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Gentester i arbeidslivet Werner  Christie

Arbeidet for et bedre 
arbeidsmiljø har en lang 
historisk tradisjon i Norge, 
som internasjonalt. 

Arbeidsmiljøloven med 
sine bestemmelser om 
bedriftshelsetjeneste er et 
viktig resultat av den poli-
tiske og sosiale utvikling i 
forrige århundre. Arbeids-
giveres forpliktelse til å 
tilpasse arbeidsmiljøet til 
arbeidstakerens forutset-
ninger ble der knesatt som 
prinsipp. På denne måten 
blir miljøet bedre for alle.

Bedriftshelsetjenesten 
har hele tiden vært innret-
tet mot å legge hoved-
vekten på forebyggende 
og miljørettet arbeid. 
Det er i et slikt generelt 
yrkesmedisinsk perspek-
tiv vi også må vurdere 
spørsmålet om gentester i 
arbeidslivet, som Biotek-
nologinemnda nylig arran-
gerte et åpent møte om (se 
side 4).

Skal gentester i arbeids-
livet i det hele tatt ha rele-
vans må man identifisere 
helseproblemer der viten 
om arbeidstakerens gene-
tiske konstitusjon reelt 
kan medvirke til tiltak 
som bedrer arbeidsmiljøet, 
forebygger individuell 
sykdom eller bidrar til å 
sikre overlevelse og vel-
befinnende for dem som 
har genetisk helserisiko. 
For å begrunne gentester i 
yrkeslivet må vi ha:
1. En yrkesrelatert sykdom 

med relevans i forhold 
til det aktuelle arbeids-
miljø og den enkelte 
arbeidstaker.

2. En sikker og entydig 
gentest for denne syk-

dommen som er bedre 
enn andre tilgjengelige 
tester som ikke går på 
arvestoffet.

3. Effektive miljøtiltak, 
behandling eller andre 
tiltak som kan gjen-
nomføres på bakgrunn 
av testingen for å hindre 
sykdommen eller redu-
sere konsekvensene.

Det er hittil svært få 
- hvis noen - åpenbare 
sykdommer av denne 
karakter. Eksempler på 
sykdom som innebærer 
yrkesmessig risiko eller 
tilsier spesiell forsiktig-
het i ellers akseptable 
arbeidsmiljø finnes nok, 
men er i de fleste tilfel-
ler enklere å påvise med 
andre midler enn gen-
tester. Og i utgangspunk-
tet bør arbeidsmiljøet være 
forsvarlig for alle uansett 
arvelig konstitusjon.

En gentest må eventuelt 
kunne påvise risikograden 
for en slik sykdom med 
rimelig sikkerhet, og bør 
ikke slå ut i andre sam-
menhenger. Den bør altså 
være både sensitiv og 
spesifikk, slik at den ikke 
gir falsk trygghet (nega-
tivt svar for dem med 
reell risiko) eller falske 
alarmer (positivt svar for 
dem uten reell risiko). Det 
finnes svært få slike tester 
for arvelige sykdommer 
ennå. For miljørelatert 
sykdom er det enda 
mindre å henge hatten på. 
I den grad vi kan påvise 
at et spesielt sykdomsgen 
finnes, er det i de fleste 
tilfeller høyst usikkert hva 
det innebærer i forhold 

til sykdomsrisiko over 
tid, og enda mer usikkert 
hvordan sykdomsrisikoen 
varierer med ulike miljø-
belastninger. 

Vår viten om dette vil 
ganske sikkert øke i tiden 
fremover. I noen tilfel-
ler kan dette bety at vi 
får sikrere kunnskap om 
forholdet mellom arvet 
helserisiko og miljøbelast-
ninger i yrkeslivet. I andre 
tilfeller vil det sikkert 
avsløre at sammenhen-
gene er mer kompliserte 
enn vi trodde, og kanskje 
mindre avhengig av selve 
arvematerialet - genene 
- enn vi først antatt.

Arbeidstakeren selv 
har selvfølgelig allerede 
idag i samråd med sin lege 
anledning til å få utført de 
tester en selv mener har 
relevans og kan informere 
dem han eller hun selv 
velger om dette. Men 
dersom arbeidsgiveren 
eller bedriftslegen skal få 
tilgang til slik informa-
sjon, må det defineres 

helt klare premisser for 
hvorfor og i hvilke situa-
sjoner dette skulle gjelde. 
Allerede her er vi ved et 
vanskelig punkt: I de tilfel-
ler en arbeidstaker bruker 
sin valgfrihet til ikke å 
opplyse om genetiske 
forhold, eller endog om en 
test er tatt, kan det i gitte 
situasjoner bli brukt mot 
vedkommende direkte eller 
indirekte og sette vedkom-
mende i en avmaktssitua-
sjon.

Det er ikke uten videre 
enkelt å sikre at en tredje-
person bare får tilgang til 
den delen av den gene-
tiske informasjonen som 
i tilfelle er relevant for 
vedkommende. Det må 
derfor vurderes svært nøye 
hvordan en kan sikre at 
ikke relevant informasjon 
om enkeltpersoners arv og 
helseforhold kommer på 
avveie. I tillegg gir genetisk 
informasjon også indirekte 
informasjon om andre 
i samme familie. Det er 
derfor gode grunner til at 
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Werner  Christie

det i § 6-7 i lov om medi-
sinsk bruk av bioteknologi 
nå heter:
 ” Det er forbudt å be 

om, motta, besitte eller 
bruke opplysninger om 
en annen person som er 
fremkommet ved gene-
tiske undersøkelser. Det 
er forbudt å spørre om 
genetiske undersøkelser 
har vært utført...”

Dette gjelder selvføl-
gelig ikke for leger som 
trenger opplysningene til 
diagnose eller behandling 
av en pasient. Da regulerer 
også andre lover pasientens 
valgfrihet, legens ansvar og 
taushetsplikt med videre.

I moderne liberale sam-
funn er vi ikke bare opptatt 
av retten til å nyte frihet fra 
sykdom, nød, overgrep og 
urettferdighet knyttet til 
makt og avmakt. Vi har i 
tillegg vent oss til verdien 
av å ha frihet til selv å ha 
kontroll over flest mulig 
personlige og private 
forhold i vårt liv. Ny kunn-
skap øker også verdien 
av ny informasjon vi kan 
skaffe oss, for oss selv og 
for andre. Det er derfor 
viktig at vi i sammenheng 
med ny kunnskap og ny 
teknologi sørger for at den 
informasjon og innsikt 
dette skaper blir brukt til 
den enkeltes beste. Det 
skal lite til at svak eller 
misforstått regulering på 
disse områdene skaper nye 
maktforhold og ufriheter 
vi ikke ønsker, i stedet for 
dem vi med så mye møye 
har søkt å fjerne gjennom 
de siste hundreårs sosiale 
og politiske utvikling. 
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Skal en arbeidsgiver kunne 
kreve gentester av de 
ansatte? Vil bruk av gen-
tester på arbeidsplassen 
kunne føre til færre yrkes-
skader, eller vil de snarere 
være et middel for genetisk 
diskriminering? Og skal en 
arbeidssøker kunne levere 
resultater fra en gentest for 
å vise at han har mindre 
sannsynlighet for å bli syk, 
og derved øke sine sjanser 
for å bli ansatt? Disse og 
andre beslektede spørsmål 
ble diskutert da Biotekno-
loginemnda 9. september 
arrangerte et åpent møte 
om bruk av gentester i 
arbeidslivet. 

Bioteknologinemnda 
har tidligere behandlet 
dette spørsmålet i anled-
ning innstillingen til det 
såkalte Breistein-utvalget, 
NOU 2001:4 Helseopp-
lysninger i arbeidslivet (se 
Genialt nr. 3/2001), som 
inneholdt et eget kapittel 
om genetiske undersø-
kelser. Flere av møtets 
foredragsholdere tok også 
utgangspunkt i denne 
utredningen. Dagens lov-
verk tillater ikke arbeids-
giver å be om, besitte eller 
bruke genetiske opplys-
ninger om arbeidstaker. 
Med unntak av ett medlem 
ønsket heller ikke Brei-
stein-utvalget å fjerne dette 
forbudet. Også Biotekno-
loginemnda uttalte at dette 
forbudet burde opprett-
holdes.

Leder i Bioteknologi-
nemnda, Werner Christie, 
åpnet møtet med å trekke 
opp de historiske linjene 
bak dagens arbeidsmil-
jølov og bedriftshelsetje-
nestelov, og satte derved 
spørsmålet om gentester 

i arbeidslivet inn i et 
bredere perspektiv. Han 
understreket også at det 
i dag, og sannsynlig-
vis i lang tid fremover, 
ikke foreligger relevante 
gentester som er gode nok 
til at man kan vurdere å 
bruke dem i yrkeslivet; til 
det mangler vi blant annet 
tilstrekkelig kunnskap om 
forholdet mellom gener og 
arbeidsmiljø.

Bjørn Erikson, yrkes-
hygieniker i LO og 
medlem av Bioteknologi-
nemnda, ønsket å opp-
rettholde dagens forbud 
mot at arbeidsgiver bruker 
genetiske opplysninger. 
Han hevdet at det var 
et økende press, også i 
Norge, på at slike opplys-
ninger skal være tilgjenge-
lig for arbeidsgiver. Han 
fryktet at arbeidsgiver vil 
ønske å bruke genetiske 
opplysninger til å sikre seg 
arbeidstakere med lavere 
sannsynlighet for syke-
fravær. Videre påpekte 
han at hvis det blir mulig 
å velge ut arbeidstakere 
som er mindre disponert 
til å pådra seg yrkes-
sykdommer, kan det føre 
til at arbeidsgiver legger 
redusert vekt på å forbedre 
arbeidsmiljøet. 

Medisinsk fagsjef i 
NHO, Magnar Kleiven, 
som presenterte NHOs 
syn på dagens tema, sa seg 
i stor grad enig med LO. 
Han mente at det i dette 
spørsmålet ikke er noen 
prinsipielle forskjeller 
mellom partene i arbeids-
livet, og at å fremme helse 
på arbeidsplassen er et 
felles mål. Kleiven under-
streket viktigheten av det 
han kalte ”nocebo-effek-
ten”, som innebærer at hvis 
man er frisk og tror man 

blir syk, har man lettere for 
å bli syk enn hvis man ikke 
tror man blir syk; Kleiven 
fryktet at økt bruk av 
gentester og kunnskap om 
fremtidig risiko vil gjøre 
oss sykere. Et annet viktig 
poeng i Kleivens foredrag 
var at utfordringen i norsk 
arbeidsliv i årene fremover 
er at mange potensielle 
arbeidstakere står uten-
for arbeidslivet, og at det 
dermed ikke er fornuftig å 
bruke gentester for å eks-
kludere enda flere arbeids-
takere. Kleiven påpekte 
videre at samtaler på 
arbeidsplassen er en bedre 
måte å håndtere sykefra-
vær på enn blodprøver og 
biologisk monitorering. 

Den svenske Gentek-
niknämnden organiserte 
i år 2000 en lekfolkskon-
feranse om gentester, der 
et av temaene var bruk 
gentester i arbeidslivet. 
Anders Englund, som er 
overlege i det svenske 
Arbetsmiljöverket, og som 
var koordinator for denne 
lekfolkskonferansen, la 
frem resultatene som de 
14 lekfolkene var kommet 
frem til. Blant spørsmålene 
lekfolkene skulle ta stilling 
til, var: 
•  Skal arbeidsgiver kunne 

kreve gentest ved nyan-
settelse, for å eksklu-
dere spesielt følsomme 
personer fra visse 
stillinger (unngå yrkes-
sykdommer), eller for å 
ekskludere potensielle 
høye kostnader knyttet 
til sykefravær (unngå 
folkesykdommer)?

• Skal arbeidssøker ha lov 
til å bruke gentester som 
et konkurransefortrinn?

•  Skal arbeidsrelatert 
gentesting tillates for å 
beskytte arbeidstakers 

helse?
Konklusjonen det 

svenske lekfolkspanelet 
kom til var at ”selv om 
det er vanskelig å forby 
enkeltpersoner å bruke 
genetisk informasjon, så 
skal det være forbudt for 
arbeidsgiver å be om, ta 
imot, eller benytte seg av 
slike opplysninger. For å 
beskytte de ansattes helse, 
skal arbeidsmiljøet i hen-
hold til gjeldende arbeids-
miljølovgivning tilpasses 
enkeltpersonene.”

Tor Norseth provoserte 
mange med sitt friske, 
avsluttende foredrag. Nor-
seth utgjorde mindretallet 
i Breistein-utvalget som 
ønsket å åpne for bruk av 
genetisk testing i arbeidsli-
vet. Norseth begynte med å 
sette problemstillingen inn 
i et bredere vitenskapsfilo-
sofisk perspektiv, der han 
understreket vitenskapens 
rolle i fremskrittet. Han 
hevdet at i dagens debatt 
rundt gentester er uviten-
heten opphøyd til det etisk 
høyverdige prinsippet på 
bekostning av kunnskap 
og det informerte valg, og 
han påpekte at man ikke 
kan treffe begrunnede valg 
uten kunnskap; følgelig 
bør, ifølge Norseth, kunn-
skap om genetiske opplys-
ninger, ikke være gjenstand 
for statlig kontroll. Norseth 
påsto at det er irrasjonelt at 
arbeidsgivere ikke får ta i 
bruk gentester når de kan 
bruke personlighetstester, 
som ofte har dårlig viten-
skapelig grunnlag. Norseth 
sa videre at han anser det 
som en rettighet å få bruke 
resultater av egne gentester 
i konkurranse for å få en 
jobb. 

Møtet ble avsluttet med 
en paneldebatt og spørs-
mål fra salen. 

