiserte 
fôrvarer, hvorav åtte har gener som koder for 
antibiotikaresistens. Foto: iStockphoto

» Antibiotika-
resistente bakterier 

er blitt en av vår tids 
største trusler mot 

global helse. 

54–2014  //



Ingen genmodifiserte matvarer er 
til no godkjende for sal i Noreg, og genmodi-
fisert mat skal derfor ikkje finnast i butikk-
ane. Men ingrediensar frå genmodifiserte 
plantar som soya og mais finst i mat produ-
sert i andre land, særleg i ferdigmat. Da kan 
vel genmodifisert mat fort hamne i norske 
butikkhyller likevel? For å få vite meir om 
dette, har GENialt snakka med seniorrådgi-
var Aslaug Hagen i Mattilsynet, organet som 
skal kontrollere at reglane blir følgde.

Prøvetaking
Mattilsynet tek prøvar av over 100 mat- og 
fôrvarer kvart år for å undersøkje om dei 
inneheld materiale frå ulovlege genmodifi-
serte organismar (GMO-ar). Importørar 
må melde frå til Mattilsynet om mange 
typar næringsmiddel og fôr- og såvarer frå 
land utanfor EU/EØS-området som dei 
ønskjer å ta inn i landet. Distriktskontora i 
Mattilsynet følgjer med i sine område, og 
når dei får vite at det kjem ein last med til 
dømes popkorn eller maismjøl frå USA, der 
det blir dyrka genmodifisert mais, kan 
inspektørane dra ut og ta prøvar. Oftast tek 
dei prøvar av mais, raps og soya, som er dei 
vanlegaste genmodifiserte plantane. Prø-
vane sender dei til Veterinærinstituttet, 
som har ansvaret for analysane.

Små mengder
I 2013 fann Mattilsynet ulovleg genmodifi-
sert materiale i 4 av 63 matvareprøvar, og 
importen av desse varene vart stansa. Alle 
fôrprøvane var fri for ulovlege genmodifi-
serte ingrediensar. Resultatet er ifølgje 
Hagen mykje likt det dei har funne dei siste 
åra. Dei fann òg små mengder, såkalla spor-
mengder, av EU-godkjent genmodifisert 
materiale i om lag ein femdel av prøvane frå 
næringsmiddel og halvparten av prøvane 
frå fôr, men det er ikkje ulovleg i Noreg så 
lenge innhaldet av genmodifisert materiale 
er utilsikta og under 0,9 prosent. Når ein 
GMO ikkje er godkjend i EU, er sjølv spor-
mengder ulovlege. 

EU-samarbeid
Mattilsynet set inn tiltaka der det er størst 
sjanse for å finne ulovleg genmodifisert 
materiale. Når ei matvare blir importert frå 
eit EU-land, skal dette landet ha kontrollert 
vara. Derfor konsentrerer Mattilsynet seg 
om import frå land utanfor EU. 
	 Gjennom EØS-avtalen er Noreg òg med i 
eit meldingssystem for mat og fôr i EU, der 
landa varslar kvarandre viss dei til dømes 
oppdagar ulovleg genmodifisert materiale i 
mat- og fôrvarer. For nokre år sidan vart det 
i EU funne ris som var genmodifisert, i fleire 

Få funn 

av genmodifisert 
mat i Noreg
Genmodifisert mat skal ikkje finnast i norske butikkar, men 
kor god kontroll har vi på mat som vi importerer frå utlandet?

Av Audrun Utskarpen

I 2014 fann Mattilsynet 
ulovleg genmodifisert papaya 
i eit parti med hermetisert 
papaya frå Thailand. Det var 
første gongen dei testa for 
dette. Genmodifisert papaya 
som er resistent mot 
virussjukdommen papaya 
ringspot virus, blir òg dyrka i 
Kina og på Hawaii.
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parti med ris frå Kina. Etter at Noreg fekk 
melding om dette, innførte Mattilsynet ei ny 
forskrift som krev at all ris frå Kina skal 
kontrollerast særskilt. EU kontaktar òg 
eksportlanda for å drøfte tiltak. Til dømes 
innførte kanadiske styresmakter eigne krav 
til produsentar og eksportørar av linfrø etter 
at ulovlege, genmodifiserte linfrø frå Canada 
vart oppdaga i fleire EU-land.
	 Av og til dukkar det opp matvarer i 
norske butikkar som er merkte med at dei 
inneheld ingrediensar frå genmodifiserte 
organismar. Desse kan vere godkjende i 
EU, men er likevel ulovlege i Noreg. Om 
nokon kjem over slike varer, oppmodar 
Hagen til å melde frå til det lokale distrikts-
kontoret i Mattilsynet.

Kva med soyaolje?
For å stadfeste om ei matvare inneheld 
ingrediensar frå genmodifiserte organismar, 
nyttar Veterinærinstituttet DNA-analysar. 
Men kva med soya- og rapsolje og andre mat- 
varer som ikkje inneheld DNA? Korleis kan 
vi vite at dei ikkje er laga frå genmodifiserte 
plantar?
	 – Da er vi avhengige av at dokumenta-
sjonen stemmer, og at verksemdene har 
gode system for internkontroll, seier Hagen. 

Må kunne dokumentere
Verksemder som importerer råvarer eller 
ferdige produkt frå land der det blir produ-
sert genmodifisert mat, har eit særskilt 
ansvar for å dokumentere at varene ikkje 
inneheld ingrediensar frå genmodifiserte 
organismar.
	 – Mattilsynet rår til å bruke såkalla 
identitetssikra råvarer (forkorta: IP-råvarer), 
opplyser Hagen.
	 – Det vil seie at verksemda må kunne 
dokumentere at råvara er halden åtskilt frå 
genmodifiserte råvarer eller varer som inne-
held genmodifisert materiale, i alle ledd gjen-
nom heile verdikjeda, både under dyrking, 
transport, lagring, foredling og produksjon.
	 Verksemdene er forplikta til å ha eigne 
system for internkontroll, og når Mattilsy-
net kjem på inspeksjon, må dei kunne doku-

mentere kva rutinar dei har for å hindre at 
dei får inn ulovlege GMO-produkt.
	 – Er kontrollsystema gode nok til å hindre 
import av ulovleg, genmodifisert mat?
	 – I dei prøvane vi tek, finn vi lite ulovleg 
genmodifisert materiale, og i og med at vi 
tek prøvar der det er mest sannsynleg å 
finne noko, meiner vi at vi har god oversikt 

over marknaden, sjølv om det ikkje er 
mogleg å ha total oversikt, seier Hagen.
	 – Alle verksemdene har heller ikkje like 
god dokumentasjon på alle ledda matvarene 
har vore gjennom, men da gir vi i alle fall råd 
om korleis dei bør forbetre seg, og kontrol-
lerer dei igjen året etter. Vi veit òg at svindel 
i matbransjen førekjem, og det kan sjølvsagt 
òg hende med genmodifisert mat.    

Lovar, tilsyn og merkekrav

Matloven regulerer tilverka mat og fôr frå genmodifiserte organismar, altså mat og fôr som 
inneheld daudt materiale. Det gjeld til dømes maismjøl og soyaolje. Om nokon vil ta inn 
slike mat- og fôrvarer til Noreg, må dei søkje Mattilsynet om løyve først. Avgjerda til Mat- 
tilsynet byggjer mellom anna på ei vurdering av helserisiko som Vitskapskomiteen for 
mattryggleik gjer. Til no har ingen søkt.