 

Åpent møte om gentester i arbeidslivet
Jakob Elster
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Bioteknologimenmdas sekretariat 
har fått en ny medarbeider på 
prosjekt fra 1.9.2002. Eva Dobos 
er sivilingeniør i kjemi fra det 
Tekniske Universitet i Bratislava. 
Dobos har tidligere arbeidet med 
klinisk og farmasøytisk-kjemisk 
forskning i hhv. legemiddelindus-
trien og i Statens Legemiddelverk. 
Hun har også fire års erfaring fra 
forskningsadministrasjonen, som 
ansatt i Norges Forskningsråd, 
område for Medisin og helse. I ett 
år har hun vært ”National Con-
tact Point” for Norge under EUs 
5. rammeprogram. Hun har nylig 
avsluttet en masterutdanning 
ved det Samfunnsvitenskapelige 
fakultet, UiO, Senter for tekno-
logi, innovasjon og kultur. Temaet 
for masteroppgaven var bruk av 
genteknologi i matproduksjon i 
u-land, med fokus på politiske og 
etiske implikasjoner. 

Dobos vil først og fremst 
arbeide med planleggingen av to 
forestående åpne møter, ett om 
risikovurderinger og ett om gen-
modifisert mat, begge arrangeres i 
februar 2003.

Ny 
medarbeider

Bioteknologinemnda ønsket å infor-
mere om de temaene som stortings-
meldingen om bioteknologiloven tok 
opp og inviterte derfor interesseor-
ganisasjoner, berørte parter, politi-
kere, journalister og den interesserte 
allmennhet til debatt 4. juni i Oslo.

Bioteknologiloven regulerer 
kunstig befruktning, forskning på 
befruktede egg, framstilling av 
arvemessige like individer, preim-
plantasjonsdiagnostikk, fosterdiag-

Debattmøte om 
bioteknologiloven             Ole Johan Borge

nostikk, genetiske undersøkelser 
etter fødselen, oppsøkende genetisk 
virksomhet og genterapi. Biotek-
nologinemnda ønsket å bruke den 
ekstra oppmerksomheten som en 
stortingsbehandling gir til å arran-
gere et åpent debattmøte om de 
områdene som loven regulerer. 

Over 100 deltakere deltok i debat-
ten og spesielt ble gentester, foster-
diagnostikk og assistert befruktning 
diskutert. 

Som i tidligere år, deltok Biotekno-
loginemnda i den landsdekkende 
festivalen Forskningsdagene ved 
Universitetet i Oslo den 26. og 27. 
september. Ungforsk er et arrange-
ment der flere tusen elever i ung-
domsskolen og videregående skole 
fra Oslo og Akershus blir kjent med 
utdannings- og forskningsmiljøer 
inne realfag og teknologi. 

Bioteknologinemndas bod ble 
godt besøkt, og mange elever var 
interessert i å diskutere de etiske 
dilemmaene knyttet til bruk av 
bioteknologi. Også i år arrangerte 

Bioteknologinemnda møtte 
skoleelever under 
Forskningsdagene       Jakob Elster

Hvis det blir teknisk mulig å klone 
mennesker uten at fosteret blir 
skadet, bør man tillate dette?
Ja 23 % Nei 76 %  Vet ikke 1 %

Vil du tillate at genmodifisert mat 
selges i Norge?
Ja 38 % Nei 61 % Vet ikke 1 %

Vil du tillate at genmodifisert mat 
produseres i Norge?
Ja 38 % Nei 58 % Vet ikke 4 %

Vil du tillate at leger, selv om de har 
taushetsplikt, mot pasientens ønske 
kan oppsøke en pasients slektninger, 
og informere dem om at de sann-
synligvis har genet for en alvorlig, 
arvelig sykdom?
Ja 60 % Nei 37 % Vet ikke 3 %

Resultater fra Bioteknologinemndas 
spørreundersøkelse:

nemnda en uformell spørreundersø-
kelse blant elevene, der de fikk si sin 
mening om noen aktuelle spørsmål 
innen bioteknologi. I alt 422 elever 
deltok i undersøkelsen. 

Eva Dobos. Foto: Casper Linnestad 

Foto: Casper Linnestad
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De nye forslagene fra regje-
ringen vil gjøre det lettere 
for både et barns mor, bar-
nets juridiske far, og andre 
menn som tror de kan 
være far til barnet å reise 
farskapssak. DNA-analy-
ser av far og barn gjør det 
nå mulig å avgjøre med til-
nærmet 100% sikkerhet om 
en mann er den biologiske 
faren til et barn (se Genialt 
nr.3/2000). Før DNA-tester 
ble tatt i bruk i 1988, måtte 
tvister om farskapet avgjø-
res ved rettssaker som ofte 
kunne være traumatiske 
for alle parter, og som 
oftest kunne man i beste 
fall bare sannsynliggjøre 
at en bestemt mann var 
biologisk far. Siden 1992 
har DNA-analyser blitt 
benyttet i alle farskaps-
saker. Som en konsekvens 
av denne nye muligheten 
ble barneloven endret i 
1997. Menn som mente de 
var far til et barn, kunne 
fra da av reise sak for å bli 
juridisk far frem til barnet 
fyller tre år. Regjeringens 
nye lovforslag inneholder 
to endringer som ytterli-
gere utvider mulighetene 
for å reise farskapssak. Den 

ene (endring i §6) gjelder 
farskapssaker der farskap 
er fastsatt på vanlig vis; 
den andre endringen (ny 
§28a) gjelder gjenoppta-
gelse av en farskapssak der 
farskapet er fastsatt ved 
dom. 

Utvidete muligheter for å 
reise farskapssak
De aller fleste farskap 
blir i dag fastsatt enten 
etter den såkalte pater 
est-regelen, som sier at den 
mannen moren er gift med, 
regnes som far, eller ved at 
faren erkjenner farskapet i 
de tilfellene der foreldrene 
ikke er gift. I slike tilfeller 
gir dagens barnelov føl-
gende muligheter til å reise 
sak om farskapet:
•  Barnet kan reise sak til 

enhver tid uten begrens-
ninger,

•  den juridiske faren kan 
reise sak innen ett år 
etter at han blir kjent 
med opplysninger som 
tyder på at han ikke er 
biologisk far, og på betin-
gelse av at han kan legge 
frem slike opplysninger, 

•  moren kan reise sak 
innen ett år etter at hun 

blir kjent med opplysnin-
ger som tyder på at juri-
disk far ikke er biologisk 
far, og på betingelse av at 
hun kan legge frem slike 
opplysninger, og 

•  tredjemann som hevder 
han er far kan reise sak 
innen ett år etter at han 
blir kjent med opplysnin-
ger som tyder på at han 
er biologisk far, på betin-
gelse av at han kan legge 
frem slike opplysninger. 
Han kan bare reise sak 
før barnet er fylt tre år 
(retten kan gi unntak fra 
denne fristen).

I regjeringens lovforslag 
faller de fleste begrensnin-
gene på retten til å reise 
farskapssak bort. Dette 
innebærer blant annet at 
enhver mann til enhver tid 
kan reise sak om farskapet 
til ethvert barn. Det inne-
bærer videre at så lenge det 
ikke er påvist med DNA-
analyse at juridisk far er 
biologisk far, kan ingen far 
og intet barn være sikker 
på at juridisk far alltid vil 
forbli juridisk far. 

Disse begrensningene 
gjenspeilte en avveining av 
to forhold: På den ene side 
barnets behov for at dets 
biologiske far også skal 
ha det juridiske farskapet, 
samt den biologiske farens 
behov for å bli juridisk far. 
På den annen side beho-
vet for ro for barnet og 
familien, ved at man ikke 
forstyrrer etablerte fami-
lieforhold. Når nå disse 
begrensningene bortfaller, 
tyder det på at regjeringen 

legger avgjørende vekt på 
at den biologiske far også 
skal være den juridiske far. 

Gjenopptagelse av 
farskapssaker
Den andre av de foreslåtte 
endringene (§28a) gjelder 
muligheten for å gjenoppta 
en farskapssak der farska-
pet er fastsatt ved retts-
kraftig dom (i motsetning 
til ved erkjennelse, eller 
ved pater est-regelen). I 
dag er det strenge krav for 
å få gjenopptatt en sak. Det 
er ikke tilstrekkelig å peke 
på at man nå har mulighe-
ten til å få sikker kunnskap 
om biologisk farskap ved 
en DNA-test, og at denne 
muligheten ikke forelå da 
dommen ble avsagt. Flere 
menn som har blitt idømt 
farskap har funnet det 
urimelig at de ikke har fått 
saken gjenopptatt slik at 
de kan få avklart farskapet 
ved DNA-analyse (se for 
eksempel rapporten fra 
Bioteknologinemndas åpne 
møte om DNA i rettsalen 
24. september 2001). Det er 
imidlertid mulig å foreta 
DNA-tester på privat ini-
tiativ, og i en dom avsagt 
i Ytre Follo Herredsrett i 
fjor ble resultatet av en slik 
privat test regnet som til-
strekkelig for å få gjenopp-
tatt farskapssaken.

Hensikten med forsla-
get til ny §28a er å gjøre 
unntak fra de strenge kra-
vene om gjenopptagelse i 
de tilfeller der DNA-test 
ikke forelå før dommen. 
Dette gjelder først og 
fremst farskapssaker 

Regjeringen vil forandre reglene 
for endring av farskap

Er det til det beste for barnet å kjenne sin 

biologiske far, eller å vokse opp i en familie der det er 

ro rundt familieforholdene? Dette spørsmålet utgjør 

bakgrunnen for forslaget til endringer i barneloven 

som Barne- og familiedepartementet la frem 

den 14. juni i år i Ot.prp. nr. 93 (2001-2002). 

Jakob Elster
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avgjort før 1992, da man 
begynte å ta i bruk DNA-
tester i de fleste farskapssa-
ker som kom for retten, så 
i praksis vil nok lovendrin-
gen fungere som en slags 
overgangsregel. Det nye 
lovforslaget innebærer at 
det er tilstrekkelig å vise til 
at DNA-analyse ikke var 
tilgjengelig da farskaps-
saken ble avgjort for å få 
saken gjenopptatt.

Hvor viktig er det 
genetiske slektskapet?
Forslagene til endringer i 
barneloven kan sees i sam-
menheng med at det har 
blitt en økt oppmerksomhet 
rundt genetisk slektskap de 
siste årene, blant annet på 
grunn av en sterkere fokus 
på genetiske sykdommer. 
Spørsmålet om hvor viktig 
det genetiske slektskapet 
er i forhold til det sosiale 
har også dukket opp i flere 
andre sammenhenger de 
siste årene. En problemstil-
ling der spørsmålet er aktu-
elt, gjelder sæddonasjon og 
hvorvidt donor skal være 
anonym (se artikkel s. 8). Et 
annet relevant område er 
familiegjenforeningssaker, 
der utlendinger søker om 
oppholdstillatelse i Norge 
for å gjenforenes med sine 
familiemedlemmer. De siste 
tre årene har Justisdepar-
tementet som et prøvepro-
sjekt brukt DNA-analyser 
for å bekrefte slektskapet 
i en del slike saker; også 
her blir det et spørsmål 
om hvilken vekt genetiske 
forhold skal tillegges. 

Videre lesning:

Bioteknologinemndas temahefte 

Rettsmedisinsk bruk av DNA-

analyser og Bioteknologinemndas 

rapport fra 1999 ”Åpen høring om 

barnløshet - Har vi alle rett til å få 

barn”.

 

Forbud mot terapeutisk kloning og 
innstramming av forbudet mot 
forskning på befruktede egg

Ole Johan Borge

Regjeringen sendte 4. 
februar ut på en bred 
høringsrunde et lovforslag 
vedrørende terapeutisk 
kloning, import av stamcel-
ler fra befruktede egg og 
forskning på befruktede 
egg. Det endelige lovforsla-
get ble overlevert Stortinget 
5. juni (Odelstingsproposi-
sjon nr. 108) og vil trolig 
bli behandlet av Stortinget 
i løpet av høsten. Lovfor-
slaget går i hovedsak ut 
på å innføre et forbud mot 
terapeutisk kloning og 
import av stamceller fra 
befruktede egg. I tillegg 
blir forbudet mot forskning 
på befruktede egg foreslått 
videreført og presisert til 
også å inkludere opplæring 
i godkjente metoder for 
prøverørsbefruktning.

Nitten høringsinstanser 
(bl.a. Sykepleierforbundet, 
Legeforeningen, Lands-
foreningen for Hjerte- og 
Lungesyke, Forbund for 
Utviklingshemmede og 
Datatilsynet ) støttet regje-
ringens forslag til forbud 
mot terapeutisk kloning, 
mens 21 instanser (bl.a. 
Helsetilsynet, Sosial- og 
helsedirektoratet, Radium-
hospitalet, Rikshospitalet, 
Den nasjonale forsknings-
etiske komite for medisin, 
Forskningsrådet, Handi-
kapforbundet, Diabetesfor-
bundet og Landsforenin-
gen for Nyrepasienter og 

Transplanterte) gikk imot 
forslaget. Seksten hørings-
instanser støttet regjerin-
gens forslag til forbud mot 
forskning på befruktede 
egg, mens 21 ønsket å 
oppheve forbudet. Biotek-
nologinemnda var delt på 
begge punkter.

Når det gjelder for-
budet mot forskning på 
befruktede egg har det 
vært uklart om forbudet 
også har omfattet opplæ-
ring, metodeutvikling og 
kvalitetssikring. Dette har 
hatt som konsekvens at 
personer som skal utføre 
prøverørsbefruktning i 
Norge blant annet har reist 
til utlandet for opplæring. 
Denne problemstillingen 

Videre lesing:

•  For informasjon om terapeutisk kloning, se Genialt nr. 1/2001.