Genteknologiloven regulerer genmodifisert mat og fôr som kan spire, til dømes heile frø. 
Norske styresmakter skal vurdere helse- og miljørisiko, bidrag til berekraftig utvikling, 
samfunnsnytte og etiske forhold ved dei genmodifiserte organismane før dei avgjer ein 
søknad. Bioteknologirådet, Miljødirektoratet, Mattilsynet og Vitskapskomiteen for mat- 
tryggleik bidreg i denne prosessen. 

Mattilsynet fører tilsyn med om mat og fôr inneheld genmodifiserte ingrediensar både når 
det gjeld levande og daudt materiale, og fører i tillegg tilsyn med såvarer.

Dersom genmodifiserte matvarer blir godkjende i Noreg, må dei merkjast med at dei inne- 
held ingrediensar frå genmodifiserte organismar, slik at forbrukarane kan velje om dei vil 
kjøpe genmodifisert mat. Merkekravet gjeld ikkje viss varene inneheld mindre enn 0,9 
prosent av ein genmodifisert ingrediens, og dette er utilsikta.

» Av og til dukkar 
det opp matvarer i 

norske butikkar som 
er merkte med at dei 

inneheld ingrediensar 
frå genmodifiserte 

organismar.

74–2014  //



Det er i strid med det som fleirtalet 
i Bioteknologirådet har rådd til fleire 
gonger, sist i 2013, og får truleg òg konse-
kvensar for fleire andre GMO-søknader 
som er godkjende i EU.
	 Det som i første omgang kan importe-
rast, er mais som kan spire, til dømes heile 
maiskorn. Viss nokon vil importere ferdig 
tilverka mat- eller fôrvarer eller male opp 
maiskorna til mat og fôr i Noreg, må dei 
søkje Mattilsynet om løyve først. Mattilsy-
net har tidlegare rådd til at desse maissor-
tane bør godkjennast til mat og fôr, men 
har til no ikkje motteke nokon søknader frå 
importørar.
	 Det var i eit intervju med Bergens Tidende 
ministeren først opplyste om at det er lov å 
importere dei to maissortane. Klima- og 
miljødepartementet hevdar at desse genmo-
difiserte organismane (GMO-ane) allereie 
har vore godkjende i Noreg i fleire år. Regje-
ringa meiner at viss ikkje norske styresmak-
ter innan rimeleg tid legg ned forbod mot ein 
GMO som er godkjend etter GMO-direktivet 
i EU, er han godkjend i Noreg.

Fleire godkjende GMO-ar
Denne tolkinga av genteknologiloven kan 
føre med seg at fleire andre GMO-ar som er 
godkjende i EU, òg er å rekne som godkjende 
i Noreg. Det gjeld mellom anna maisen 
MON810, som er den einaste genmodifiserte 
planten som i dag blir dyrka i EU.
	 Klima- og miljødepartementet og Miljø-
direktoratet er no i gang med å gjere klart 
kva for GMO-ar som er godkjende i Noreg. 

Det er komplisert fordi ein del GMO-ar er 
godkjende etter EU-lovverk som i dag er 
erstatta med nye lover. Nokre av godkjen-
ningsvedtaka i EU er dessutan forelda, 
medan produsenten i nokre tilfelle har søkt 
om ny godkjenning.
	 Det står ikkje noko i genteknologiloven 
om kor lang tid Noreg har på seg til å gjere 
eit vedtak viss ein GMO blir godkjend i EU. 
Den førre regjeringa stod fast på at GMO-
ane var forbodne så lenge Noreg vurderte 
søknadene. Søknadene som gjeld dei to 
maisane NK603 og T25, låg hos den raud-
grøne regjeringa i fem år frå 2008 utan at 
det vart fatta noko vedtak, fordi regjerings-
partia var usamde.
	 I tillegg til å vurdere risikoen for helse 
og miljø, skal Noreg etter genteknologi-
loven òg leggje vekt på om GMO-ane bidreg 
til berekraftig utvikling, er samfunnsnyt-
tige og etisk forsvarlege. Søkjarane har 
ikkje svart på spørsmål frå norske styres-
makter om dei tre siste kriteria.

Bruker meir sprøytemiddel
Maisen T25 er genmodifisert for å tole 
sprøytemiddel med verkestoffet glufosinat-
ammonium. Slike sprøytemiddel er forbodne 
i Noreg fordi dei er dokumentert helse- og 

miljøfarlege, og dei blir fasa ut i EU. Maisen 
NK603 er genmodifisert for å tole sprøyte-
middel med glyfosat, slik som Roundup. 
Fleirtalet i Bioteknologirådet la seinast i 
2013 vekt på at desse maissortane ikkje 
bidreg til berekraftig utvikling og heller 
ikkje er særskilt samfunnsnyttige eller 
etisk forsvarlege. Bioteknologirådet viste 
mellom anna til at dyrking av genmodifi-
serte plantar som er resistente mot sprøyte-
middel, har ført til at bøndene bruker meir 
sprøytemiddel, og at ugras blir fortare 
resistent mot sprøytemidla enn med alter-
native produksjonsmåtar.
	 I 2012 sette Miljødirektoratet i gang norsk 
sluttbehandling av 37 GMO-søknader som er 
godkjende i EU, mellom anna dei 27 søknad-
ene om godkjenning av genmodifisert mais 
som Bioteknologirådet uttalte seg om i 2013. 
Truleg vil ikkje alle desse søknadene vere  
å rekne som godkjende i Noreg fordi dei er 
godkjende under mat- og fôrforordninga i 
EU, som enno ikkje er teken inn i norsk lov. 
Det nye Bioteknologirådet vil mellom anna 
vurdere fleire genmodifiserte soyasortar. 
Miljødirektoratet skal tilrå vedtak for 
Klima- og miljødepartementet, men er 
enno ikkje ferdig med å vurdere dei 37 
sakene.     

Regjeringa opnar for import av 

genmodifisert mais

Klima- og miljøminister Tine 
Sundtoft slår fast at det er lov 
å importere dei genmodifiserte 
maissortane T25 og NK603  
til Noreg.

Av Audrun Utskarpen

Klima- og miljødepartementet og Miljødirektoratet er no i gang med å gjere klart kva for GMO-ar som er 
godkjende i Noreg.
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Oslo-elever har vært prøve-
kaniner for Bioteknologirådets 
nye skoleprosjekt, som skal 
munne ut i skriftlige råd til 
helse- og omsorgsminister 
Bent Høie. 

Av Ida Kroksæter

Elever ved Elvebakken videregående 
skole i Oslo har allerede testet prosjektet som 
gjennomføres i resten av landet våren 2015.
	 Prosjektet har fått navnet Ungdommens 
Bioteknologiråd og er laget i forbindelse 
med den pågående evalueringen av biotek-
nologiloven. 
	 Bioteknologirådet mener at innspill fra 
dagens unge er en viktig del av denne evalu-
eringen. Rådet vil derfor publisere svarene 
fra elevene på sine nettsider, i tillegg til at 
prosjektet skal munne ut i skriftlige råd som 
skal overleveres helse- og omsorgsminister 
Bent Høie.

Tas på alvor
Prosjektet krever både faglig kunnskap og 
etiske refleksjoner rundt bruk av biotekno-
logi. Gjennom gruppearbeid skal elevene 
jobbe fram besvarelser som sendes til Bio-
teknologirådet.
	 Naturfaglærer Ann Kristin Ødegård 
Østvik ved Elvebakken har vært med å utar-
beide undervisningsopplegget, og hennes 
klasse ble dermed de første som fikk teste det.
	 – Jeg likte prosjektet godt. Vi hadde det 
morsomt med debattene, og elevene har 
utarbeidet reflekterte, gode svar på pro-
blemstillingene, forteller hun.
Tilbakemeldingene fra elevene var også gode:
	 – Elevene syntes det var interessant, og 
de tok prosjektet seriøst fordi de opplever at 
publiseringen av bidragene er med på å ta 
dem på alvor, sier hun.
	 – Hvorfor ønsket dere å være med på 
prosjektet?

	 – Jeg synes det er viktig at ungdom-
mene reflekterer over de etiske problem-
stillingene knyttet til bioteknologien, i 
tillegg til å lære de ulike metodene.
	 – Det er viktig å ha kunnskap om bio-
teknologi, fordi det handler om både  
samfunnsutvikling og enkeltmenneskers 
muligheter og rettigheter. Det er stor 
sannsynlighet for at flere av elevene vil 
komme i kontakt med bioteknologiloven 
som voksne. Det kan gjelde assistert 
befruktning, gentesting av seg selv eller 
familie eller nye medisinske muligheter, 
mener Ødegård Østvik.

Heftig debatt
Selve drøftingen er en viktig del av prosjektet. 
	 – Vi startet prosjektet med en heftig 
debatt om problemstillingene fra Biotekno-
logirådet, hvor elevene fikk utdelt roller hvor 
de enten skulle være veldig for, eller kraftig 
imot. På den måten drodlet vi frem gode 

argumenter og refleksjon. Vi hadde flere 
sekretærer som tok vare på gode argumenter 
som kom frem under debatten. Disse brukte 
vi videre til selve svarutformingen. 
	 – Vi avsluttet med et mer seriøst og 
reflektert gruppearbeid hvor gruppene 
besto av elever fra alle debattgruppene. 
Hver gruppe samarbeidet om å finne gode 
formuleringer for å svare på oppgavene fra 
Bioteknologirådet, forteller hun.
	 Undervisningsopplegget vil bli klart  
i løpet av høsten og gjennomføres våren 
2015.  

Bioteknologirådets skoleprosjekt:

Heftige diskusjoner  
i klasserommet

Maria Ilene Sandboe, Hizkil Ahmad Daud Khan, Thorvald Lund Ness, Mari Susanne Røberg, Carolyn Hannigan 
og Hedda Larsen ved Elvebakken videregående har sterke meninger om hvordan bioteknologiloven bør se 
ut i fremtiden. Foto: Truls Petersen 

Ungdommens bioteknologiråd

• Prosjektet er laget i forbindelse med 
evalueringen av bioteknologiloven og  
vil foregå parallelt med rådets 
evaluering fram til sommeren 2015.

• Innholdet er tilpasset fellesunder- 
visningen i naturfag i videregående 
skole. Oppgavene er delt inn i emnene: 
– Gentester 
– Assistert befruktning 
– Fosterdiagnostikk og  
   preimplantasjonsdiagnostikk 
– Genterapi, stamceller og  
   syntetisk biologi

• Undervisningsopplegget finner du på 
www.bioteknologiradet.no/skole
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Ebolautbruddet i Vest-Afrika har 
satt global helse på kartet også i Norge. Så 
langt er over 13.000 smittet, og nesten 
5.000 er døde. Sykdommen er vanskelig å 
bekjempe fordi det ikke finnes godkjente 
medisiner eller vaksiner mot det svært 
dødelige viruset.
	 I sommer ble det meldt at en medisin 
kalt ZMapp ble gitt til to amerikanske hjelpe-
arbeidere som var blitt smittet. Forskeren 
bak medisinen, Charles Arntzen, har i 12 år 
jobbet med å utvikle en medisin mot syk-
dommen. Resultatet er en medisin som 
består av tre typer ebola-antistoffer som 
dyrkes fram i tobakksplanter.

Støtte fra forsvaret
Det amerikanske forsvaret har i lang tid vært 
bekymret for sykdommer som kan ramme 
deres soldater på oppdrag rundt om i verden, 
eller som kan brukes til bioterror. Forsvars-
departementet støtter derfor utvikling av 
vaksiner mot sykdommer som ikke rammer 
veldig mange, og ikke minst sykdommer som 
rammer mennesker som ikke har et godt 
helsevesen med mye ressurser i ryggen. 
	 Gjennom et samarbeid mellom det ame-
rikanske forsvaret og akademiske institu-
sjoner startet Charles Arntzen i 2002 sin 
forskning på ebolavirus som en modell for 
utvikling av vaksiner i planter. 
	 Bioteknologirådet inviterte i oktober 
professoren til Norge for å diskutere avan-
serte terapier og vaksiner i et global helse-
perspektiv. 
	 Den store utfordringen innen global 
helse er å finne rimelige løsninger som kan 
behandle og hindre spredning av sykdom i 
fattige land.

	 – Det er ingen interesse for å utvikle 
medisiner og vaksiner mot sykdommer som 
kun rammer fattige. Slik systemet er i dag, 
koster det flere hundre millioner dollar å 
utvikle en medisin. Ingen vil investere så 
mye i en medisin som pasientene ikke kan 
betale for, sier Arntzen.

	 Nettopp derfor ønsker Arntzen å utvikle 
medisiner i planter.
	 – Det er en mye billigere og raskere måte 
å produsere medisiner på enn den tradisjo-
nelle måten, sier han. 

Hvorfor planter?
Det vanlige innen forskning på medisiner er å 
benytte celler for å produsere proteiner. Egg-
stokkceller fra kinesiske hamstere (CHO- 
celler) er en av de aller vanligste celletypene. 
Ulempen med denne metoden er at celledyrk-
ning er meget tidkrevende og dyrt. Fordelen 
er at proteinene som produseres i disse celle-
linjene, vanligvis er som proteinene i men-
neskekroppen. Dette er svært viktig fordi vi 
må være sikre på at proteinene ikke gir 
immunreaksjoner dersom de skal brukes til 
behandling av mennesker. Skal proteinene 
brukes til å lage vaksiner, må vi være sikre på 
at immunsystemet vårt utvikler antistoffer 
som virkelig uskadeliggjør de proteinene som 
finnes på virusene som forårsaker sykdom. 
	 Kan vi være sikre på at proteinene fra 
planter vil bestå denne prøven? Proteiner 

kan forandres på flere måter, blant annet 
ved å sette på sukkergrupper. Et protein er 
altså i mange sammenhenger modifisert 
ved at kroppen setter på ulike kjemiske for-
bindelser. Her har mennesker og planter 
forskjellige systemer. Å genmodifisere 
planter slik at de modifiserer proteiner på 

samme måte som vi mennesker gjør, var 
derfor et første og avgjørende steg på 
veien mot en ebolamedisin.

Hvordan lage antistoffer mot ebola?
For å lage antistoffer mot virus eller bakte-
rier må kroppen utsettes for disse organis-
mene. I dette tilfellet utsatte forskerne 
mus for ebola-viruset for å få utviklet anti-
stoffene. Problemet er at disse antistof-
fene, selv om de kan uskadeliggjøre 
viruset, ikke kan benyttes i mennesker 
fordi våre antistoffer er forskjellige fra 
antistoffene i mus. 
	 Etter å ha funnet ut hvilke antistoffer 
hos mus som greide å uskadeliggjøre ebola-
viruset, designet forskerne gener som 
skulle få tobakksplanten til å lage et tilsva-
rende menneskeantistoff som uskadelig-
gjør ebolaviruset hos oss. 
	 Dette var starten på medisinen ZMapp, 
hvor gener for tre antistoffer mot ebola ble 
overført til tobakksplanter ved hjelp av gen-
teknologi. Tobakksplantene produserer så 
disse antistoffene i store mengder.

Satser på 

ebolamedisin fra 
tobakksplanter
Produksjonen av den eksperimentelle ebolamedisinen ZMapp skaleres 
nå opp, til tross for at den knapt er testet på mennesker.