•  Ot. Prp. Nr. 108. http://odin.dep.no/hd/norsk/publ/otprp

•  For Bioteknologinemndas høringssvar, se: http://www.bion.no/uttalelser/2002.04.10 hoering_terapeutisk_kloning.pdf

ble ikke tatt opp i hørings-
dokumentet, og Biotekno-
loginemnda uttalte derfor 
i sitt høringssvar at den 
ønsket en presisering av 
hvordan forbudet skal 
tolkes mhp. grensen 
mellom forskning og meto-
deopplæring. I lovforslaget 
som nå er overlevert Stor-
tinget står det imidlertid 
i merknadene til den nye 
lovteksten at forbudet mot 
forskning på befruktede 
egg også omfatter opp-
læring, metodeutvikling 
og kvalitetssikring. Det er 
foreløpig usikkert hvilke 
konsekvenser dette vil 
kunne få for opplæring av 
laboratorieansatte ved god-
kjente klinikker i Norge.

Foto: © ImageBank
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Formål og virkeområde 
Olav Gunnar Ballo (SV), 
som var saksordfører for 
sosialkomiteens arbeid, sa 
i sitt innlegg fra Stortin-
gets talerstol at en samlet 
sosialkomite sto bak for-
målsparagrafen den gang 
loven ble vedtatt i 1994, og 
at han med glede kunne 
si at det samme gjaldt nå. 
Formålsparagrafen sier 
blant annet at medisinsk 
bruk av bioteknologi skal 
utnyttes til beste for men-
nesker i et samfunn der det 
er plass til alle og at det 
skal skje i samsvar med 
prinsipper om respekt for 
menneskeverd, menneske-
lige rettigheter og person-
lig integritet. 

Deretter behandlet 
Stortinget de forskjellige 
kapitlene i bioteknologi-
loven.

Kunstig befruktning 
Forening for ufrivillig 
barnløse er blant dem som 
har hevdet at begrepet 
uttrykket ”kunstig befrukt-
ning” er negativt ladet, 
og at man heller burde 
bruke ”assistert befrukt-
ning”. I henhold til Ballo 
benyttet sosialkomiteens 
flertall konsekvent begre-
pet uttrykket ”assistert 

befruktning” og signalise-
rer dermed tydelig at det 
ønsker et skifte i valg av 
ord.

Helsetilsynet har stilt 
spørsmål om vilkårene for 
assistert befruktning skal 
være tilstede ved ethvert 
behandlingsforsøk eller om 
det er tilstrekkelig at vilkå-
rene foreligger ved første 
behandlingsforsøk. Det 
kan gå mange måneder fra 
første til siste behandlings-
forsøk. Et annet spørsmål 
som har vært stilt er om 
nedfrosset sæd fra nylig 
avdød vil kunne bli benyt-
tet til assistert befruktning. 
Stortingets flertall uttaler 
at vilkårene for assistert 
befruktning må være 
tilfredsstilt før hvert enkelt 
befruktningsforsøk og at 
kjønnsceller fra en avdød 
ikke bør tas i bruk.

Lagring av ubefruktede 
egg er i dag forbudt fordi 
det ikke var forsvarlig 
å fryse ubefruktede egg 
for senere opptining og 
befruktning da loven ble 
vedtatt i 1994. En samlet 
sosialkomité slutter seg til 
regjeringens forslag om å 
oppheve dette forbudet. 
Ved lagring av ubefruk-
tede egg kan en muligens 
redusere antallet overtal-

lige befruktede egg, og 
nedfrysingen vil kunne gi 
et tilbud til yngre kvin-
ner som må gjennomgå 
medisinsk behandling som 
skader eggene eller der 
eggstokkene må fjernes. 
Flertallet i sosialkomi-
teen anbefaler imidlertid 
at ubefruktede egg og 
eggstokkvev bare kan føres 
tilbake til den kvinnen det 
opprinnelig ble hentet fra,  
og ønsker dermed ikke å 
tillate eggdonasjon.

Et flertall bestående 
av alle partier utenom 
Arbeiderpartiet gikk inn 
for at man ikke lenger skal 
ha anonyme sæddonorer. 
Donor skal være kjent, 
og barn unnfanget ved 
assistert befruktning skal 
kunne få kjennskap til sin 
biologiske fars identitet. 
Dette vil gi barn unnfanget 

med donorsæd samme 
muligheten til å oppsøke 
sitt biologiske opphav 
som adopterte barn har til 
å oppsøke sitt biologiske 
opphav. I dag har Norge 
få egne sæddonorer og 
importerer derfor sæd fra 
Danmark, som praktiserer 
anonymitet ved donering-
donasjon. Det er derfor 
knyttet usikkerhet til 
hvilke praktiske konse-
kvenser dette vedtaket kan 
få. For å bedre tilgangen 
ber Stortinget at det legges 
til rette for at det etableres 
sædbanker ved godkjente 
behandlingsinstitusjoner, 
og at det gjennomføres en 
rekrutteringskampanje. 

I dag er det bare tillatt 
å benytte donorsæd ved 
inseminering. Stortinget 
ønsker nå at donorsæd 
også skal kunne brukes 

Revisjon av bioteknologiloven 
Stortinget behandlet Stortingsmelding nr. 14 (2001-

2002) om bioteknologiloven 17. juni. Innstillingen fra 

sosialkomiteen og diskusjonen i Stortinget legger 

klare føringer på forslaget til revidert bioteknologilov 

som regjeringen trolig vil legge frem til høring i løpet 

av neste halvår.

Ole Johan Borge

Foto: © Scanpix
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ved in vitro-fertilisering. 
ICSI (spermieinjeksjon) 

er en mye brukt metode 
for prøverørsbefruktning. 
Metoden er i dag bare 
midlertidig godkjent, og 
flertallet i stortinget ønsker 
at den ikke skal gis perma-
nent godkjenning før det 
foreligger mer omfattende 
studier av metodens medi-
sinske konsekvenser. Spe-
sielt er det frykten for økt 
hyppighet av misdannelser 
som skremmer. Uthenting 
av spermier fra testikler 
og bitestikler forsterker 
denne usikkerheten, og 
Stortingsflertallet mener 
at denne metoden ikke 
skal tas i bruk før ICSI blir 
permanent godkjent. Når 
det gjelder metoden ”assis-
tert klekking” (en metode 
for å hjelpe embryo til å 
trenge ut gjennom ei hinne 
som ligger rundt egget 
fra befruktningen), mener 
Stortingets flertall at heller 
ikke den bør tas i almin-
nelig bruk. Stortingets 
flertall ønsker videre at 
kunstig inseminasjon med 
ektefelles eller samboers 
sæd (AIH) skal omfattes av 
godkjenningsordningen for 
andre metoder for assistert 
befruktning.

Etter Stortingets syn 
bør det være rent tekniske 
forhold som skal være 
avgjørende for hvor lenge 
befruktede egg kan oppbe-
vares nedfrosset. Dersom 
det eksempelvis ikke er 
kvalitetsforringende å 
oppbevare et befruktet egg 
i fem år, mener Stortinget 
at det bør tillates.

Forskning på 
befruktede egg 
Regjeringen har fremmet et 
eget lovforslag vedrørende 
forskning på befruktede 
egg og terapeutisk kloning. 
Lovforslaget er oversendt 
Stortinget og vil trolig bli 

diskutert i høstsesjonen 
(se side 7). Regjerings-
partiene, Sp og SV uttalte 
imidlertid allerede nå at 
de ønsker å gå inn for en 
videreføring av forbudet 
mot forskning på overtal-
lige befruktede egg og vil 
forby terapeutisk kloning. 
Ap og Frp går på sin side 
inn for å oppheve forbudet 
mot forskning på befruk-
tede egg og vil også tillate 
terapeutisk kloning. 

Stortinget ser ingen 
grunn til at det skal oppret-
tes et forbud mot forskning 
på ubefruktede eggceller 
i og med at dette ikke er 
celler som kan gi opphav 
til et nytt individ.

Flertallet i Stortinget 
mener at Norge gjennom 
sitt forbud mot forskning 
på celler fra befruktede 
egg har et særlig ansvar for 
å bidra med forsknings-
midler og -miljøer for 
forskning på stamceller fra 
voksne (adulte stamcel-
ler). Flertallet vil be om at 
regjeringen bevilger særlige 
midler til stamcelleforsk-
ning, slik at Norge kan 
ligge i front når det gjelder 
denne typen forskning.

Preimplantasjons-
diagnostikk 
Et befruktet egg kan i 
henhold til bioteknolo-
giloven bare undersøkes 
genetisk ved mistanke om 
alvorlig arvelig sykdom 
uten behandlingsmulighe-
ter. Metoden er ikke tatt i 
bruk i Norge fordi den er 
teknologisk vanskelig, og 
dessuten ikke økonomisk 
forsvarlig å etablere uten 
et større pasientgrunnlag. I 
tillegg skriver regjeringen i 
stortingsmeldingen at slik 
virksomhet i praksis vil 
bryte med forbudet mot 
forskning på befruktede 
egg i og med at metoden 
forutsetter adgang til å 

benytte befruktede egg i 
opplæring, metodeutvik-
ling og kvalitetssikring. 
Flertallet i Stortinget anser 
preimplantasjonsdiagno-
stikk som svært proble-
matisk fordi metoden 
innebærer sortering av 
spesielle genetiske egen-
skaper hos egget og mener 
at regjeringen bør vurdere 
om preimplantasjonsdiag-
nostikk skal forbys.

Fosterdiagnostikk 
Med fosterdiagnostikk 
menes i loven både ultra-
lydundersøkelse og under-
søkelse av foster eller den 
gravide for å se etter gene-
tisk sykdom eller utvi-
klingsavvik hos fosteret. 
Stortingets flertall støtter 
regjeringens forslag om 
at fostervannsdiagnostikk 
bare skal foretas dersom 
det foreligger konkret 
risiko for alvorlig arvelig 
sykdom eller utviklings-
avvik. Det ble imidlertid 
ikke foreslått endringer fra 
dagens praksis med at gra-
vide over 38 år automatisk 
får tilbud om testing.

Stortinget mener at 
rutinemessig ultralyd, som 
i dag gis til alle gravide i 
16.-18. svangerskapsuke, 
skal opprettholdes. 
Likeledes skal ultralyd-
undersøkelser gjennomfø-
res dersom det foreligger 
medisinske grunner for en 
slik undersøkelse, som det 
er i dag. Stortinget ønsker 
imidlertid at veiledningen 
og informasjonen som 
kvinnen/paret mottar før 
selve ultralydundersø-
kelsen må styrkes, men 
påpeker at informasjonen 
skal være livssynsnøy-
tral. Flertallet i Stortinget 
mener at dersom en ved 
en ultralydundersøkelse 
finner tegn på avvik, skal 
kvinnen henvises videre til 
et sykehus med tilstrekke-

lig kompetanse. 
Utviklingen innen ultra-

lydteknikk gjør det i dag 
mulig å diagnostisere flere 
sykdommer og misdan-
nelser enn tidligere. Det er 
også mulig å gjøre under-
søkelser med større presi-
sjon enn før, og diagnose 
kan stilles på et tidligere 
stadium av svangerskapet 
enn tidligere. Per i dag 
er det ikke gitt regler for 
når ultralydundersøkel-
ser kan tilbys gravide, og 
ultralydundersøkelser 
er heller ikke undergitt 
bioteknologilovens regler 
om godkjenning og kon-
troll. Når ultralyd brukes 
som fosterdiagnostikk, 
vil Stortingets flertall 
at tilbudet underlegges 
lovens bestemmelser om 
godkjenning og kontroll. 
Spesielt viktig er dette for 
undersøkelser som foretas 
før 12. svangerskapsuke, 
som er grensen for selvbe-
stemt abort. 

Oppsøkende genetisk 
virksomhet 
Etter en endring i desem-
ber 2000 åpner biotekno-
logiloven for at legen, i 
spesielle tilfeller, kan ta 
kontakt med en pasients 
slektninger for å opplyse 
om mulige genetiske 
sykdommer og anbefale 
testing/behandling. Dette 
gjelder selv om pasienten 
ikke ønsker at legen skal 
kontakte potensielt berørte 
slektninger. Flertallet på 
Stortinget mener imidlertid 
nå at legen ikke skal ha 
adgang til å oppsøkende 
pasientens slektninger uten 
pasientens samtykke. Stor-
tinget gjør med dette en 
helomvending fra desem-
ber 2000. Flertallspartiene 
sier til og med at de ikke 
har behov for en evaluering 
på dette punktet og ønsker 
at regjeringen kommer 
tilbake med en lovendring.
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Xenotransplantasjon forbudt 
til januar 2005

Regjeringen foreslo 22. mars å forlenge det gjeldende 
forbudet mot xenotransplantasjon med to år til 1. 
januar 2005. Begrunnelsen var at regjeringen ønsket 
mer tid til å vurdere anbefalingene fra xenotransplan-
tasjonsutvalget (NOU 2001: 19), høringssvarene og de 
endelige retningslinjene fra Europarådet.

Flertallet i Stortinget støttet forslaget, mens Ap og 
Frp ønsket at regjeringen fremmet et eget lovforslag 
om xenotransplantasjon snarest mulig.

Videre lesning:

•  Ot.prp. nr. 52 (2001-2002) Transplantasjonsloven  http://

odin.dep.no/hd/norsk/publ/otprp

•  NOU 2001: 18 Xenotransplantasjon. 

 http://odin.dep.no/hd/norsk/publ/utredninger

•  Bioteknologinemndas høringssvar, 

 http://www. bion.no/uttalelser/2001.10.08-xenotransplantasjon.pdf

Bioteknologinemnda 
Bioteknologinemnda ble 
også debattert, og spesielt 
uttalte Fremskrittspartiet  
(Jon Alvheim), Senterpar-
tiet (Ola D. Gløtvold) og 
Høyre (Bent Høie) seg om 
nemndas rolle: 

”Fremskrittspartiet 
mener at rollen til den 
nåværende Biotekno-
loginemnda bør vurderes 
grundig. Hvilken funksjon, 
hvilken avgjørelsesmyn-
dighet skal nemnda ha 
i spesifikke faglig-etiske 
spørsmål? Bioteknologi-
nemnda bør etter Frem-
skrittspartiets mening høres 
i enhver sak innen gen- og 
bioteknologi før den 
legges frem for Stortinget. 
Én endring bør i alle fall 
etter Frem-skrittspartiets 
mening foretas, nemlig at 
Bioteknologinemnda fritt 
og selvstendig kan møte 
til høring i sosialkomiteen 
i enhver sak der denne 
problematikken diskuteres 
og behandles. Skjer det 
ikke noe med Bioteknolo-
ginemndas myndighets- og 
ansvarsområde, mener 
Fremskrittspartiet faktisk at 
en bør vurdere å legge ned 
hele nemnda og overføre 
dens arbeidsområde til 
et annet offentlig faglig 
organ.” 

Arbeidet med revideringen 
av bioteknologiloven

• Bioteknologinemnda og Helsetilsynet ble høsten 
1998 bedt om å komme med innspill til Sosial- og 
helsedepartementets (SHD) arbeid med å evaluere 
bioteknologiloven.

•  Bioteknologinemnda og Helsetilsynet ble høsten 
2000 spurt av SHD om å komme med oppdaterte 
innspill til departementets arbeid med å revidere 
evalueringen av bioteknologiloven.

•  Helsedepartementet fremmet 22. mars Stortingsmel-
ding nr. 14 som beskriver hvilke endringer regjerin-
gen ønsker i bioteknologiloven.

•  Sosialkomiteen på Stortinget oppnevnte Olav 
Gunnar Ballo (SV) som saksordfører og komiteen 
avga Innstilling S. nr.238 11. juni 2002. Innstillin-
gen er en konkret respons på Stortingsmeldingen, 
men inneholder også forslag som komiteen på eget 
initiativ ønsker at regjeringen skal se nærmere på.

•  Stortinget diskuterte og utdypet innstillingen fra 
Sosialkomiteen 17. juni 2002.

•  HD vil på bakgrunn av Stortingets anbefalinger 
utarbeide et forslag til revidert bioteknologilov som 
sendes ut på en bred høringsrunde.

•  HD vil vurdere høringssvarene og utarbeider en 
Odelstingsproposisjon som Stortinget på nytt skal 
diskutere og endelig vedta. Tidligst vil et endelig 
lovforslag bli vedtatt av Stortinget mai/juni 2003.

Senterpartiet ”...ønsker 
bl.a. at en del av de fagfol-
kene som sitter i Biotek-
nologinemnda, skal ha en 
selvstendig og sterk rolle 
med hensyn til å gi veiled-
ning til Stortinget og til 
andre beslutningstakere.” 

Høyre, ved Høie, sa 
at etter hans mening er 
dagens debatt ”...et bevis 
på at politikken kan ligge 
i forkant av utviklingen. 
Den er også et bevis på at 
samfunnet er i stand til å ta 
politiske og etiske debat-
ter på områder som er så 
kompliserte at en kanskje 
skulle to at det var vanske-
lig. Ikke minst har Biotek-
nologinemnda en del av 
æren for muligheten til å ta 
denne debatten.”

Vanskelig språk
Alvheim gikk langt i å 
karakterisere stortings-
meldingen som for van-
skelig tilgjengelig for en 
ikke-fagperson og mente 
det burde være mulig å 
fremlegge meldingen på 
en mer folkelig, forståelig 
måte. Alvheim mente at 
det neppe er forsvarlig å 
kreve at Stortinget skal ta 
standpunkt til metoder og 
teknikker en knapt skjøn-
ner innholdet i og rekke-
vidden av. 

Kilder/videre lesning:

•  Stortingsmelding nr.14 (2001-2002) 

 http://www.dep.no/hd/norsk/publ/stmeld

•  Innstillingen fra sosialkomiteen 

 http://www.stortinget.no/inns/inns-200102-238.html

•  Referat fra diskusjonen i Stortinget 

 http://www.stortinget.no/stid/2001/sv020617.html#sak4

•  Bioteknologinemndas høringssvar vedrørende revisjon av 

 bioteknologiloven 

 Fra 1999: 

 http://www.bion.no/uttalelser/1999.05.31-bioteknologiloven.pdf

 Fra 2001: http://www.bion.no/uttalelser/

 2001.03.19-evaluering_av_bioteknologiloven.pdf
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Pilotprosjektet
Tidlig i 1981 fikk Kari 
Cantell ved det statlige 
finske Serum-instituttet 
en overraskende henven-
delse fra den cubanske 
ambassadøren til Finland, 
med spørsmål om hans 
laboratorium kunne ta i 
mot en delegasjon cuban-
ske vitenskapsmenn for å 
lære dem opp i produk-
sjon og rensing av humant 
interferon. På denne tiden 
håpet man at interferoner 
ville kunne utvikles til 
’universalmidler’ mot både 
kreft og virussjukdom-
mer, og Cantells laborato-
rium hadde fått adskillig 
oppmerksomhet som et av 
verdens ledende på dette 
feltet. 

Noen uker seinere 
ankom seks cubanere - viro-
loger, immunologer og bio-
kjemikere - under ledelse 
av dr. Manuel Limonta, 
som umiddelbart gikk 

til arbeidet, målrettet og 
systematisk. Det ble over-
rakt hilsener fra president 
Fidel Castro personlig med 
anmodning om assistanse i 
interferonproduksjon, noe 
som fikk Cantell til å lure 
på om Castro selv hadde 
fått kreft! 

Castro hadde imidlertid 
ikke kreft, men en strategi 
om å utvikle en moderne 
bioteknologi-industri 
på Cuba. Allerede på 
midten av åttitallet klarte 
cubanerne å produsere 
rekombinant interferon 
til kliniske forsøk, og flere 
større sentre for forskning 
og produksjon var snart 
under konstruksjon.

Bioteknologisektoren
Helt opp til våre dager har 
det vært investert målret-
tet og kompromissløst 
i bioteknologisektoren, 
og i Havana-området er 
det i dag 38 institusjoner 

tilknyttet Vestre Havana 
Vitenskaps-pol (’Polo Cien-
tífico’). Om lag 30 av disse 
er relatert til biomedisin, 
mens andre sentre arbeider 
innenfor landbruks- og 
akvakulturrettet biotekno-
logi. 

Regimet er lite imøte-
kommende når det gjelder 
å supplere informasjon om 
økonomien i biomedisin-
sektoren. Et offisielt tall er 
at det har vært investert 
mer enn 1 milliard US 
dollar siden 1981. Det 
sies at sektoren ligger på 
tredjeplass etter turisme og 
nikkel, men før tobakk, i 
generering av eksportinn-
tekter til landet. Eksport 
av hepatitt B-vaksinen til 
Senter for gen- og biotek-
nologi (CIGB) innbragte 
i 1998 290 millioner US 
dollar, noe som anslås til 
ca. 80% av inntektene til 
senteret. Meningokokk-B-
vaksinen til Finlay-institut-

tet er solgt i 40 millioner 
doser - også i Brasil, Argen-
tina og Colombia. Selv om 
CIGB er selvfinansiert, er 
det usikkert om biotekno-
logisektoren som sådan er 
det.

Historikk
Hvordan har en bioteknolo-
gisektor av et slikt omfang 
blitt etablert i et fattig land i 
Sør?  Bioteknologisatsingen 
fra 1981 og utover bygger 
på politiske ideologier og 
strategier som ble utformet 
allerede før maktoverta-
kelsen på 1. nyttårsdags 
morgen i 1959.

Juristen Fidel Castro 
hadde flere leger blant sine 
kamerater da geriljakrigen 
tok til seint på femtitallet 
- for eksempel Che Guevara 
- og det var en skrikende 
mangel på helse- og utdan-
ningstilbud på den cuban-
ske landsbygda. Primitive 
feltklinikker ble opprettet, 

Cubas biomedisinsektor: 
Selvforsyningsstrategi ga eksportprodukter

Om man ber noen nevne Cubas viktigste nærings-

veier, tenker vel de fleste først og fremst på eksport 

av tobakk og sukker, og de mest oppdaterte vil også 

nevne nikkel og turisme, men siden 1981 har en 

bioteknologisektor vært under sterk utvikling. 

Ved nærmere ettersyn viser det seg at biomedisin 

har vært et viktig satsningsområde helt siden 

sekstitallet. Av eksportinntektsbringende 

virksomheter ligger bioteknologisk industri 

nå på tredjeplass.

Jens Plahte

Foto: © Trygve Bølstad / Samfoto
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bemannet av geriljasolda-
ter. 

Kort etter maktoverta-
kelsen ble en av verdens 
mest vellykkede alfabetise-
ringskampanjer iverksatt, 
og til tross for at halvpar-
ten av landets leger raskt 
forlot øya, ble det forsøkt 
å gi et helsetilbud til hele 
befolkningen. Siden har 
helse og utdanning vært 
sentrale satsningsområder 
for Castro-regimet. Cuba 
har i dag en velutdannet 
befolkning, en rekke uni-
versiteter og høyskoler, en 
legedekning på én lege pr 
172 innbyggere (Norge: Én 
lege pr 271 innbyggere), og 
et avansert og velutbygd 
helsevesen som er gratis 
og tilgjengelig for hele 
befolkningen. I januar 2000 
besøkte sågar Stortingets 
sosialkomité Cuba for med 
egne øyne å studere landets 
helsevesen. 

Satsingen innenfor 
forskning og vitenskap 
dateres også tilbake til de 
tidlige sekstiår. I 1965 ble 
Nasjonalt senter for viten-
skapelig forskning (CNIC) 
innviet, som et senter for 
anvendt forskning innen-
for fagområder relatert til 
biomedisin: fysikk, kjemi, 
biokjemi, matematikk, 
informatikk og mikro-
biologi. Året etter ble åtte 
forskningssentre for de vik-
tigste medisinske spesiali-
teter grunnlagt, blant dem 
tropemedisin, onkologi og 
epidemiologi. 

Forventet levealder og 
spedbarnsdødelighet har 
vært viktige suksessindi-
katorer for det cubanske 
regimet, og disse falt jevnt 
og trutt utover i sek-
stiårene som en effekt av 
vaksinasjonsprogrammer, 
utbygging av primær- og 
sekundærhelsetjeneste 
og folkeopplysning. Mot 
slutten av syttitallet ble 

det imidlertid klart at slike 
’tradisjonelle’ tiltak ikke 
ville kunne forbedre disse 
indikatorene ytterligere, 
siden kreftsykdommer, 
hjerte- og karlidelser, 
medfødte tilstander og 
kroniske lidelser begynte å 
ta over for infeksjonssjuk-
dommene i sykdoms- og 
dødelighetsbildet. Dette 
var situasjonen da Cantell 
fikk den overraskende 
henvendelsen en travel vin-
terdag i 1981. Det var blitt 
nødvendig å tenke nytt. 
Og den nye bioteknologien 
representerte en anled-
ning til å bli med i feltet 
”fra starten” av - verdens 
første bioteknologiselskap 
Genentech var blitt etablert 
bare noen få år i forveien.

Bioteknologisatsningen 
hadde i utgangspunktet 
som hovedmålsetning å 
levere produkter i hen-
hold til nasjonale behov i 
helsevesen og landbruk. 
Sekundært var det også 
meningen å eksportere 
til de andre COMECON-
landene (den tidligere 
østblokkens økonomiske 
samarbeidorganisasjon), 
samt å donere som u-hjelp 
til andre land i Sør. Vi ser 
av det lille utvalget av 
den cubanske produkt-
porteføljen i faktaboksen 
at det er nettopp de nye 
folkehelseutfordringene 
som har blitt fokusert 
på: hjerte-/karsykdom, 
kreft, diagnostikk, masse-
undersøkelser, mor- og 
spedbarnsomsorg samt 
mindre vanlige infeksjons-
sjukdommer. Og helsein-
dikatorene har blitt stadig 
bedre: Dødeligheten til 
barn opp til ett år er 6,4 per 
1000 (i 1999). Til samme-
likning er Norges sped-
barnsdødelighet på 3,9 og 
USAs på rundt 7 per 1000 
levendefødte. 

Organisering
Biomedisinsentrene regnes 
for å være av stor nasjonal 
strategisk betydning og 
oppleves som lukket selv 
for de fleste cubanere. De 
viktigste bioteknologisen-
trene er direkte underlagt 
Statsrådet og administreres 
dermed utenom den ordi-
nære departementsstruk-
turen. I praksis er det Fidel 
Castro selv som har vært 
nærmeste overordnede til 
senterdirektørene. 

Det at det drives både 
forskning, utvikling og 
produksjon under samme 
tak, bør ses i sammenheng 
med at cubanske univer-
siteter i liten grad driver 
biomedisinsk forskning, 
så mye av utdanningen på 
hovedfagsnivå skjer i tett 
samarbeid med sentrene. 
Svært mange cubanske 
vitenskapsfolk har dessu-
ten tatt deler av sin utdan-
ning i Europa, Canada, 
Japan og i de tidligere 
østblokklandene. 

Det har nylig blitt 
rapportert om en viss 
politisering av biotekno-
logisektoren, med økende 
vektlegging av politisk 
korrekthet. Det ble også 
hevdet at Castros engasje-

ment på feltet har blitt noe 
svekket, med reduserte 
investeringer som ett resul-
tat. Det gjenstår å se om 
dette medfører riktighet, 
og hvilke konsekvenser det 
eventuelt vil få. 

Spesialperioden
Opprinnelig var det tenkt 
at eksporten av biomedi-
sinske produkter skulle gå 
til COMECON-området. 
Sovjetunionens sammen-
brudd tidlig på nittitallet 
førte ikke bare til at den 
sterkt subsidierte cubanske 
økonomien gikk inn i en 
dyp krise, men nødvendig-
gjorde også en omlegging 
av eksportstrategiene. Der 
man opprinnelig hadde 
drevet kopiering av pro-
dukter patentert i Vesten, 
måtte man nå begynne å 
respektere internasjonale 
avtaler på dette feltet. 
Og konkurrentene ville 
være vestlige farmasøy-
tiske selskaper. Gjennom 
hele denne kriseperioden 
har det imidlertid vært 
investert i nye sentre, blant 
annet Senter for molekylær-
immunologi (CIM), som ble 
åpnet i 1994.