Av Sissel Rogne 

» Det er ingen interesse for å utvikle 
medisiner og vaksiner mot sykdommer som 

kun rammer fattige. 
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På forskningsstadiet
Da ebolaepidemien brøt ut i vår, ble det 
plutselig aktuelt å bruke medisinen på 
mennesker, selv om den fortsatt var på 
forskningsstadiet. Forsøk på aper hadde 
gitt lovende resultater, men lenger var ikke 
utviklingen kommet før de to amerikanske 
hjelpearbeiderne fikk medisinen i sommer.
	 – Det var et heldig sammentreff. De 
forsto både hvordan medisinen fungerte, og 
risikoen med å ta den, og kunne dermed gi 
et informert samtykke. I tillegg kunne 
medisinen gis under kontrollerte forhold, 
slik at vi i ettertid kan tolke resultatene, 
forteller Arntzen.
	 Begge overlevde.
	 – Som forsker kan jeg ennå ikke si at 
medisinen fungerer, fordi det ikke er gjort 
kontrollerte forsøk. Men spør du meg per-
sonlig, så tror jeg den virker. Tilbakemel-
dingen fra de som fikk den, var at de følte 
seg bedre nesten umiddelbart, forteller 
Arntzen. 
	 Til sammen sju personer fikk de ti 
dosene som var ferdig produsert, og fem 
overlevde.
	 – Én av dem som døde, fikk trolig medi-
sinen for sent. Den andre vet jeg ikke 
omstendighetene rundt, sier han.

Tobakksindustrien går nye veier
For å få en rask produksjon av medisiner 
er det en fordel å bruke tobakksplanter. De 
er enkle å dyrke, og kan dyrkes i store 
mengder.
	 Det er allerede satt i gang en oppskale-
ring av ZMapp-produksjonen. Gjennom nok 
et tverrfaglig samarbeid ble det utviklet 
automatisert dyrking av tobakksplantene. 
Plantene dyppes i en spesiell bakterie- og 
genkonstruksjonsblanding, slik at de får 
innsatt de nye genene, og begynner å produ-
sere de humane antistoffene mot ebola-
viruset. Slik får man en plantefabrikk for 
antistoffer mot ebola. Plantene blir høstet 
etter rundt to uker og malt opp. Deretter blir 
ebola-antistoffene skilt fra de andre plante-
proteinene, og kan brukes til medisin. 
	 Prosjektet hadde ikke vært mulig uten 
støtte fra Kentucky BioProcessing, som i 
januar i år ble kjøpt opp av selskapet bak R. 
J. Reynolds Tobacco, som lager Camel-siga-
retter. Tobakksprodusentene går altså nye 
veier for å nå nye markeder.

Etiske utfordringer
For at vi skal få en mer rettferdig fordeling 
av de medisinske godene, er pris og tilgjen-
gelighet helt avgjørende. Derfor ønsket Bio-

teknologirådet å få Charles Arntzen til å 
debattere med studenter og akademisk 
ekspertise i norske universitetsmiljøer. 
	 Ved å synliggjøre at avanserte terapier 
som er muliggjort ved hjelp av gentekno-
logi, kan gi helt nye muligheter hvis man 
tenker annerledes om bruk av planter, har 
vi kommet videre i debatten om bruk av 
genteknologi, nye terapier og hvordan vi 
skal bruke genteknologien på nye og gode 
måter.      

Over 1.200 var på foredrag med 
Arntzen da han besøkte Ås, Oslo, 
Bergen og Trondheim.  Foto: Ida 
Kroksæter

Det var stor interesse for Charles Arntzen da han 
besøkte Norge i oktober. Her intervjues han under 
et besøk på forskningslaben i Ås. Foto: Malene 
Vågen Dimmen
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Seniorforsker Jihong Liu Clarke 
har i fire år jobbet med å utvikle en vaksine 
mot denguefeber. I likhet med ebola finnes 
det ingen behandling for denne sykdom-
men, som i verste fall er dødelig.
	 Clarke og teamet hennes ved Bioforsk 
jobber med samme teknologi som brukes til 
å utvikle ZMapp, men i tillegg til å bruke 
tobakksplanter jobber de også med salat. 
	 De setter inn nye gener i plantene, slik at 
de produserer proteinene som skal brukes i 
vaksinen. Disse proteinene som kalles anti-
gener, gjør at kroppen lager antistoffer mot 
dengueviruset. Antigenene skal i dette tilfel-
let hisse opp kroppen til å lage antistoffer 
mot alle de fire typene av dengueviruset.
	 Antigenene lages i kloroplastene til 
plantene, en type organeller (småorgan) i 
cellene som har sitt eget DNA. Så langt har 
Clarke og kollegaene vist at plantene pro-
duserer antigenene de trenger, men det er 
også viktig at antigenene ikke blir brutt 
ned i tarmen før de rekker å komme ut i 
blodet. Det er celler i immunsystemet som 
lager antistoff, og disse cellene finnes i 
blodet. 
	 – Planter kan brukes til mer enn mat. 
Det langsiktige målet er å redde liv. Vi er 
kommet et stykke på vei, men det er fortsatt 
langt igjen, sier Clarke.

Større utbrudd
Dengue er en virussykdom som smitter 
via mygg, og er i verste fall dødelig. Sør-
Kina står overfor det største utbruddet på 
f lere tiår, med over 20.000 smittede så 
langt i år. Også andre steder i Asia meldes 
det om flere smittede og døde i 2014 enn 
tidligere år. 
	 Bioteknologien gir mulighet for billigere 
vaksiner enn de som finnes i dag, noe som 
kan ha stor betydning for hvem som får dem. 
	 – Mitt mål som forsker er å få ned prisen 
på vaksiner, og gjøre dem tilgjengelig også 
for fattige mennesker, sier Clarke.

Tuberkulosevaksine
Også ved Norges miljø- og biovitenskapelige 
universitet (NMBU) forskes det på spise-
lige vaksiner. Ei forskningsgruppe ledet av 
Vincent Eijsink har de siste årene jobbet 
med produksjon av antigener fra bakterien 
som forårsaker tuberkulose, mycobacte-
rium tuberculosis.
	 Forskningsgruppa modifiserer melke-
syrebakterier til å produsere tuberkulose-
antigener, som så festes på spesifikke om- 
råder på overflaten av melkesyrebakteriene. 
	 I tillegg inneholder antigenene et 
område som binder seg til immuncellene 
som finnes i slimhinnene. Denne kombi-
nasjonen av egenskaper gjør at bakterien 
lettere blir oppdaget av immunceller – noe 
som øker immunresponsen.
	 – Nylig har de første forsøkene på mus 
vist at bakteriene med antigenene på over-
flaten gir en høy immunrespons. Dette er 
svært lovende resultater, sier forsker Geir 
Mathiesen.

Flere fordeler
Over to milliarder mennesker har tuberku-
lose, som dreper mer enn 1,5 millioner 
hvert år. Dagens BCG-vaksine er eneste til-
gjengelige vaksine mot sykdommen, men 
virker dårlig på ungdom og voksne og er 
direkte farlig for mennesker med hiv – noe 
som ikke er en uvanlig sykdom i områdene 
hvor det også er mye tuberkulose.
	 – Gjennom dette prosjektet har vi klart å 
etablere generelle metoder for å gjøre melke-
syrebakterier til produsenter og bærere av 
vaksine. Vi arbeider nå med å benytte 
samme metode for andre antigener som 
hører til andre sykdommer, sier Mathiesen.
	 Forskeren er opptatt av fordelene en spi-
selig vaksine kan ha for tilgangen i fattige 
land.
	 – Bakterier i yoghurt eller som tablett 
kan gi billige vaksiner, og man trenger ikke 
helsepersonell for å distribuere spiselige 
vaksiner, sier han.     