© Fredrik Naumann / Samfoto
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Den amerikanske 
blokaden
Den folkerettsstridige 
amerikanske blokaden mot 
Cuba har skapt enorme 
problemer i alle deler av 
det cubanske samfunnet. 
Cubanske forskere forteller 
for eksempel at eksperi-
menter må planlegges et 
halvt år i forveien for å 
sikre at alt utstyr og alle 
reagenser er på plass. Para-
doksalt nok kan det spørres 
om blokaden også har vært 
en medvirkende faktor i 
utviklingen av cubansk 
biomedisin, blant annet 
fordi den har skjermet 
landet for konkurrerende 
farmasøytiske produkter i 
en sårbar oppstartsperiode, 
men slike ’what-if’-his-
toriske spekulasjoner må 
også ta i betraktning hva 
slags handelsregime man 
tenker seg som alternativ.

Interessante erfaringer
Den cubanske satsningen 
er en interessant erfaring. 
Den viser hva som er 
mulig innen bioteknologi 
bare den politiske viljen 
er til stede - og dersom 
man er villig, eller har 
politisk makt, til å forsake 
en rekke andre viktige 
samfunnsoppgaver, som 
transport, boligbygging, 
industriutvikling, land-
bruksutvikling, energi 
og sivil infrastruktur og 
næringsliv generelt. En 
annen forutsetning er at 
satsingen er knyttet til et 
innenlands behov, i dette 
tilfellet i helsevesenet.

Erfaringen viser også at 
bioteknologi for land i Sør 
ikke nødvendigvis trenger 
å begrense seg til dyrk-
ning av mer eller mindre 
hensiktsmessige genmodi-
fiserte planter og mottak 
av donasjoner av vaksiner 
og medisiner. Det er mulig, 
om enn ikke akkurat 

enkelt, å bygge opp indus-
tri basert på moderne høy-
teknologi, men det fordrer 
en politisk strategi som må 
ligge fast - og forandres! 
over flere tiår.

I det litt større perspek-
tiv viser den cubanske 
erfaring at et regime kan 
skaffe seg adskillig folkelig 
oppslutning ved å oppfylle 
folks behov for helse og 
utdanning, selv om flere 
viktige politiske rettigheter 
er klart underoppfylt, og 
økonomien for øvrig er 
sørgelig underutviklet.

Jens Plahte er cand. philol. i sam-

funnsgeografi og holder på med et 

doktorgradsprosjekt ved Senter for 

teknologi, innovasjon og kultur ved 

Universitetet i Oslo om folkehelse 

og vaksineproduksjon i utviklings-

land. Han var førstekonsulent i 

Bioteknologinemndas sekretariat fra 

1997 til 2000.
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ET UTVALG CUBANSKE 
BIOMEDISINSKE PRODUKTER:

Vaksiner:
•  vaksine mot meningikokk B-sykdom, som var 

epidemisk på Cuba på åttitallet. Vaksinen ligner 
den Folkehelsa her i Norge utviklet på samme tid 
og produseres av Finlay-instituttet.

•  rekombinant hepatitt B-vaksine, som er godkjent 
for bruk i WHOs vaksinasjonsprogrammer. Pro-
duseres ved CIGB.

•  vaksine mot leptospirose, en zoonotisk bak-
teriesjukdom som overføres til mennesket fra 
gnagere. Utviklet, produsert og markedsført av 
Finlay-instituttet

•  for øvrig er vaksiner mot bl.a. dengue-feber og 
HIV under utvikling.

Diagnostikk:
SUMA (Sistema Ultra Micro Elisa) er et semiau-
tomatisert system for påvisning av antistoffer til 
bruk i masseundersøkelser, utviklet med tanke 
på minimal bruk av reagenser og prøvemateriale. 
Det er utviklet tester for 14 forskjellige antistof-
fer, blant dem alfaføto-protein, fenylalinin og 
tyroxin som brukes i svangerskaps- og barselsom-
sorgen,  dengue, stivkrampe, chagas disease og 
toxoplasmose til bruk i landets epidemiologiske 
varslingssystemer, og HIV, hepatitt B og C samt 
chagas disease til blodkontroll. Apparaturen er 
for arbeidskrevende til å egne seg i industriland, 
og siden den krever høyspent vekselstrøm (85-
240 V) er den heller ikke egnet under primitive 
feltforhold. SUMA har sin styrke i urbane omgi-
velser med tilgang på lavtlønnet arbeidskraft med 
kompetanse på teknikernivå og eksporteres i noen 
grad til andre latinamerikanske land samt Kina. 
Systemet markedsføres av Senter for immuntesting 
(CIE) i Havana.

Medisiner:
•  Rekombinant streptokinase brukes til å bryte ned 

blodpropper og produseres og markedsføres av 
Senter for gen- og bioteknologi (CIGB).

•  Rekombinant interferon, som produseres og 
markedsføres av (CIGB).

•  Monoklonale antistoffer utvikles, produseres og 
markedsføres av Senter for molekylærimmuno-
logi (CIM). 
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Verdier
Hva er verdier? Hva betyr 
det når vi sier at vi diskute-
rer verdier, til forskjell fra 
å diskutere vitenskap eller 
politikk? Hvilken rolle 
spiller verdier i debatten 
om bruk av bioteknologi, 
en debatt som i stor grad 
utspilles i skjæringspunk-
tet mellom vitenskap og 
politikk? 

Verdier representerer 
noe mer grunnleggende 
enn det som til daglig 
fyller den vitenskape-
lige og politiske agenda. 
Verdier er de oppfatninger 
og holdninger som ligger 
til grunn for våre valg, og 
de ligger derfor som en 
”grunnmur” under våre 
normer, regler og handlin-
ger, om vi skal bruke en 
hus-metafor. 

Normene og reglene 
som vi til daglig innretter 
oss etter, vil jeg påstå til-
hører husets første-etasje, 
mellom grunnmuren på 
den ene side og de høyere 

Verdier, etikk og bioteknologi 

etasjene bestående av 
våre handlinger på den 
annen. Både våre normer/
leveregler og våre hand-
lingsmønstre - alt det som 
er oppover i etasjene - kan 
vi endre uten at de under-
liggende verdiene egentlig 
forandres. Verdiforandrin-
ger, derimot, er mer dra-
matiske. Dette ser vi f.eks. 
innenfor Kirken: Mange 
som i dag er tilhengere av 
homofilt partnerskap, har 
ikke egentlig endret sine 
grunnleggende verdier. 
De baserer sitt standpunkt 
på ideer om trofasthet, 
kjærlighet, lojalitet og 
forpliktelse. Men de er 
kommet frem til at verdi-
ene får andre konsekvenser 
enn det mange trodde før. 
Andre, derimot, mener at 
aksept av homofilt partner-
skap endrer selve Kirkens 
verdigrunnlag. Mener man 
det, vil man også gjerne 
mene at omleggingen er 
mye mer dramatisk - og 
antagelig ikke tilrådelig. 

Hvordan vi forholder oss 
til og formulerer våre mest 
dyptliggende verdier, har 
derfor betydelige konse-
kvenser for våre oppfat-
ninger.

Som vi forstår med 
dette eksemplet, kan det 
å undersøke ens verdier 
oppleves dramatisk. Men 
det å tydeliggjøre verdiene 
er ofte nødvendig, nett-
opp så man kan forklare 
hvorfor man velger én vei 
fremfor en annen.

Etiske verdier
Bioteknologinemnda er 
med på å klargjøre hvilke 
konsekvenser verdier får. 
Her snakker vi først og 
fremst om etiske verdier 
- altså verdier som primært 
har med rettferdig hand-
ling overfor andre mennes-
ker å gjøre. Men estetiske, 
økonomiske, religiøse og 
rent politiske eller juridiske 
verdier kan også spille en 
rolle, ofte overlappende 
med etikken. Når mange 
reagerer på genmodifise-
ring av dyr, forskning på 
aborterte fostre, eller xeno-
transplantasjon med en 
umiddelbar ”æsj”-reaksjon 
(det som på engelsk ofte 
kalles ”the yuk factor”), 
er dette en reaksjon basert 
på deres estetiske verdier; 
men denne reaksjonen kan 
gjerne stemme overens 
med ens etiske verdier. 

La meg vektlegge to 
poenger av stor viktighet: 
For det første kan samme 
sett verdier noen ganger 
produsere forskjellige 
konklusjoner. Hva som da 
er veien fra verdigrunnlag 
til konklusjon, blir meget 
interessant å klarlegge. 
I det norske samfunn er 

det ganske bred enighet 
om en del verdier, slik 
disse f.eks. er formulert 
i bioteknologiloven. Der 
heter det i formålsparagra-
fen at medisinsk bruk av 
bioteknologi skal utnyttes 
”til beste for mennesker 
i et samfunn der det er 
plass til alle”, og dette 
skal skje i samsvar med 
prinsipper om ”respekt 
for menneskeverd, men-
neskelige rettigheter og 
personlig integritet”. En 
samlet sosialkomité står 
bak dette verdigrunnlaget, 
nå som i 1994. Hvorfor 
alle kan slutte opp om 
dette verdigrunnlaget, 
men likevel være uenige 
om forskning på befruk-
tede egg eller metoder i 
stamcelleforskningen, er av 
stor betydning for beslut-
ningstagerne å få klarlagt 
- dvs. for politikerne, men 
også for det norske folk 
som velgere og deltagere i 
debatten. 

En institusjon som Bio-
teknologinemnda må være 
med på å avdekke hvordan 
verdier forstås og vektleg-
ges forskjellig, ikke minst 
fordi den derigjennom kan 
antyde inkonsistenser og 
uklarheter av stor betyd-
ning for både lovformule-
ringer og faktiske stand-
punkter. 

I andre tilfeller kan man 
avdekke reell verdiuenig-
het der det tilsynelatende 
hersker harmoni. Også 
dette er det essensielt å få 
frem, all den tid det kan 
gjøre debatten ærligere, 
klarere og mer begripelig 
for såvel politikere som 
folk flest.

Mitt andre poeng utdy-
per på mange måter det 

I dagens mediesamfunn kan det være vanskelig 

å nå gjennom med refleksjoner om verdier og etikk. 

Massemedia venter seg synsere med raske meninger 

om dagsaktuelle temaer. Balansegangen mellom 

mediemessig synlighet på den ene side og brede, kloke 

debatter på den annen er ikke enkel - heller ikke for 

en institusjon som Bioteknologinemnda. Hvordan skal 

man egentlig vise frem de vanskelige verdivalgene på 

en måte som skaper oppmerksomhet og debatt? 

I det følgende ønsker jeg å fokusere på hva en 

”verdidebatt” egentlig er, og hvordan man bedre 

kan tydeliggjøre de etiske verdivalg vi står overfor 

når vi diskuterer bruken av bioteknologi.

Henrik Syse
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første: Når vi sier at det er 
hovedsakelig etiske verdier 
Bioteknologinemnda 
beskjeftiger seg med, må 
vi samtidig problemati-
sere etikkbegrepet. Etikk 
handler primært om rett 
handling (og indirekte 
også om rette holdninger). 
Men overfor hvem? Mye 
uenighet om hvilke normer 
og handlingsvalg som bør 
følge av ens etiske verdier, 
har faktisk sitt utspring i 
dette spørsmålet.

Jeg vil foreslå at etisk 
handling kan ha i hvert fall 
fire forskjellige målgrup-
per. Disse overlapper med 
hverandre hos de fleste 
av oss, men hvordan vi 
prioriterer mellom dem, 
får konsekvenser.

Først - og kanskje lite 
påaktet i vår tid (men 
viktig i mye av klassisk 
tenkning om etikken) 
- kommer en selv. Kanskje 
høres det rart, eller direkte 
kunstig, ut at man skal 
kunne handle etisk eller 
uetisk overfor seg selv. 
Men selvrespekt og et 
sannferdig forhold til egne 
verdier er viktig for de 
fleste av oss. Det å skuffe 
seg selv, å ikke leve opp til 
egne verdier og forventin-
ger - det oppleves faktisk 
ganske alvorlig. Uten at 
man skal oppfatte det 
egoistisk eller selvopptatt, 
bør vi derfor huske at en 
selv (som enkeltperson 
eller gruppe) faktisk kan 
være en viktig faktor når 
man skal avgjøre hva som 
er etisk rett handling. For 
en lege å utføre et inn-
grep man mener er etisk 
uforsvarlig, vil oppleves 
som et brudd mot ens egen 
legeetiske standard og 

er derfor galt mot en selv 
- ikke bare mot pasienten. 
En annen måte å være 
”uetisk mot seg selv” på, 
kan være å melde seg 
frivillig til noe som dypest 
sett er uetisk (f.eks. melde 
seg til et medisinsk forsøk 
med potensielt dødelig 
utgang). Da har man for så 
vidt handlet ”autonomt”, 
men man har derigjen-
nom gjort noe mot sitt eget 
menneskeverd som det er 
vanskelig å forsvare. Det 
at man tilsynelatende gjør 
noe frivillig og autonomt, 
betyr altså ikke automatisk 
at man handler rett! 

Dernest kommer det 
vi kan kalle ”den kon-
krete andre”. Dette er det 
konkrete individ - eller de 
konkrete individer - som vi 
kan forholde oss til direkte i 
tid og rom. Det er den eller 
de som påvirkes av vedtak, 
som lever med helt kon-
krete lidelser og gleder, og 
som mest åpenbart er den 
”målgruppe” vi har omsorg 
for når vi sier at vi handler 
etisk eller moralsk. Her, vil 
mange si, ligger etikkens 
kjerne.

Så kommer imidlertid 
”den generelle andre”. 
(Begrepene ”konkret” og 
”generell” i denne sammen-
heng brukes bl.a. av den 
norske filosofen Jens Erik 
Paulsen.) Med dette menes 
en større og mer abstrakt 
gruppe mennesker - dem 
vi tenker på når vi f.eks. 
sier ”det norske samfunn”, 
”menneskeheten” eller 
”mennesket som sådan”. 
Overgangen mellom den 
konkrete og den generelle 
andre er riktignok glidende. 
Hvis vi f.eks. snakker om 
fremtidige generasjoner 

eller ukjente mennesker 
som befinner seg langt 
borte, befinner vi oss på 
grensen mellom det kon-
krete og det generelle. 

Til slutt har vi naturen 
rundt oss. Den er på en 
måte den livsbetingelse 
som våre liv hviler på, 
og etikere er i de senere 
år blitt mer opptatt av å 
la også handlinger som 
påvirker natur og miljø, 
omfattes av etikkbegrepet. 
Et eksempel er utsetting av 
genmodifiserte organis-
mer, der man kanskje ikke 
bare bør vurdere hvilke 
konsekvenser utsettingen 
kan få for oss mennesker, 
men også bør se på hva 
konsekvensene kan bli 
for naturen som sådan, 
og om genmodifiserin-
gen krenker det vi kan 
kalle naturens egenverdi, 
f.eks. gjennom å forårsake 
ugjenkallelige endringer i 
et økosystem. 

I dette oppsettet er det 
kanskje særlig forholdet 
mellom den ”konkrete” og 
den ”generelle” andre som 
er av interesse. De fleste 
mener det er en grunnleg-
gende verdi forbundet 
med å hjelpe mennesker 
bort fra lidelser og nød. 
Men om man argumen-
terer veldig konkret med 
bestemte mennesker som 
(f.eks.) vil kunne hjelpes i 
møtet med Alzheimer eller 
blindhet, argumenterer 
man annerledes enn om 
spør hva den type behand-
ling eller forskning det er 
snakk om, vil gjøre med 
”menneskeheten”. Om 
man konkret kan hjelpe 
100 mennesker her og nå 
(eller i en nær fremtid), 
men samtidig flytter gren-
ser som gjør at menneske-
verdet blir utfordret (ved at 
man benytter metoder som 
er etisk problematiske), vil 
ens verdimessige vektleg-

Foto: ©ImageBank
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ging faktisk få betydning 
for hvilket valg man tar. 
Denne type motsetning 
har stått sentralt i debatten 
om forskning på stamcel-
ler, som på den ene siden 
har potensiale til å hjelpe 
mange konkrete mennes-
ker, og på den annen side 
kan sies å endre vår opp-
fatning av menneskeverdet 
mer generelt. 

Her er det selvsagt 
andre etiske kategorier og 
betraktninger som også 
spiller inn, som f.eks. 
hvem man regner for å 
være et konkret individ. 
Særlig kjent fra etisk teori 
er dessuten spenningen 
mellom pliktetikk og kon-
sekvensetikk. Imidlertid er 
ikke dette skillet på langt 
nær så klart som det ofte 
fremstilles som. Mange 
som vanligvis tenkes på 
som pliktetikere (f.eks. en 
del som er skeptiske til 
gen-manipulering eller 
forskning på aborterte 
fostre eller befruktede egg), 
har betydelige innslag 
av konsekvensetikk i sin 
argumentasjon (”Hva vil 
skje med menneskene på 
lang sikt hvis vi begynner 
å ..?”) Det er imidlertid 
ikke noe galt i en slik sam-
menblanding. Pliktetikk 
og konsekvensetikk er bare 
merkelapper vi har satt 
på noen posisjoner for å 
kunne kategorisere dem 
bedre. De er ikke vanntette 
skott i vår etiske hverdag!

Hva er konsekvensen av 
forskjellige verdisyn?
Mitt poeng med disse 
filosofiske fabuleringer 
har vært å vise noe av den 
rolle som en refleksjon 
om etiske verdier kan og 
bør spille. Mange av de 
standpunkter og reson-
nementer som preger det 
politiske ordskiftet, trenger 
å utfordres gjennom 

såvel faktakunnskap som 
verdimessige funderinger. 
Begge disse, men kanskje 
særlig det siste, bidrar 
Bioteknologinemnda med. 
Ikke minst det å tydelig-
gjøre konsekvensene av 
forskjellige verdisyn er 
en sentral oppgave for 
institusjoner og grupper 
som har mer tid til å grave 
i dybden enn de politiske 
beslutningstagere har. 

Ved å legge vekt på 
hvordan forskjellige verdier 
(eller evt. forskjellig forstå-
else av de samme verdier) 
får ulike konsekvenser, 
kan medlemmer av en 
institusjon som Biotekno-
loginemnda lett oppleve 
seg som medlemmer av 
forskjellige ”grupper” eller 
”båser”, der ens oppfatning 
i de enkelte saker blir helt 
forutsigbar. Dette er en fare, 
for virkeligheten er selvsagt 
mer komplisert enn som så. 
Ofte er det reelle dilem-
maer vi snakker om, der 
mennesker på forskjellige 
sider, livssyns- og verdi-
messig, noen ganger vil 
være enige, andre ganger 
uenige. I mange tilfeller 
har dette med forskjellig 
verdiprioritering å gjøre 
- ”den konkrete andre” mot 
”den generelle andre”, indi-
vidualisme mot fellesskap, 
plikter mot konsekvenser, 
menneske mot miljø. Og 
da vil ens grunnleggende 
livssyn selvsagt få konse-
kvenser som noen ganger 
er forutsigbare. Målet må 
imidlertid være at reelle 
uenigheter - også mellom 
dem som vanligvis er 
enige - skal få komme til 
overflaten, og at man som 
debattant kan være ærlig 
og frimodig.

Henrik Syse er forsker ved Institutt 

for fredsforskning (PRIO) og UiO 

og medlem av Bioteknologinemnda.

Biodrivstoff - 
det grønne gull

Da Henry Ford utviklet 
sin T-Ford trodde han at 
etanol ville bli det van-
ligste drivstoffet i biler. 
På tross av de uheldige 
miljøvirkningene, har 
imidlertid petroleums-
typer basert på fossile 
reserver vært nærmest 
enerådende i hundre 
år. Dette skyldes god 
tilgjengelighet, stadig 
mer effektiv teknologi 
og store investeringer i 
petroleumsindustriens 
infrastruktur. Prisene 
har dermed holdt seg 
lave over lang tid. Nå 
er imidlertid alterna-
tive drivstofftyper mer 
aktuelle enn noen gang, 
særlig siden bensin- og 
dieseldrevne kjøretøyer 
produserer en stor andel 
av klimagassene. Med 
utgangspunkt i mais, 
hvete og raps kan man 
nå produsere drivstoff-
typer som imøtekom-
mer Kyotoprotokollens 
intensjoner om å begrense 
miljøfarlige utslipp.

Brødrene Grimm-eventyret om Rumpelstiltskin 

forteller om en liten mann som hjelper en ung pike 

til å forvandle strå til gull. I dag er forskere i stand 

til nesten det samme, gjøre om gressarter og andre 

planter til biodrivstoff, det grønne gull. Det forventes 

at drivstoff basert på fornybare ressurser som er mer 

miljøvennlige enn tradisjonelle fossile petrokjemikalier 

vil få økende markedsandeler i årene som kommer.

Casper Linnestad

Sprit i bensinen
Bensin består av over 250 
forskjellige hydrokarboner. 
Mange av disse er giftige, 
som for eksempel benzen. 
Benzen benyttes som en 
oktanfremmer (bedrer ben-
sinens såkalte bankeegen-
skaper) på samme måte 
som andre aromatiske 
hydrokarboner som toluen 
og xylen. De som har 
kjørt bil i USA har kanskje 
lagt merke til at enkelte 
bensinpumper har iblandet 
etanol. Etanol virker også 
oktanfremmende. Med 10% 
etanol i bensinen reduseres 
karbonmonoksidutslippene 
med opp til 30%, mens 
CO2 minskes med 10%. 
Tradisjonelt produseres 
etanol ved fermentering 
av stivelse fra eksempelvis 
maisfrø eller potet, gjerne 
med råstoffer som ikke 
holder matkvalitet, men 
videreutviklet teknologi vil 
på sikt gi enda rimeligere 
produksjon med utgangs-
punkt i plantefibre. Det 
betyr at man kan ta i bruk 
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suboptimale dyrkingsom-
råder med en lang rekke 
forskjellige planter, uten at 
dette går ut over anvendel-
sen av god jord til matpro-
duksjon. 

Biodiesel
Rudolf Diesel konstruerte 
sin banebrytende høykom-
presjonsmotor for litt over 
hundre år siden og brukte 
peanøttolje som drivstoff. 
Nå er sirkelen i ferd med å 
sluttes ved at biodiesel får 
sin renessanse. Biodiesel 
er en alkylester som er lett 
nedbrytbar - i vann vil nær 
90% degraderes etter en 
måned - og den kan lages 
av fornybare kilder som 
ferske vegetabilske oljer, 
matoljerester og animalsk 
fett. Produksjonen av 
biodiesel foregår i en pro-
sess som kalles katalysert 
transesterifisering, det vil 
si at man tar utgangspunkt 
i olje eller fett og lar dette 
reagere under oppvarming 
med metanol ved nærvær 
av en katalysator (natrium- 

eller kaliumhydroksid). 
Etter nøytralisering og en 
faseseparasjon kan man 
ekstrahere biodiesel og iso-
lere de nyttige biproduk-
tene glycerin (råmateriale 
i kjemisk og farmasøytisk 
industri) og kaliumfosfat 
(gjødsel). 

Biodiesel har faktisk 
langt bedre smøreegen-
skaper enn dagens fossile 
diesel og bruken kan derfor 
gi dieselmotorer forlenget 
levetid. I miljøsammen-
heng er det også gevinster 
å hente ved at en diesel-
blanding med eksempelvis 
20% biodiesel reduserer 
uforbrente hydrokarboner 
med 30% og karbonmo-
noksidutslipp med 20%. 
Mengdene av sotpartikler, 
som er et stort helsepro-
blem i vanlig dieseleksos, 
reduseres også. Biodiesel 
inneholder dessuten ikke 
svovel, noe som dermed 
vil senke utslippene av 
svoveldioksid og følgelig 
mengden av sur nedbør.

EU har nylig satt seg 

som mål at 5,7% av alt 
drivstoff i Europa skal være 
basert på fornybare ressur-
ser innen 2010. Spørsmålet 
er om dette målet kan nås 
uten betydelige subsidier. 
Den største utfordringen 
er nok å redusere kostna-
dene ved produksjonen av 
biodrivstoff. Oljeprisen må 
nesten dobles fra dagens 
nivå til rundt 40-50 dollar 
fatet dersom biodiesel skal 
konkurrere på pris. 

Pommes frites-lukt!
Martin Reany, som er 
forsker ved Agriculture 
and Agri-Food Canada i 
Saskatoon, ser for seg at 
genteknologer snart kan 
fremstille planteproduk-
sjonssystemer med raps og 
mais som krever færre inn-
satsfaktorer og samtidig 
gir mer energi igjen. Senere 
kan biodiesel og etanol 
produseres enda mer 
miljøvennlig, basert på cel-
luloseinneholdende rester 
fra landbruk og skogbruk. 
Reanys forskerteam tester 

nå en 5% biodieselblan-
ding fra rapssorten canola 
i bybussene i Saskatoon, 
en viktig universitetsby i 
delstaten Saskatchewan. 
Eksosen til bussene avgir 
faktisk en svak eim av 
pommes frites, en velkjent 
lukt på det nordamerikan-
ske kontinent. 

Reany går imidlertid 
lengre i sine vyer. Et mer 
langsiktig mål er å kunne 
produsere ikke bare driv-
stoff, men også kjemiske og 
farmasøytiske produkter 
fra lite verdifulle biomas-
sekomponenter. Han 
mener det på litt sikt vil bli 
mulig å dreie store deler av 
dagens petrokjemikalieba-
serte industri over i en mer 
biologisk og bioteknologisk 
retning ved å ta utgangs-
punkt i fornybare ressurser.

Artikkelen er basert på foredrag 

ved ABIC 2002, en internasjonal 

agrobioteknologikonferanse avholdt 

i Canada i september 2002, se 

www.abic.net.

Bybussene i Saskatoon, Canada, går på en 5% blanding av biodiesel. Eksosen lukter svakt av pommes frites! Foto: Casper Linnestad
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Lov om biobanker
En lov om biobanker skal 
om kort tid vedtas av 
Stortinget. I årevis har det 
imidlertid eksistert samlin-
ger av blod- og vevsprøver 
på norske sykehus og 
laboratorier uten at myn-
dighetene har sett behov 
for en egen lov. Grunnen til 
at disse biobankene nå skal 
reguleres i lovs form er at 
det er økt potensial for-
bundet med biobankene, 
men med dette også større 
utfordringer.

Store potensialer
I biobankene kan det ligge 
svar på mange spørsmål 
om årsakene til våre folke-
sykdommer. Med dagens 
metoder innen biotekno-
logi og bioinformatikk er 
det mulig å behandle store 
mengder data og finne 
nålene i høystakkene. De 
store folkesykdommene 
skyldes ofte en kombina-
sjon av forskjellige arvelige 
disposisjoner og miljøfak-
torer. Jo mer man vet om 
de arvelige faktorene, jo 
enklere er det også å finne 
frem til de uheldige mil-
jøbetingelsene. Mens man 

Vil du sette genene dine 
i biobanken?

Et brev ligger en dag i postkassen din. Blodprøven du 

tok hos legen i fjor er nå interessant for forskere i et 

legemiddelfirma. De ber om lov til å analysere genene 

dine og få tilgang til din helsejournal. Ditt navn skal 

ikke brukes, og verken du eller andre vil få vite hvilke 

sykdomsgener akkurat du har. Hva svarer du, og 

hvorfor?