Les mer om prosjektene på www.bioforsk.no og 
www.nmbu.no.

Forsker på  

nye vaksiner i Ås
Flere norske forskningsgrupper jobber med å utvikle vaksiner 
mot sykdommer som ikke prioriteres av legemiddelindustrien. 

Av Ida Kroksæter

Jihong Liu Clarke viser frem salatplantene hun jobber med, til Charles Arntzen og Arne Hermansen, 
direktør ved Bioforsk Plantehelse. Foto: Malene Vågen Dimmen

12



13//  4–2014 4–2014  //

Utviklingen innen bioteknologien 
går svært raskt, og bioteknologiloven skal 
derfor revideres med jevne mellomrom. 
Loven ble sist revidert i 2003, og den for-
rige regjeringen begynte på oppgaven med 
å fornye loven. Det som den gang het Bio-
teknologinemnda, leverte sine innspill i 
desember 2011. 
	 Med ny regjering er revideringsproses-
sen i gang igjen, nå med nytt navn – Biotek-
nologirådet – og med ny sammensetning av 
medlemmer. Regjeringen ønsker en ny lov 
på plass innen få år, og har bedt rådet 
komme med nye innspill til dagens lov, med 
spesielt søkelys på hva som nylig har skjedd 
på forskningsfronten og nye trender innen 
medisinsk bruk av bioteknologi.

Flere vedtak
I høst har Bioteknologirådet gjort flere 
vedtak i saker som politikerne skal disku-
tere videre når rådet gir fra seg sin samlede 
rapport i august 2015. Én sak som rådet 
mener haster og politikerne må ta tak i 

umiddelbart, er å innføre et forbud mot 
gen- og slektskapstester uten samtykke. 
Rådet mener at dette er en krenkelse av 
individets integritet og rett til selvbestem-
melse. Du kan miste muligheten til selv å 
velge hva du vil vite og ikke vil vite, og ikke 
minst hvem som skal få tilgang til sensitiv 
informasjon om deg.
	 I løpet av høsten har rådet også stemt 
over om enslige bør få tilbud om assistert 
befruktning. Ni av medlemmene er imot 
dette, og seks mener det bør bli lov. Andre 
innspill som rådet har kommet med, er at 
det bør lages tydeligere retningslinjer for 
vurderingen av ufrivillig barnløse, og at 
alle par bør levere en barneomsorgsattest i 
forbindelse med denne vurderingen. Utta-
lelsene med begrunnelsene for disse 
beslutningene kan du lese på våre nettsi-
der www.bioteknologiradet.no. 
	 Flertallet i rådet er også imot at lagring 
av ubefruktede egg og eggstokkvev bør bli 
tillatt uten medisinsk grunn, men mener 
at dagens tilbud om lagring av egg på 

medisinsk grunnlag også bør gjelde kvin-
ner med medisinske tilstander som kan 
føre til tidlig tap av befruktningsdyktig-
het. Rådet ser ingen grunn til å skille 
mellom kvinner som står i fare for å miste 
fruktbarheten på grunn av medisinsk 
behandling, og kvinner som risikerer det 
samme på grunn av sykdom, slik loven i 
dag gjør.

Åpne møter
For å få en grundig og god debatt skal alle 
saker behandles på flere møter, og flere 
vanskelige saker er nå oppe til behandling. 
For eksempel kan DNA-et til et foster 
undersøkes ved å ta en blodprøve av den 
gravide tidlig i svangerskapet, før grensa 
for selvbestemt abort. Prøven kan blant 
annet avdekke Downs syndrom og kjønn. 
Rådet er i gang med å drøfte hva det skal 
være lov å teste for, og hvem som skal ha 
tilgang til slike tester. Samtidig diskuteres 
det blant annet om genetiske selvtester 
skal være tillatt og i så fall hvordan dette 
bør reguleres.
	 I løpet av våren skal rådet også diskutere 
om surrogati og eggdonasjon bør bli lov i 
Norge.
	 Bioteknologirådet mener det er viktig 
med en bred samfunnsdebatt om biotek-
nologi, hva vi kan bruke det til, og hvilke 
grenser vi bør sette. Vi kommer i løpet av 
de nærmeste månedene til å arrangere 
flere åpne møter om temaene som vi nå 
diskuterer, og håper at flest mulig blir med 
på debatten.      

Bioteknologirådets 

innspill til ny lov
Bioteknologiloven skal revideres. Bioteknologirådet diskuterer 
derfor loven fortløpende i sine møter fram til innspillene gis til 
politikerne før høsten 2015.

Av Ida Kroksæter

Bioteknologirådet skal gi innspill til regjeringen, 
som skal revidere bioteknologiloven. Den 
politiske prosessen starter i løpet av 2015. 
Foto: Ida Kroksæter



Det er gode tider i amerikansk IT-
bransje. I kampen om ansatte, frister tek-
nologiselskapene med frynsegoder som 
dekker alle behov unge jobbsøkere måtte 
ha; gratis frisør, massasje, bordtennisbord, 
mat fra stjernekokker og renseri. I en bran-
sje som er avhengig av innovasjon, har det 
nå dukket opp et nytt tilbud for kvinner: 
lagring av ubefruktede egg og eggstokkvev. 

Frynsegodekappløpet
Facebook var først ute. Fra januar i år har 
selskapet tilbudt 20.000 amerikanske 
dollar (ca. 130.000 norske kroner) til kvin-
nelige ansatte som velger å fryse egne egg. 
Det tilsvarer prisen for to omganger med 
eggfrysing. Apple innfører samme ordning 
fra januar 2015. 
	 Frysing av egg til ikke-medisinske formål 
er lovlig i USA. Amerikanske helsemyndig-
heter har uttalt at det ikke er knyttet vesent-
lig medisinsk risiko til behandlingen, og 
metoden har ikke lenger status som eksperi-
mentell behandling.
	 En talsperson for Apple sier ordningen 
er en forlengelse av andre tiltak rettet mot 
kvinner som ønsker barn, og at formålet er 
å «styrke kvinner i Apple, slik at de kan yte 
sitt beste på jobb mens de tar vare på sine 
kjære og etablerer familie». Begge selska-
pene får støtte fra både leger og folk i bran-
sjen – kvinner og menn – som mener 
eggfrysing åpner en ny etappe i en kvinne-
frigjøring som vektlegger valgfrihet. 
	 Kritikken kommer fra de som generelt er 
imot metoden, og fra de som er skeptisk til 
konsekvensene for amerikansk arbeidsliv. 
De mener ordningen skaper et press til å 

utsette graviditet til fordel for karrieren. En 
mer grunnleggende kritikk handler om at 
ordningen gjør lite for å rette opp det mange 
mener er den egentlige utfordringen, og som 
gjør tilbudet attraktivt, nemlig den struktu-
relle skjevfordelingen av omsorgsoppgavene 
mellom kvinner og menn i USA. 
	 Et typisk svar til kritikerne er at de under-
vurderer kvinners evne til å ta selvstendige 
valg. Jusprofessor David Orentlicher påpeker 
at eggfrysing ikke er en «kvikk fiks» for å få 
barn: Man må gjennom en behandling, og 
man er ikke garantert suksess. Professoren 
mener at dette er noe kvinner forstår.  

Noe for norske bedrifter? 
Mye er annerledes i Norge. Eggfrysing av 
ikke-medisinsk grunn er ikke tiltatt etter 
bioteknologiloven, og arbeidslivet er anner-
ledes regulert, med sterkere lovlig vern, 
mindre forsikringsbasert velferd og flere 
statlige velferdsordninger. 
	 Kulturen er også annerledes. I Norge 
kan en mannlig minister gå av «for å priori-
tere familien», og en annen skriver bok om 
papparollen. Arbeidstakere kjemper mot 
fagforeningen for å få jobbe lengre dager, og 
hele grunnlaget for et frynsegodekappløp 
er mindre. 
	 Tove Selnes er HR-sjef i IT-selskapet 
Opera, som har hovedkontor i Oslo. Selnes er 
HR-sjef for ansatte i USA, Asia og Latin-Ame-
rika. Hun kjenner godt til saken, som hun har 
diskutert internt og med kolleger i bransjen.
 	 – Det er litt invaderende i privatlivet på 
et vis, sier hun. 
	 Selnes er skeptisk til tilbudet, og opplever 
at andre i bransjen tenker det samme: 

	 – Jeg er glad for at HR-folk jeg har snakket 
med, tenker likt her. Dette er ikke et aktuelt 
tilbud fra norske arbeidsgivere. 
	 – Heldigvis er arbeidslivet og samfun-
net i Norge lagt opp slik at det er enklere å 
kombinere jobb og familie enn det er i USA. 

En kjønnssak
Facebook og Apple har vært sparsommelige 
med å begrunne tiltaket, og de har ikke 
eksplisitt sagt at formålet er å minske 
kjønnsforskjellene i bransjen, selv om det 
er velkjent at den amerikanske IT-bransjen 
har et kjønnsproblem. 
	 I en egen rapport fra i år har Google 
undersøkt mangfoldet i egne rekker. Den 
viste at majoriteten av de ansatte er hvite 
menn, og at selskapet har utfordringer med 
å rekruttere kvinner og minoriteter. Selska-
pet skriver på sine nettsider at «vi er langt 
unna der vi ønsker å være», men peker også 
på at langt flere menn enn kvinner tar 
høyere utdanning innen IT. 
	 Tall for bransjen for øvrig viser at skjev-
hetene i karriereløp er systematisk og tyde-
ligere jo lengre opp i hierarkiet man 
undersøker: I IT-bransjen er andelen kvin-
nelige ansatte 30 prosent, mens andelen 
kvinnelige toppledere er 15 prosent.  

Eggfrysing som frynsegode: 

mer eller mindre 
valgfrihet? 
I USA gir Apple og Facebook økonomisk støtte til kvinnelige 
ansatte som ønsker å fryse ned egne egg. Nyheten har skapt 
debatt om karriere- og familieplanlegging også i Norge.

Av Truls Petersen

Tove Selnes, HR-direktør i IT-selskapet Opera, 
tror ikke norske arbeidsgivere ville tilbudt frysing 
av egg som et frynsegode. Foto: Opera
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	 I et land hvor velferdsgoder er forsi-
kringsfinansiert, er frynsegoder viktige. Og 
lagring av ubefruktede egg eller egg-
stokkvev til ikke-medisinske formål er ikke 
omfattet av helseforsikringer i USA. For de 
som vurderer slik behandling, utgjør derfor 
tilbudet fra de to IT-selskapene en betyde-
lig økonomisk fordel. Mot denne bakgrun-
nen kan eggfrysing ses som neste steg i 
kvinnefrigjøringen. 
	 – Det er vanskelig å kombinere mors-
rolle og karriere i Silicon Valley. Det handler 
om hvordan alt er lagt opp. Det er blant 
annet forventet at du skal yte frivillig inn-
sats hvis du har barn i barnehagen. Mor må 
være tilgjengelig på dagtid, og det er nesten 
umulig å jobbe hundre prosent. I tillegg har 
amerikanske arbeidstakere lengre arbeids-
dager og lengre reise til jobb. Det er også 
dessverre liten toleranse for fravær på 
grunn av sykt barn, sier Selnes, som er sjef 
for 450 ansatte i USA. 
	 – I Norge opplever vi kanskje mer av et 
annet press; at man skal lykkes på alle  
arenaer, med familieliv, fritid og arbeidsliv.

Frihet med bismak
Mange av frynsegodene i USA skaper en 
kultur som legger til rette for lange arbeids-
dager. Apple sier de har et mål om at ansatte 
ikke skal jobbe mer enn 60-timersuker og ha 
fri én dag i uka. Men selskapene har også 
ordninger som skal hjelpe ansatte å få barn, 
og støtte når de får det, som er generøse 
etter amerikanske forhold. Blant annet 
støtter de også andre former for assistert 
befruktning. 

	 Selnes mener at tydelige regler kan ha 
sine fordeler. I USA, der arbeidslivet er 
langt mindre regulert, kan generøse tilbud i 
praksis skape press, ikke frihet. 
	 – Flere selskaper sier du kan ta så mye 
ferie du vil, bare du er helt ajour. Men når er 
man det? Når det å ta ut ferie blir et signal 
om at man er unnværlig, så vil mange vegre 
seg. Slike tilbud som virker å være av det 
gode, kan lett bidra til det motsatte, sier hun. 

– Ikke aktuelt i Norge
Bioteknologirådet går inn for fortsatt forbud 
mot frysing av egg uten medisinsk grunn. En 
del av begrunnelsen er at dette kan «skape 

økt press mot unge kvinner fra arbeidsgiver 
eller andre om å utsette graviditet.» 
	 Arbeidsmiljøloven hindrer ikke at slike 
goder kan innføres i norske bedrifter, men 
Tove Selnes er ikke bekymret for at et slikt 
tilbud eventuelt blir utbredt i Norge:  
	 – Nei, jeg tror for godt om norske 
arbeidsgivere. Jeg tror ikke de ville fore-
slått slike tiltak. 
	 Likevel ser hun ikke bort fra at en lov-
regel kan være bolverk mot at holdninger 
endrer seg. 
	 – Den generelle trenden er jo at folk får 
barn senere. Når teknologien er der, på-
virkes også folks holdninger, sier hun.     

Apple gjør som Facebook og betaler fra januar 2015 sine kvinnelige ansatte for å fryse eggene sine. Foto: Apple

TEDx-foredrag om eggfrysing

Hvilke muligheter og problemstillinger fører mulighetene for frysing av egg med seg?  
Se Sissel Rogne, direktør i Bioteknologirådet, sitt TEDx-foredrag om frysing av egg på  
www.bioteknologiradet.no
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I 2010 ble det annonsert at for-
skere hadde lykkes med å lage verdens 
første levende, syntetiske celle, kalt Synt-
hia. Dette markerte det virkelige gjennom-
bruddet for såkalt syntetisk biologi, som 
handler om å lage levende organismer som 
ikke finnes i naturen i dag, designet til å 
utføre bestemte oppgaver. 
	 Ambisjonene for syntetisk biologi er 
store, og inkluderer blant annet karbon-
nøytralt biodrivstoff, og nye medisiner og 
behandlingsformer i helsevesenet. Samti-
dig er mange bekymret for mulighetene for 
misbruk, ikke minst gjennom biologisk ter-

rorisme. Det er dessuten mye vi ikke vet om 
de langsiktige virkningene av å manipulere 
biologien på denne måten.

– Ingen alternativer
Amerikanske Drew Endy er førsteamanuen-
sis ved Stanford University og en internasjo-
nalt ledende forsker og samfunnsdebattant 
innen syntetisk biologi. Han mener vi ikke 
har noen alternativer til å bruke de verktøy-
ene som den syntetiske biologien kan gi oss:
	 – En av de største utfordringene for vår 
sivilisasjon er at vi ikke har funnet ut hvor-
dan vi kan lage alle tingene vi ønsker oss og 

trenger, uten å samtidig skade naturen. Vi 
lever nå på lånt tid, hvor vi bruker gammel, 
fossil energi for å produsere ting. Hva kan 
gjøres annerledes? Vi kan nå begynne å fore-
stille oss å programmere biologiske organis-
mer til å produsere mesteparten av tingene vi 
trenger, på en effektiv og miljøvennlig måte.