Grethe S. Foss

for sjeldne enkeltgensyk-
dommer kan finne årsaken 
hos de få familiene som er 
rammet, må det informa-
sjon fra veldig mange per-
soner til for å finne kom-
plekse årsaksforhold med 
både arv og miljø. Spesielt 
kraftfullt blir det hvis man 
kombinerer biobankenes 
informasjon om genetiske 
og biologiske forhold med 
informasjon om persone-
nes sykdomshistorie, livs-
førsel og slekt. Her ligger 
det også utfordringer, for 
denne forskningen krever 
at mange mennesker gir 
fra seg personlig og sensi-
tiv informasjon.

Krav om samtykke
I forslaget til lov om bio-
banker legges det opp til 
at de biologiske prøvene, 
med tilhørende sensitiv 
informasjon, kun skal 
kunne brukes til forskning 
hvis det er gitt et uttryk-
kelig, frivillig og informert 
samtykke (se Genialt 
2/2002). Utvikling av nye 
legemidler er et sentralt 
mål for denne forskningen, 
og det skal opplyses om en 
biobank er tenkt benyttet 

til kommersielle formål. 
Fordi kravet om samtykke 
også gjelder for ny bruk 
av gamle biobanker, kan 
mange av oss snart bli kon-
frontert med spørsmål om 
vi vil la celleprøver med 
geninformasjon og data 
fra helsejournaler inngå 
i forskningsprosjekter og 
legemiddelutvikling.

Å ta stilling
Et informert samtykke 
krever at man har tatt 
stilling. For noen vil nye 
legemidler være grunn god 
nok for å bidra. Andre vil 
kunne føle det vanskelig at 
noen skal tjene penger på 
forskning basert på deres 
personlige informasjon. 
Det kan også være ubeha-
gelig at noen ”der ute” vet 
mer om dine genetiske dis-
posisjoner enn du selv vet. 
Vil informasjonen kunne 
misbrukes? For mange vil 
et klart standpunkt være 
vanskelig å komme frem 
til. Hvordan skal vi tenke 
rundt dette? Hvilke grunn-
leggende spørsmål rører 
dette ved? Hvordan skal vi 
veie for og i mot?

Erfaringer fra Island
Det kan være nyttig å se 
hvordan andre har tenkt 
om dette. Island er da et 
naturlig sted å vende blik-
ket. Der har det over flere 
år foregått en åpen debatt 
rundt disse spørsmålene. 
Hele befolkningen er 
involvert i et stort biobank-
prosjekt startet av deCode 
Genetics der folks genin-
formasjon skal kombineres 
med deres helsejournaler 

og slektstrær (se Genialt 
2/2001). Prosjektet baserer 
seg på antatt samtykke slik 
at de som ikke ønsker å 
være med, aktivt må trekke 
seg ut. Professor i sosial-
antropologi Gísli Pálsson 
har analysert debatten i 
hovedavisen på Island 
(Morgunblaðið) og sett 
på hvilke aktører som har 
vært aktive og hvilke hold-
ninger som har kommet 
frem. Sammen med forsker 
Kristín E. Harðardóttir 
har han presentert resul-
tatene i artikkelen ”For 
Whom the Cell Tolls”, 
som kom ut i tidsskriftet 
Current Anthropology i 
april i år. Til artikkelen 
hører utdypende kom-
mentarer fra andre fagfolk 
og forfatternes respons 
til disse kommentarene. 
I det videre skal vi se på 
noen hovedelementer 
de har trukket frem som 
viktige for holdningen til 
kommersiell utnyttelse av 
biobanker.

Kropp og identitet
Forfatterne slår fast at 
utviklingen innen moderne 
bioteknologi gjør at våre 
begreper om slektskap, 
tilknytning, person og 
hva det betyr å være 
menneske, nå revurderes. 
Uavhengig av synet på 
sjelens natur, tillegger de 
fleste kroppen stor verdi, 
og i den vestlige verden 
er det til en stor grad slik 
at vi ikke bare har, men er 
kroppene våre. De fleste 
er derfor skeptiske til salg 
av kroppsdeler, men synet 
varierer mellom personer 
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og kulturer når det gjelder 
donasjon av organer og 
blodgivning. Biobankvirk-
somhet forutsetter at folk 
er villige til å gi fra seg 
celleprøver. Litt skraping 
på innsiden av kinnet 
kan derimot være nok, og 
dermed er den fysiske og 
psykologiske barrieren i 
form av inngrep i kroppen 
blitt lav.

Sensitiv informasjon
I motsetning til donasjon 
av organer etter vår død, 
vil en celleprøve kunne gi 
genetisk informasjon som 
kan fortelle noe om resten 
av det livet vi skal leve. 
Kombinert med slektsin-
formasjon kan den i tillegg 
fortelle mye om familien 
vår. På Island går ikke 
informasjonen tilbake til 
giveren, men ved et tilsva-
rende prosjekt i Estland er 
det foreslått at den enkelte 
skal bli gjort kjent med 
viktig genetisk informa-
sjon. Både geninformasjon 
og annen helseinformasjon 
kan være svært sensitive 
data, og det har vært stor 
debatt på Island rundt 
personvern, anonymise-

ring og kryptering av data. 
En universitetsansatt skrev 
i et debattinnlegg med 
tittelen ”Jeg vil ikke være 
en strekkode” at hun ikke 
ville stole på verken staten 
eller et privat selskap, men 
heller beskytte sin person-
lige informasjon ved å stå 
utenfor hele helsedataba-
sen.

Kommersialisering
Mange av oss gir lett fra 
oss blod til en blodbank, 
og en del er også villige til 
å donere organer når dette 
kan redde liv. Har vi da 
gitt fra oss en eiendomsrett 
eller bare gitt andre en 
disposisjonsrett? Og gjør 
det en forskjell når gaver 
blir handelsvarer eller når 
andre tjener penger på 
våre gaver? I USA i 1990 
gikk en pasient til sak fordi 
legen hans hadde paten-
tert og tjent store penger 
på en cellelinje han hadde 
utviklet fra pasientens vev-
sprøve (Moore v. Regents 
of California). Høyesterett 
mente at pasienten ikke 
kunne kreve eiendomsrett 
til sin egen vevsprøve eller 
til cellelinjen, og han tapte 

saken. Men er det rimelig 
at legen har eiendomsrett 
til cellelinjen? På 1600-
tallet utviklet John Locke 
en teori om rettigheten 
til fruktene av ens eget 
arbeid. Han hevdet at en 
person kan få eiendomsrett 
til en ressurs når den er 
videreutviklet gjennom 
eget arbeid. Spørsmålet 
ved utnyttelse av bioban-
ker blir om forskere oppnår 
eiendomsrett og patentrett 
til resultater og produkter 
utviklet fra celleprøver 
når de investerer eget 
arbeid i dem, og hvor mye 
arbeid som må investeres, 
dvs. hvor grensen skal gå 
mellom biologisk råma-
teriale som ikke kan eies 
og resultater og produkter 
som forskere/selskap kan 
ha eiendomsrett til.

Eiendomsrett til gendata
Ytterligere vanskelig blir 
eiendomsretten til genetisk 
informasjon. Eier et men-
neske sitt eget DNA, eller 
kan det sies å være famili-
ens eller nasjonens eien-
dom? På Island er mange 
glade for å bidra med deres 
nordiske genmateriale til 

vitenskapen. Andre føler 
at den islandske nasjonen 
er nær ved å bli solgt. 
UNESCO ser det humane 
genom som menneskehe-
tens arv, men begrepet om 
en slik felles arv er ikke 
nedskrevet i lov. I Norge 
og i de aller fleste andre 
land er det lov å ta patent 
på kommersiell anvendelse 
av menneskegener.

Bidrag til fellesskapet
Meningsmålinger viser 
at et flertall av Islands 
befolkning er positive til 
det nasjonale biobank-
prosjektet. Selv om det er 
basert på kommersielle 
krefter, står staten som 
eier, og staten får en andel 
av overskuddet. Befolk-
ningen får i tillegg gratis 
tilgang til de legemidler 
som utvikles fra prosjektet. 
Prosjektet har dessuten 
gitt arbeidsplasser for flere 
hundre forskere. Mange 
føler derfor at de både gir 
et viktig bidrag og at de 
får noe igjen. Samtidig 
kan de som føler ubehag 
slippe å være med. Sentralt 
står bevaringen av tillit 
mellom den enkelte borger 
og myndighetene. Pálsson 
og Harðardóttir fremhever 
betydningen av at samfun-
net beholder eierskapet til 
ressursene og også får en 
rimelig andel av overskud-
det ved en kommersialise-
ring av biobanker.

Referanser:

Gísli Pálsson & Kristín E. 

Harðardóttir (2002), ”For Whom 

the Cell Tolls”, Current Anthropo-

logy 43(2), 271-301. Gísli Pálsson 

er professor i antropologi både ved 

Universitetet på Island og ved 

Universitetet i Oslo. 

     Du finner Ot.prp. nr. 56 (2001-

2002) om biobanker på

http://www.odin.dep.no/odin/norsk/

publ/otprp/

Foto: © Svein Erik Dahl / Samfoto
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SR: Biologiske våpen 
er ikke noe nytt, men 
har blitt aktualisert med 
Irak-konflikten, terror-
angrepene i USA den 11. 
september og anthrax-
brevene 4. oktober. Men 
hvilken militære betyd-
ning mener dere biolo-
giske våpen faktisk har i 
dag? Hvor aktuelt mener 
dere det vil være med 
genmodifisering som et 
verktøy for å utvikle slike 
våpen, er det ikke nok av 
farlige mikrober i krukker 
og på laboratorieskåler 
rundt om i verden, slik at 
det kanskje ikke har noen 
hensikt å genmodifisere?

BB: Her er det lett å snakke 
om forskjellige ting. Du 
mener kanskje biologiske 
agens, altså mikrobene, 
eventuelt vaksinene, mens 
våpen, det er noe ganske 
annet.

SR: Fortell litt om hvorfor 
du skiller så nøye der.

BB: Fordi veien fra en 

Biologiske våpen: 
Norsk ekspertise i samtale ett år etter 11. september

Tidligere forsvarssjef, general Fredrik Bull-Hansen, og 

professor Bjørn Berdal, Forsvarets mikrobiologiske 

laboratorium, har inngående kjennskap til 

forsvarspolitikk, militær strategi, internasjonal 

utvikling av biologiske våpensystemer og tilhørende 

beredskap. I følgende samtale diskuteres hvilken 

rolle biologiske våpen har hatt, og deres mulige 

betydning i fremtiden.

 

Casper Linnestad og Sissel Rogne

mikrobe til et våpen består 
av så mange trinn. Du må 
opprettholde virulensen, 
produsere mikroben i 
store mengder, passe på at 
den er stabil, og det aller 
vanskeligste er kanskje 
selve leveringsmåten for å 
få spredd mikroben. 

CL: Men spredningen, er 
den så vrien da? Hvis du 
tenker deg et ordinært 
stridshode som inneholder 
biologiske agens, detonert 
midt på Manhattan, så vil 
du jo få spredning uten å 
gjøre noe særlig mer.

BB: Ja, men nå må vi 
øyeblikkelig begynne å 
presisere. Luftsmitte betyr 
at mennesker blir syke 
når noe pustes inn. Ikke 
bare mikrober som gir 
sykdom ved vanlig spred-
ning mellom mennesker, 
men også mikrober som 
normalt ikke smitter oss 
(anthrax) kan være farlige 
dersom man puster dem 
inn fra en kunstig partik-
kelsky - en såkalt aerosol, 

som holder seg svevende i 
luften uten å sedimentere 
til bakken. Et annet eksem-
pel på en aktuell mikrobe 
er koppevirus: Tidligere 
var alle vaksinert mot 
kopper og således beskyt-
tet mot denne sykdommen. 
Nå er verden igjen blitt 
følsom etter at vi sluttet å 
vaksinere for 25 år siden. 
Kopper seiler i dag opp 
som den helt store frykt 
i militær sammenheng. 
Andre eksempler er bylle-
pest, harepest, tyfoidfeber 
og kolera. 

CL: Men den begrensende 
faktor ved fremstilling av 
biologiske våpen er altså 
leveringsmåten?

BB: Den største begrens-
ning for spredningen av 
effektive biologiske våpen i 
dag er nok at det er så van-
skelig å lage stabile, fin-par-
tikulære aerosoler. Jeg tror 
for eksempel ikke at Irak og 
Saddam Hussein behersker 
den teknologien godt nok 
til at det kan foreligge et 
fullverdig våpensystem.
 
SR: Hvorfor er det så van-
skelig å lage aerosoler?

BB: Vel, mikrobene er på 
sitt mest smittsomme når 
de trenger helt ned i lun-
gealveolene. I lungene er 
vårt immunforsvar dårlig i 
forhold til alle andre steder 
på kroppen. Mikroparti-
klene i en aerosol må være 
under en viss størrelse for 
å trenge helt inn i mennes-
kelige lunger, dvs. mindre 

enn fem tusendels millime-
ter. Slike partikler holder 
seg svevende i luften lenge 
uten å sedimentere til 
bakken. En utfordring når 
du lager en partikkelsky 
er at partiklene er ladet, så 
det er vanskelig å hindre 
dem i å gå sammen flere 
og flere slik at de øyeblik-
kelig blir for store til å 
trenge ned i lungene. Å 
lage en stabil aerosolsky 
med partikler på under 
10 tusendels millimeter er 
meget vanskelig.

B-H: Men et anslag behø-
ver kanskje ikke alltid 
være av det sofistikerte 
slag. Alvorlige skader 
kan jo også oppnås ved 
for eksempel å forurense 
vannkilder og distribus-
jonsnett med lett tilgjen-
gelige biologiske midler. 
Luftesystemer i moderne 
bygninger kan være utsatt, 
matvarer kan infiseres osv. 
Også her er det moderne 
samfunn udelt mye mer 
sårbart enn det spredte 
agrarsamfunn. Biologiske 
midler behøver heller ikke 
å være dødelige for å gjøre 
skade. Under siste krig ble 
ved enkelte tilfeller her 
hjemme tyskrekvirert kjøtt 
som skulle til Østfronten 
”forurenset” slik at det 
var uspiselig ved frem-
komsten. Varene hadde da 
også beslaglagt pressede 
transportmidler over svære 
avstander. Ingen døde 
direkte av det, men skaden 
var åpenbar. 