Biologi som produksjonsplattform
Et essensielt element i de siste tiårenes IT-
revolusjon har vært utviklingen av ulike 
programmeringsspråk som gjør at data-
maskinene kan programmeres til å utføre 
bestemte kommandoer. Endys forsknings-
arbeid har som mål å utvikle et lignende 
programmeringsspråk for biologien – en 
«software» for en «hardware» som består av 
biologisk materiale i stedet for tradisjonelle 
datamaskiner. Målet er i første omgang å 
lage enkle encellede organismer, som gjær 
og skogsopp, som kan omdanne råstoffer 
som gass, tre, sukker og lys til ting vi tren-
ger: plastikk, medisin, mat og mye mer. 

– Encellede organismer 

er fremtidens fabrikker
Hvordan kutte forbruket av fossilt brennstoff? Ved å 
programmere levende organismer til å produsere tingene vi 
trenger, foreslår Drew Endy. Han mener syntetisk biologi er 
løsningen på mange av vårt samfunns største utfordringer. 

Av Hallvard Kvale

Forskeren og samfunnsdebattanten 
Drew Endy holdt forelesninger i 
Trondheim og Tromsø i august.  
Foto: Hallvard Kvale
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	 Selv kaller Endy seg heller ingeniør enn 
forsker. Målet hans er å bidra til å bruke 
biologien til å skape en ny type produksjons-
plattform som kan programmeres til å pro-
dusere ting vi trenger på en stabil og 
pålitelig måte. Spørsmålet om hva som skal 
produseres, mener han må være et sam-
funnsanliggende.
	 – Et godt eksempel er fra da den gen-
modifiserte maten kom på 1990-tallet. 
Ønsker folk GMO-mat? Nei, de ønsker at 
maten skal være ren. Men menneskene som 
utviklet denne teknologien hørte ikke på 
folket, og det skapte en skepsis til biotekno-
logi som vi i den nye generasjonen bio- 
teknologer må lære av. 

«Tukling med naturen»
Bioteknologirådet inviterte Endy til Norge i 
august for å holde foredrag om syntetisk 
biologi i Trondheim og Tromsø. Dette var 
hans andre besøk i landet som rådets gjest, 
første gang var i 2010. Årets besøk var del 
av Bioteknologirådets arbeid med evaluer-
ingen av bioteknologiloven, hvor det er 
viktig å prøve å forutse i hvilken retning 
bioteknologien kommer til å utvikle seg de 
neste tiårene. Endy er ikke i tvil om at bio-
teknologi kommer til å få en sentral plass i 
fremtidens samfunn:
	 – Hvis vi ser oss tilbake og spør hva 
menneskene ble gode på de siste 70 årene, 
er ett mulig svar: Vi ble veldig gode på å 
utvikle databehandlingssystemer. Hva må 
vi bli gode på i løpet av de neste 70 årene? Å 
programmere levende materiale og bruke 
biologi til å lage det vi trenger. 
	 – Hva sier du til kritikerne som er 
bekymret for konsekvensene ved å tukle 
med naturen på denne måten?
	 – Det er viktig å innse at vi allerede 
tukler med naturen når vi brenner store 
mengder karbon. Dette påfører de natur-
lige systemene rundt oss betydelige skader, 
og det biologiske mangfoldet reduseres. 
Hvordan kan vi bevare det vi liker ved 
samfunnet vårt når dagens forbrukssys-
tem skaper store endringer ute av vår kon-
troll? Svaret må være å endre måten vi 
produserer ting på.

Ikke bare teknologi
Et tilsynelatende enkelt regnestykke er sen-
tralt for Endy: Biologien på jorda er hovedsa-
kelig drevet av sola, som leverer rundt 90 
terrawatt med energi til planeten vår. Men-
neskeheten bruker for tiden rundt 17 terra-
watt. Det betyr at det går mye mer energi 
gjennom naturen enn vår sivilisasjon trenger.

	 – Det er bra. Det betyr at vi har et stort 
potensiale for å bruke levende organismer 
som produksjonsplattform, drevet av blant 
annet solenergi. Men vi kan ikke ta all ener-
gien fra naturen, så vi må finne en balanse 
mellom hva vi trenger og hva naturen tren-
ger. Derfor kan ikke dette bare handle om 
teknologi. Vi må inkludere representanter 
fra filosofi, etikk, miljøbevegelsen og mange 
andre for å finne det optimale partnerskapet 
med naturen. 

Ledig lederrolle
Det gjenstår å se hvor mange av Endys 
visjoner for framtiden som kommer til å bli 
en realitet. Han håper uansett at Norge 
benytter den pågående evalueringen av bio-
teknologiloven til å debattere bioteknologiens 
plass i framtidens samfunn – men også 
Norges rolle i fremtidens bioteknologi. 
	 Endy mener at noen før eller siden 

kommer til å utvikle et avansert program-
meringsspråk for biologisk materiale uan-
sett, siden det kommersielle potensialet er 
enormt. Spørsmålet er hvem som skal 
betale for det. Én mulighet er at et stort 
multinasjonalt selskap gjør det. Da vil sel-
skapet eie teknologien. 
	 – Jeg ønsker imidlertid at teknologien 
skal være åpent tilgjengelig, på samme måte 
som fri kildekode på datamaskiner, slik at vi 
som samfunn i fellesskap kan styre hva tekno-
logien brukes til. Men da må noen være villige 
til å investere i forskningen og utviklingen 
som trengs, uten å kreve eksklusivt eierskap 
til teknologien. Her tror jeg Norge er i en spe-
siell posisjon til å kunne bidra.
	 – Hva vil man få igjen for investeringen 
dersom teknologien gjøres åpent tilgjengelig?
	 – Jeg kunne si arbeidsplasser og penger, 
men det er mer enn det. Det man får tilbake, 
er muligheten til å lede an i å utvikle stan-
dardene, etikken og reglene for denne tek-
nologien. Spør deg selv: Hva har det vært 
verd for USA å ha en så sentral rolle i utvik-
lingen av internett? Ganske mye. Akkurat 
nå er det, slik jeg ser det, en ledig plass ved 
bordet for den eller dem som ønsker å lede 
bioteknologien fremover.     

Se video av Drew Endys foredrag i Trondheim på 
www.bioteknologiradet.no

Drew Endy intervjues av en radiojournalist under norgesbesøket. Endy ønsker at teknologien som utvikles 
innen syntetisk biologi, skal være åpent tilgjengelig.

» Det er viktig å 
innse at vi allerede 

tukler med naturen 
når vi brenner store 

mengder karbon.
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– Det er krevende å finne mange 
nok sæddonorer i haugesundområdet, og 
det påvirker behandlingen vi kan tilby 
pasientene. De siste årene har vi rekrut-
tert rundt fire donorer årlig, mens vi ideelt 
sett burde fått 10–15 nye donorer hvert år, 
sier Ann-Helén Anvedsen. 
	 Hun er embryolog og bioingeniør ved 
fertilitetssenteret på Haugesund sjukehus 
– ett av to offentlige sykehus i Norge som 
tilbyr assistert befruktning med 
donorsæd. Det andre er Rikshospitalet i 
Oslo. 

«Formidabel nedgang»
I 2005 ble lovverket for sæddonasjon 
endret, slik at donorene ikke lenger kan 
være anonyme. Barna som unnfanges med 
donorsæd i Norge i dag, har rett til å få vite 
donorens identitet når de blir 18 år. 
	 Informasjons- og rekrutteringskam-
panjer bidro til stor pågang av sæddonorer 
i Haugesund den første tiden etter denne 
lovendringen. De to første årene etter at 
sædbanken i byen ble etablert i 2005, 
rekrutterte de til sammen 30 donorer. 
Siden har de opplevd en «formidabel ned-
gang», sier Anvedsen. 

Konkrete konsekvenser
Hun forteller at knappheten på donorsæd 
får konsekvenser for arbeidet på fertilitets-
senteret. Dagens pasienter får et godt tilbud, 

Søkes: 
Sæddonor

Embryolog og bioingeniør 
Ann-Helén Anvedsen mener 
politikerne må ta ansvar for 

å sikre større rekruttering 
av norske sæddonorer. 

Mangelen på donorer 
vanskeliggjør arbeidet på 

fertilitetssenteret på 
Haugesund sjukehus. 

Foto: Privat

Mangel på norske sæddonorer fører til bruk av 
mer kostbare og belastende behandlingsformer 
for par som får assistert befruktning med 
donorsæd. 

Av Hallvard Kvale

men arbeidssituasjonen for de ansatte på 
sykehuset er krevende.
	 – Vi kan ikke tilby inseminerings-
behandling, kun såkalt IVF-behandling 
(befruktning utenfor kroppen). Dette er en 
langt dyrere behandling, som medfører 
merarbeid med kontroller, resepter, medi-
siner og ekstra oppfølging. I tillegg krever 
slik behandling hormonstimulering og 
egguthenting, noe som påfører kvinnene 
ekstra belastning. 
	 På grunn av det lave antallet donorer 
kan ikke sykehuset tilby mulighet for å 
reservere samme donor til bruk for even-
tuelle søsken. For heterofile par kan det 
også være vanskelig å finne en donor som 
har fysiske kjennetegn som ligner på 
mannen i paret.

Politisk ansvarsfraskrivelse
Anvedsen mener politisk ansvarsfraskri-
velse er en del av forklaringen på proble-
met.
	 – De som har vedtatt loven om at vi skal 
ha offentlige sædbanker med åpne dono-

rer, har et ansvar for å gjøre det mulig å 
opprettholde et slikt tilbud. Det er imid-
lertid ikke satt av midler til å drive donor-
rekruttering, og ingen på høyere hold har 
hjulpet oss å profilere denne saken. Vi 
hadde opprinnelig en 50 prosent stilling til 
å drive sædbanken, dette er nå redusert til 
20 prosent. Da blir det lite tid til å drive 
rekrutteringsarbeid. 

Flere barn per donor?
Sæddonorene i Haugesund er ifølge 
Anvedsen oppegående og reflekterte 
menn, med en gjennomsnittsalder midt i 
30-årene. Ofte har de opplevd fruktbar-
hetsproblemer i familien eller vennekret-
sen, og ønsker derfor å hjelpe barnløse par. 
	 Vissheten om at de kan bli oppsøkt av 
sine avkom etter 18 år, får nok en del poten-
sielle donorer til å nøle, tror Anvedsen. Hun 
mener imidlertid at økt oppmerksomhet 
om sæddonasjon kan øke antallet donorer. I 
tillegg foreslår hun at man bør vurdere å 
justere satsene for godtgjøring, som har 
stått stille i snart ti år. 
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	 – Vi bør også vurdere om maksi-
malt antall barn per donor skal økes 
fra åtte barn til tolv barn i maksi-
malt seks familier. Dette kan øke 
mengden tilgjengelig donorsæd og 
gi flere familier mulighet til å få 
flere barn med samme donor.  
	 – Med tanke på de utfordringene 
dere opplever: Bør vi fortsatt ha 
offentlige norske sædbanker? 
	 – Ja. Men ansvaret kan ikke 
ligge kun hos klinikkene. Noen må 
komme på banen og hjelpe oss med 
å opprettholde tilbudet.     

Hormonforstyrrande forbindel-
sar i avløpsvatn er eit stort og alvorleg pro-
blem, da desse stoffa skadar reproduksjons- 
systemet til både menneske og dyr. Dei er også 
vanskelege å fange opp og blir ikkje brotne 
ned i naturen. Kampen mot slike hormon-
skadelege forbindelsar er både viktig og 
vanskeleg, men ei forskingsgruppe ved 
SINTEF hevdar at dei no har vunne eit 
avgjerande slag.
	 Forskingsgruppa, som blir leia av av  
kjemikar Per Stenstad, har ved bruk av bio-
teknologi utvikla ein unik partikkel. Unik, 
etter som han har eigenskapar til både å 
binde til seg østrogenhermarar (ei av dei aller 
største og farlegaste gruppene av hormon-

forstyrrande stoff) i avløpsvatn og bryte dei 
ned. Dette gjer det mogleg å uskadeleggjere 
østrogenhermarane før dei kjem ut i det akva-
tiske naturmiljøet, og slik skåne livet der. 
	 Idéen er at østrogenhermarane skal bli 
«slukte» av dei konstruerte partiklane gjen-
nom porer i strukturen. Inne i partikkelen blir 
dei omdanna av eit enzym som heiter laccase, 
til forbindelsar som ikkje skadar hormonsys-
temet. Desse ufarlege forbindelsane blir 
deretter frakta ut av p artiklane, som så er 
klare for å sluke og bryte ned nye østrogen- 
hermande stoff. Metoden har vist seg effektiv 
på laboratoriet ved SINTEF i Trondheim, og 
også i eit pilotanlegg. No er målet å få den 
nyvunne teknologien ut i vassverka.     

Kampen mot dei farlege

hormon-
hermarane

Hormonhermarane 
i avløpsvatnet

Partikkelen sluker
hormonhermarane

Laccase bryt ned 
hormonhermarane 
inne i partikkelen

Partikkelen slepp ut dei 
nye stoffa og kan ta 
opp nye hormonhermarar

Partikkelen med 
laccase-enzymet 
blir sett til vatnet

Hvem kan bli sæddonor?

•	Anbefalt alder er 25-45 år 
•	Bør helst ha egne barn fra før
•	Må ha normalt god fysisk og 

psykisk helse
•	Må ikke ha kjente alvorlige, 

arvelige sykdommer i familien
•	Må være myndig og norsk 

statsborger, eller ha oppholds-
tillatelse

•	Må ha god sædkvalitet som 
tåler nedfrysing

•	Donorene testes for hepatitt, 
HTLV, hiv, syfilis, klamydia og 
gonoré

•	Donorene får en kompensasjon 
på 250,- per donasjon, og 
reiseutgifter kan refunderes 
med inntil 500,- 

•	Barn som unnfanges med 
donorsæd har rett til å få vite 
donorens identitet når de blir  
18 år

Av Malene Vågen Dimmen

Slik blir hormonhermarane øydelagde:

194–2014  //
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Svar
1. Synthia    2. 1,5 millionar    3. glufosinat-ammonium    4. Ungdommens bioteknologiråd    5. hepatitt, HTLV, hiv, syfilis, 

klamydia og gonoré

Spørsmål
1. Kva heitte den første syntetiske cella i verda?   
2. Kor mange døyr av tuberkulose kvart år? 
3. Kva sprøytemiddel er maisen T25 genmodifisert for å tole? 
4. Kva namn har Bioteknologirådet sitt skoleprosjekt i bioteknologi?
5. Kva sjukdomar vert norske sæddonorar testa for? 

Biotekquiz

Etterutdanningskurs 

i bioteknologi for lærere
29. og 30. januar i Oslo

Les mer på www.bioteknologiradet.no