La oss ellers ta med at 
biologiske våpen ikke er 
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noe nytt. Det gamle testa-
mente er rikt på eksempler. 
Sågar ”Herren din Gud”, 
Jahvee, lovet i noen tilfeller 
selv å rydde ut dem som 
bodde i de områder han 
hadde lovet israelittene: 
”Med pest, bier og den 
slags”. Da Joshua angrep 
Jeriko var målet at ”intet 
som puster skal overleve”. 
Da må mer enn sverdet 
settes inn. 

SR: Et annet ikke spesielt 
avansert terrormiddel var 
de såkalte ”pulverbre-
vene”. Et lite antall brev 
med anthrax skapte panikk 
og store overskrifter som 
følge av at også andre 
kastet seg på terrorbølgen 
og begynte å sende pulver 
i posten. 

BB: Ja, men det er jo egent-
lig en fillesak av dimensjo-
ner, som likevel har kostet 
hundrevis av millioner 
dollar i tiltak. Anthrax er en 
dyresykdom som vanligvis 
slett ikke går på mennesker. 
Å klappe en ku som er syk 
gjør ingenting. Spiser du av 
en syk ku går det helst bra 
det også, men en begrenset 
risiko er tilstede. I gjennom-
snitt må du sette tillivs 30 
syke kyr for selv å bli syk 
- dessverre oftest døde-
lig. Lungeanthraxen, som 
du puster inn, er derimot 
alltid livsfarlig og kunstig. 
Når noen rapporterer om 
lungeanthrax vet vi at et 
terroranslag er på gang.

B-H: Terroreffekter av slike 
våpen er åpenbare. Det 

nye i vår tid er vel tosidig 
og med motsatte effek-
ter: På den ene side har 
internasjonal rett strukket 
seg i retning av å forby 
masseødeleggelsesvåpen, 
riktignok med noe blandet 
hell. På den annen side har 
moderne teknologi, med 
reduserte avstander, fysisk 
og elektronisk, gjort det 
mulig med relativt enkle 
forberedelser og midler å 
sette inn slike våpen som 
stridsmiddel i internasjonal 
terror. En ”skitten bombe” 
er også en mulighet. 

BB: Ja, og av og til skal 
det forbausende lite til 
for å lykkes. Men husk at 
det også under ”vanlige 
tilstander” rapporteres 
om et par hundre anthrax-

trusselbrev årlig i USA, for 
øvrig uten at det er noen 
sporer å finne i ”pulveret”.

B-H: Det var vel også slik 
at en del amerikanere døde 
av anthrax?

BB: Ja, de ble kunstig smit-
tet og døde av lungeanth-
rax. Blant tyve mulige 
tilfeller var det elleve med 
sikker lungeanthrax, av 
dem døde fem, mens seks 
overlevde.

SR: Hvorfor får man da 
vanligvis ikke lungeanth-
rax?

BB: Fordi det er så lite 
smittsomt. Selv i anthrax-
endemiske områder, fra 
dyreparker i Sør-Afrika til 

Sissel Rogne flankert av tung militær ekspertise: tidligere forsvarssjef Fredrik Bull-Hansen (t.v.) og professor Bjørn Berdal (t.h.). Foto: Casper Linnestad
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saueklippene på New Zea-
land, er konsentrasjonen 
av anthraxpartikler i luften 
for lav til at du blir smittet. 
Du kan ikke bare kaste en 
neve med støv opp i luften. 
Det skal en aerosol med 
adskillig mer kvalitet til 
enn som så.

CL: Er anthraxbakterien 
en egnet ingrediens i et 
masseødeleggelsesvåpen 
dersom aerosolproblemet 
løses? 

BB: Ja, svært egnet, og som 
jeg nevnte kan det benyttes 
stabilisatorsubstanser som 
avlader partiklene og får 
dem til å holde seg som en 
stabil aerosol. Men de tek-
nisk avanserte stormaktene 
ønsker presisjonsvåpen, så 
smittsomme aerosoler er 
nok ikke militærteknologi 
de ønsker å benytte.

CL: Så våpnene eksisterer, 
ikke bare kunnskapen og 
teknologien. Men hvor mye 
er offisielt, har ikke nasjo-
ner i hvert fall tidligere 

forpliktet seg gjensidig ved 
internasjonale avtaler?

BB: Joda, under den kalde 
krigen ble det produsert 
stridsmidler mot både men-
nesker, dyr og landbruk. 
Særlig mot landbruk fantes 
det ferdige våpen, men nå 
tror jeg at Bull-Hansen må 
få lov til å fortelle…

B-H: Alt tyder på at det er 
rike lagre av slike våpen 
og/eller av materiale som 
lett kan gjøres om til slike. 
Mellom enkelte av de større 
spillere tør det være en 
viss terrorbalanse av det 
slag vi finner for kjemiske 
og kjernefysiske våpen. Et 
utslagsgivende problem 
er derimot en spredning 
til mindre kontrollerbare 
hender, også til despoter 
og grupper som sitter inne 
med en annen variant av 
rasjonalitet enn den vi 
søker å forholde oss til. 

CL: I fjor var det forhand-
linger i Genève som tok 
sikte på å gjøre forbudet 

mot biologiske våpen mer 
effektivt, men da nektet 
blant andre USA at interna-
sjonale inspeksjoner kunne 
gi noen sikkerhetsgaranti.
 
BB: Biologiske våpen har 
vært produsert, men er nå 
destruert på den amerikan-
ske siden, og det samme 
var sannsynligvis tilfelle 
med Sovjetunionen. Etter 
Sovjetunionens oppløsning 
benekter Russland at de 
har slikt.
 
CL: Amerikanerne bedyrer 
altså at de har destruert 
sine biologiske våpen…

B-H: Nå tror jeg ikke alltid 
på bedyrelser, men denne 
er kanskje riktig. Avdek-
king av løgn kunne her få 
store konsekvenser. Men 
evnen til hurtig produk-
sjon finnes selvsagt også 
der.

SR: Men hvilken betyd-
ning har det å destruere 
biovåpnene?  Det er vel 
ikke særlig vanskelig å 

bygge dem opp igjen?

BB: Stemmer, hvis tek-
nologien sitter inne, kan 
produksjon settes i gang 
skremmende fort. 

CL: Hva har skjedd i 
Norge det siste året, etter 
11. september, i forhold til 
beredskap, vaksinering av 
rekrutter og forsvarsper-
sonell, kan dere si noe om 
det?

BB: De sivile helsemyndig-
hetene søker i dag, anført 
av Nasjonalt Folkehelsein-
stitutt i Oslo, å profilere seg 
som den ledende organisa-
sjonen for å kunne håndtere 
undersøkelser av biotrusler. 
Sannsynligheten for at det 
skulle være anthrax-sporer 
i pulverbrev har i Norge 
vært lik null. Mange var 
helt uenige i at 400 men-
nesker i Norge skulle spise 
antibiotikatabletter bare 
på observasjoner av hvitt 
pulver. Denne form for 
krisehåndtering fikk imid-
lertid stor ros av de sivile 
helsemyndigheter. 

CL: Hva slags trussel føler 
dere at biologiske våpen 
utgjør i dag, og hva ser dere 
på litt sikt kan komme ved 
genteknologiske metoder?

B-H: Mulighetene er vel 
store, men noen sikker 
formening har jeg ellers 
ikke om denne trusselen. 
Skulle noen velge slik inn-
sats måtte vel overraskelse 
være viktig, og kontroll 
av virkningene slik at 
avsenderen ikke selv ble 
rammet av egen innsats. 
Og så måtte et svar med 
minst tilsvarende ødeleg-
gelseskraft forventes.
 
CL: Så samtidig som land 
undertegner traktater og 
avtaler som sier at de ikke 

Bjørn Berdal. Foto: Casper Linnestad
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TIPS

skal benytte biologiske 
våpen, så har de fleste en 
beredskapsvirksomhet, 
andre igjen har offensive 
biologiske systemer?

B-H: Ja. 

BB: Man trenger ikke ny, 
moderne teknologi for å 
lage biovåpen, den finnes 
allerede. Hva angår forsk-
ning, så kan den nesten 
uansett brukes til det gode 
eller til det skadelige. Det 
er tillatt internasjonalt å 
drive med forskning som 
skal utvikle nye vaksiner, 
men når du studerer viru-
lensfaktorer og forskjellige 
genutrykk kan dette raskt 
utnyttes i biovåpensam-
menheng. Når man leser at 
et influensa-lignende virus 
med syv tusen baser nylig 
ble laget syntetisk, så er jo 
det en formidabel presta-
sjon som jeg beundrer 
stort. Tenk at man har klart 
å lage et levende virus som 
kan replikere seg selv, det 
sier oss jo hvor langt man 
har kommet teknologisk!

CL: Men hvis en nasjon 
ønsker å lage et virus som 

kan føre til noe slikt som 
spanskesyken, som var en 
influensa det òg, og herjet 
for snart hundre år siden…

BB: …så gjør de selvfølge-
lig det. Når det gjelder 
spanskesyken så mangler 
vi nok ennå noen hemme-
ligheter. 

SR: Hva mener du med 
det?  

BB: Det er ingen som vet 
akkurat hvordan hele 
dette viruset så ut, men vi 
begynner å kjenne store 
deler av det. Og så har vi 
jo allerede sagt at man kan 
konstruere et influensavi-
rus fra starten av. 

CL: Var frykten for et 
influensavirus på linje 
med spanskesyken noe 
det ble snakket om i din 
tid som forsvarssjef, Bull-
Hansen?

B-H: Den overhengende 
trussel var de kjernefysiske 
våpen, de strategiske og de 
taktiske. I denne perioden 
ble slike våpen bereg-

net satt inn, under gitte 
forutsetninger. Håpet lå i 
avskrekkingen, i vissheten 
om gjensidig gjengjeldelse, 
altså i terrorbalansen. La 
meg legge til hva vi alle 
så den 11. september. Det 
dreide seg om et angrep 
som ingen super-status, 
ingen super teknologi, 
ikke noe ”våpenskjold” 
kunne avverge. Fornedrel-
sen var total og ble vist på 
TV-skjermer kloden rundt. 
Vi fikk en demonstrasjon 
av supermakt-avmakt, 
ikke den første, garantert 
ikke den siste. Angre-
pet kunne ikke ha vært 
avskrekket med en trussel 
om gjengjeldelse. Faktisk 
var en gjengjeldelse noe av 
hensikten for angriperen, 
en gjengjeldelse som skulle 
understreke avstanden 
mellom ”de rettferdige” og 
”de urettferdige”.

Bjørn Berdal og 

Fredrik Bull-Hansen ble 

intervjuet 3. september.

Fredrik Bull-Hansen. Foto: Casper Linnestad
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B-blad Returadresse:
Bioteknologinemnda
Postboks 522 Sentrum
0105 Oslo

Bioteknologinemnda 
oppfordrer alle skoler til å 
arbeide med bioteknologi

Bio- og genteknologi vil i stadig større grad bli en viktig del av livet til sko-

leelever. Allerede nå kan de bli konfrontert med valg knyttet til gentester 

eller hvorvidt de vil spise genmodifisert mat. Senere i livet vil de måtte ta 

flere slike valg, både på det personlige plan, og som  samfunnsborgere. Det 

er derfor viktig at dagens elever blir fortrolige med både de teknologiske 

og de etiske sidene ved moderne bioteknologi.

Bioteknologi på skolen: Ikke bare naturfag
Bioteknologi er ikke relevant bare for naturfag, selv om den naturfaglige 
kunnskapen er viktig for å forstå problemstillingene. Etiske og samfunnsmes-
sige spørsmål knyttet til bruk av bioteknologi er nevnt i læreplanene for så vel 
samfunnsfag, KRL-faget, som natur- og miljøfag. Også i andre fag kan biotek-
nologi ha en naturlig plass, særlig i tilknytning til prosjektarbeid. Læreplanen 
opplyser at bioteknologi er aktuelt i 10. klasse og på videregående skole, men 
kan også være relevant på lavere trinn. 

Bioteknologi er et emne som egner seg godt for arbeid i klassen, både som 
tema for debatt og i prosjektarbeid. Diskusjon av bioteknologiske spørsmål gir 
en god anledning for å trene på etisk argumentasjon, lære å stille seg kritisk til 
argumenter, osv. Bioteknologi dekker mange fag og egner seg dermed spesielt 
godt som tema for tverrfaglig prosjektarbeid.

Hva kan Bioteknologinemnda bidra med?
Bioteknologinemnda står gjerne til rådighet for lærere og elever som vil vite 
mer om bioteknologi og dens samfunnsmessige og etiske konsekvenser. Bio-
teknologi er et felt i rask utvikling, som det kan være vanskelig å følge med i. 
Bioteknologinemnda er et ressurssenter også for elever og lærere som ønsker 
oppdatert og fyldig informasjon om bioteknologi. Du finner informasjon på 
våre internettsider - www.bion.no -, i våre temahefter og i tidsskriftet Geni-
alt, som vi også på oppfordring sender ut i klassesett. Alt informasjonsmate-
riell fra Bioteknologinemnda er gratis. 

Bruk nemnda aktivt i undervisningen!
Bioteknologinemndas sekretariat tar imot elevgrupper i sine lokaler etter 
avtale og ved kapasitet, og våre medarbeidere kan holde foredrag for sko-
leklasser og kurs for lærere som ønsker å følge med på utviklingen innen 
bioteknologi. Vi svarer også på spørsmål pr. brev, telefon og e-post. 

Bioteknologinemnda 

Postboks 522 Sentrum, 0105 Oslo 

Telefon: 22 24 87 91 - Faks: 22 24 27 45

e-post: bioteknologinemnda@bion.no  

Se våre ressurssider for lærere: 

www.bion.no/skole/


